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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av exploateringskontoret i Stockholms stad utfort en riskbedémning
avseende patraffade féroreningar inom planomradet hanvisat till som Klara City View (KCV),
del av Norrmalm 4:41, infOr planerad exploatering. Denna rapport ar en uppdatering av
riskbeddmningen som levererats i december 2023 och inkluderar resultat fran
kompletterande undersdkningar som utfrts under 2023 — 2024 samt belastningsberékningar
for beddmning av spridningsrisker fran grundvatten till recipient.

Riskbedémningen visar att det, vid nuvarande féroreningssituation samt vid planerad
markanvandning (kontorslokaler och kommersiella ytor), foreligger ett behov av att reducera
risker kopplade till féroreningssituationen i omradet. De féroreningar som bedéms styrande
for riskbilden utgdrs framst av latta PAH (naftalen), bensen samt, i mindre omfattning,
xylener och tunga PAH.

Identifierade risker utgors framst av human exponering via inandning av anga vid langvarig
vistelse i den byggnad som planeras inom omradet. Starkast riskindikation férekommer inom
omradets norra del, dar hogst féroreningshalter uppmatts i porluft och jord i den omattade
zonen. Det kan vidare inte uteslutas att exponering via intag av och hudkontakt med
férorenad jord kan utgéra en risk fér manniskors halsa. Dessa risker begransas dock av att
omradet kommer vara tackt av byggnad eller hardgjord yta. Exponering fér den férorenade
jorden beddms endast kunna ske i samband med eventuella framtida markarbeten da
fororenad jord kan komma att blottldggas. En stor del av de féroreningar som férekommer
inom markens 6versta skikt (0-2 m) kommer att avladgsnas i samband med planerade
anlaggningsarbeten, vilket ytterligare kommer minska sannolikheten att komma i kontakt
med férorenade jordmassor. Risker kopplade till direkt exponering for férorenad jord bedéms
saledes vara av mycket begransad betydelse.

Fororeningssituationen i grundvatten bedéms inte utgdra en oacceptabel risk fér manniskors
hélsa vid den planerade markanvandningen. Sponter som planeras inom omradets norra
del, och som skar tvars dver planomradet i dst-vastlig riktning, skulle kunna medféra en
uppdamning av grundvatten inom omradet i det fall sponterna installeras som tata
permanenta sponter. En eventuell uppddmning av grundvatten inom omradet medfor
osakerheter kring paverkan pa angtransporten fran flyktiga féroreningar i den mattade zonen
(under grundvattenytan) och saledes bedémningen avseende risk. For att hantera denna
osakerhet kommer atgarder att vidtas i den kommande projekteringen som tillser att
grundvattenflédet inom planomradet kan bibehallas, varvid en uppdadmning av grundvatten
inom planomradet kan undvikas.

Vidare tyder resultat fran riskbedémningen pa att pagaende féroreningsspridning med ytligt
grundvatten som leds bort via dagvattennatet fran planomradet méjligtvis kan utgéra en
oacceptabel belastning pa narliggande recipient Malaren-Ulvsundasjon (lokaliserad norr om
planomradet) om vattnet skulle fldda norrut efter att ha slappts séder om
Klarabergsviadukten. Styrande féroreningar utgors av benso(a)pyren och summa PAH-M.
Foéroreningsbelastningen som omradet bidrar med till den aktuella recipienten ar oséker och
saledes ar aven bedémningen avseende risken osaker. Riskbeddmningen visar dock att, om
en 6kad spridning fran planomréadet till Malaren-Ulvsundasjon skulle ske, detta kan medféra
Okade risker for recipienten. For att de dévergripande atgardsmal som tagits fram for omradet
ska kunna uppnas behdver exploateringen av omradet darmed utféras med
forsiktighetsatgarder som tillser att skapandet av nya spridningsvagar till Malaren-
Ulvsundasjon minimeras. Omradets belastning pa recipienten Malaren-Riddarfjarden
(lokaliserad direkt utanfor planomradets vastra del) bedoms inte utgdra en oacceptabel risk
for recipienten, varken vid dagens markanvandning eller vid den planerade
markanvandningen.

Pa grund av omradets karaktar med hart trafikerade vagar och andra hinder som férsvarar
tillgangligheten har begransat omfattning pa miljotekniska undersokningar vilket gor att
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dataunderlaget ar relativt litet och flera osadkerheter har identifierats, vilka paverkar
utvarderingen av risksituationen inom omradet. Kompletterande undersdkningar av jord,
grundvatten och porluft rekommenderas for att erhalla en battre bild av
fororeningssituationen samt for att erhalla ett sdkrare dataunderlag fér berakning av
representativa halter. Det skulle vara behjalpligt att en hydrogeologisk utredning utfors i syfte
att battre kartlagga spridningsforutsattningar for féroreningar i grundvatten inom omradet, vid
dagens samt vid den framtida markanvandningen.

En atgardsutredning som utforts for omradet!'l visar att det finns flera olika atgardstekniker
och tekniska skyddsatgarder som kan tillampas for att reducera risker kopplade fill
féroreningssituationen inom omradet. Atgarderna fokuserar pé att reducera risker kopplade
till inandning av &nga da detta &r den risk som bedéms styrande fér omradet. Atgarderna
omfattar saval fororeningar i den omattade som den mattade zonen.

Spridningsvagar som kan komma att 6ppnas upp vid planerade anlaggningsarbeten bedéms
kunna hanteras med adekvata skyddsatgarder och bedéms saledes inte komma att medféra
oacceptabla risker fér manniskors halsa eller miljo.

Riskbedémningen och tillhdrande atgardsutredning visar sammanfattningsvis att
fororeningssituationen inom omradet inte innebar nagra hinder fér detaljplanens
genomforande. De halso- och miljérisker som identifieras kan hanteras och atgardas sa att
marken ur féroreningssynpunkt kommer bli [dmplig fér den planerade markanvandningen.
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1 Inledning

Sweco har pa uppdrag av Stockholms stads exploateringskontor utfért en
riskbeddmning for del av fastigheten Norrmalm 4:41, s.k. Klara City View (KCV).
Foéreliggande rapport redovisar en riskbeddmning infér planerad exploatering
inom fastigheten. Rapporten ar en uppdatering av en tidigare version av
riskbeddmningen daterad 2023-12-22 (Sweco, 2023a) som har uppdaterats
med resultat fran kompletterande undersékningar av porluft, grundvatten och
jord som har genomférts under 2023 och 2024.

1.1 Bakgrund

KCV omfattar en del av fastigheten Norrmalm 4:41, som &gs av Stockholms
stad. Idag bestar KCV huvudsakligen av trafikinfrastruktur. Inom omradet
planeras en ny byggnad som delvis kommer att std pa marken, delvis pa
kajkant och delvis att 6verdacka underliggande vagar (Stockholms stad, 2022).
Den nya byggnaden kommer att framst hysa kommersiella lokaler och pa
bottenvaningen samt pa kajplan ska butiker, restauranger och annan service
flytta in.

Undersdkningar som utforts inom och i anslutning till omradet har pavisat héga
halter av féroreningar som bestar bland annat av PAH, kvicksilver och
aromatiska kolvaten (Sweco, 2022a, Sweco, 2022b, Sweco, 2023b) i jord,
grundvatten, porluft och sediment. For att avgéra om féroreningssituationen
inom omradet kan komma att utgdra en risk for manniskors hélsa eller miljé vid
den planerade exploateringen har en riskbeddémning utforts. Uppdraget har
aven omfattat en 6vergripande atgardsutredning. Resultat fran utférd
riskbeddmning och 6vergripande atgardsutredning redovisas i féreliggande
dokument.

