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Sammanfattning

AFRY har utfért en éversiktlig markundersékning inom planomradet for kommande utbyggnad av
Norra Hagastaden. Faltarbetet utférdes i december 2022 samt juni 2023. Syftet var att dversiktligt
utreda fororeningssituationen pa omradet infér framtida exploatering. P& grund av befintliga
installationer under mark (ledningar, kulvertar, tunnlar etc.) utgick manga av de planerade
provpunkterna da de inte var méjliga att genomféra. Totalt har 27 provpunkter har utférts i mark
och ett urval om 50 prover har analyserats. I tvd av provpunkterna installerade grundvattenrér och
provtagning av grundvatten har utférts i dessa. Provpunkternas placering baserades pa en tidigare
utford miljdinventering dér riskobjekt inom omradet identifierats och riskklassats.

Féroreningar med halter 6verstigande naturvardsverkets generella riktvarde fér kanslig
markanvéandning (KM) har patraffats i ungefar 2/3 av de utférda provpunkterna. Bedémningen &r
att det finns foérorening inom undersékningsomradet men att det, med undantag fr&n PFAS i
grundvattnet, inte pdvisats ndgra anmaérkningsvarda halter utifr@n att det handlar om stadsmiljé
med tillférda fyllnadsmassor. Att halterna éverstiger KM behéver inte innebara att de utgdr en
oacceptabel risk som behéver atgérdas.

Metallhalterna var generellt I3ga bade i grundvatten och jord. Inga av de analyserade metallerna
dversteg klass 5 (i niva med dricksvattenkriterierna) enligt SGU bedémningsgrunder fér
grundvatten. Utifran nu kdnda analysresultat beddms metallhalten i grundvattnet inte utgéra en
oacceptabel risk.

I tva provpunkter patraffades héga halter av PAH-H (6versteg avfall Sveriges gransvarde for farligt
avfall). I samband med provtagning noterades tydlig lukt samt att b&da punkterna borrades i
asfaltyta, men d& inga asfaltprover uttagits kan det inte faststéllas om fororeningen har sitt
ursprung i asfalt med innehdll av stenkolstjdra denna rapport.

PFAS patréffades i matbara halter bade i jord och grundvatten i den provpunkt som placerats i
anslutning till sjukhusets f.d. branddvningsplats. Halterna dversteg tydligt SGU:s preliminara
riktvérde for grundvatten (45 ng/l). Pdvisad halt PFOS uppgick till 2700 ng/! och PFAS 21 till 5200
ng/l. Fastighetsdgaren (Locum) har utifran detta beslutat att utféra kompletterande utredningar i
syfte att kontrollera omfattningen av denna férorening.

Den utférda markundersékningen ar mycket éversiktlig, men indikerar att metaller och organiska
féroreningar inte finns i ndgon stérre omfattning i de provpunkter som undersodkts. Det &r stora
ytor som saknar provtagning och det kommer finnas behov av kompletterande provtagningar for
att ta fram representativa halter, klassificera dverskottsmassor (avfall) och bedéma om det finns
behov av efterbehandlingsdtgarder utifr@n aktuell markanvandning i olika delar av omradet.

AFRY rekommenderar att man bor besluta om vilka riktvarden som ska galla for olika delar av
planomradet utifr&n planerad markanvéndning. Det bedéms lampligt att anvanda sig av
platsspecifika riktvdrden och att utgd fran Stockholms stads riktvdrden med eventuella nédvéandiga
anpassningar.
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1 Inledning

Malsattningen med stadsutvecklingen i Norra Hagastaden &r att ldnka samman Solna och
Stockholm med en ny stadsdel med blandad funktion. Ambitionen ar att andelen bostader skall
maximeras med beaktande av stadsmassiga kvaliteter och miljémdssiga begransningar.
Bebyggelsen skall utformas med héga krav avseende hallbarhet, arkitektonisk utformning och
stadskvaliteter sdsom levande bottenva@ningar mot omgivande gator. Omvandlingen av omradet
innebar en rad férandringar som i sig kommer att framja en mer hallbar livsstil och stadsmiljo.

1.1 Bakgrund

Vision 2025 for Karolinska/Norra station formulerades ar 2007 av de olika intressenterna i
omradet. Visionen innebér att nuvarande verksamheter inom planomradet successivt ska
omvandlas till en integrerad stadsdel med bostéder, arbetsplatser och narservice. Det ska ocksa
ges goda mdéjligheter for verksamheter inom Life Science att etablera sig i det omvandlade
omradet, se Figur 1 nedan.
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Figur 1. Preliminar planomrddesgrans for Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden,
visas med streckad linje i cerise farg.

Utvecklingen av Norra Hagastaden kndéts 2015 till utbyggnaden av den nya tunnelbanan genom ett
avtal mellan Solna stad och regionen, ett avtal som i sin tur ar kopplat till Sverige- och
Stockholmsférhandlingen. Overenskommelsen anger att cirka 3 000 bostdder samt verksamhetsyta
ska tillskapas inom omradet vid tunnelbanans station Hagastaden, léngs tunnelbanans Gréna linje
mot Arenastaden.

Vision 2025 for Karolinska/Norra station (numera Hagastaden) utvecklades och under ar 2015 och
2016 togs ett planprogram fér Norra Hagastaden fram. Det godkandes av byggnadsnamnden i
Solna i oktober 2016. Planprogrammet beskriver och anger riktlinjer fér hur det gamla
sjukhusomradet vid Karolinska i Solna (norra delen av Hagastaden) ska utvecklas. For att uppna
den stadsdel som beskrivs i planprogrammet finns manga olika funktioner som behéver tillkomma.

