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Sammanfattning

Hedenvind Projekt AB har pd uppdrag av Fabege Storstockholm genomfért en orienterande
studie avseende férorenad mark inom samradshandling for detaljplanomride Farao m.fl.,
Arenastaden, Solna stad.

Projektets 6vergripande mal ir att klarligga fororeningssituationen for att avgéra om
fororeningarna utgér en risk for miljo eller hilsa, om det behdver saneras, var sanering ska ske
och hur saneringen bor utféras.

Syftet med den hir studien har varit att utreda verksamheter och aktiviteter som kan ha skapat
markfororeningar under omridets verksamhetstid och ska ligga tillgrund for eventuella
markundersokningar inom detaljplanomradet.

Omradet ligger inom Arenastaden i en sprickdal med i huvudsak lera och éverlagrande fyllning
dir det finns ett dvre och undre grundvattenmagasin med lagt skyddsvirde eftersom de inte utgér
ndgra grundvattenférekomster och uttagsméjligheterna dr sma.

Skyddsvirda yt- och grundvatten finns nedstroms omradet i Rastasjon, Brunnsviken och
Stockholmsasen.

Marken inom detaljplanomridet planeras att anvindas till bostadsindamal och kommersiell
verksamhet och utgoras av stadsliknande miljé dir nistan all ursprunglig jord kommer att vara

tickt av anliggningar och byggnader.

Inom detaljplanomradet har det funnits industriverksamhet sedan slutet av 1940-talet. Omradet
har i omgangar successivt byggts ut med blandade industri och kontorsverksamhet. Det har
férekommit manga olika verksamheter dir farliga imnen hanterats som har kunnat skapa
marfororeningar.

De allvarligaste verksamheterna bedéms vara tidigare firgeri Regnbdgen dir tvittkemikalier som
tetrakloreten sannolikt férorenat det undre grundvattenmagasinet. Féroreningskillor som
tvittvitskor 1 fri fas kan férekomma 1 morinen under leran.

Andra verksamheter som kan ha skapat betydande markféroreningar bedéms vara fyllning och
mojligen ocksi eventuella lickage av eldningsolja frin pannrum. Ovriga verksamheter bedéms ha
skapat relativt begrinsade markfororeningar eftersom verksamheten varit liten bide till mingd
hanterade farliga imnen och verksamhetsytor.

En preliminir riskbedomning visar att Naturvirdsverkets generella riktvirden sannolikt
dverskattar miljo- och hilsorisker varfor platsspecifika riktvirden bér beriknas. Vidare
rekommenderas att markundersékningar utfors stegvis med start av de fororeningar med stdrst
potential som firgeriet, fyllningen och eldningsoljehanteringen. Utredningarna bor utféras stegvis
for att successivt avgrinsa féroreningar och dela in omradet i delomriden for vilka representativa
halter tas fram for bedémning av miljo-, hilso- och spridningsrisker till naturresurser utifrin
platsspecifika riktvirden.

Orienterande studie - férorenad mark 3 (32)
DP Farao m.fl., Solna stad - samradshandling
Uppdrag: 160702



Slutrapport 2017-03-07 HEDENVIND prOJekt

(o]

Innehall

SAMMANFATTNING. 3

1 INLEDNING S
1.1 UPPDRAG, MAL OCH SYFTE 5
1.2 BAKGRUND 5
1.3  OMFATTNING 6

2 PLATS- OCH OMRADESBESKRIVNING 6
2.1 GEOGRAFI OCH TOPOGRAFI 6
2.2 BERGGRUND 8
2.3 JORDARTER 3
2.4 GRUNDVATTEN 9
2.5 YTVATTEN 10
2.6 RADON 10
2.7  MARKANVANDNING I1
2.8  VERKSAMHETSHISTORIA 11
29  MIFO-OBJEKT 17

3 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR 18
3.1  MARKFORORENINGAR INOM FARAO 14 OCH VASTRA FARAO 15 I8
3.2 MARKFORORENINGAR I ANGRANSANDE OMRADEN 20

4 PRELIMINAR RISKBEDOMNING 21
41  FORORENINGSKALLOR OCH FRIGORELSEMEKANISMER TILL MARKEN 21
42 FRIGORELSEMEKANISMER OCH SPRIDNING AV MARKFORORENINGAR 25
43  EXPONERINGSVAGAR 26
44  SKYDDSOBJEKT 26
4.5  KONCEPTUELL MODELL 27
4.6 MOJLIGA FORORENINGSSAMBAND 28
47  JAMFOR- OCH RIKTVARDEN 28
4.8  KUNSKAPSLUCKOR OCH OSAKERHETER 30

S FORSLAG PA UTREDNINGAR 31

6 REFERENSER 32

Bilagor

Bilaga 1 - Bakgrundshalter i jord och grundvatten

Orienterande studie - fororenad mark 4 (32)

DP Farao m.fl., Solna stad - samradshandling
Uppdrag: 160702



Slutrapport 2017-03-07 HEDENVIND[projekt

1 Inledning

1.1 Uppdrag, mal och syfte
Hedenvind Projekt AB har pd uppdrag av Fabege Storstockholm AB (c/o Fabege AB) genomfort

en orienterande studie avseende férorenad mark inom detaljplanomrade Farao m.fl., Solna stad.
Uppdraget har genomférts for samridshandling och utférts mellan november 2016 och mars
2017.

Projektets dvergripande mal ir att klarligga fororeningssituationen for att avgéra om
fororeningarna utgor en risk f6r miljo eller hilsa, om det behéver saneras, var sanering ska ske

och hur saneringen bér utféras.

Syftet med den orienterande studien har varit att utreda verksamheter och aktiviteter som kan ha
skapat markfororeningar under omridets verksamhetstid. Den orienterande studien ligger
tillgrund for eventuella markundersékningar och utgér ett forsta steg i att uppfylla de

dvergripande malen ovan.

Den hir orienterande studien har utférts enligt BREEAM miljécertifieringssystem, indikator LE
2 Fororenad mark, del I. Del 2 utgér genomférande av markundersékning och del 3
forberedelser for genomférande av atgird (sanering).

1.2 Bakgrund

Inom féreslaget detaljplanomrade Farao m.fl. finns idag byggnader fér kontor, industri, handel,

parkering och vigar.
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Figur I. Geografisk utbredning av gillande detaljplaner (Solna stad webkartor, 2017).

Inom féreslaget detaljplanomrade Farao m.fl. finns idag féljande gillande planer:
- 0402/1971 Farao
- P07/425 Farao 8
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- 0405/1980 Uarda
- PI3/3P03/1124

I Figur 1 visas detaljplanernas geografiska utbredning.

1.3 Omfattning

Den orienterande studien har innefattat féljande delar:

I) Genomging av tidigare utredningar

2) Genomgang av arkiv, kartor och databaser si som:
a.  SGU:s kartgenerator och wms-tjinster
b. Lantmiteriets historiska flygbilder och ortofoton
c.  Solna stads arkiv sd som historiska foton, kartor, ritningsarkiv
d. Linsstyrelsens Vatteninformationssystem i Sverige (VISS)
e. Kungliga Bibliotekets arkiv 6ver telefonkataloger

3) Platsbesok den 17 december 2016

4) Konceptuell modell

S) Preliminir riskbedémning

6) Utredningsbehov och férslag pa utredningar

7) Rapportering

2 Plats- och omradesbeskrivning

2.1 Geografi och topografi

Detaljplanomrade Farao m.fl. ligger inom sydvistra Arenastaden i éstra Solna stad, se Figur 2.
Mot norr ligger évriga Arenastaden med bland annat Friends arena, bostider, kontor och
handelsverksamheter som Mall of Scandinavia. Mot séder finns ett naturomrade foljt av Rasunda
med flerbostadshus. Mot vister finns naturomride, Solna gymnasium och flerbostadshus. Mot
oster finns Ostkust- och Arlandabanan foljt av ett industriomride.

Utredningen omfattar fastigheterna Uarda 4, Farao 8, Farao 14, Farao 1S5, Farao 16, Farao 17
och Farao 20. Fastigheternas ligen 1 plan visas 1 Figur 3.

Omridet ir relativt plant med sma hojdskillnader. De hogsta delarna ir cirka +8,5 och ligger
séder inom Farao 17 mot Dalvigen. Ligsta delarna finns vid Pyramidvigen norr om Farao 14

och har en nivd omkring +3,4. Hojderna anges i RHOO.

Arenastaden ligger inom ett sprickdalslandskap som skapades genom att sprickor uppstod i en
plan berggrundsyta fér cirka 40-50 miljoner ar sedan pi grund av starka rérelser i jordskorpan.
Sprickorna har med tiden utvidgats till dalar genom vittring, erosion och med hjilp av
inlandsisar. Héjdomriden utgér den gamla plana berggrundsytan. I sprickdalarna finns sjoar och
jordbruksmark medan héjderna bestar av berg i dagen eller tunna morinlager. Detaljplanomradet
ligger i vistra delen av en relativt bred sprickdal som stricker sig ut mot norr och Réstasjon.
Vistra sprickdalskanten utgér sluttningen upp mot Rasundaomradet vister om Dalvigen.
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Frgur 2. Oversikt av detaljplanomrider Farao m.fl.