1.2 Syfte och omfattning

Riskbeddmningen syftar till att undersdka vilka risker som férekommande
fororeningar inom planomradet Klara City View kan komma att utgéra for
manniskor och milj6 vid den planerade exploateringen samt om marken ar eller
kan goéras lamplig for att kunna genomféra den nya detaljplanen.

Riskbeddmningen omfattar framtagande av 6vergripande atgardsmal samt
konceptuella modeller med beskrivning av identifierade skyddsobjekt,
spridnings- och exponeringsvagar. Konceptuella modellerna ligger till grund for
en utvardering av potentiella miljé- och halsorisker kopplade till patraffade
féroreningar samt identifiering av amnen som beddms styrande for riskbilden
inom omradet. Riskbeddomningen delas upp i en miljé- och en
halsoriskbeddmning. Miljériskbeddmningen omfattar bland annat berakningar
av fororeningsbelastningen som uppskattas att komma fran grundvattnet inom
KCV, vilka ligger till grund for beddmning av paverkan pa recipienten.
Halsoriskbeddmningen omfattar en bedémning av hur féroreningssituationen
inom omradet kan komma att paverka risker for manniskors halsa vid den
framtida markanvandningen.

| uppdraget ingar aven att identifiera eventuella kunskapsluckor samt att ta fram
forslag till kompletterande undersdkningar och/eller utredningar i det fall detta
bedéms nédvandigt.

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning

Uppdragsnummer 30040821

Datum 2024-11-13 Ver 1
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Vidare omfattar uppdraget aven att dversiktligt beskriva maojliga atgarder for att
reducera risker kopplade till féroreningssituationen inom planomradet. Denna
utredning redovisas i en separat rapport, Klara City View Atgérdsutredning
(Sweco, 2024). Resultaten fran utredningen beaktas dock i riskbeddmningens
slutatser avseende planens lamplighet.

2 Omradesbeskrivning

2.1 Markanvandning och planférhallanden

Planomradet, som ar en del av fastigheten Norrmalm 4:41, befinner sig mellan
Klarabergsviadukten, Stockholm Waterfront och Klara sjé (Figur 1). Cirka 150 m
O0st om omradet ligger Stockholms centralstation. Omradet omfattar en yta som
har en 1angd och bredd av cirka 70 meter och som stracker sig langs
Klarastrandsleden och Blekholmsgatan. Idag utgérs markanvandningen
huvudsakligen av trafikinfrastruktur. Vid Blekholmsgatan, i omradets nordostra
del, har Stockholm Waterfront sitt lastutrymme. Langs Klara sjo, i sydvastra
delen av omradet, finns ett kajomrade for gangtrafikanter. Da den storsta delen
av fastigheten tidigare var en del av Klara sj6 utgors marken idag av
utfylinadsmaterial och har paldack ovanpa betongpalar som fungerar som
grundlaggning for Klarastrandsleden och kajplanen (Sweco, 2017, WSP, 2020).
Langs hela paldacket I6per en skvalpspont mot Klara sjé, men ytvatten och
grundvatten star i kontakt med Klara sj0 norr och syd om sponten. Marken inom
hela omradet utgdrs av hardgjorda ytor (Sweco, 2022a).

=8 =

Figur 1. Flygbild med planomradet (enligt uppgift fran bestéallaren) markerat med rod linje. Gula linjer
anger fastighetsgranser. Kélla: © Lantmateriets karttjanst

2.1.1 Historisk markanvandning

Omradet som har benamns KCV var historiskt del av Klara sj6. Pa historiska
kartbilder fran 1828 till 1899 kan det konstateras hur omradet successivt fyllts
ut, se Figur 2 och Figur 3. Inom och i anslutning till planomradet har flera olika
verksamheter bedrivits (Sweco, 2017, Stockholmskallan, 2023):

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning
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e Klaragasverket var lokaliserat i och omkring aktuellt omrade fran 1853
till dess att det revs 1920, se Figur 2 till Figur 4. Gasanlaggningen var
grundlagd pa trapalar. Ett retorthus, reningsanlaggning och hus for
tillverkning av ammoniaksalt var lokaliserad inom eller i direkt
anslutning till omradet for KCV, se Figur 6. Norr om omradet fanns bl.a.
tre gasklockor tillhérande gasverket (Stockholmskallan, 2023).

e Bangardspostkontoret stod i 6stra delen av omradet fran 1943 till 1983,
efter vilket Klara Postterminal befann sig dar till ar 2008.

o Under 1960-talet byggdes Klarastrandsleden langs Klara sjos
strackning, for vilket betongpalning utférdes.

o Waterfront (hotell-, kontors- och kongresscentrum) byggdes bredvid
omradet p& samma fastighet som KCV ar 2011.

Figur 2. Omradet fér KCV (ungeférlig lokalisering markerad med blatt) 1828 och 1855. P4 bild fran
1855 har omradet delvis fyllts ut och Klara gasverk har anlagts. Kalla Stockholmskalla, 2023.

o ™ 3
.

Figur 3. Omradet for KCV (ungeférlig lokalisering markerad med blatt) 1885 och 1899. Ytterligare
utfyllnad av omradet. Nya byggnader har uppforts pa gasverksomradet. Kalla Stockholmskallan,
2023.

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning
Uppdragsnummer 30040821

Datum 2024-11-13 Ver 1
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Figur 4. Omradet for KCV (ungefarlig lokalisering markerad med blatt) 1934 och idag. Klara gasverk
har rivits. Kalla Stockholmskallan, 2023.

Figur 5. Foto 1905-1915 Gasverket sett fran nordvast. Ungefarligt omrade for KCV markerad med
rott. Figur hamtad fran Swecos rapport Exploateringskontoret Snurrtomten — Norrmalm 4:41,
miljdinventering (Sweco, 2017a).

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning
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Bangardsposten 1

Figur 6. Ritning 6ver Klara gasverk (odaterad). Ungefarligt omrade for KCV markerad med réd linje.
Orange linje markerar lage for tatspont som installerades vid sanering av kreosotféroreningar fran
en f.d. kreosotfabrik lokaliserad norr om gasverket, se avsnitt 6.2. Figur hamtad fran Swecos rapport
Exploateringskontoret Snurrtomten — Norrmalm 4:41, miljéinventering (Sweco, 2017a).

Nedan foljer en beskrivning av de processer som bedrivits inom planomradet
och som framgar av Figur 6. Beskrivningen utgar fran de kdnda processer som
skedde inom gasverksverksamheten i Vartaverket och darmed kan de skilja sig
nagot fran de processer som skett pa Klaragasverket.

Retorthus (C) - | retorthus skedde torrdestillation av stenkol. Gasen utvanns ur
stenkol genom torrdestillation i sa kallade retortrar (=behallare eller kamrar)
som undereldades i generatorugnar. Som biprodukt i denna process fick man
koks. (Nyréns Arkitektkontor, 2010)

Kondensatorhus (D) — Till kondensatorhuset leddes gasen och har avskildes
biprodukterna ammoniakvatten och tjara genom kylning och samlades i
cisterner under mark. (Nyréns Arkitektkontor, 2010)

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning

Uppdragsnummer 30040821

Datum 2024-11-13 Ver 1
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Tjarcisterner (E) — Dessa var belagna under mark och anvandes for lagring av
stenkolstjara. (Nyréns Arkitektkontor, 2010). Det finns ingen information om i fall
dessa ar borttagna fran omradet eller i fall dessa ligger kvar.