Under 2021 kom Region Stockholm, som ar huvudsaklig fastighetsdgare, genom en
principéverenskommelse éverens med Solna stad om att pabérja detaljplanearbete fér den forsta
etappen av Norra Hagastaden. Regionen och Solna stad kom ocksd 6verens om att kommande
etapper inom planprogramomradet som blir féremal fér liknande éverenskommelser och
detaljplanearbete, ska ta avstamp i principéverenskommelsen. Detta innebér att frdgor som avser
t.ex. parkering och infrastruktur ska samordnas fér kommande etapper och programomradet som
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helhet. I principéverenskommelsen framgar att den forsta detaljplanen ska mojliggéra for minst 99
000 kvm ljus BTA bostader, 25 000 kvm ljus BTA kommersiella lokaler, och 67 000-87 000 kvm
ljus BTA verksamhet fér vard, utbildning, forskning och laboratorieverksamhet.

1.2 Syfte

Utredningen syftar till att dversiktligt utreda eventuell forekomst av féroreningar och
féroreningssituationen inom planomradet.

1.2.1 Norra Hagastaden Etappindelning och detaljplan

Utbyggnaden av stadsdelen Norra Hagastaden kommer att ske etappvis och i olika detaljplaner.
Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden, som pabérijas forst ar markerad
med streckad cerise linje i Figur 2 nedan.
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Figur 2. Preliminar planomrddesgrans for Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden,
visas med streckad linje i cerise farg. Siffrorna anger arbetsnummer fér respektive kvarter.

Detaljplanerna kommer innehdlla bostéder, kontorsverksamheter, mindre serviceverksamheter,
vardverksamheter, forskningsfaciliteter och skola. Vissa byggnader kommer helt att rivas och nya
byggnader kommer att uppféras, vissa byggas om och andra kommer bevaras pa grund av héga
kulturvarden. Ett fatal kvarter, till exempel 10 och 15, kvarstar med sin befintliga verksamhet i
nuvarande byggnader.

2 Omradesbeskrivning

Aktuellt undersékningsomrade &r beldget pa del av fastigheterna Haga 4:17 och Haga 4:18 i Solna
kommun, Stockholm. Det aktuella undersékningsomradet utgérs av ett sjukhusomrade bestdende
av sjukhusbyggnader, lokal for tillverkning stralkalla, barhus, forskola, administrationsbyggnader,
skyddsrum, parkomrade och helikopterplatta. Omradet ligger pa en hojd med utsikt dver
Brunnsviken i dster och Stockholm stad i séder. Norr om omradet finns en kyrkogard och i véster
det nya sjukhusomradet for det aktuella undersékningsomraddets placering (Figur 3).

AFRY

AF POYRY



IL P
Qaﬂasﬁdla grindar_ -

Figur 3. Oversiktskarta som innefattar planomradet. Kalla: Lantméteriet.

2.1 Geologi

Enligt Sveriges Geologiska Undersdknings (SGU) jordartskarta utgérs jordarterna inom
planomradet av urberg som dverlagras med ett tunt eller osammanhangande lager moran. Inom
planomradet bedéms jorddjupet generellt vara 0 meter. I ndromradet férekommer &ven
fyllnadsmassor, se Figur 4 (SGU, 2022). Fér mer information om geologin utifrdn verkligt utfért
arbete se MUR och PM Geoteknik fran de undersékningar AFRY utférde samtidigt som den
miljotekniska markundersékningen, samt féltprotokoll i Bilaga 2a.

Jordart, grundlager

Figur 4. Utdrag ur SGU:s digitala jordartskarta vilken visar att jordarten inom planomradet bestdr av urberg
samt ett tunt lager moran. Kalla: SGU, 2022.
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2.2 Ytvatten, hydrogeologi och brunnar

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) ar den narmsta vattenférekomsten Brunnsviken
(ID: WA68040883), beldgen cirka 300 meter dster om det aktuella planomradet. Cirka 350 meter
nordost om planomradet finns en sand- och grusférekomst (Figur 5), Stockholmsdsen Haga (ID:
WA28449516) (VISS, 2022). Planomradet &r inte beldget ovan ndgot kant grundvattenmagasin.

Teckenférklaring Al 2 HE\ :

- Kustvatten - vattenforekomst (2017-2021)

- Sjoar - dvrigt vatten (2017-2021)

B senc- och grusforekomst (2017-2021)

"

rrrrr

Figur 5. Utdrag ur VISS karttjénst fér vattenférekomster och évrigt vatten i naromrddet av aktuellt
planomrade. Kélla: VISS, 2022.

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns inga dricksvattenbrunnar inom planomradet. I ndromradet finns
fatal energibrunnar (SGU, 2022), se Figur 6. I narliggande energibrunnar har grundvattenniva
uppmétts ligga pd mellan 8 och 20 meters djup (SGU, 2022).
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Figur 6. Utdrag ur SGU:s brunnsarkiv Det finns inga dricksvattenbrunnar i ndromradet, endast energibrunnar.
Narmsta energibrunn markerad med rdd ring. Kalla: SGU, 2022.

2.3 Skyddade omraden

Enligt uppgift fran VISS ligger planomradet inte inom nagot vattenskyddsomrade (VISS, 2022). I
évrigt finns inga skyddade omraden sdsom naturreservat eller Natura 2000-omraden i
planomradets direkta narhet. Narmsta vattenskyddsomrade &r Frésundavik och terfinns cirka 1
600 m norr om planomradet (Naturvardsverket, 2022).