N Teckenférklaring
L_ JDPomrade

Figur 3. Fastigheter inom detaljplanomride Farao m.11.
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2.2 Berggrund

Berggrunden inom omradet utgors i huvadsak av gnejsiga bergarter av porfyrisk eller
dgonforande granit och till mindre del gnejsig sedimentir bergart, se Figur 4. Det finns en
deformationszon som gar frin Farao 20 mot &ster. Deformationszonen kan vara sprickrik.

5 / Deformationszon, ospec.

AN Stallvis gnejsiga bergarter
(1880-1740 milj. ar)

\ ﬂ Sur porfyrisk eller 6gonférande
intrusivbergart (granit m.fl.)

Gnejsiga bergarter

(2850-1870 milj.ar)

- Sur intrusivbergart (granit m.fl.)

CI Kvarts-faltspatrik sedimentar
bergart (sandsten, gravacka m.fl)

Figur 4. Berggrund inom omridet.

2.3 Jordarter

I Figur S visas jordarterna inom omridet baserat pa SGU:s jordartskarta. Hela omradet utgérs av
tyllning som ligger an mot berg i dagen sdder om Dalviigen. Naturlig jordart under fyllningen ir i
huvudsak lera eller gyttjig lera men morin kan sticka upp lings sprickdalskanten sydvist om

Dalvigen.
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Figur 5. SGU:s jordartskarta. RStt motsvara berg 1 dagen, skrafferat utgor tyllning. Kartan visar jordarter 0,5 m under markytan
(SGU wms, 2017).
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Vid granskning av grundliggningshandlingar f6r nuvarande byggnader inom Farao 1S till 17 har
det framkommit att de troligen har anlagts pa berg alternativt springd berggrundsyta eller morin
lings Dalvigen vilket visas i Figur 6. Tolkningen har osikerheter och bygger pa uppgifter om
lagen for palar och plintar.

\ Berg och morédn
77/ Berg
\\\' Moran

ity

NN

3|

0 25 50 75 100m | ‘
]

Figur 6. Tolkade berg och moriin under byggnader inom Farao 15 wll 17. (Underlag frin (SGU wms, 2017)).

2.4 Grundvatten

Inom detaljplanomradet finns det sannolikt ett dvre och undre grundvattenmagasin i det Iésa
jordticket. Det dvre magasinet finns i fyllningen och i lerans torrskorpa och har bildats for att
omridet fyllts ut. Instromningsomride utgér hela ytan inom Arenastaden. Infiltrationen ir
sannolikt lg eftersom de flesta ytor ir hardgjorda men infiltration och grundvattenbildning kan
forekomma genom sprickor, gronytor och lickage frin vatten, dagvatten och avloppsledningar.
Inom delar av detaljplanomridet kan det 6vre grundvattenmagasinet vara uttorkat under delar av
dret, troligtvis frimst augusti till september. Det évre grundvattenmagasinets
utstromningsomride dr Réstasjon och diket som avleder dess vatten mot Brunnsviken.
Grundvattnet i det &vre magasinet strommar dirfor mot nordvist.

Det undre grundvattenmagasinet har sitt vattenférande lager i morinen under leran i sprickdalen.
Instrémningsomradet ir begrinsat till sprickdalskanterna dir morin kan sticka upp genom
lerlagret mot bergskanterna eller dir leran 6ver morinen utgors av torrskorpa.
Utstromningsomride fér det undre grundvattenmagasinet dr sannolikt Rastasjon och eventuellt
Brunnsviken eller Stockholmsasen som I6per lings vistra Brunnsviken. Det undre
grundvattenmagasinet har sannolikt hydraulisk kontakt med grundvattnet i berggrunden.

Inget av grundvattenmagasinen bedoéms ha hoe kinslighet eftersom de inte utgdr nigra

g g g 2 g g g
grundvattenférekomster (VISS) som skulle kunna anvindas till dricksvatten i framtiden.
Grundvattnet i bida magasinen kan dock fungera som spridningsvigar f6r féroreningar mot

skyddsvirda objekt.
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Nirmaste skyddsvirda grundvatten (vattenskyddsomride) finns i Stockholmsisen som I8per frin
norr till séder invid Brunnsviken cirka 800 m mot &ster om detaljplanomradet. Stockholmsisen
ligger inte i grundvattenmagasinens direkta stromningsriktning dven om det undre magasinet kan
vrida och stromma mot dsen 1 hdjd med nordvistra Brunnsviken.
571 Kustvatten - vattenforekomster (2012:2) §
». Sand- och grusférekomst (2012) ;

.
Grundvatten med en eller flera
dricksvattentakter

\o
- Vattenskyddsomraden

&, Yae. =

Fzgur 7. Grund- och }/tvat;‘enfdrekomster

2.5 Ytvatten

Nirmaste ytvatten ir Rastasjon som ligger nordvist om detaljplanomradet. Rastasjon avrinner
mot Brunnsviken via i ett dike som till stora delar ir kulverterad och bland annat gar under
Friends Arena, se Figur 7. Brunnsviken utgér en vattenférekomst kustvatten enligt VISS, se Figur

7.

2.6 Radon

I Figur 8 visas utdrag frin Solna stads radonkarta 6ver detaljplanomradet. Inom huvuddelen av
omridet ir radonrisken lag. Inom ett smalt strak lings Dalvigen ir dock radonrisken hég vilket
beror pa att berg ligger nira markytan.
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Karta éver markradon
Visar radonrisk | mark, baserat pé berg/jordartstyp

Lagrisk

] o

g

.
o

1 ﬁigmuor‘zs-
| Vverket |

Figur 8. Radonriskkarta éver detaljplanomridet (Solna stad webkartor, 2017).

2.7 Markanvandning

Idag anviinds detaljplanomradet till kommersiella verksamheter som kontor, lager, butiker och
restauranger. Parkeringar finns bide utomhus och 1 garage.

I ndromradet finns likartade kommersiella verksamheter som inom detaljplanomradet. Det finns
ocksa bostider ovan de kommersiella verksamheterna 1 tredimensionell fastighetsbildning. I
vrigt finns jirnvig, industriverksamhet och parkmark.

I framtiden planeras bostider och kommersiella verksamheter som kontor, handel och
restauranger inom detaljplanomradet. Marken kommer att utgéras av stadsbebyggelse dvs.
markytorna kommer till dvervigande del att vara hardgjorda eller utgoras av byggnader med trid
planterade 1 speciella gropar. Gronytor kommer att utgora en mindre del och kan komma att
anliggas over parkeringar dvs. dven dessa har ingen kontakt med naturlig jord.

2.8 Verksamhetshistoria

2.8.1 Fastighetsbeteckningar

I Tabell I visas en sammanstillning av fastigheter som ingar i detaljplanomridet samt de kiinda
historiska fastighetsbeteckningarna som de haft eller fastigheter som de tidigare ingdtt i. Nilen I
var ett eget kvarter som utgjorde en relativt stor del av Farao 17 fram till bérjan av 1970-talet.

Tabell I. Nuvarande och historisk fastighetsbeteckningar. Sammanstillningen har osikerheter och bedéms inte vara fullstindig.

Fastighet 60-talet 70-talet 80-talet
Uarda 4 Uarda 1 Uarda 2

Farao 8 Farao 18

Farao 14 Farao 9, Farao 12 Farao 10, Farao 13

Farao 15

Farao 16

Farao 17 Nilen 1 (del)
Farao 20 Farao 14
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2.8.2 Verksamheter och anlaggningar, slutet av 1940-talet och fram till 1955

De forsta verksamheterna inom detaljplaneomradet startade 1 slutet av 1940-talet eller borjan av
1950-talet. I Figur 9 visas verksamheter och anliggningar som fanns etablerade kring 19585. 1
sydvist fanns industriverksamhet med firgeri Regnbagen i vistra delen och okind verksamhet i
ostra delen. Inom firgeriet fanns en central huvudbyggnad omgirdad av enklare
torridsbyggnader. Ytor som inte ir bebyggda inom firgeriet var inte hirdgjorda och skripiga.
Verksamheten éster om firgeriet var mindre skripig.

1955-ytor
: <+ Industri - ej hardgjord

\ — Upplag
7/ Vag

\ Aker
\ 444 Omrade med hégar

“ Teckenférklaring
\ [ bpPomrade

/

> ’

S /

50 75 w0om NS/
] /2B

noOS

AN =N 7))\

Frgur 9. Verksamheter och byggnader inom och kring detaljplaneomrider ir 1955. Firgerier Regnbagen 1 sydost byggdes fore
1950.

Vister om firgeriet fanns en stor upplagsyta. Omradet var ordnat med diken runt om for att
avleda nederbord. Maskiner och annan materiel var uppstillda pa upplagsytan. Upplagsomradet
tylldes troligen upp i omgangar. Fyllningen anviindes for att 6ka upplagets birighet.

Vister och sdder om firgeriet fanns ytor med hdgar som troligen bestod av jordmassor och
skrip/avfall. Ytorna verkar ha fungerat som tillfillig deponi eller forvaring. Ytan i soder utgor
sedermera fastigheten Nilen I och som idag ir sédra delen av Farao 17.