Skrubbers (F) - | Skrubbrarna renades gasen fran ammoniak. (Nyréns
Arkitektkontor, 2010)

Reningshus (G) — | reningshuset renades ragasen, gasen drevs genom
reningsmassor av myrmalm (jarnoxidhydrat). Ofta avgick biprodukterna cyanid
och svavelvate i dessa processer. Har var produkten stadsgas fardig for
distribution. (Nyréns Arkitektkontor, 2010)

Regenerationshus (H) — | regenerationshuset bearbetades reningsmassan fran
reningshuset. Det finns exempel pa regenerationsprocesser dar bearbetning av
svavelférorenad massa breddes ut pa golvet och bearbetades med
I6sningsmedel. (Nyréns Arkitektkontor, 2010)

Ammoniumsaltlager (T) och Ammoniaksaltfabrik (M)— Har lagrades och
bearbetades ammoniumsalt. (Nyréns Arkitektkontor, 2010)

2.1.2 Planerad markanvandning

Inom det aktuella omradet planeras en ny byggnad med kontor och
kommersiella lokaler. Byggnadens ungefarliga omfattning presenteras i Figur 7.
Den planerade byggnaden kommer delvis att 6verdacka den befintliga
trafikinfrastrukturen, som tunneln pa Figur 8, och delvis att std i direkt kontakt
med marken. Byggnadsdelarna dar bottenplattan kommer att sta i kontakt med
mark ar lokaliserade bade dster om Klarabergstunneln, i omradets norddstra del
samt vaster om Klarabergstunneln, i omradets vastra del (se Figur 10 och
Bilaga 1).

Dessutom kommer en ny gang- och cykelramp att anlaggas pa kajplanen langs
Klara sjo (Stockholms stad, 2022a).
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Figur 7. Planerad byggnad inom KCV. Kélla: Dorte Mandrup

9

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning
Uppdragsnummer 30040821

Datum 2024-11-13 Ver 1
Dokumentreferens miljé- och hélsoriskbedémning klara city view

SWECO ﬁ

13/112



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-11-13, Dnr 2017-02604

SWECO ﬁ

\ "
£
: =
" KLARA CITY VIEW &3
o
[ral
=
\ r
LY
5
.\
.\
\
\
N
.\
\ )
L =
=
2
ol LI LT L L LTI LRI TT T @
B e \
oo T ey )
s Z
. =
} 5
1 =]

% T I
X ENL SEPARAT
% PROJEKTERMNG ~—___

FYLLNING
VATTEN

LERA

o FRIKTIONS JORD

Figur 8. Principsektion av planerad byggnad inom KCV, inkl éversiktlig markuppbyggnad. Kalla: PM
Grundkonstruktion Klara City View, 2024 (Tyréns 2024, for Humlegarden).

2.2 Geologi och markférhallanden

Enligt SGU:s Kartvisare Jordarter, Stockholms stads Geoarkivet (Figur 9) samt
tidigare inventeringar (Sweco, 2017b; Sweco, 2022a; Geomind, 2022; Sweco,
2023b) utgors jordarterna inom planomradet av fyllningsmassor ovanliggande
lera. Fyllningslagret beddms ha en maktighet mellan 1 m och 4 m, under
fylinadslagret finns ett lerlager med en maktighet av cirka 5-12 m. Under leran
finns ett friktionslager som enligt faltobservationer bestar av kompakt siltig lerig
moran. Friktionslagret beddms ha en maktighet varierande mellan 0,5 m och 4
m. | Sweco:s PM Geoteknik beskrivs att bergets nivaer ligger mellan 5,5 meter
under markytan (m.u.my) och 16 m.u.my, med ytligast berg i de centrala
delarna av planomradet (Sweco, 2017b). SGU:s kartvisare pavisar uppmatta
jorddjup av 14 m och 18 m inom sddra delen av planomradet och ett betydligt
mindre jorddjup i en punkt i norddst (7,3 m).
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Figur 9. Karta 6ver planomradet (ungefarlig utbredning markerat med rod linje) med jordartsfilter.
Kartan visar att jordarterna inom omradet utgérs av fyllningsmassor (anges med tunt rutnat) pa
underliggande lera (anges med gult). Kalla: Stockholms stad Geoarkivet

Omradets sydvastra del, narmast Klara sjo, ar anlagd pa ett paldack. Utanfor
kantskoningen till kajen finns en skvalpspont som Ioper 1angs med kajkanten
mot Klara sjo. Sponten ar fristaende fran kajen och ar satt for att begransa
spridningen av férorenade massor fran omradet 6ster om sponten till Klara sjo. |
Figur 10 visas en skiss dver grundldggning av planerad byggnad. Bottenplatta
for planerad byggnad visas i gront. Oster om den blaa vattenlinjen i Figur 10
kommer byggnadens bottenplatta delvis att sta i direkt kontakt med mark (se
gron markering i Figur 10). Vaster om den blaa vattenlinjen kommer
byggnadens bottenplatta att std pa paldack.
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Figur 10. Skiss 6versikt 6ver grundlaggning av ny byggnad. Bottenplatta for planerad byggnad visas
i gront. Vattenlinjen utifran befintlig kajkant visas med bla linje. Kélla: Arbetsskiss Tyréns 2024-05-
16

2.3 Hydrogeologi

Inom omradet forekommer tva grundvattenmagasin, ett i fyllnadsmassor ovan
leran och ett i friktionsmaterialet under leran. Grundvattennivamatningar med
hjalp av automatiska dataloggers (s.k. divers) har genomforts i tre
grundvattenrdr i det 6vre grundvattenmagasinet mellan oktober 2022 och
september 2023, som redovisas i Bilaga 2. Se Figur 14 for placering av
grundvattenrdren.

Utifran nivamatningar och geologin som beskrivits ovan uppskattas
grundvattenytan i det évre magasinet befinna sig mellan ca 2 och 3 meter under
markytan (nivaer har vid utférda matningar varierat fran ca +0,6 till +1,1 m,
RH2000). Vidare visar utférda nivamatningar i de tre grundvattenréren under
november 2022 till september 2023 att grundvattennivan i det évre
grundvattenmagasinet forhaller sig till Klara sjos vattenniva, se Bilaga 2. Med
hansyn till grundvattenrérens placering, som visas i Figur 14, och
grundvattennivaernas forhallande till Malarens vattenniva observeras en
gradient in mot land i norddstlig riktning, vilket antas utgora flédesriktningen i
det 6vre grundvattenmagasinet (se Bilaga 9 — Figur 1). Flédesriktningen i det
oOvre magasinet paverkas sannolikt av grundvattenpaverkande anlaggningar
som leder bort grundvattnet, liksom pagaende dranering av kallarutrymmen,
garage, tunnlar med mera inom det stora antalet fastigheter som omger det
aktuella omradet. Det finns inga uppgifter tillgangliga om i vilken omfattning den
sker samt till vilken niva. Enligt Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) ar det mest
sannolikt att delar av vattnet leds bort via dagvattenledning till Klara Sj6 eller
Riddarfiarden (se avsnitt 2.4 Ytvattenforhallanden). Enligt uppgifter fran
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bestallaren finns en utslappspunkt av dagvatten fran planomradet till delen av
Klara Sjo som tillhér Malaren - Riddarfjarden, se Figur 11. Enligt ytterligare
uppgifter fran bestallaren kan delar av vattnet dven ledas till Henriksdals
reningsverk via kombinerade ledningssystem inom omradet.

Utifran utfoérda slugtestanalyser i det 6vre magasinet bedémdes
fyllnadsmaterialet i norra och 6stra delarna av det aktuella omradet ha hog
genomslapplighet (hydraulisk konduktivitet varierande mellan 1,2 och 5,4 x104
m/s), motsvarande sandigt material. Fylinadslagret i den vastra delen av
omradet, ndrmast strandlinjen, pavisade 2 till 3 tiopotenser lagre
genomslapplighet (2,0 x10-% m/s), motsvarande siltigt material (Sweco, 2022a).