3 Historik

Infér arbetet med att ta fram ett PM har AFRY utfért en dversiktlig miljdhistorisk inventering pa del
av fastighet Haga 4:17 samt Haga:18. Syftet var att identifiera potentiella risker ur
féroreningssynpunkt och verksamheter som kan ha gett upphov till negativ paverkan pd marken
inom undersdkningsomrddet. Informationsinhdmtningen har gjorts for fastigheten Haga 4:17 samt
Haga 4:18 fran underlag frén bestéllaren, EBH-stédet hos Lansstyrelsen i Stockholms 1&n
(Lansstyrelsen Stockholms lan, 2022a) samt Solna kommun (Solna kommun, 2022).

3.1 Miljoinventering

Temagruppen och Tyréns gjorde &r 2008 en miljdinventering av verksamheter som skulle kunna ha
orsakat féroreningar i mark inom nu aktuellt planomrdde (Tema projektledare, 2008). Locum var
uppdragsgivare for denna inventering.

Omradet har inventerats enligt en av Temagruppen faststélld checklista i syfte att riskklassificera
omradet. Stadsbyggnadskontorets kartor, ritningar, intervjuer med fastighetsskétare, anstallda pa
Locum och Karolinska Universitetssjukhuset samt intryck fran platsbesdk har legat till grund for
bedémningarna. Omradet har darefter riskklassats enligt en modifierad variant av
Naturvdrdsverkets MIFO-modell fér riskklassning av férorenade omrdden (avsnitt 3.5). Aktuellt
undersdkningsomrade técks delvis in av markinventeringens omraden C-F.
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e Omrade C, Aldre stallverk, Medicinsk bild, undervisningsverkstaderna vid Norrbacka samt
avloppsledningar och &ldre kablar &r riskomraden. Vid en samlad bedémning hamnar
omrade C i riskklass 2.

e Omréde D, Glykolslingorna i mark, PCB-haltig jord samt avloppsledningar och é&ldre,
oljemantlade elkablar &r riskomraden. Vid en samlad bedémning hamnar omrade D i
riskklass 2.

e Omrade E, Sjukhusapoteket, Reprocentralen, glykolslingor vid Astrid Lindgrens
Barnsjukhus, gamla stallverk samt avloppsledningar och &ldre elkablar &r riskomraden
vérda att notera. Vid en samlad bedémning hamnar omradet i riskklass 2.

e Omrade F, Laboratorierna i Z-blocket samt &ldre avloppsledningar och &ldre elkablar ar
riskomraden. Skrotomrddet &r utschaktat och har darfor klassats ner till lagsta riskklassen
4. Vid en samlad bedémning hamnar omradet i riskklass 2.

3.2 Tidigare verksamheter

Enligt uppgifter fran Lansstyrelsen i Stockholms 1&n har det inom undersékningsomradet funnits ett
tandtekniskt laboratorium som &r nedlagt efter 1969. Frén ar 1832 har det funnits en skjutbana pa
omradet kallad “Solna skogen”. Kulfanget uppmattes till ca 8 000 m2. Skjutbanan lades ned ndgon
gang efter 1912. Inom undersékningsomradet har det funnits en brandévningsplats dar en
container anvants vid brandslacknings-utbildningar av sjukhusets personal. Grafisk industri med
vatkemisk framkallning av réntgenbilder har funnits inom omradet. Se Figur 7 och Figur 8 for
historiska flygfoton éver omradet.

Figur 7. Historiskt flygfoto frén cirka 1960. Kalla: Lantmaéteriet.
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Figur 8. Historiskt flygfoto frén cirka 1975. Kalla: Lantmaéteriet.

3.3 Miljorelaterade drenden hos Solna kommun

Information begardes frdn Solna kommun och nedan uppgifter framkom for aktuellt
undersékningsomrade:

3.3.1 2002-42 Apoteket Karolinen; Mellanlagring Farligt Avfall;
Karolinska Vagen; Haga 4:18

Enligt uppgifter fran Miljo- och halsoskyddsndmnden i Solna kommun gjordes en anmélan om
mellanlagring den 5 februari 2002 och ett tillbakadragande av anmalan den 5 november 2002.
Mellanlagringen gallde farligt Iakemedelsavfall, kvicksilvertermometrar och miljéfarliga batterier.
Fran den 1 januari 2003 mottog inte Apoteket I&dkemedelsavfall och kvicksilvertermometrar och
batterierna togs endast emot i holkar som sattes ut i kommunens regi och betraktades déarmed inte
langre som mellanlager i apotekets regi.

3.3.2 2003-463 Kolgarden, Karolinska Sjukhuset; PAH-Fororenad Mark,
Reservkraftanlaggning, Oljefororening; Haga 4:18
En anmailan om efterbehandling gjordes den 25 september 2003 efter att SWECO VBB patréffat

fororeningar i samband med en markmiljoundersékning. Férhéjda halter av Polycykliska aromatiska
kolvaten, PAH, 6éver mindre kanslig markanvandning, MKM, férekom i en punkt.

Den 13 oktober 2003 bedémde Lansstyrelsen féroreningen som ringa och att den inte medférde
nagon 6kad risk for spridning eller exponering om féroreningen omhéandertogs i enlighet med
bolagets anmalan och beaktande av Miljékontorets synpunkter.

3.3.3 2014-1067 Anmalan om avhjadlpandeatgarder av fororenat
omrade, dndring av tidigare anmailan
SWECO Environment AB utférde provtagning av schaktbotten och mark inom en del av Nya

Karolinska Solna under 2014. Resultaten presenterades i en rapport och i en
resultatsammanstélining, PM. Inga féroreningar patraffades.