I nordviistra delen av detaljplanomradet fanns dker- eller ingsmark under 1940- och 1950-talet.
Norr om detaljplanomridet, inom vad som idag ir Pyramiden 4, fanns upplagsytor som fyllts ut

och anviints i omgangar. Dir fanns skjul, containrar och brate som kan vara skrot. Fyllningen har
sannolikt lagts ut for att 6ka birigheten.
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Nordost om detaljplaneomridet fanns ett omride med hégar av troligen olika jordmassor.
Omradet har inte fyllts ut f6r att anvindas till nigon verksamhet utan ser ut att ha anvints till

tillfillig deponi.

I mitten av 1950-talet fanns 1 stort sett vigarna Pyramidviigen och Dalvigen anlagda
motsvarande dagen strickning men bida vigarna kan ha gitt ndgra meter lingre mot soder. I
sddra delen av detaljplanomradet skir en mindre vig mellan Dalvigen och Pyramidvigen ungefir
mitt pa vad som idag ir Farao 17, se Figur 9.

2.8.3 Verksamheter och anlaggningar, 1965

Under slutet av 1950-talet och bérjan av 1960-talet utvecklades omridet. Flera byggnader
uppfordes f6r kombinerad kontors och industriverksamhet, se Figur 10. I nigon enstaka byggnad
fanns bara kontor som den si kallade Oktagonen som lig inom vad som idag ir Pyramiden 4.
Verksamheterna i de nya byggnaderna var mer ordnade jimfort med det ildre industriomradet i
sodra delen av omridet. Verksamheterna bedrevs i flera plan och var en blandning mellan kontor
och industri. I killare fanns garage och pannrum. Ytor runt om byggnaderna var hardgjorda med
asfalt eller grus och det fanns kajer for lastning och lossning av gods och varor. Pa flygbilder fran
mitten av 1960-talet syns relativt lite material runt om byggnaderna iven om det férekom under
perioder.

Inom vad som idag ir Farao 14 byggdes hus B60 1 slutet 1950-talet och bérjan av 1960-talet. I
killaren fanns garage, hissar och pannrum med eldningsoljecistern. Schakt fér garage var
sannolikt inte speciellt djup som for grannbyggnaden inom nuvarande Farao 20. Inom Farao 14
fanns bade kontor och industriverksamhet som tryckeri, snickeri m.m. Verksamheterna bedrevs i

flera plan.

Byggnaden BS7 inom Farao 8 har ett osikert byggir. Utifrin historiska flygbilder byggdes BS7
nigon gang mellan 1956 och 1960. Verksamheterna som funnits i byggnaden ir osiker men har
sannolikt varit en blandning av kontor och industri som Svriga byggnader i omradet fran den hir
tiden. Byggnad BS7 kompletterades mot norr med en ligre del omkring &r 1967. Sannolikt
virmdes byggnaden upp med eldningsolja eftersom det fanns en skorsten i sédra delen av

byggnaden.

I sydost lag fortsatt firgeriet Regnbagen. Firgeriet fanns pa Pyramidvigen 5 i 1965-irs

telefonkatalog. Infarten var vid Pyramidviigen men sjilva huvudbyggnaden lag nirmare Dalvigen.

I mitten av 1960-talet revs norra uthusen inom firgeriet for att ge plats f6r byggnad B64 inom
vad som idag ir Farao 20. Byggnaden har killare. Vid grundliggningen schaktades sannolikt jord
ur fran norra delen av tidigare firgeriverksamheten. Verksamheterna inom B64 bedrevs i flera
plan med blandat kontor och industri som mekanisk verkstad, grafisk verksamhet,
fotoframkallning m.m. I killarplan fanns parkering och pannrum med oljecistern.

I sydligaste delen av omridet fanns fortsatt ytor med hogar dvs. méjlig deponi eller tillfillig
forvaring av jordmassor. Sydligaste delen utgjorde Kv. Nilen 1.

I nordviistra omradet inom vad som idag ir Uarda 4 bérjade jordhégar dyka upp. Dessa hinger
ihop med det ildre upplaget/deponin mot norr inom vad som idag ir Uarda 5.
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Vigarna Dalvigen, Pyramidviigen och Magasinsvigen liksom parkerings- och kérytor kring
industribyggnaderna ling Pyramidvigen var asfalterade kring 1965. Inom dessa ytor kan tjirasfalt
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h\ 7/, Nag
) \ \ Aker
\ 447 Omrade med hégar
i \ Parkeringsyta
{1111 Kontor
W
N\\\\\ m
\

LEARY
W

inte uteslutas eftersom stenkolstjira anviindes 1 asfalt fore 1973.

A

i

Figur 10. Verksamhetsyror och byggnader kring 1965.

2.8.4 Verksamheter och anlaggningar, 1975

I Figur 11 visas verksamheter och anliggningar omkring 19785. Firgeriet finns fortsatt och finns
med i 1975-rs telefonkatalog.

Industriverksamheten Sster om firgeriet revs i borjan av 1970-talet for att ge plats for tva
byggnader fér industri och kontor inom vad som idag ir Farao 16 och 17. Byggnaderna stod
klara 1972 respektive 1976. I hdghusdelen mot Dalvigen fanns kontor och i lighusdelen mot
Pyramidvigen fanns garage och lager. Foretag som Nikon, GDC (Grammofonbolagens
Distributionscentral) och Jotungruppen hade sina lager i byggnaderna. Garageytor byggdes om
for att oka lagerkapaciteten. Inom B76 fanns ocksa en mindre bilserviceanliggning vid
garageutfarten mot Pyramidviigen. Verksamheten bedrevs under okind tid.

Hoégomridet i norr var relativt utbrett under 1970-talet inom Uarda 4 och S. Inom Uarda 4 syns
spridda hdgar pa flygbilder medan hégarna var omfattande inom nuvarande UardaS.

Omkring 19785 var de flesta parkeringsytor inom detaljplanomradet asfalterade men det ir
osikert nir parkeringen framfér byggnad B6O asfalterades. Ytan var inte asfalterad 1971 men vil
1976. Parkeringen framfér BS7 utgjordes troligen av grus. Det ir dirfor inte troligt att det
funnits tjirasfalt inom tidigare parkerings- och kérytor framfér BS7 och B60.
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Figur 1. Verksamheter och byggnader kring 1975,

2.8.5 Verksamheter och anlaggningar, 1985

Verksamheter inom omridet kring 1985 visas i Figur 12. Firgeriet pa Pyramidviigen S finns inte
kvar utan har gett plats for ett kontors- och industrihotell inom vad som idag dr Farao 15. Huset
stod klart 1981. I hoghusdel mot Dalvigen fanns kontor pa de évre planen och lager pa de nedre
planen. I killplanet fanns parkering mot Pyramidvigen som 1 det nirmaste ligger i markplan.
Mot Dalvigen finns lager och skyddsrum i kallarplan. Restaurang har funnits sedan huset
bygades och det har tidigare funnits en konferensanliggning.

I mitten av 1980-talet har norra delen av detaljplaneomridet anlagts med industribyggnad som
anvindes till lager. Inom nuvarande Uarda 4 anlades parkeringsytor och grisytor. Asfaltering
gjordes efter 1973 vartor asfalten sannolikt inte innehaller tjira.
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Figur 13. Verksamheter och anliggningar, 1995.
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2.8.6 Verksamheter och anlaggningar, 1995

Verksamheter kring 1995 visas i Figur 13. Sedan 1980-talet har nuvarande hus inom Uarda 4
tillkommit och finns &ver storre delen av fastigheten. Byggnaden har killarplan varfor
huvuddelen av jorden fran omride med jordhégar och parkeringsytor troligen schaktats ur. Det
kan dock finnas rester av ursprunglig jord i norra och sédra delen av Uarda 4.

2.9 MIFO-objekt

Det finns flera MIFO!-objekt inom detaljplanomridet i linsstyrelsens databas (Linsstyrelsen,
2017). I Figur 14 visas objekten som finns inom detaljplanomradet samt objekt i niromradet.
Ett par objekt har atgirdats och markeras med "MKM?” vilket betyder att sanering skett med

Naturvardsverkets generella riktvirden f6r MKM (mindre kinslig markanvindning) som

dtgirdsmal.
Grafisk industri
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3 o
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BilyArdsaniagoning Drivmedelshantering
bilverkstad samt kerier
Iv&rdsanléggning- Tillverkning av plast - polyuretan
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Figur 4. MIFO-objekt inom detaljplanomridet och dess niromride. BKL stir f6r Naturvirdsverkets branschkartliggning. Ligre
BKL- eller MIFO-klass antas vara allvarligare f6rorenad eller mojligt f6rorenad bransch eller objekt.

Inom Farao 14 har det enligt MIFO-databasen funnits drivmedelshantering men ocksa
elektronisk, grafisk och likemedelsindustri. I den hir utredningen har dock ingen
drivmedelshantering patriffats men vil grafisk industri som tryckeri (Solna Offset),
likarmottagning och littare tillverkningsindustri. Det gir dock inte att utesluta att det under
ndgon kortare period funnits drivmedelcistern med exempelvis diesel for industriverksamheten i
omridet dven om det inte kunnat identifieras i nagra flygbilder eller handlingar.

' MIFO = metodik fér inventering av férorenade omriden.
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Inom Farao 20 har det enligt MIFO-databasen funnits grafisk industri vilket ocksd stimmer med
handlingar som granskats i den hir studien. Det har ocksé funnits mekanisk och allmin verkstad,
fotoverksamhet m.m.