Det undre magasinet uppskattas ligga mellan ca 10 till 14 meter under markytan
baserat pa uppgifter om geologin som beskrivits i féregaende avsnitt och det
uppskattade jorddjupet till berg enligt de geotekniska undersékningar som har
utférts inom omradet (Geomind, 2022). Maktigheten pa det undre magasinet
beddms generellt uppga till som mest ett par meter, med nagot stérre maktighet
inom framfor allt den syddstra delen av omradet. Inom omradets norddstra del
finns uppgift om att maktigheten pa friktionslagret ska uppga till ca 9 m
(Geomind, 2022). Enligt geoteknisk expertis som radfragats inom ramen for
uppdraget ror det sig med stdrsta sannolikhet om en feltolkning av resultat fran
gamla geotekniska undersdkningar och maktigheten i den norddstra delen av
omradet bedoms inte skilja sig fran 6vriga delar av omradet.

Uppmatta grundvattennivaer i det undre magasinet, placerade intill
grundvattenréren i det 6vre magasinet enligt Figur 14, har varierat mellan +0,55
och -3,1 m (RH2000, uppmatt i januari, april och juni 2024). Pa grund av
observerad variation i grundvattenniva mellan bade mattillfallen och
undersokningspunkter bedoms det sannolikt att grundvattennivan i det undre
magasinet ar paverkat av grundvattenbortledning i narliggande anlaggningar
som till exempel citybanan, tunnelbanan och diverse tunnlar. Saledes har
flodesriktningen i det undre magasinet inte kunnat faststallas. Utifran
maktigheten pa lerlagret som beskrivits i foregaende avsnitt (uppskattad 5-12
m) beddms det inte finnas nagon hydraulisk kontakt mellan det 6vre och undre
grundvattenmagasinet inom planomradet.

Slugtester som utférts i friktionsmaterialet under leran visar en hydraulisk
konduktivitet som varierar mellan 4 x10 m/s i norddstra del (23GM001), 5 x10-8
m/s i sydostra del (23GMO003) och 8 x10° m/s i omradets vastra del, narmast
Klara sjo (23GMO004). Dessa resultat tyder pa mycket lag genomslapplighet i
friktionslagret. Detta stammer 6verens med en tidigare bedomning baserat pa
resultat fran utforda geotekniska undersdkningar samt genomgang med
ansvarig geotekniker inom projektet, dar friktionsmaterialet ansags utgoéras av
kompakt siltig lerig moran. Undersdkningar som utforts inom omradet for
centralstationen, ca 250 m 6st om det aktuella undersékningsomradet, har visat
en hydraulisk konduktivitet i moranen som varierar i storleksordning 1077 till 106
(Sweco, 2012), vilket ligger i linje med den uppmatta hydrauliska
konduktiviteten i omradets norddstra del. Den laga uppmatta hydrauliska
konduktiviteten i vastra delen av undersékningsomradet narmast strandlinjen
tyder pa att friktionsmaterialet inom denna del av omradet utgors av siltig eller
lerig moran.

2.4 Ytvattenforhallanden

Planomradet ligger direkt intill ytvattnet Klara Sj6, som ar del av Malaren. Klara
Sjo utgors av tva identifierade ytvattenférekomster, Malaren - Ulvsundasjon i
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norr och Malaren - Riddarfjarden i sdder (Figur 11). Som redovisat pa Figur 12
ligger planomradet i direkt i anslutning till Malaren - Riddarfjarden som ligger
sdder om Klarabergsviadukten. Med hansyn till utslappspunkten av dagvatten
fran planomradet (se féregdende avsnitt) som redovisas i Figur 12 utgoérs
omradets narmaste recipient av Malaren - Riddarfjarden. Da planomradets
norra grans ligger precis i anslutning till gransen mellan de tva
ytvattenférekomsterna, kan det ej uteslutas att delar av grundvatten som leds
bort via dagvattennatet fran planomradet och slapps i Klara Sjo tidvis hamnar i
Malaren - Ulvsundasjon (norr om Klarabergsviadukten) till exempel vid
flodesvariationer. Recipienternas huvudflédesriktning ar dock mot Norrstrom,
vilket innebar ett flide mot sydost och bort fran Malaren - Ulvsundasjon.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) och lokala atgardsprogram
beddms ytvattenférekomsten Malaren — Riddarfjarden ej uppna god kemisk
status pa grund av antracen, fluoranten, PBDE, bly, kadmium, kvicksilver,
PFOS och TBT. Recipienten uppnar inte heller god ekologisk status avseende
koppar, icke-dioxinlika PCBe och fosfor. For recipienten Malaren —
Ulvsundasjon finns ett forbattringsbehov av féljande amnen for att uppna god
vattenstatus: antracen, PBDE, bly, kadmium, koppar, PFOS, fosfor, TBT och
PCB.

Figur 11. KCV i forhallande till tva vattenférekomster. Ljusbla markering anger Malaren -
Ulvsundasjon pa kartan ovan samt Malaren - Riddarfjarden pa kartan nedan. Kalla: VISS
Vattenkartan
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Figur 12. KCV i forhallande till ytvatten. Bla linjen langs Klarabergsviadukten anger gransen mellan
Malaren - Ulvsundasjon i norr och Malaren - Riddarfjarden i sdder. Ungefarlig planomradesgrans for
KCV é&r angiven med svart linje. Gront ror anger en utslappspunkt av dagvatten som bland annat
kommer fran planomradet. Kalla: VISS Vattenkartan

3 Utforda undersokningar och
saneringsatgarder

Inom och i anslutning till planomradet har foljande undersokningar och
saneringsatgarder utforts:

e En sanering av delar av marken kring Klaragasverket samt en f.d. fabrik
for tillverkning av kreosotolja ska ha skett under 1990-talet, bl.a.
utférdes forsok med biologisk rening som dock inte uppnadde dnskat
resultat. Saneringen utférdes med avseende pa kreosotfororening
(PAH). En stor del av markens kvarstaende foéroreningsinnehall
kapslades in under en betongplatta och bakom spont innan den
byggdes &ver, se Figur 18. Foéroreningar ska ha kvarlamnats i en remsa
narmast Klara sjo for att inte riskera att skada befintliga trad samt
eventuellt aven under Klarabergsviadukten (Gatu- och
fastighetskontoret, 2001, Golder, 2001). | samband med saneringen
installerades en pump och en reningsanlaggning som ska pumpa ur
och rena vatten innanfoér sponten i det fall vattenstandet innanfor
sponten Overstiger en viss niva. Den aktuella sponten ar lokaliserad ca
80 m norr om planomradets norra grans. Sedan 2000 har i stort sett
ingen pumpning skett, vilket antas bero pa laga grundvattenfléden.
Vattenflodet in till inkapslingen bedéms vara beroende av Malarens
vattenstand, vilket innebar att det enbart vid extrema hdgvatten blir
aktuellt for anlaggningen att starta, detta skedde senast hésten 2000
(WSP, 2023).

e Muddring av PAH-férorenade sediment i vattenomradet Klara Sjo strax
norr om Klarabergsviadukten, utanfor Blekholmsterrassen, har skett
under 2003-2004 (se Figur 18). | samband med saneringen anlades ett
dike i botten utanfér Blekholmsterassen for att ta hand om eventuell
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kreosot/tjara i fri fas som lacker ut fran strandremsan. | anslutning till
diket finns pumpar som ska pumpa upp den eventuella fria fas som

ansamlas i diket. Bottenkontroll i samband med muddringsarbetenas
avslutande visade att det finns féroreningar av PAH, framst i form av
tjara i fri fas, kvar i leran i vissa provtagningspunkter (Golder, 2004).