12
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3.3.4 2015-1625 Utslapp Av Glykol, Fas 1 Nya Karolinska Solna

Den 18 november 2014 mottog Solna kommun, Miljo- och hédlsoskyddsférvaltningen upplysning om
lackage av glykol pd taket till fas 1 i Nya Karolinska.

Den 6 oktober 2015 mottog férvaltningen en riskanalys avseende utsldppet och stallde
kompletterande fragor och svar inkom den 8 december 2015. Ett tillsynsbesék genomférdes den 8
december 2015 och utdver det ldckage det hade informerats om upptacktes ytterligare ldckage av
glykol.

Den 20 juni 2016 skickade Solna kommun ett svar angaende atgérder och glykollidckage. De
beddmde att det var svart att bedéma om de, av verksamhetsutdvaren Swedish Hospital Partners
AB vidtagna atgarderna, var tillrackliga. Dock var det utférda atgdrderna, som att ventiler bytts ut
pa taket och pumpar i undercentralen forsetts med funktion som gor att de stangs av vid tryckfall,
motiverade och nédvandiga atgarder.

3.4 Potentiella fororeningar

Verksamheterna inom det aktuella planomradet kan ha gett upphov till ett antal branschspecifika
och potentiella féroreningskomponenter som tungmetaller (bly, silver, krom och zink) samt
klorerade I6sningsmedel fran den grafiska verksamheten. Léckande oljecisterner med eldningsolja
for reservkraft kan ha gett upphov till oljekolvaten (alifater och aromater) samt polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH). Vid brandévningsplatsen finns risk for féroreningar (petroleum
kolvaten, polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), fluorerande @mnen, dioxiner och PFAS).

3.5 MIFO-objekt

Metodik fér inventering av férorenade omrdden (MIFO) &r en modell fér beddmning av
féroreningssituationen och vad den kan innebdra fér manniskors halsa samt miljon inom ett
begransat omrade (Naturvardsverket, 1999). MIFO delas in i tva faser, 1 och 2. Fas 1 omfattar
identifiering och historisk utredning av féroreningar fér objektet och fas 2 omfattar provtagning av
potentiellt fororenade medium. Riskbeddmning enligt MIFO delas in i fyra riskklasser, dar 1 innebar
mycket stor risk, 2 &r stor risk, 3 & mattlig risk och 4 &r liten risk. Riskklasserna baseras pa en
oversiktlig beddmning av identifierade risker gallande manniskors hédlsa och miljén.

I samband med myndigheternas systematiska kartlaggande av férorenade omraden enligt MIFO-
metodiken har en notering gjorts inom det aktuella undersékningsomradet. Enligt EBH-kartan har
ett antal objekt identifierats inom planomradet. Grafisk industri, skjutbanor och brandévningsplats
(Lansstyrelsen Stockholms lan, 2022b).
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4 Bedomningsgrunder

4.1 Jord

For att fa en indikation pd omraddets féroreningsgrad har utférda markanalyser jamforts mot
Naturvardsverkets generella riktvarden for kénslig markanvandning (KM) och mindre kénslig
markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2016), samt mot Sveriges geotekniska institut
preliminara riktvarden fér PFAS (SGI, 2015).

Halter jamférs aven med Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for farligt avfall (FA; Avfall
Sverige, 2019).

Det finns framtaget generella platsspecifika riktvarden fér Stockholms stad. Tanken ar att dessa
ska kunna anvandas vid mindre exploateringsprojekt. I detta skede nar provtagning skett véldigt
oversiktligt har ingen jamforelse mot dessa utforts. Den stora skillnaden mot de generella
riktvardena ar att det finns riktvarden framtagna for flera olika markanvandningsscenarier
(Stockholms stad, 2019).

Kanslig markanvandning (KM)

Med denna markanvandning galler att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning. De

flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten skyddas. Alla grupper av manniskor (barn,

vuxna, aldre) kan vistas permanent inom omradet under en livstid, till exempel genom boende pa
platsen.

Mindre kdnslig markanvandning (MKM)

Markanvandningen begransas av markkvaliteten. Marken kan utnyttjas for kontor, industrier eller
vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och dldre som vistas pa omradet tillfalligt, dvs. utan boende pd
platsen.

4.2 Grundvatten

Uppmatta halter av bensen, PAH och metaller har jamforts mot SGU:s bedémningsgrunder for
grundvatten (SGU, 2013). Uppmadtta halter av alifatiska- och aromatiska kolvaten i grundvatten
har jamfoérts mot Drivkraft Sveriges (tidigare SPI) foreslagna riktvarden for angor i byggnader samt
ytvatten och dricksvatten (SPI, 2010). Matbara halter av PFAS jamférs mot SGI:s prelimindra
riktvarden for PFAS (SGI, 2015).

5 Utforande

Vid faltarbeten foljde AFRY:s personal foretagets kvalitetssystem och provtagningsmetodik for att
provtagning ska ske pa ett korrekt och likartat satt i varje projekt. Provtagning utférdes i enlighet
med SGF:s (2:2013) falthandbok fér undersékningar av férorenade omraden samt fér uppdraget
upprattad provtagningsplan. Provpunkternas placering i provtagningsplanen baserades framst pa
var riskobjekt identifierats i samband med tidigare utférd miljéinventering (Tema projektledare,
2008).

5.1 Jord

Provtagning av jord har utférts genom skruvborrning med geoteknisk borrbandvagn tillhandahallen
av AFRY i totalt 27 provpunkter. Utférda provpunkters placering och hégsta féroreningsgrad
framgar av ritning i Bilaga 1.