Inom Farao 15 finns kemtvitt och livsmedelsindustri markerat i MIFO-databasen. Nagon
renodlad kemtvitt tycks inte ha férekommit utan kan troligen hirledas till firgeriet inom
fastigheten. I vissa firgerier fanns egen kemtvittsdel. I Linsstyrelsen i Stockholms lins
inventering av kemtvittar frin 2005 finns ingen kemtvitt men vil firgeri pa Pyramidvigen 5
(Lansstyrelsen i Stockholms lin, 2005). Av genomgangna handlingar finns inga uppgifter om
nigon livsmedelsindustri inom Farao 15. Det har dock funnits restaurangverksamhet sedan huset

byggdes i borjan av 1980-talet.

Inom Farao 106 ska det ha funnits firgindustri enligt MIFO-databasen. Troligen ir det firgeriet
som hade sin adress och infart pa Pyramidvigen S (Linsstyrelsen i Stockholms lin, 2005) men
dir huvudbyggnaden lag nidrmare Dalvigen.

Inom Farao 17 ska det enligt MIFO-databasen ha funnits bilvard, bilverkstad och akeri. I den
hir utredningen har en mindre bilvardsanliggning identifierats i slutet av 1970-talet vid utfarten
fran garaget till Pyramidvigen. Diremot har varken bilverkstad eller dkeri kunnat identifierats.
Det ar dock fortsatt okint vilken verksamhet som bedrevs syddst om firgeriet inom Farao 17
innan nuvarande byggnad uppférdes. Bilverkstad eller dkeri dr mindre trolig eftersom fordonen
var fa eller saknades pa flygbilder frin 1950 till 1970-talet inom nuvarande Farao 17.
Flygbilderna visade att verksamheten var mer stidad jimfort med intilliggande firgeri. Sedan
slutet av 1970-talet da nuvarande hus byggdes har det framférallt funnits lager och
garageverksamhet i nedre viningarna och kontor i de évre viningarna. Uppvirmningen har alltid
varit fjarrvirme.

3 Tidigare undersékningar

Inom detaljplaneomradet har en markundersokning genomforts kring byggnaden inom Farao 14
och parkeringen inom vistra Farao 1S.

I nidromradet har markundersékningar och sanering utférts inom Pyramiden 4. Utredningar har
utforts av Stockholm lins landsting (SLL) i jord och grundvatten i bdde jord och berg for

kommande tunnelbaneuppging till Arenastaden.

3.1 Markféroreningar inom Farao 14 och vastra Farao 15

Hifab utforde 2013 en &versiktlig markundersékning inom Farao 14 och vistra Farao 15 pa
uppdrag av Fabege. Provtagningen omfattade jord och grundvatten. Syftet var att undersoka
mojliga féroreningskillor utifran tidigare verksamheter samt karakterisera féroreningskillorna.
Fem provpunkter i jord och tre i grundvatten underscktes enligt Figur 1S. Provpunkterna
riktades mot majliga fororeningskallor och installerades for att kontrollera spridning 1 det Svre
grundvattenmagasinet.
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I Tabell 2 visas identifierade killor och vilka féroreningar som patriffats inom olika intervall

fran bakgrund till 5ver MKM.

Tabell 2. Undersckta fororeningskillor och patrifiade féroreningar inom intervall frin éver bakgrund tll Sver MKM.

Kalla Bakgrund-KM KM-MKM >MKM
Fyllning Trikloreten Olja (tunga alifater) PAH-H
Alifater C16-C35 PAH-M Koppar
PAH-L Kvicksilver
Vanadin Bly
Kadmium
Zink
Hissar - - -
Tjarasfalt - - -
Oljepéafylining Olja (tunga alifater)

Fyllningen bedémdes utgéra den mest allvarliga féroreningskillan med PAH-H och koppar éver
MKM i enstaka prov. Fororeningar som olja (tunga alifater), PAH-M, kvicksilver, bly, kadmium
och zink patriffades mellan KM och MKM. Vissa av fyllningsféroreningarna kan ocksa ha
skapats i andra verksamheter men Hifab bedomde att det var mest troligt att fyllningen i sig
utgjorde foéroreningskillan. Fyllningen utgor konstruktionsjordart fér kér- och parkeringsytor
och kan ha funnits inom fastigheterna sedan omridet fylldes ut till upplagsyta pa 1950-talet.

Det har ocksa patriffats liga halter trikloreten 1 jorden vilket kan ha sitt ursprung i férorenat
grundvatten i det Svre magasinet och som sedan frigjorts till marken.

Hissar bedémdes inte ha skapat nigra omfattande oljeféroreningar. Eftersom hisschakten ligger
en bit in i huskroppen och provpunkterna placerats en bit ifrin dem kan mindre
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fororeningsmingder i jorden inte uteslutas. Dock har oljemingderna i hissmaskinerierna varit
begrinsade varfor dven eventuella skador i marken bér vara begriinsade.

Asfalt och barlager kontrollerade med avseende pa tjirinnehall. Asfalten bedémdes ha lagt
tjarinnehall vilket stimmer vil Sverens med flygbildsgranskningen dir omradet asfalterades efter

1973.

Vid pafyllning av eldningsolja fanns laga halter tyngre alifater. Féroreningen kan vara bade en
rest frin spill och lickage vid pafyllning av eldningsolja eller ha funnits i fyllningen som anlagts i
omridet.

Hifab bedémde att spridningen av féroreningar med grundvattnet var liten bade in till
fastigheten och ut fran fastigheten. Provtagningen visade dock att grundvattnet i det dvre
magasinet var paverkat av fyllningen med nigot hdgre halter metaller och organiska 4mnen
jaimfort med ett naturligt grundvatten. Klorerade alifater patriffades inte i undersokta
grundvattenprov men kan inte uteslutas férekomma tidvis eftersom trikloreten i lag halt
patriffats i jorden.

3.2 Markféroreningar i angrdnsande omraden

3.2.1 Pyramiden 4

Vid markundersékningar inom Pyramiden 4 framkom att fyllningen i sig utgjorde en
tororeningskilla. Fyllningen var lag till mittligt fororenad av PAH (polycykliska aromatiska
kolviten) och flera metaller som koppar och nickel. Halterna underskred MKM. Svagt forhjda
halter av samma féroreningar som i fyllningen fanns i torrskorpslera medan den djupare losa
leran inte var férorenad.

I grundvattnet frin det vre magasinet fanns laga halter av motsvarande féroreningar som
patriffades i fyllningen. I det undre grundvattnet fanns hga halter klorerade alifater som
tetrakloreten (PCE), trikloreten (TCE) och dikloreten (DCE) och i viss man vinylklorid (VC).
Fororeningarna ir typiska for bland annat kemtvitt men kan ocksd férekomma inom firgeri.
Fororeningarna har sitt ursprung uppstroms Pyramiden 4 dvs. 6ster eller sydost om fastigheten.
De klorerade alifaterna sprids som en plym i morinen under leran dvs. i det undre
grundvattenmagasinet. Plymen sprids mot nordvist i grundvattnets strémningsriktning.

All tyllning och &versta lagren av leran har schaktats ur vid grundliggningen av byggnaderna
inom Pyramiden 4. Massorna togs omhand vid extern deponi /efterbehandlingsanliggning.

Under grundliggningsarbetet lickte ibland grundvatten fran det undre magasinet upp genom
ihaliga stilpdlar innan dessa férankrats och forslutits. Detta grundvatten bildade linsvatten som
genomgick omfattande rening via sedimentation, kolfilter och jonbytare innan det kunde avledas
till dagvattensystemet.

3.2.2 Utredningar inom projektering fér tunnelbaneuppgang

SLL (Stockholms lins landsting) har med hjilp av WSP Environmental genomfért provtagning
av bdde jord- och berggrundvatten vid projektering f6r tunnelbanans uppgang till Arenastaden.
Haéga halter klorerade alifater har patriffats i det under grundvattenmagasinet men dven i
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berggrundvattnet. I Figur 16 visas halter av tetrakloreten (PCE) i grundvatten fran SLL:s
utredning (Stockholms lins landsting, 2017). PCE ir en tvittvitska som anvinds vid kemtvitt
sedan 1950-talet.

Sammanstillningen visar att féroreningsbilden dr komplex men att det kan finnas tva
killomrdden med klorerade alifater i fri fas som markeras med A och B i Figur 16. Omride A
ligger 6ster om detaljplanomridet och omrade B sdder om detaljplanomridet. A skulle kunna ha
sitt ursprung 1 firgeriet inom Farao 15 medan B har ett mer osikert ursprung. Att omrade A och
B antas ligga nira en killa i marken med fri fas PCE beror av att 1)) PCE och dven TCE
(trikloreten) dominerar Sver nedbrytningsprodukter som DCE (dikloreten) och VC
(vinylklorid). 2) Halten PCE i grundvattnet (men dven TCE) ligger nira dess vattenloslighet.
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Figur 16. Figur ver PCE-halter (tetrakloreten eller perkloretylen) frin SLL:s PM om féroreningar 1 grundvatten och jord infér
milfoprovning for tunnelbana till Arenastaden (Stockholms lins landsting, 2017). A och B motsvarar vira bedémda killor av

klorerade alifater som finns kan finnas 1 det under grundvattenmagasinet och i berggrundvattnet.