¢ En miljéinventering samt geoteknisk arkivinventering dver fastighet
Norrmalm 4:41, da kallad "Snurrtomten”, utférdes av Sweco 2017
(Sweco, 2017).

e En sedimentundersdkning i anslutning till fastigheten KCV gjordes av
Sweco under 2021 (Sweco, 2022b).

e En geoteknisk undersékning inom planomradet utférdes av Geomind
2022 (GeoMind, 2022).

e Miljétekniska undersdknngar avseende jord, grundvatten och ytvatten
pa KCV utférdes av Sweco 2022 (Sweco, 2022a). | samband med
denna undersokning installerades grundvattenrér samt utférdes
nivamatningar med divers i 6vre grundvattenmagasinet..

o Kompletterande miljétekniska undersékningar avseende porluft, jord
samt grundvatten i bade évre och undre grundvattenmagasin utférdes
av Sweco under perioden december 2023 - juni 2024.

4 Fororeningssituationen

Nedan redovisas en sammanfattning av fororeningssituationen inom
planomradet fér Klara City View (KCV). Sammanfattningen baseras pa resultat
fran utférda miljétekniska undersdkningar av jord, porluft, grund- och ytvatten
samt sediment under perioden 2022-2024. Sammanfattningen ar uppdelad
efter féroreningar i jord, grundvatten, porluft, ytvatten och sediment, se avsnitt
4.1 till 4.6.

41 Jord

Figur 13 och Bilaga 4.1 redovisar klassning av resultat for jord inom
undersokningsomradet. Jord har provtagits vid tre tillfallen; i samband med
installation av grundvattenrdr i det dvre magasinet under 2022, i samband med
installation av porluftsrér i juli 2023, samt i samband med installation av
grundvattenrdr i det undre magasinet i december 2023. Jordprover har uttagits
med skruv pa borrbandvagn fran fyra undersoékningspunkter inom omradet, se
Figur 13.

Resultaten fran undersokningarna visar framst forekomst av PAH (lag, medel,
och hég molekylvikt), aromatiska kolvaten, bensen och kvicksilver i héga halter
(6ver 5 ganger Naturvardsverkets riktvarden fér mindre kanslig markanvandning
(MKM)), men aven bly, koppar och arsenik har patraffats i halter 6ver MKM.
Kobolt och cyanider har patraffats i halter dver riktvarden for kanslig
markanvandning (KM) men ligger under MKM. Hégst féroreningshalter har
patraffats i undersokningspunkt fran omradets norra del (21GM001/23SPGO01,
se Figur 13). | den aktuella punkten har bl.a. PAH-M och PAH-H uppmatts i
halter upp till 750 mg/kg TS respektive 570 mg/kg TS (ca 40 (PAH-M)
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respektive 60 ganger (PAH-H) Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM).
De hogsta halterna har patraffats i fylinadslagret mellan ca 1 och 2 meter under
markytan. Hoga halter av framférallt PAH, aromater och bensen (halter upp till
som mest 20xMKM (PAH), 6xMKM (aromater > C10-C16) respektive 14xMKM
(bensen)) har @ven pavisats i leran under fyliningen inom omradets 6stra del
(provpunkt 21GM001 och 21GMO002, se Figur 13). H6ga halter har uppmatts
over hela det undersokta djupet ner till som mest 7 meter under markytan,
avgransning saknas i djupled. Prover som uttagits pa lera fran omradets vastra
del (21GMO004) uppvisar avsevart lagre fororeningshalter (halter upp till som
mest MKM).

En fullstandig sammanstalining av resultat fran utférda miljétekniska
undersokningar redovisas i Bilaga 4.1 samt i Bilaga 7.1.

PAH (L,M,H)

| Bensen
Aromater (C10-C36)
(Hg, Cu, Pb)

(bensen, Pb)

Bensen
PAH-H
3 (Aromater (C10-C36),
| PAH-L, PAH-M, Hg)
Klass Djupnivder (m) _

o KM-MKM 0 Niva1(0-1)
MKM-<2MKM O Nivé 2 (1-2)
2MKM-<5MKM () Nivé 3 (2-3)

>5MKM Q Niva 4 (3-4)

Q Niva 5 (> 4)

Figur 13. Fororeningssituation i jord. Halter klassificerade mot Naturvardsverkets generella
riktvarden for KM och MKM. Kartan visar hogsta tilldelade klass oavsett amne. Angivna djup avser
meter under markytan. | textrutorna anges de @mnen som generellt ar styrande for klassificeringen,
amnen inom parentes styr klassificeringen i mindre utstrackning.

4.2 Grundvatten

Grundvatten fran det 6vre och undre grundvattenmagasinet har undersokts i tre
provpunkter, se Figur 14 fér provpunkternas placering. Grundvatten fran det
ovre grundvattenmagasinet har undersdkts vid sex mattillfallen, och grundvatten
fran det undre grundvattenmagasinet har undersokts vid tre mattillfallen.
Resultat fran utférda undersékningar redovisas i Bilaga 4.2. |
resultatsammanstaliningen inkluderas resultat fran tva mattillfallen i
grundvattenror 21GMO001 i det undre magasinet. Grundvattenroret ersattes i
december 2023 efter att det visade sig att grundvattenrérets filtersektion
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huvudsakligen satt i lerans underkant viket gjorde att tillrinningen i réret var
mycket langsam.

| grundvatten fran samtliga tre provpunkter i bade évre och undre
grundvattenmagasin har PAH vid ett eller fler mattillfallen uppmatts i
koncentrationer éver SPI:s riktvarden for indikation av fri fas samt skydd av
ytvatten. Uppmatta halter av PAH-M har aven overskridit SPI:s riktvarden
avseende risk for angintrangning i byggnad (SPI, 2011) i bade évre (provpunkt
21GMO001 och 21GM003) och undre (provpunkt 21GMO001 och 21GM004)
grundvattenmagasin. Dessutom beskrivs i faltprotokoll fran undersékningar
utférda under 2022 och 2024 att vattnet i bade 6vre och undre
grundvattenmagasin i provpunkter 21GM001 och 21GM003 innehdll svarta
partiklar som efter en tid foll till botten. Vid provtagning av dessa punkter i 2022
var vattnet svartfargat och luktade starkt. Faltmatningar under 2023 och 2024
indikerade férekomst av fri fas i det 6vre och undre grundvattenmagasinet i
punkt 21GMO001 samt i det 6vre magasinet i punkt 21GMO003.

Provtagningar som utférts under 2024 har fokuserat pa att underséka férekomst
av fororening i det undre grundvattenmagasinet, samt att komplettera
dataunderlaget for foreliggande riskbedémning. Utéver PAH har aromatiska
kolvaten C16-C35 uppmatts i halter éverskridande SPI:s riktvarden for skydd av
ytvatten (SPI, 2011) i det undre grundvattenmagasinet i den norra och vastra
delen av understkningsomradet vid ett av tre mattillfallen. Bensen har uppmatts
i halter 6ver SPI:s riktvarde for angintrangning i byggnad vid samtliga tre
mattillfallen i det undre magasinet i norra delen av omradet. Cyanid total har vid
ett av tre mattillfallen uppmatts i en halt 6ver ett beraknat riktvarde for skydd av
ytvatten enligt SPIl:s metod. Generellt var de rapporterade halterna i det undre
magasinet en faktor 10 till 100 lagre vid mattillfallena i april och juni 2024
jamfort med mattillfallet i januari 2024. Det var endast vid det forsta mattillfallet i
januari 2024 direkt efter installation som halterna 6verskredSPI:s riktvarden i
det undre grundvattenmagasinet.

| det 6vre grundvattenmagasinet har aromatiska kolvaten C10-C16 uppmatts i
den norra och sydoéstra delen av omradet (provpunkt 21GM001 och 21GMO003) i
halter som dverskrider SPI:s riktvarden for skydd av ytvatten (SPI, 2011).