Jordprover uttogs fr&n markytan och neddt som samlingsprov for varje halvmeter (0-0,5 meter
0.s.v.) eller da jordlagerféljden uppenbart féranledde annan indelning. Jordprovtagning utférdes
ned till maximalt 3 meter under markytan alternativt 0,5 meter ner i naturlig mark om detta
patraffades ytligare.

Under provtagningen upprattades faltprotokoll med provpunktens namn, jordartsbedémning,
eventuella lukt- eller synintryck som tyder pa férorening, utomhustemperatur och évriga
iakttagelser (Bilaga 2a).

Storre delen av jordproverna uttogs som dubbelprov, dar det ena uttogs i glasburk for eventuell
analys pa laboratorium och det andra i diffusionstét pdse for direktmatning med
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fotojoniseringsdetektor (PID). Faltanalysen med PID-instrument indikerar om flyktiga kolvaten
(VOC) forekommer i porgasen i jordprovet.

Baserat pa filtanalys och okulira observationer valdes ett antal jordprover ut fér analys pd
ackrediterat laboratorium (Eurofins). Generellt har en till tvd jordprover per provpunkt analyserats
med avseende pa oljekolvéten (alifater, aromater, BTEX och PAH), metaller inkl. kvicksilver, PCB,
samt berdknad TOC. Det har dven utférts ett fatal screening- och PFAS analyser.

Screeninganalyser utfordes i 22A029, 22A048, 22A059, 22A104 och 23A113 och PFAS
analyserades i provpunkt 22A001.

5.2 Grundvatten

I samband med jordprovtagningen installerades 2 grundvattenrér i punkterna 22A001 och 23A083,
se information om réren i Bilaga 2b. Filterdelen placerades i syfte att korsa grundvattennivan i
ytligt grundvattenmagasin.

Provtagning utférdes i juni 2023, for ror 22A001 samt i augusti for bada réren. DA tillrinningen i
réren var begransad fanns inte tillrackligt med vatten for att utféra alla analyser vid samma
tillfalle.

Omsattning och provtagning utférdes med peristaltisk pump. Proverna analyserades pa
ackrediterat laboratorium (Eurofins) med avseende pa oljekolvaten (alifater, aromater, BTEX och
PAH), metaller och PFAS.

5.3 Provhantering

Prover som har skickats till laboratorium har forvarats morkt och svalt i kylvaskor férsedda med
kylklampar i vantan pa analys. Markning av proverna har utforts enligt 22AXX respektive 23AXX,
dér siffran star for aret och XX ar provpunktens ID.

5.4 Inmatning

Samtliga provpunkter mattes in av AFRY geoteknik med GPS i SWEREF 99 18 00 och hdjdsystem
RH 2000 i samband med undersdkningen.

5.5 Avvikelser

P& grund av befintliga installationer var det manga av de planerade provpunkterna som utgick. Det
var planerat ca 38 provpunkter men verkligt antal provpunkter blev 27.

Det utférdes inga screeninganalyser pd grundvatten pa grund av att tillrinningen i réren var
I&ngsam och vattenméangden inte réackte till for denna typ av analys. Istéllet uttogs analys pa de
amnen som beddémdes mest relevanta. I provtagningsplanen var angivet att 3-5 grundvattenror
planerades, men det blev installerat 2 rér.

P& grund av krav pa tillstdnd fér borrning ovan Trafikverkets tunnlar drog arbetet ut pa tiden och
det utférdes provtagning i tvd omgangar. Den férsta dec 2022 och den andra i juni 2023.
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6 Resultat

6.1 Jord

Sammanlagt har det utférts provtagning i 27 provpunkter och 50 analyser har utférts, se
provpunkternas placering i Bilaga 1. Ytterligare information om proverna och resultat kan utlasas
av faltprotokoll i Bilaga 2a, komplett resultatsammanstalining i bilaga 3a och analysrapporter i

Bilaga 4a. i Nedan tabeller visas ett utdrag ur resultatsammanstallningen.

I 15 (av 27 utférda provpunkter) pdvisades ett eller flera &mnen (alifater, aromater, PAH, barium,
koppar, zink, bly, kvicksilver, PCB-7 6verstigande KM (Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3).

I 6 av provpunkterna som dversteg KM patraffades &ven ett eller flera &mnen (aromater, PAH och
bly) 6éverstigande MKM (Tabell 1 och Tabell 2).

I 2 av provpunkterna pavisades utdver halter éverstigande KM/MKM &ven PAH-H (tunga PAH:er) i
en halt 6verstigande gransvardet for farligt avfall (FA) (Tabell 1 och Tabell 3).

Tabell 1. Resultatsammanstillning av jordprover dar ndgot eller ndgra dmnen dverstiger KM. For fullstandig
resultatsammanstéllining se bilaga 3 och analysrapporter i bilaga 4a.