4 Preliminar riskbedémning

4.1 Foéroreningskallor och frigérelsemekanismer till marken

Under rubrik 2.8 beskrivs verksamhetsutvecklingen inom detaljplanomradet i jimna 10-irs
intervall fran 1955 till idag. Verksamheterna utgéra méjliga primira féroreningskillor fran vilka
tarliga imnen och produkter kan frigéras till marksystemet och skapa sekundira
tororeningskillor i jord eller som fria faser av t.ex. olja eller I6sningsmedel.
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I Figur 17 visas en sammanstillning av primira fororeningskillor som kan ha skapat sekundira
fororeningskillor i marksystemet. Féroreningskillorna kan vara punktvisa eller ha férekommit

over storre ytor.

Nuvarande byggnader har killarplan varfor ildre ytlig jord med féroreningar fran ildre
verksamheter sannolikt redan har schaktats ur vid grundliggningen av de flesta byggnaderna som
tex. inom Uarda 4, Farao 8, Farao 20. Vid grundliggningen av byggnaderna inom Farao 14, 15,
16 och 17 ir det dock mer osikert om ildre ytlig jord schaktats ur ver hela byggnadsytan
eftersom ursprunglig markyta ligger nira grundliggningsnivén i fastigheternas norra delar. Inom
sydvistra delen av Farao 15, 16 och 17, lings Dalvigen, kan dock bade schaktning i jord och
berg ha férekommit vid grundliggningen.
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Figur 17. Fororeningskillor som punktkillor eller stérre férorenade yror.

4.1.1 Féargeri Regnbagen

Storst risk for féroreningar bedoms firgeri Regnbagen utgora inom vilken kemtvitt ocksa kan ha
forekommit. Tvittvitskor som kan ha anvints ir:

I) Varnolen som motsvarar lacknafta eller terpentin och som var den dominerade
tvittvitskan under 1940- och 1950-talen.

2) Klorerade alifater som tetrakloreten (PCE) och eventuellt ocks3 trikloreten (TCE). TCE
slutade att anvindas i slutet av 1950-talet eftersom vitskan var bide mycket korrosiv och
giftigt. PCE har sedan slutet av 1950-talet anvints vid kemtvittar.

3) Freoner borjade anvindas 1 kemtvittar i slutat av 1960-talet och kan ha anvints i
firgeriverksamheten.

Det finns inga handlingar som styrker att tvittvitskorna ovan anvints men PCE och TCE har
patriffats i hoga halter i grundvattnet varfor dessa dmnen sannolikt anvints. Observera att TCE

kan vara en nedbrytningsprodukt frin PCE.
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Inom firgindustrin kan ocksa andra 4mnen ha anvints som metallerna koppar, zink och bly.
Vidare kan smérjoljor och fetter anvints till maskiner. Fotogen har anvints som skumdimpare i
tirgbad vid tygtryck. Vid efterbehandling av tyg har bland annat formaldehyd, vaxer,
pentaklorfenol, naftalen och klorerade 16sningsmedel anvints for antimdgel- och
antimalbehandling. Under 1950- och 1960-talet anviindes bekimpningsmedel som dieldrin,
DDT och aldrin inom textilindustrin. Vid tillverkningen av pentaklorfenol och trikloreten kan
dioxiner bildats varfér dessa giftiga imnen kan forekomma om pentaklorfenol och trikloreten
fororenat marken. Dioxiner adsoberas snabbt pa partiklar och organiskt material.

Fororeningar frin firgeriet kan férekomma adsorberade pa partiklar i jorden men ocksd som fri
fas av de olika tvittvitskorna utom freoner som snabbt férangas vid lickage och spill. Av Svriga
fororenande produkter och dmnen kan fotogen och pentaklorfenol spridits till marken som fri
fas medan 6vriga frimst kan férekomma 1 jorden pé partiklar.

4.1.2 Fyllning

Fyllning har anviints som konstruktionsjordart inom omridet fér att forbittra birigheten inom
upplagsytor, som drinering under byggnader eller birlager under kér- och parkeringsytor.
Fyllningen kan redan vid anliggningstillfillet varit férorenad genom att skrot, byggavfall eller
andra restprodukter blandats ut i minerogena fraktioner av sand, grus, sten och block. I
markundersékningar som genomforts inom Farao 14 och nirliggande fastigheter har manga olika
tyllningslager patriffats dir sten, sand och grus blandats ut med tri, tegel, plast, kakel, betong,
kablar och metallskrot.

De vanligaste féroreningarna i fyllning dr metaller som koppar, zink, bly, PAH (polycykliska
aromatiska kolviten) och olja (tunga alifater CI6-C35). Beroende pi fyllningens innehill och
ursprung kan dock alla mojliga féroreningar férekomma varfér breda analyser alltid bor utféras
om fyllningens ursprung ir okind.

Fororeningarna i fyllningen férekommer frimst adsorberat pa partiklar men organiska
fororeningar som olja kan férekomma i mindre volymer av egna faser®. Alla fyllningsféroreningar
forekommer heterogent (som egentligen utgdrs av ett oindligt antal mikrokillor) varfor
fororeningshalterna kommer att variera stort i en fyllning. Fyllningen i sig ir dirfor en sekundir
fororeningskilla dir egna faser 1 undantagsfall kan utgora en féroreningskalla.

4.1.3 Hissar

Hissar kan utgora primira fororeningskillor genom att hydraulolja fran hissmaskineriet Iickt ut
till marken genom sprickor 1 hisschakt eller andra genomféringar 1 bottenplattan. Det ir osikert
hur stor hydrauloljemingden varit i hissmaskineriet men sannolikt har mingden varit liten varfor
oljeskador kring hisschakt bor vara begrinsade i den man de férekommer. Vi bedémer att mindre
jordmingder med egna faser kan finnas invid hisschaktet men att oljan snabbt finns adsorberad i

pa jordpartiklar.

* Egna faser motsvarar antingen fri fas eller residualfas av ndgon vitska som olja, 16sningsmedel, tvittvitskor eller

liknande.
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4.1.4 Omraden med hégar

Massor som lagrats inom omraden med hégar kan 1 sig ha varit férorenade med alla méjliga
fororeningar. Det kan vara byggrester, oljerester, forbrinningsrester, firg, metallskrot,
losningsmedelsrester dvs. motsvarande vad som beskrivs avseende fyllning ovan. Rester frin
hégarna kan finnas kvar och utgéra en sekundir féroreningskilla dir féroreningar frimst finns
adsorberade pa partiklar. Féroreningar kan ocksi ha spridits under verksamhetstiden till ytlig
jord i omgivningen genom erosion och spridning med ytvatten samt damning. Féroreningar kan
ocksa ha spridits till underlagrande mark genom lakning till markvattnet och sedan fastliggning i
djupare jord.

4.1.5 Upplagsomrade

Inom upplagsomraden har primira féroreningskillor varit dels fyllning som anvints for att 6ka
birigheten och dels uppstillt gods och materiel. Sekundira féroreningar i marken kan skapas
enligt beskrivningen ovan for fyllning men ocksa till ytlig jord genom dropp, spill och lickage av
oljor, metaller och I6sningsmedel frin uppstillda maskiner och fordon samt underhall av dessa.
Det gir inte heller att utesluta att drivmedelscisterner med diesel funnits inom upplagsomriden
under kortare eller lingre perioder frin vilka lickage och spill av drivmedel kan ha skett till ytlig
jord. Féroreningar i jorden fran upplagsomriden bedéms frimst forekomma adsorberat pa
jordpartiklar men mindre mingder egna faser kan inte uteslutas vid t.ex. spill eller lickage av
drivmedel, olja och andra vitskor.

4.1.6 Tjarasfalt

Tjirasfalten 1 sig och den tjira som anvindes som bindemedel i birlagret under asfalten kan
utgdra en primir fororeningskilla. Asfalt som anlades fore 1973 innehéller ofta hog andel tjira
dvs. hoga halter PAH (polycykliska aromatiska kolviten). Inom detaljplanomridet asfalterades
vigarna Dalvigen, Pyramidvigen och Magasinsvigen samt ytorna kring industribyggnaderna
inom Farao 8, 14 och 20 fére 1973, se Figur 17. Jorden under tjirasfalt och tjarindrinkt birlager
kan ha fororenats av PAH genom lakning och fastliggningsprocesser. Féroreningar som spridits
fran girasfalt finns frimst adsorberade pa jordpartiklar.

4.1.7 Lastning och lossning

Inom Farao 14 och 20 och den tidigare industribyggnaden inom Farao 8 fanns det lastkajer eller
omriden for lastning och lossning kring industribyggnaderna, se Figur 17. Produkter och varor
med farliga dmnen kan ha frigjorts till ytlig mark vid olyckor, spill eller lickage. Eftersom ytorna
varit hirdgjorda bedoms frigérelsen varit begrinsad och frimst kunnat férekomma via lickande
dagvattenledning, sprickor 1 asfalt eller vid grusade ytor. Sekundir féroreningskilla beddms
frimst kunna vara adsorberade féroreningar i ytlig jord eller jord kring avloppsledningar. PAH,
metaller och olja bedéms vara de mest sannolika féroreningarna dven om ett brett spektrum av
fororeningar skulle kunna forekomma.