Ett svart partikulart material som patraffats i grundvatten i det 6vre magasinet
har, efter foregaende sedimentation, analyserats och hoéga halter av PAH samt
forhodjda halter av petroleumkolvaten har pavisats. En oljeidentifiering som
utférdes pa materialet gav ingen tydlig information om harkomsten hos
pavisade petroleumkolvaten, men konstaterade viss likhet med diesel eller
eldningsolja.

Uppmatta féroreningshalter i grundvatten inom omradets 6stra del ar avsevart
hégre an de som uppmatts inom omradets vastra del. Detta kan tyda pa att
kallan till férorening ar generellt stdrre i omradets dstra del, men det kan aven
delvis bero pa att grundvattenrdret star i direkt anslutning till Klara sj6 och att
utspadningen i denna punkt saledes ar storre an i 6évriga undersokta punkter.
Foéroreningssammansattningen i grundvatten inom omradets norddstra och
sydostra del ar likartad och uppmatta féroreningshalter ligger i samma
storleksordning. | det undre grundvattenmagasinet konstaterades i 2023 och
januari 2024 en liknande féroreningssammansattning som den i det évre
magasinet, dock var haltférdelningen nagot annorlunda med en stérre andel av
PAH-M, cyanid och medeltunga aromater i det 6vre magasinet medan andelen
av bensen och tyngre alifater ar hogre i det undre magasinet. Dock noterades i
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april och juni 2024, som namnt ovan, inga halter éverskridande SPI:s riktvarden
i det undre magasinet.

En fullstandig sammanstalining av resultat fran utférda grundvatten-

Figur 14. Placering av undersokningspunkter for grundvatten inom KCV omradet. Beteckning visar
att i undersokningspunkten finns bade ett grundvattenror i det 6vre grundvattenmagasinet och i det
undre grundvattenmagasinet.

4.3 Porluft

Porluft har undersokts i tre undersdkningspunkter, vars lage redovisas i Figur
15. | porluft fran samtliga provpunkter har bensen vid ett av fyra mattillfallen (det
forsta i juli 2023) uppmatts i halter 6ver Naturvardsverkets angivna lagriskvarde
for luft (RISKinh), en cancerriskbaserad referenskoncentration for inomhusluft
(Naturvardsverket, 2009b). Vid detta mattillfalle uppmattes aven toluen,
etylbensen, xylener och naftalen (PAH-L) i halter 6ver Naturvardsverkets
angivna referensvarde for luft (RfC), ett kroniskt lagriskvarde for icke
cancerogena amnen i inomhusluft. Hogst fororeningshalter har uppmatts i
provpunkt 23SPG01 i omradets norra del. Vid mattillfallet i januari 2024 har
endast i punkt 23SPG02 6verskridande halter uppmatts, namligen toluen som
Overskrider RfC med ca 2,5 ganger. | de dvriga undersoékningspunkterna och
vid de 6vriga mattillfallena har inga 6verskridande halter rapporterats.

Uppmatta féroreningshalter var avsevart hogre vid provtagningstillfallet i juli
2023 jamfort med samtliga féljande provtagningstillfallen. Detta kan méjligtvis
bero pa att grundvattennivan vid provtagningstillfallet i juli 2023 var lagre (ca
+0,6 enligt RH2000) an vid de senare tillfallen, se Figur 25 langre fram i
rapporten. De hogsta halterna av BTEX och naftalen i jord hamnade vid
provtagningstillfallet i juli 2023 ovanfér grundvattenytan medan de vid de 6vriga
tillfallen hamnade under grundvattenytan, vilket kan forklara skillnaden i
resultaten. Andra parametrar som kan ha paverkat resultaten ar bl.a. skillnad i
atmosfarstryck och vatteninnehall i den oméattade zonen.

Vid provtagningstillfallet med hégst uppmatta féroreningshalter (juli 2023)
varierade uppmatta foéroreningshalter i porluft inom omradet med upp till en
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faktor 5000 (PAH-L). Fér BTEX var variationen upp till ca en faktor 2000
(toluen).

Flouren (PAH-M) uppmattes vid ett av tva mattillfallen (juli 2023) i halt strax 6ver
RISKinh. Halten i porluft var dock avsevart lagre (ca 100 %) an halt uppmatt i i
rerferensprov i omgivande utomhusluft (halt i porluft 0,025 pg/m3, halt i
omgivningsluft 0,052 ug/m3). | évrigt har inga @mnen i &amnesgrupperna PAH-M
eller PAH-H uppmatts i halter dver laboratoriets rapporteringsgrans. Det senare
galler aven kvicksilver.

En sammanstallning av uppmatta halter i porluft finns i Bilaga 4.3 samt i Bilaga
7.3.

Figur 15. Placering av porluftsrér inom omradet for Klara City View.

4.4 Ytvatten

Ytvatten har provtagits i tre undersékningspunkter; nordvast om
undersoékningsomradet, intill undersékningsomradet samt sydést om
undersékningsomradet. | uttagna prover har PFOS uppmatts i halter dver
arsmedelvardet av MKN:s gransvarden for kemisk ytvattenstatus
(inlandsytvatten) men ligger med mycket god marginal (ca 13 000 ganger)
under maximal tillaten koncentration. Halterna visade ingen variation mellan de
olika provtagningspunkterna.

Av metallerna uppmattes zink i halter éver Naturvardsverkets rapport 5799 —
Férslag till grénsvérden for sérskilda férorenade &mnen (Sweco, 2022a). Ovriga
metaller rapporterades i halter under jamférvardena, dock lag
rapporteringsgransen for kvicksilver (0,1 pg/l) éver det riktvardet som jamférs
mot (maximalt tillaten koncentration av 0,07 pg/l enligt HVYMFS 2019:25
gransvarden for kemisk ytvattenstatus — inlandsytvatten).

Inga halter av organiska fororeningar (BTEX och PAH) uppmattes éver
laboratoriets rapporteringsgrans i ytvatten. Se Bilaga 4.4 for en
resultatsammanstalining.
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45 Sediment

Sediment Iangs Klarastrandsleden har undersokts i atta provpunkter, bade
innanfér och utanfor skvalpsponten (se Figur 16). Resultat fran utférda
undersokningar pavisade framst PAH och kvicksilver i mycket hoga halter.
PAH-M och PAH-H uppmattes i halter upp till 6 500 mg/kgTS respektive 2 000
mg/kg TS. Hogst halter uppmattes i de djupast undersdkta sedimenten (>0,2
m). Lagst halter uppmattes i de ytliga sedimenten. Koncentrationer av antracen
(del av gruppen PAH-M) 6verskred miljokvalitets-normer (MKN) med 6ver 100
ganger langs hela den undersékta strackan (Sweco, 2022b). Aven fluoranten
(del av gruppen PAH-M) éverskred MKN langs hela den undersokta strackan
(upp till ca 100 ganger MKN med undantag for enstaka punkter dar halterna
uppgick till mer an 100 ganger MKN).

Vidare 6verskred halter av bly, kadmium, koppar och TBT sina respektive MKN.
Kvicksilverhalterna pavisade en mycket stor avvikelse mot regionala
bakgrundshalter i Stockholmsomradet i nastan samtliga provpunkter. Dessutom
hittades PCB i halter som Overskrider SGU: s tillstandsklass 5 och PFOS i halter
Over den 6vre gransen for det norska jamforvardet for tillstandsklass 2, som
representerar kroniska effekter vid langtidsexponering (Sweco, 2022b).