Provnummer 177-2022- 177-2022- 177-2023- 177-2023- 177-2023- 177-2022- 177-2022-
12230592 12230593 06190136 06190137 06190144 12230590 12230591
Provtagningsdatum 2022-12-12 2022-12-12 2023-06-15 2023-06-15 2023-06-15 2022-12-12 2022-12-12
Provpunkt 2.1 3476 Norra 213476 N(JJrra 2.1 3476 Norra 2.1.3476 Ngrra 2.1.3476 Ngrra 2.1 3476 Norra 2.1.3476 Nfrra
Provets méarkning 22A001 22A001 23A004 23A004 23A007 22A008 22A008
Djup| 0,05-0,2 0,7-1,2 0-0,5 11,5 0-0,5 0,05-0,5 2,1-2,7
Amne Enhet KM MKM
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 100 1000 | 10000 80 55 17 320 12
Aromater >C10-C16 mg/kg TS 3 15 1000 250 12 0,98 24 0,92
Aromater >C16-C35 mg/kg TS 10 30 1000 220 20 1,2 16 3,4
PAH-L mg/kg TS 3 15 1000 67 2,7 0,073 0,26 0,095
PAH-M mg/kg TS 35 20 1000 580 85) 0,43 43 0,17 78 34
PAH-H mg/kg TS 1 10 50 24 1 1,9 0,28 20 53
PAH, cancerogena mg/kg TS 100 22 0,86 1,7 0,24 18 4,9
Barium Ba mg/kg TS 200 300 50000 43 27 40 28 56 37
Bly Pb mg/kg TS 50 180 2500 34 75 44 55 32 11
K: i Cd mg/kg TS 0,8 12 1000 0,28 0,067
Koppar Cu mg/kg TS 80 200 2500 24 8,5 20 14 19 13
Kvicksilver Hg mg/kg TS 0,25 25 50 0,29 0,64 0,082 0,014
Nickel Ni mg/kg TS 40 120 1000 6,1 8,7 8 6,3 10 12
Zink Zn mg/kg TS 250 500 2500 89 31 66 49 39 36
PCB-7 mg/kg TS 0,008 0,2 10
Tabell 2. Resultatsammanstalining av jordprover dar nagot eller ndgra &mnen 6verstiger KM. For fullstandig

resultatsammanstallning se bilaga 3 och analysrapporter i bilaga 4a.

Provnummer 177-2023- 177-2022- 177-2022- 177-2022- 177-2022- 177-2022- 177-2023-
06190143 12230562 12120047 12120048 12230560 12230596 06190138
Pr 2023-06-15 2022-12-15 2022-12-06 2022-12-06 2022-12-14 2022-12-14 2023-06-15
Provpunkt 213476 Norra 213476 Norra 213476 Norra 213476 Norra 213476 Norra
Hagastaden Hagastaden Hagastaden Hagastaden Hagastaden
Provets mérkning 23A013 22A020 22A021 22A021 22A027 22A029 23A030
Djup| 0-0,4 0,05-0,6 0-0,6 0,6-0,8 0,05-0,8 0,05-0,5 0-0,5
Amne Enhet KM MKM
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 100 1000 | 10000 150 35 56 140
Aromater >C10-C16 mg/kg TS 3 15 1000 1.3
Aromater >C16-C35 mg/kg TS 10 30 1000 1,5 1.1 3.7 0,81
PAH-L mglkg TS 3 15 1000 0,13 1.1
PAH-M mglkg TS 35 20 1000 33 0,22 9,1 0,11 0,095 0,11
PAH-H mglkg TS 1 10 50 5.5 0,46 13 0,22 0,22 0,18
PAH, cancerogena mg/kg TS 100 4,8 0,35 12 0,19 0,18 0,17
Barium Ba mg/kg TS 200 300 [ 50000 260 62 76 6.4 60 16 18
Bly Pb mglkg TS 50 180 2500 150 10 340 83 52 4.7 20
Kadmium Cd mg/kg TS 038 12 1000 0,84 0,34 0,053 0,17
Koppar Cu mg/kg TS 80 200 2500 83 28 33 438 19 10 8,7
Kvicksilver Hg mg/kg TS 0,25 25 50 23 0.3 0,047 0,15 0,38
Nickel Ni mg/kg TS 40 120 1000 16 19 13 1.3 12 76 5,1
Zink Zn mg/kg TS 250 500 2500 490 46 110 13 110 25 33
PCB-7 mg/kg TS 0,008 0,2 10 0,033
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Tabell 3. Resultatsammanstalining av jordprover dar ndgot eller ndgra &mnen Sverstiger KM. For fullstandig
resultatsammanstallning se bilaga 3 och analysrapporter i bilaga 4a.

Provnummer 177-2022- 177-2022- 177-2022- 177-2022- 177-2022- 177-2022- 177-2023-
12230602 12230603 12230598 12230600 12230559 12230553 06190140
Pr 2022-12-21 2022-12-21 2022-12-20 2022-12-20 2022-12-20 2022-12-19 2023-06-15
Provpunkt 2.13476 Norra 2.1 3476 Norra 2[13476 Norra 2.1 3476 Norra 2.1 3476 Norra 2.1 3476 Norra 2.1 3476 Norra
b ; Hag: ; ; b ;
Provets mérkning 22A046 22A046 22A048 22A059 22A067 22A073 23A083
Djup| 0-0,5 1-1,8 0,05-0,5 0,05-0,4 0,05-0,6 0-0,4 0-0,5
Amne Enhet
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 100 1000 [ 10000
Aromater >C10-C16 mg/kg TS 3 15 1000
Aromater >C16-C35 mg/kg TS 10 30 1000
PAH-L mglkg TS 3 15 1000
PAH-M mglkg TS 35 20 1000
PAH-H mglkg TS 1 10 50
PAH, cancerogena mg/kg TS 100
Barium Ba mg/kg TS 200 300 [ 50000
Bly Pb mglkg TS 50 180 2500
Kadmium Cd mg/kg TS 0.8 12 1000
Koppar Cu mg/kg TS 80 200 2500
icksil Hg mg/kg TS 0,25 25 50
Nickel Ni mg/kg TS 40 120 1000
Zink Zn mg/kg TS 250 500 2500
PCB-7 mg/kg TS 0,008 0,2 10

PFAS analyserades i provpunkt 22A001 dd den punkten placerats vid ett omrdde som anvéants som
brandévningsplats av sjukhuset. Det pdvisades matbara halter av PFAS 11 pd mellan 0,00059-

0,00075 mg/kg TS i de analyserade proverna (ned till 1,2 m u my). SGI:s preliminara riktvarde for
PFOS och KM ar 0,003 mg/kg TS.