4.1.8 Tryckeri, verkstad m.fl.

Tryckerier, verkstad med flera verksamheter har bedrivits i flera av industrihusen inom
detaljplanomridet. Gemensamt for verksamheterna ir att de funnits i viningsplan éver killarplan
varfor det frimst dr byggmaterial som kan ha férorenats av verksamheten. Dock kan marken
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fororenats av verksamheter genom oavsiktligt och avsiktligt avledande av farliga 4mnen till
avloppssystemet och eventuellt lickage kring otita ledningar. Avloppsledningar kan dirfor utgéra
en primir féroreningskilla som kan ha skapat sekundira féroreningar av bide adsorberande
fororeningar 1 jorden kring avloppsledningen men ocksa fri fas av vitskor kring ledningarna.
Omfattning av fri fas kring ledningarna bedéms var mindre allvarlig for oljor men kan vara
allvarlig om klorerade l6sningsmedel regelbundet avletts till avloppet. Inom verkstider, tryckerier,
fotoverksamheter, grafisk industri m.fl. kan minga olika metaller och organiska 4mnen
forekomma som PAH, alifater, klorerade 18sningsmedel, fotovitskor m.m.

4,1.9 Bilvardsanlaggning

Primira féroreningskillor dr bilvardsverksamheten som tvittning av bilar, oljehantering, m.m.
Farliga dmnen kan ha spridits till marken via avloppet och eventuella sprickor i ledningssystemet
eller sprickor eller genomféringar i bottenplattan. Bilvirdsanliggningen lg vid utfarten frin
garageplan fran byggnaden inom Farao 17. Hanteringen av farliga imnen bedéms vara liten
varfor mojliga fororeningar i marken bedéms vara sma. Féroreningarna bedéms frimst
férekomma adsorberat 1 jord nirmast bottenplatta eller ledningar.

4.1.10 Pannrum - f.d. eldningsolja

Det har funnits pannrum med eldningsolja i industribyggnaderna inom Farao 8, 14 och 20.
Liget for pannrum och cistern inom Farao 14 ir kint medan pannrum och cistern antagits for
Farao 8 och 20 utifran skorstenenarnas lige. Eldningsoljevolymen har sannolikt varit stor for
Farao 14 och 20 eftersom byggnaderna var stora och inrymde verksamheter i minga plan. Inom
Farao 14 finns uppgifter om eldningsoljecistern pi 30 m?. Lickage eller olycka kring cisterner
eller pifyllning kan dirfor ha skapat stora oljeféroreningar i egen fas 1 anslutning till cisternligen
i jord under kallargolv eller vid pafyllningsliget. Nedbrutna oljeféroreningar ir mer adsorberade
pa partiklar i jorden varfér sekundira fororeningskallor fran eldningsolja kan férekomma bade i

egen fas och adsorberade pa jordpartiklar.

4.2 Frigorelsemekanismer och spridning av markféroreningar

Fororeningar adsorberade i jord och féroreningar i egna faser (fri fas och residualfas) kan laka till
markvattnet som sedan perkolerar ned till grundvattnet och sprids i dess stromningsriktning.
Fororeningar under grundvattenytan lakar direkt till grundvattnet. Alla féroreningar kan laka och
spridas till grundvattnet men det ir féroreningar med hogst vattenldslighet som sprids i storst
utstrickning som t.ex. PCE, TCE och littare aromater.

Fororeningar som finns i egna faser, 18st i grundvattnet och i viss min adsorberade pa
jordpartiklar kan fordngas till markens porgas. De mest flyktiga féroreningarna frigérs och sprids
i storts utstrickning som t.ex. PCE och dess nedbrytningsprodukter som DCE och VC. Aven
vissa aromater som littare PAH kan fordngas. Den férorenade porgasen kan sedan spridas genom
diftusion till inomhusmiljén om féroreningen ligger under en byggnad eller till utomhusmiljén
om féroreningen ligger under 6ppna ytor. Diffusion ir en langsam process. Spridningen med
porgas kan piverkas av méinga olika markprocesser och markférhéllanden.

Spridning 1 fri fas har sannolikt férekommit frin manga olika verksamheter (primira
fororeningskillor) som tvittvitskor inom fére detta firgeriet och eventuella eldningsoljeskador
(har ej identifierats). Eftersom dessa verksamheter avslutats fér nirmre 40 ar sedan har sannolikt
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de flesta fria faser stannat av och kan férekomma som residualfas (hoga halter men utan
méjlighet att spridas vidare med hjilp av gravitationen). Det kan dock finnas ansamlingar av PCE
och TCE kring tidigare firgeri som kan spridas som fri fas under exempelvis byggarbeten for
kommande byggnader eller f6r tunnelbaneuppgingen till Arenastaden. Halter PCE i grundvattnet
har t.ex. indikerat nirliggande fri fas i det undre grundvattenmagasinet. Férekommande fria faser
dr dirfor viktiga att identifiera innan byggstart av bade tunnelbana och byggnader inom
detaljplanomridet.

Foljande frigérelseprocesser och spridningsvigar beddms vara mindre viktiga inom
detaljplanomridet men kan forekomma under t.ex. byggskedet.
- Erosion av partikulira jordféroreningar och spridning via ytvatten som exempelvis
ldnsvatten.
- Vinderosion av partikulira jordféroreningar och spridning genom damning.

Foljande spridningsvigar beddms inte vara aktuella inom detaljplanomridet:
- Spridning via vixtupptag kommer att vara férsumbar eftersom antalet nuvarande och
framtida trid och vixter som har kontakt med mojligt férorenade jord ar fa.
- Vattenerosion och skred eftersom omradet inte ligger invid nigot vattendrag.

4.3 Exponeringsvagar

Foljande exponeringsvigar beddms vara relevanta inom detaljplanomridet:
- Hudkontakt jord
- Intag av jord
- Inandning av damm
- Inandning av dnga frin jord

De tre forsta beddms frimst forekomma under markarbeten eftersom jorden for det mesta ir
tickt av byggnader och hirdgjorda ytor. Inandning av féroreningsingor fran jorden kan diremot
forekomma hela tiden f6r minniskor som bor inom omridet eller under arbetstid for
yrkesverksamma. Inandning kan frimst ske via inomhusluft men ocksa utomhus.

4.4 Skyddsobjekt

4.4.1 Humana skyddsobjekt

Inom detaljplanomridet bedoms foljande humana skyddsobjekt finnas f6r vuxna och barn som:
A) bor inom omradet
B) vistas under sin yrkesverksamma tid

C) ullfilligt besoker omridet

D) bor och ir yrkesverksamma i niromridet.

4.4.2 Ekologiska skyddsobjekt

Inom detaljplanomradet beddms foljande ekologiska skyddsobjekt vara relevanta:
A) Markekosystemet i den man naturlig jord blottliggs
B) Ekosystem ovan jord i den man naturlig jord blottliggs
C) Ytvattenekosystem 1 Réstasjon och Brunnsviken
D) Sedimentekosystem 1 Rastasjon och Brunnsviken.

Markekosystemet och ekosystem ovan jord kommer endast att blottliggas i mycket liten
omfattning eftersom storre delen av detaljplanomridet kommer att bebyggas eller vara hirdgjord.
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I jord som tillférs omridet i gronytor ovan konstruktioner som t.ex. byggnader, parkeringsgarage
och liknande har bade markekosystemet och ekosystemet ovan jord ett hogt skyddsvirde.

Grundvattenberoende ekosystem beddms inte vara relevant for omridet eftersom grundvattnet
inte strémmar ut i nigon vatmark. Vidare ir grundvattnet i det vre och undre magasinet inga
grundvattenférekomster utan har ett ligt skyddsvirde.

4.4.3 Yt- och grundvatten som naturresurser

Grundvattnet i det dvre och undre magasinet bedéms inte utgéra ndgon naturresurs. Det dvre
magasinet ir litet och har skapats pa grund av att omradet fyllts ut och ir redan frin bérjan
paverkat av férorenat fyllningsmaterial som sillan innehaller metallhalter i nivia med exempelvis
naturlig morin eller sand. Det undre magasinet finns i morin som delvis ir siltig och har relativt
tita egenskaper. Morinens utbredning ir ocksa begrinsat i profil till ndgon eller ndgra meter.
Uttagsmojligheterna i det undre grundvattenmagasinet ir dirfér sma och kan inte anvindas till
dricksvatten eller bevattning.

Rastasjon och Brunnsviken beddms vara ytvatten som kan klassas som naturresurs. Brunnsviken
ir en ytvattenforekomst enligt VISS (Linsstyrelsen, 2017) medan Rastasjon inte dr nigon
ytvattenférekomst men vil ett viktigt rekreationsomride och fagelsjo for Stockholms lin.

4.5 Konceptuell modell

I Figur 18 visas en sammanfattande konceptuell modell fér detaljplanomradet. Konceptuella
modellen kan ligga tillgrund f6r framtagande av platsspecifika riktvirden for detaljplanomradet
for bostadsmark och kommersiell markanvindning.