S =

§® Delomraden
* [ ] Befintligt paldack
Ungefarligt omrade fér ny palgrundlaggning och schakt

Ungefarligt omrade fér omfattande schakt for tunnel
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2.

- ANTRACEN | SEDIMENT
TECKENFORKLARING

Klassning Provtagningsdju

" O <Rapporteringsgréns (<RG) o 0-01m
<Miljokvalitetsnorm, MKN (<0,024 mg/kg) () 0,1-02m |
1-10 x MKN (0,024-0,24 mg/kg) () »02m
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2100 x MKN (>2,4 mgikg)

@ 0 0O

Figur 16. Figuren redovisar resultat fran utford sedimentundersékning avseende antracen (PAH-M).
© Lantmateriet, geodatasamverkan

4.6 Sammanfattning av fororeningssituationen

Inom omradet for KCV har framfér allt bensen, PAH och aromatiska kolvaten
uppmatts i halter éver jamférvarden i olika medier. De hégsta uppmatta halterna
patraffades i den norra och sydostra delen av undersékningsomradet. Hoga
halter av bensen och PAH-L har utdver i jord och grundvatten aven uppmatts i
porluft. Andra flyktiga @mnen (PAH-M och kvicksilver) som uppmatts i hoga
halter i jord har generellt inte pavisats i halter éver laboratoriets
rapporteringsgrans i porluft. De hogsta halterna av bly har uppmatts i jord och
grundvatten inom norra delen av omradet.
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Utdver bensen och PAH-L har aven toluen, etylbensen och xylener uppmatts i
porluft i tydligt forhojda halter. Fluoren (PAH-M) har uppmatts i halter éver
analysens rapporteringsgrans vid ett av totalt fyra provtagningstillfallen, i vrigt
har inga @mnen inom amnesgrupperna PAH-M uppmatts i halter éver
rapporeringsgransen vid nagot av de utférda provtagningstillfallena.

Hogst fororeningshalter i porluft har uppmatts i juli 2023. Vid évriga
provtagningstillfallen var uppmaétta halter i porluft laga. Grundvattenytan vid
provtagningstillfallet i juli 2023 var lagre an vid évriga provtagningar. Halter i
grundvatten har varit likartade vid samtliga provtagningstillfallen. Resultaten
tyder pa att flyktiga féroreningar i jord i den omattade zonen har en stérre
betydelse for angtransporten inom omradet an féroreningar som forekommer i
grundvatten.

| ytvattnet av Klara Sjé har foérhojda halter zink och PFOS noterats.

| sediment langs Klarastrandsleden hittades framst PAH-H, PAH-M och
kvicksilver i tydligt forhdjda halter.

5 Forutsattningar for riskbedomning

5.1 Forutsattningar for bedomning av miljorisker

Beddémningen avseende risker for miljon utgar framst fran uppmatta
féroreningshalter i grundvatten inom omradet for KCV.

Fororeningshalter i grundvatten delas in i férorening i det 6vre magasinet och
fororeningar i det undre magasinet.

Da recipienterna Malaren — Riddarfjarden samt Malaren — Ulvsundasjén har
identifierats som skyddsobjekt (se avsnitt 6.4), har risker for miljon bedémts
som risker for spridning till dessa recipienter. En riskbedémning avseende hur
ett fororenat markomrade paverkar en ytvattenrecipient kan i princip
genomféras pa tva olika satt:

1. Riskbeddmningen baseras pa koncentrationer i jord dar en teoretisk
urlakning fran jord till grundvatten beréknas och darefter en teoretisk
transport fran grundvatten till ytvatten.

2. Riskbeddmningen baseras pa faktiska koncentrationer i grundvatten
och en bedédmd transport av grundvatten till recipienten.

Riskbeddmningen av féroreningar i det 6vre magasinet baseras pa strategi 2,
d.v.s. pa uppmatta halter i grundvatten och inte pa halter i jord. En metodik som
baseras pa halter i grundvatten ar mer tillforlitlig jAmfért med en som baseras pa
forenklade antaganden om urlakning fran jord till grundvatten.

Riskbeddmningen av féroreningar i det undre grundvattenmagasinet utgérs
endast av jamforelse av féroreningshalter mot SPI:s riktvarden for skydd av
ytvatten (SPI, 2011) samt berdknade riktvarden for skydd av ytvatten enligt
SPIl:s metod (se avsnitt 5.3.2 och Bilaga 6.1.2), utan transportberakningar av
grundvatten till recipienten. Detta da det undre grundvattenmagasinet ej
kommer att paverkas av omradets exploatering.

Inom ramen for strategi 2 har belastningsberakningar utférts, som syftar till att
uppskatta féroreningsbelastningen fran grundvattnet fran KCV pa recipienten.
Grundvattnets belastning pa recipienten uttrycks i g/ar per amne som
ytvattenrecipient belastas med, och har baserats pa representativ halt (95:e
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percentilen) av ett amne samt en bedémd transport och darmed
grundvattenfldde fran omradet, se Bilaga 9 fér berakningarna. Utifran
belastningen och en beddémd utspadning i recipienten har sedan en paverkan
pa recipienten uppskattats som koncentrationer i ytvatten per amne. Eftersom
tva recipienter har identifierats, beraknas utspadningen separat for scenariot
dar Malaren — Riddarfjarden tar emot allt grundvatten och foér scenariot dar
Malaren — Ulvsundasjon tar emot allt grundvatten. Paverkan pa recipienterna
har utvarderats genom att jamféra de beraknade koncentrationer i ytvatten med
lagriskhalter som galler for recipienterna, se avsnitt 5.3.5.

Dessutom utvarderas féroreningshalter i ytvatten och sediment i angransande
recipient, Klara sjo, inom ramen for beddomningen avseende risker fér miljon.
Dessa fororeningshalter utvarderas utifran bedomningsgrunder for
miljokvalitetsnormer (HVMFS 2019:25), se avsnitt 5.3.5.

5.2 Forutsattningar for bedomning av halsorisker

Beddmningen avseende risker for manniskors halsa utgar fran pavisade
fororeningar i jord, grundvatten och porluft inom omradet fér KCV samt planerad
markanvandningen enligt foreslagen detaljplan (byggnad med kontor och
kommersiella lokaler). Riskbedémningen fokuserar pa de amnen som utifran en
inledande screening beddémts vara styrande for risksituationen inom omradet,
se avsnitt 6.3.

Da dataunderlaget och omradet ar litet gors ingen indelning av omradet i olika
egenskapsomraden baserat pa markanvandning eller féroreningssituation.
Dock utfors separata utvarderingar for ytlig (0-1 m under markytan) och djup
jord (> 1 m under markytan) da féroreningshalter skiljer sig markant fér de olika
jorddjupen.

Manniskors exponering for fororeningar i den mattade zonen (under
grundvattenytan) styrs av exponeringsvagen inandning av anga. For att sadan
exponering ska kunna ske behdver féroreningarna forst I6sas i grundvatten for
att darifrén kunna avga som anga i 6vergangen mellan mattad och omattad zon
(jord ovanfér grundvattenytan), se avsnitt 6.5 langre fram i rapporten.
Foéroreningar lokaliserade i den mattade zonen utvarderas darmed utifran
uppmatta halter i grundvatten.

Som underlag fér beddmning av halsorisker kopplade till pavisade féroreningar i
jord tillampas storstadsspecifika riktvarden som framtagits for Stockholms stad
(Stockholms stad, 2019), se avsnitt 5.3.1.