6.2 Grundvatten

De analyserade halterna i grundvattnet var generellt 1dga avseende metaller, i manga fall under
laboratoriets rapporteringsgréns eller i niva med SGU klass 1 (mycket laga halter).

Det &mne som sticker ut &r benso(a)pyren, som i bada réren uppmattes i halter éverstigande SGU
klass 5. Ett vatten som ligger dver klass 5 bedéms inte tjanligt som dricksvatten. Den férhdjda
halten av benso(a)pyren bidrar till att summan fér PAH 4 ocksa pavisas i niva mellan klass 4-5 i
bdda roren. I férhallande till de branschspecifika riktvardena for tankstationer éverstegs skydd av
dricksvatten fér PAH-H. Se resultatsammanstallning av metaller och PAH i Tabell 4.

Tabell 4. Resultatsammanstallning fér metaller och PAH. Metaller som saknar SGU klass redovisas €j.

Fullstandiga analysrapporter i Bilaga 4b.

Provnummer 177-2023- 177-2023-
06270674 08080501
Pr d; 2023-06-26 2023-08-07

Provpunkt

Provets markning

213476 Norra
Hagastaden
metaller

filtreras i falt
22A001

213476 Norra
Hagastaden

22A083

Amne Enhet -

PAH-M g/t 10 5 2
ugh <0,0005 0,0005 0,001 0,002 0,01

PAH-H ugl/l 300 05 0,05
ug/l <0,001 0,001 0,01 0,02 0,1

Arsenik As ug/l <1 1 2 5 10

Kadmium Cd ugh <0,1 0,1 05 1 5

Krom Cr, totalt ug/l <0,5 0,5 5 10 50

Koppar Cu mg/l <0,02 0,02 0,2 1 2

Kvicksilver Hg ug/l <0,005 0,005 0,01 0,05 1

Nickel Ni pg/l <05 05 2 10 20

Bly Pb ugh <05 05 1 2 10 50 5

Zink Zn mgll <0,005 0,005 0,01 01 1

I bada réren pavisades matbara halter av PFAS enligt sammanstalining i Tabell 5. I 22A001
pavisades PFAS i betydande halt. SGI:s preliminara riktvarde for PFOS i grundvatten &r 45 ng/I.
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Tabell 5. Resultatsammanstallning av PFAS, for fullstandiga analysrapporter se bilaga 4b.

177-2023- 177-2023-
08080500 08080501
2023-08-07 2023-08-07
213476 Norra 213476 Norra
Hagastaden Hagastaden
22A001 22A083
Amne Enhet
Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) ng/l 2700 0,51
Summa PFAS SLV 11 ng/l 4800 11
Summa PFAS20 ((EU) 2020/2184) ng/l 4900 6,7
Summa PFAS21 (LIVSFS 2022:12) ng/l 5200 11
Summa PFAS4 (EU EFSA) ng/l 4000 14
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7 Bedomning av fororeningssituationen

Féroreningar med halter 6verstigande det generella riktvardet for KM har patraffats i ungefar 2/3
av de utférda provpunkterna. Bedémningen &r att det finns férorening inom undersékningsomradet
men att det, med undantag frdn PFAS i grundvattnet, inte pavisats ndgra anmarkningsvarda halter
utifran att det handlar om stadsmiljé med fyllnadsmassor. Att halterna dverstiger det generella
riktvérdet féor KM behdver inte innebara att de utgér en oacceptabel risk som behéver atgardas.

Metallhalterna var generellt I3ga bade i grundvatten och jord. Inga av de analyserade metallerna
dversteg klass 5 enligt SGU bedémningsgrunder. Utifrén nu kénda analysresultat bedéms darmed
metallhalten i grundvattnet inte utgéra en oacceptabel risk. Observera att detta baseras pa endast
tva grundvattenror.

I de tvd punkterna dér FA halter av PAH-H patréffats i mark har det i faltprotokollet noterats tydlig
lukt av petroleum i samband med provtagningen (22A001 och 23A048). PAH-H féroreningen i
punkt 22A001 skulle kunna ha ett samband med att det tidigare varit branddvningsplats i
naromradet. Det &r ocksd majligt att det finns tjarasfalt vid provpunkterna, vilket skulle kunnat
paverka resultatet (korskontaminering vid stérd provtagning). Det &r ingen analys utférd pa asfalt i
nuldget. Proverna dar PAH-H pavisats i hog halt i jord var uttagna relativt ytligt. I 22A001
minskade halten PAH-H kraftigt fran 270 mg/kg (0,05-0,2 m u my) till 24 mg/kg i underliggande
prov (0,7-1,2 m u my). Det finns inte fullstandig avgransning p& djupet, men djup till berg har
noterats ligga p& 3,9 m u my enligt de geotekniska undersokningarna. I 23A048 minskade halten
kraftigt frdn 170 mg/kg (0,05-0,5 m u my) till 0,53 mg/kg i djupare prov (1-1,5 m u my) och
understeg ddrmed KM pa djupet. PAH halter som patréffats i jorden kan eventuellt ha ett samband
med de PAH halter som pdvisats i grundvattnet i samma provpunkter, men det gar inte att bedéma
utifr@n enstaka punkt och endast en provtagning av grundvattnet.