Eget scenario: DP Farao m.fl. - Arenastaden
Generellt scenario: KM/MKM
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Figur 18. Konceptuell modell for Detaljplanomride Farao m.fl. - Arenastaden.
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4.6 Mdjliga féroreningssamband

Det finns idag inga kiinda samband mellan féroreningar inom detaljplanomride och minniskors
hilsa eller pdverkan av miljén. Det finns dock en tydlig spridning av klorerade alifater 16sta i
grundvattnet i det undre magasinet. Spridningen sker i en plym in under fastighet, Pyramiden 4.
Det ar inte kint om spridningen dvs. féroreningsplymen iven finns i det undre magasinet under
fastigheterna inom detaljplanomradet som Farao 14 och 20.

4.7 Jamfor- och riktvarden

4.7.1 Bakgrundshalter fér beddmning om férekomst av féroreningar

Metaller férekommer naturligt 1 jordarter som lera och morin. Naturvirdsverket har antagit
generella bakrundshalter for hela Sverige men det finns regionala skillnader. I Bilaga I anges
bakgrundshalter i lera och morin for Ostra Svealand som Arenastaden ligger inom (SGU,
2007).

I fyllningsjord férekommer generellt metaller i f6rhojda halter men bakgrundshalten ir svira att
karakterisera eftersom den beror av fyllningens ursprung. Fyllningen i sig kan ocksd vara en
fororeningskilla som kan paverka minniskor och miljé negativt pa ling sikt. Bakgrundshalten for
tyllning bor darfér antas motsvarande en forsiktig nivi. Forslagsvis anvinds det hogsta virdet av
regionala och nationella bakgrundshalter som bakgrundshalt f6r fyllning.

Organiska dmnen som kan utgéra markféroreningar férekommer inte naturligt i morin och lera.
I fyllning finns ofta varierande halter av PAH och tunga alifater vilka ir svara att anta nagra
bakgrundsnivder for eftersom fyllningen 1 sig ofta utgér en fororeningskilla. Vi foreslar att
bakgrundshalter i bide naturliga jordarter och fyllning motsvarar analysernas
rapporteringsgranser.

I titorter kan det finnas diffust antropogent tillskott i ytlig jord av metaller som bly, zink och
koppar samt organiska dmnen som PAH och tunga alifatiska kolviten. Féroreningarna kan ha
sitt ursprung fran trafik och olika férbrinningsprocesser. Eftersom det inte finns nigra ytor som
legat blottlagda de senaste 40 till S0 aren bedomer vi att ytlige diffust tillskott dr férsumbart
inom detaljplanomridet.

Grundvattnet i det vre magasinet kommer att vara priglat av fyllningen och alla verksamheter
inom omradet. Férhojda halter av metaller och férekomst av organiska dmnen kan férvintas. Det
dvre grundvattnet har sannolikt vixlande temperatur som beror av arstid. Den hydraulisk
konduktivitet ir sannolikt hég medan syrenivin troligen ir lig pa grund av hog halt organiskt
material i vattnet. Av den anledningen ir dir for ocksd mitparametrar som BOD (biological

oxygen demand) och COD (chemical oxygen demand) sannolikt relativt hég.

Vi bedomer att det inte dr mojligt att ta fram ndgra bakgrundshalter for det Gvre
grundvattenmagasinet eftersom grundvattnet inte ir naturligt utan redan fran bérjan paverkat av
tyllning och titortsverksamheter pi markytan. De flesta metaller kan forvintas vara forhojda
liksom tunga alifater och PAH. Trikloreten i liga halter kan ocksa férekomma eftersom det varit
ett vanligt I6sningsmedel som anvints i mindre mingder i manga olika processer i littare
industrier.
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et undre grundvattenmagasinet kan normala eller svagt férhojda halter metaller forvintas pa

I det undre grundvate g tk laell gt forhojda halt taller £ tas p
grund av att infiltrationsomridena priglats av stadsmiljé under ling tid. Halten organiska imnen
bor vara ldg i det undre grundvattenmagasinet.

4.7.2 Riktvarden i jord

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvirden for tva markanvindningar KM — kinslig
markanvindning och MKM — mindre kinslig markanvindning. Aktuella riktvirden finns pa
Naturvardsverkets hemsida (Naturvirdsverket uppdaterade riktvirden, 2017).

For KM begrinsar inte markkvaliteten dvs. féroreningssituationen markanvindningen utan alla
grupper av minniskor kan vistas inom marken under en livstid. Fér KM skyddas de flesta
markekosystem, grundvatten och ytvatten. Marken kan t.ex. anviindas till alla sorters
bostadsmark, férskola och andra kinsliga verksamheter (Naturvirdsverket, 2009a).

For MKM begrinsar markkvaliteten dvs. fororeningssituationen markanvindningen. Marken kan
anvindas till kontor, industrier, vigar etc. Minniskor som exponeras fr markféroreningar antas
vara yrkesverksamma samt barn och vuxna som tillfilligt beséker omradet. Markkvaliteten ger
forutsittningar for markfunktioner som ir av betydelse for kontor, industrier och liknande dvs.
att vegetation kan etableras och att djur tillfilligtvis kan vistas inom omridet. Ytvatten 1
niromradet skyddas och grundvatten virnas 200 m frin det férorenade omridet

(Naturvardsverket, 20092).

Inom detaljplanomradet kommer bade kiinslig och mindre kinslig markanvindning att finnas
dvs. bide bostider 1 flerbostadshus, kontor och handelsverksamhet. Det finns dock for bida
markanvindningstyperna platsspecifika férhillanden som skiljer sig frin Naturvirdsverkets
generella antaganden varfor vi beddmer att de generella KM och MKM-riktvirdena dverskattar
miljé- och hilsoriskerna och gor att de generella riktvirdena inte ir tillimpbara i det framtida
detaljplanomridet.

De viktigaste platsspecifika férhallandena som skiljer mot generella antaganden ir foljande:
*  Alla exponeringsvigar ir inte relevanta som:
o Intag av dricksvatten frin omradet ir inte méjligt (KM)
o Avstindet till skyddsvirt grundvatten ir storre in 200 m (MKM)
o Fodovixter kommer inte att odlas 1 befintlig jord (KM)

*  Markmiljén har ett ligre skyddsvirde in vad som antas f6r bide KM och MKM
eftersom befintlig jord inte kommer att blottliggas da omradet kommer att antingen vara
bebyggd eller hirdgjort. Grénytor kommer att anliggas pa andra konstruktioner som
garage, tak och liknande dir jord och vixter som inte ir frin omrddet kommer att
anvindas. De vixter som kan paverkas av befintlig jord som trid kommer att paverkas i
liten omfattning.

*  Exponeringstiden for befintlig jord kommer att vara mycket mindre 4n generella
antaganden och bara férekomma vid markarbeten. Fér KM antas t.ex. att jord intas
direkt eller via damning 365 dagar per ar och for MKM 200 dagar per ar vilket inte
kommer att vara méjligt inom detaljplanomradet dir denna exponering endast kan
forekomma vid markarbeten vid nagra tillfillen per ar.

Sammantaget bor platsspecifika riktvirden beriknas for detaljplanomridet utifrin framtida
markanvindning.
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4.7.3 Riktvarden i grundvatten

Riktvirden for grundvatten som grundvattenférekomst finns framtagna av SGU (SGU, 2013).
Riktvirdena baseras till stor del pd Livsmedelsverkets vigledning for dricksvatten
(Livsmedelsverket, 2014). Eftersom grundvattnet 1 bide det 6vre och undre
grundvattenmagasinen knappast kan komma att anvindas till dricksvatten dr SGU:s riktvirden

till viss del missvisande. Fororeningar i grundvattnet bor dock inte spridas och paverka
skyddsvirda yt- och grundvatten i Rastasjon, Brunnsviken och Stockholmsésen varfor riktvirden

for spridning till dessa bor tas fram.

4.8 Kunskapsluckor och osakerheter

Eftersom det bara har genomforts en markundersékning inom detaljplanomradet finns det lite

kunskap om fororeningssituationen inom omradet. Féljande kunskapsluckor férekommer:

Finns sekundira féroreningskillor i jord och fri fas fran de méjliga primira
fororeningskillorna dvs. tidigare verksamheter med hantering av farliga imnen?

Sprids fororeningar frin féroreningskillorna i marken?

Forekommer det féroreningshalter som kan orsaka miljo- eller hilsorisker pa ling sikt
for framtida markanvindning?

Behover ndgra miljo- och hilsorisker reduceras och i sa fall med vilken atgird?

Vilka miljé- och hilsoriktvirden ir tillimpbara utifrin markens framtida anvindning?
Naturvirdsverkets generella riktvirden for KM och MKM bedéms 6verskatta miljo- och
hilsoriskerna.

Relevanta riktvirden i grundvatten for spridning av féroreningar mot skyddsvirda
grund- och ytvattenférekomster som Brunnsviken, Rastasjon och Stockholmsasen.

Speciellt viktig ir eventuella féroreningskillor i marken av fri fas tetrakloreten och dess

nedbrytningsprodukter samt andra méjliga féroreningar fran firgeri Regnbagen inom Farao IS.
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5 Forslag pa utredningar

Det finns flera kunskapsluckor och osikerheter vad giller fororeningar i marken inom
detaljplanomridet Farao m.fl. Nedan ger vi forslag pd utredningar:

A) Oversikdig miljéteknisk markundersdkning med syfte att identifiera och karakterisera
mojliga féroreningskillor i marken frin potentiella primira fororeningskallor
(fororenande verksamheter). Provtagning utféras av jord, grundvatten och porluft efter
mojliga féroreningars kemiska egenskaper. Fokus liggs inledningsvis pa féroreningar
kring tidigare firgeri Regnbdgen inom Farao IS.

B) Stegvis fordjupad utredning av féroreningskillor for att avgrinsa fororeningar och ta
fram representativa halter 1 jord, grundvatten och porluft fér olika egenskapsomriden.

C) Miljs- och hilsoriskbedémning av féroreningar inom egenskapsomraden inklusive
berikning av platsspecifika riktvirden och framtagande av riktvirden f6r grundvatten
som sprids mot grund- och ytvattenférekomster. Riskbedémningen bor utgd fran
representativa halter for olika egenskapsomriden och platsspecifika riktvirden
(effektnivier) for hilsorisker, miljérisker och spridning till naturresurser dvs.
motsvarande Naturvardsverkets riktvirdesmodell.

Stockholm den 7:e mars 2017

ad fidoct

Arnulf Hedenvind

Orienterande studie - férorenad mark 31 (32)
DP Farao m.fl., Solna stad - samradshandling
Uppdrag: 160702



Slutrapport 2017-03-07 HEDENVIND prOJekt

6 Referenser

Livsmedelsverket. (2014). Vigledning dricksvatten. Livsmedelsverket.

Lansstyrelsen. (den 24 02 2017). VISS. Varteninformationssystem Sverige. Himtat frin
https:// Viss.lansstyrelsen.se/

Lansstyrelsen 1 Stockholms lin. (2005). Rapporr 2005:16. Fororenade omriden. Inventring av
kemtvirttar 1 Stockholms [in. Stockholm: Linsstyrelsen i Stockholms lan.

Naturvardsverket. (20092). Rapport 5976. Riktvirden for fororenad mark. Modellbeskrivning
och vigledning. Stockholm: Naturvirdsverket.

Naturvirdsverket uppdaterade riktvirden. (den 24 02 2017). Uppdaterar berikningsverktyg och
nya riktvirden for férorenad mark. Himtat fran hteps: / /www.naturvardsverket.se/Stod-
i-miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-omraden/R iktvarden-for-fororenad-
mark/ Berakningsverktyg-och-nya-riktvarden /

SGU. (2007). K77: Geokemiska kartan. Markgeokemi. Metaller f morin och andra sediment.
Ostra Milardalen med Stockholm. Uppsala: SGU.

SGU. (2013). Bedémningsgrunder for grundvatten. Uppsala: SGU.

SGU wms. (den 24 02 2017). Vira data 1 visningstyinster (WMS). Himtat fran
http://www.sgu.se/produkter/ geologiska-data/vara-data-i-visningstjanster/

Solna stad webkartor. (den 24 02 2017). Himtat frin
http:/ /solenwebportal.cartesia.se/solna/default.aspx

Stockholms lins landsting. (2017). PM Hydrogeologi. Bilaga CS. Féroreningar i grundvatten
och jord. Miljoprévning for tunnelbana till Arenastaden. Stockholm: Stockholms lins
landsting.

Orienterande studie - férorenad mark 32 (32)
DP Farao m.fl., Solna stad - samradshandling
Uppdrag: 160702



HEDENVINDJ[projekt

Bilaga 1

Bakgrundshalter i jord och grundvatten - metaller



HEDENVINDJ[orojekt

Bilaga 1
Bakgrundshalter i jord och grundvatten - metaller
Moran

Projektomrade Ostra Milardalen

Bakgrundshalter och pH i morén <0,063 mm

n=758

indelning enligt percentiler p10-p99, pS0=medianvarde
Km-vdrde i fraktion <2 mm

Salpetersyralakning med ICP-MS, mg/kg

Ag As Be Bi cd Co Cr Cu La Li Mo Ni Pb Rb
KM-virde 15 04 300 120 100 35 80
p10 0,04 1,0 03 0,08 0,04 23 74 39 138 56 0,16 38 55 5,3
p30 0,05 16 05 011 0,05 34 118 6,3 16,5 85 0,30 6,4 7,0 8,7
p50 0,06 2,2 0,6 0,14 0,06 4,5 16,7 91 190 11,1 045 9,2 86 13,1
p70 0,07 3,2 0,7 019 0,08 57 231 135 220 148 068 121 10,7 191
|p90 0,10 6,7 09 033 011 89 351 220 293 208 119 189 148 291 |
p95 0,13 10,0 11 044 015 104 443 281 348 252 162 246 175 354
p99 0,21 199 15 082 036 163 577 425 500 328 216 347 444 507
max 059 393 28 190 118 277 80,7 927 742 561 529 70,7 1791 633
Salpetersyralakning med ICP-MS, mg/kg Kun ksvattenlakning med ICP-MS,
mg/kg
Se  Sn SrTh Tl Y \4 w Y Zn Au,ppb Bi Sb sn Ta
KM-virde 120 350
p10 015 021 45 69 006 14 124 007 59 165 0,5 008 002 050 0,003
p30 021 028 64 86 010 18 179 011 73 251 09 011 003 0,64 0,005
p50 0,27 0,33 80 99 015 23 228 0,13 8,6 334 1,3 0,14 0,04 0,76 0,007
p70 0,34 0,40 99 11,5 0,20 30 300 017 10,2 445 20 019 0,05 096 0,012
|p90 0,50 0,54 143 14,7 0,29 45 421 022 139 644 39 032 007 1,32 0,021
p95 060 062 178 16,5 034 6,2 51,7 0,26 16,7 792 52 042 0,09 151 0,026
p99 0,80 0,81 278 21,1 041 1255 639 036 242 1361 95 071 0,27 2,05 0,039
max 2,61 155 50,7 452 061 40,2 833 0,84 404 5349 730 190 2,38 337 0,064

Lera

Projektomréde Ostra Milardalen

Bakgrundshalter och pH i sediment (< 2 mm)

n=300

indelning enligt percentiler p10—-p99, pS0O=medianvarde
Km-vdrde i fraktion <2 mm

Salpetersyralakning med ICP-MS, mg/kg

Ag As Be Bi cd Co Cr Cu La Li Mo Ni Pb
KM-virde 15 0,4 30 120 100 35 80
p1l0 0,06 16 05 015 0,04 41 177 87 172 110 019 8,2 6,4
p30 0,12 2,7 09 032 010 85 320 179 291 221 0,28 176 125
p50 0,14 3,4 i1 o038 013 107 374 21,2 338 273 0,33 221 143
p70 0,15 4,1 13 044 015 124 433 246 40,2 321 042 263 161
po0 0,17 6,0 15 050 019 148 554 304 487 372 0,89 314 184
p95 0,19 6,9 16 053 021 160 589 339 530 40,2 151 349 195
p99 0,21 9,8 18 059 029 179 71,4 388 587 444 212 413 214
max 0,24 16,5 23 065 046 295 783 482 740 491 448 612 222

Salpetersyralakning med ICP-MS, mg/kg

Rb se sn sr Th Tl u v w Y Zn
KM-vérde 120,00 350,00 pH
p10 132 016 019 87 104 014 12 223 005 96 291 59
p30 358 024 024 170 144 029 19 371 006 188 623 7,0
p50 460 029 027 21,3 170 035 28 421 0,06 223 73,6 74
p70 525 033 030 266 190 040 38 492 007 259 826 79
[p90 638 047 038 423 231 049 57 61,0 009 312 984 8,3
p95 70,7 062 042 506 247 052 65 669 010 344 1038 83
p99 792 109 050 637 281 059 94 745 015 399 1145 8,5

max 884 200 057 664 288 063 220 800 018 419 1257 8,7
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Naturv8rdsverkets, generella riktvirden

Amne Vérde i riktvardesmodellen

Arsenik 10
Bly 15
Kadmium 0,2
Kobolt 10
Koppar 30
Krom tot 30
Krom (IV) saknas
Kvicksilver 0,1
Nickel 25
Vanadin 40
Zink 70
Molybden 1
Antimon 0,3
Barium 80

I fylining antas det hogsta vardet av moran och NV:s generella riktvarden.

Metaller m.m. i grundvatten - SGU
Fran svensk miljedvervakning och SGU:s grundvattenn&t mellan 2000 och 2008.

Parameter Enhet P_90
Hg ng/I 2,6
Ccd ng/I 55
Pb ng/I 320
Co pg/l 0,66
As pg/! 0,43
Cr pg/l 0,62
\% pg/l 0,7
Ni pg/l 2.5
Cu pg/l 3,6
Mn pg/! 151
Zn pg/l 20
NH, ug/! 46,5
Fe pg/l 400
PO, pg/l 46
Al pg/! 459
F pg/! 502,5
NO; mg/| 8,2
K mg/I 3,6
TOC mg/I 73
Mg mg/I 74
Na mg/I 15
cl mg/I 22
Ca mg/I 77
SO, mg/I 33
Sio, mg/I 19

Alkalinitet mg/| 241



	OS - DP Farao mfl - 170307 rev text.pdf (p.1-32)
	OS - DP Farao mfl - 170307 rev 170329.pdf (p.33-35)
	FS.pdf (p.33)
	Bilaga 1.pdf (p.34-35)