PFAS har patraffats i matbara halter bade i jord och grundvatten i 22A001. Denna punkt &r
placerad i det omrdde dar sjukhuset ska ha haft en egen brandévningsplats. I den miljdinventering
som utférdes 2008 har inga noteringar gjorts om risker med PFAS med detta kan eventuellt bero
pd att den utférdes innan hélsoriskerna med PFAS bérjat uppmarksammas i stor skala. Nedan text
ar utklipp fran miljdinventeringen géllande aktuell branddvningsplats (Tema projektledare, 2008):

Riskomrdde 8. Brandodvningsplats.

Bakom byggnad S7. Har anvénts sedan 2004. Sldckning av gasolbrander med kolsyra och skum.
Sldckvétskor anvénds. Dessa d&mnen har I8g farlighet. Deras miljép8verkan best8r i 6kad
ndringsbelastning i sjé och hav, men de bedéms inte medfdra risk for férorening. Tidigare
brandévningsplatsen var p8§ X3 som nu saneras genom schakt.

RO8: Brandovningsplats.

Risk fér férekomst av sldckvétskor som har 18g farlighet. Féroreningsniv8n &r sannolikt liten p&
grund av den korta verksamhetstiden. Omr8dets kdnslighet &r mycket stor, och skyddsvérdet &r
litet. Spridningsférutséttningarna bedéms som stora p§ grund av omr8dets geologi (berg och
fyllnadsmaterial).

Det &r inte mdjligt att géra ndgon beddémning av PFAS féroreningens utbredning, om kéllomradet
&r brandévningsplatsen eller om det finns ndgon annan méjlig kélla utifrdn endast en provpunkt.

Om en férorening utgor en oacceptabel risk eller ej ar beroende av féroreningens egenskaper,
om/hur féroreningen transporterar sig och om den &r tillgénglig for aktuella skyddsobjekt (i vart
fall framst manniskor som vistas pa omradet). De exponeringsvagar som ingar i naturvardsverkets
modell for berdkning av riktvdrden redovisas i Figur 9. Utifrdn nu utférd provtagning ar
beddémningen att det &r olampligt att nyttja grundvatten inom omradet for dricksvatten och
bevattning.

D3 grundvattenuttag inte &r aktuellt inom planomrddet bedéms PFAS féroreningen i grundvattnet
inte utgdra en oacceptabel héalsorisk pa platsen da den inte kommer att vara tkomlig vid normal
markanvandning. Grundvatten ses dock generellt alltid som skyddsvart, dven om inget
grundvatten for uttag av dricksvatten bedéms férekomma i ndromradet. Vid en exploatering kan
det uppstd andra typer av problem att ténka pa t.ex. kan det finnas behov hantering av férorenat
vatten vid lanshallning samt att det finns risk att férsvara fér eventuella framtida
saneringsatgarder. D& det pdgadr utveckling av metoder for sanering av PFAS kommer det i
framtiden sannolikt utvecklas battre metoder &n de som finns att tillgd i dagslaget. Det &r ocks3
sannolikt att de nuvarande preliminara riktvardena for jord och grundvatten i Sverige kommer att
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sankas i samband med att nya riktvarden tar fram och faststélls framdéver. Nar nya riktvdrdet
kommer finns det ingen uppgift om annu.

Exponeringsvagar

Inandning angor

Intag dricksvatten 5

) 0

Inandning damm Intag vaxter

—
Intag jord é&)
—

Hudupptag

Figur 9. Exponeringsvéagar enligt Naturvdrdsverkets modell for generella riktvarden (Illustration: Malin Pilvinge,
AFRY).
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8 Slutsats och rekommendationer

Den utférda markundersékningen ar mycket dversiktlig, men indikerar att metaller och organiska
fororeningar inte finns i ndgon stérre omfattning i de provpunkter som undersokts. Det &r stora
ytor som saknar provtagning och det kommer finnas behov av kompletterande provtagningar for
att ta fram representativa halter, klassificera dverskottsmassor (avfall) och bedéma om det finns
behov av efterbehandlingsdtgérder utifran aktuell markanvandning i olika delar av omradet. I vilket
skede kompletterande provtagningar ska utféras ar bl.a. beroende av hur férsdljningsprocessen
kommer att ga till samt vad som &r méjligt att utféra med tanke pa befintliga installationer under
mark samt byggnader. Fastighetsagaren kan utféra kompletterande undersékningar och utféra
eventuella efterbehandlingsatgérder och/eller klassificering av massor innan foérsaljning, alternativt
utfoérs detta arbete av den nya fastighetsdagaren. Det finns mycket markférlagda installationer
(ledningar, kulvertar och tunnlar) som férsvarar kompletterande undersékningar och skulle kunna
innebara att det inte ar mojligt att utféra forrén i byggskede.

AFRY rekommenderar att man bor besluta om vilka riktvdarden som ska galla for olika delar av
planomradet utifran planerad markanvandning. Det bedéms lampligt att anvanda sig av
platsspecifika riktvarden och att utgd fran Stockholms stads riktvdrden med eventuella nédvéndiga
anpassningar av t.ex. ytans storlek.

D3 PFAS patréffats i tydligt forhdjda halter i grundvattnet i en provpunkt har fastighetségaren
(Locum) beslutat sig att utreda detta vidare. Syftet med kompletterande utredning &r att forsoka fa
grepp om féroreningens utbredning och kontrollera om det finns andra méjliga killomraden an
branddvningsplatsen.

P& de platser dar PAH-H patraffats i ytliga prover rekommenderar AFRY att provtagning av asfalt
utfors for att kontrollera om kallan till féroreningen ar asfalt med innehdll av stenkolstjéra eller om
det kan finnas en annan orsak. Om det inte ar asfalten som ar kéallan kan det finnas anledning att
utreda detta ytterligare i framtida skede.
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