For beddémning av halsorisker kopplade till pavisade féroreningar i grundvatten
har platsspecifika riktvarden for grundvatten beraknats, se avsnitt 5.3.2. samt
Bilaga 6.1.1.

For bedémning av halsorisker kopplade till pavisade féroreningar i porluft
jamfors uppmatta halter mot platsspecifika riktvarden som beraknats for porluft
se avsnitt 5.3.4 samt Bilaga 6.2.

For att bedoma om féroreningsspridningen fran planomradet kan utgéra en risk
for manniskors halsa har halsoriktvarden aven beraknats for ytvatten, se avsnitt
5.3.5 samt Bilaga 6.1.1. Riktvardena avser manniskors exponering vid
konsumtion av lokalt infangad fisk. Namnda risker utvarderas utifran beraknade
halter i ytvatten. Berakningarna baseras pa de belastningsberakningar som
utférts inom ramen for miljériskbedémningen, se information i féregaende
avsnitt. Risker utvarderas inte utifran uppmatta halter i ytvatten da endast ett
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fatal amnen uppmatts i halter éver laboratoriets rapporteringsgrans och
rapporteringsgransen i flera fall ar avsevart hogre an tillampade riktvarden (se
Bilaga 4.4. Strategin med att utvardera risker vid konsumtion av fisk utifran
halter i ytvatten har valts da det saknas analys av féroreningshalter i fisk.

5.3 Bedomningsgrunder

531 Jord

For bedémning av risker kopplade till féroreningar i jord anvands
Storstadsspecifika riktvarden for jord i Stockholms stad (Stockholms stad,
2019). Riktvarden for bly har reviderats utifran de nya TDI-varden (tolerabelt
dagligt intag) som rekommenderas av Naturvardsverket (Naturvardsverket,
2023a). Riktvarden har framtagits for en rad olika markanvandningsscenarier.
De scenarier som beddms relevanta for aktuellt omrade ar féljande:

C. Verksamheter (0-1 m)
F2. Djup jord (> 1m) under hardgjorda ytor och verksamhetskvarter

Riktvarden har framtagits for tva olika jordtyper, normaltat och genomslapplig
jord. Jordarterna i det évre markskiktet (0-4 m) inom aktuellt omrade domineras
av fyllnadsmassor med bedémt genomslapplig karaktar. Resultat har darmed
jamforts mot riktvarden for genomslappliga jordar. | Bilaga 5 redovisas
storstadsspecifika riktvarden for de olika markanvandningsscenarier som listas
ovan. | bilagan redovisas aven antaganden som ligger till grund for riktvardena
samt kommentarer kring hur dessa forhaller sig till forutsattningarna pa platsen.

De storstadsspecifika riktvardena har tagits fram med hjalp av
Naturvardsverkets berakningsmodell och utgérs av det lagsta av tre
delriktvarden for hélsoeffekter, effekter pa markmiljé samt spridning till
skyddsvarda naturresurser (i detta fall ytvatten). | utférd riskbedémning jamfors
resultat for styrande @mnen i jord inom det utvarderade omradet mot
delriktvarden for hélsa. Dessa finns redovisade i Bilaga 7.1. Risker kopplade till
spridning av féroreningar i jord till ytvatten utvarderas utifran uppmatta halter i
grundvatten, se avsnitt 5.1. Risker kopplade till markmiljé bedéms inte for det
aktuella omradet da den planerade markanvandningen (hardgjorda ytor och
byggnad) inte medfér nagra grundlaggande forutsattningar for ett fungerande
markekosystem, se avsnitt 6.4.2.

For beddémning av risker kopplade till korttidseffekter, d.v.s. risker som kan
uppsta redan vid enstaka exponeringstillfallen, anvands riktvarden for akuta
eller korttidseffekter hamtade fran Naturvardsverkets berakningsverktyg
(Naturvardsverket, 2024).

5.3.2 Grundvatten

Beddmning av miljorisker

Beddmningen av risker kopplade till paverkan pa ytvatten fran grundvatten i
Ovre magasin baseras pa beraknad transport av féroreningar till
ytvattenrecipienten samt resulterande halter i ytvatten, se avsnitt 5.1.
Beddmningsgrunder for paverkan pa ytvatten redovisas under avsnitt 5.3.5.

For beddmning av risker kopplade till paverkan pa ytvatten fran grundvatten i
undre magasin anvands SPIs riktvarden for skydd av ytvatten (SPI, 2011). For
amnen som inte omfattas av SPIs riktvarden (metaller, cyanid och PFAS) har
riktvarden for skydd av ytvatten beraknats enligt den metodik som beskrivs i
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SPIs rapport (SPI, 2011), se Bilaga 6.1.2. Beraknade riktvarden baseras i det
aktuella fallet pa miljokvalitetsnormen (MKN) for respektive amne samt SPIs
standardantagande avseende spadning i recipienten (1/100). Fér amnen som
saknar MKN tillampas istallet Naturvardsverkets angivna haltkriterier fér skydd
av ytvatten (Cerit_sw) (Naturvardsverket, 2009a).

Bedomning av hélsorisker

For bedémning av halsorisker kopplade till exponering for féroreningar i
grundvatten har platsspecifika halsoriktvarden fér grundvatten beraknats (RV-
GV). Riktvarden har tagits fram med hjalp av Naturvardsverkets
berakningsverktyg, version 2.2 (Naturvardsverket, 2024). Verktyget ar i grunden
utformat for att ta fram riktvarden for jord, men kan modifieras for att ta fram
riktvarden for grundvatten (Naturvardsverket, 2016). Tillvagagangssattet for
framtagning av riktvarden fér grundvatten redovisas i Bilaga 6.1.1.

Riktvarden har tagits fram fér de &mnen som beddéms vara av potentiell
betydelse for risksituationen inom omradet (se avsnitt 6.3), dock enbart for
flyktiga foéroreningar da inandning av anga ar den enda exponeringsvag som
beddms vara relevant for fororeningar i grundvatten inom omradet. Riktvarden
for ytligt grundvatten utgar fran antagandet att samtlig jord under framtida
byggnad kommer att schaktas ur ner till underliggande grundvatten.
Riktvardena ar saledes konservativa da de inte beaktar ndgon spadning vid
transport genom jordmatrisen till dverliggande byggnad. Riktvarden fér undre
magasin utgar fran att grundvattnet dverlagras av ett 5 m maktigt lager av lera.
Lerlagrets antagna maktighet utgér den lagsta maktigheten som uppskattats pa
lerlagret inom omradet, se avsnitt 2.2.

Beraknade riktvarden utgar fran antaganden avseende exponerings-
forutsattningar och luftomsattning i framtida byggnad enligt Storstadsspecifika
riktvarden for verksamheter (C och F2, se avsnitt 5.3.1 samt Bilaga 5).

Beraknade riktvarden redovisas i Bilaga 6.1.1. Riktvarden har delvis justerats
med avseende pa modellosakerheter, vilket beskrivs i paféljande avsnitt.

5.3.3 Justering av riktvarden for jord och grundvatten med
avseende pa modellosakerheter

Utvardering av uppmatta fororeningshalter i jord, grundvatten och porluft inom
omradet for KCV visar pa en lag korrelation mellan féroreningshalter uppmatta i
porluft och den indikerade risk for angtransport som noteras utifran jamforelse
av fororeningshalter i grundvatten och jord mot tillampade riktvarden
(beraknade halsoriktvarden for grundvatten samt Storstadsspecifika riktvarden
for jord). Resultaten tyder pa att den berakningsmodell som anvants for att ta
fram ndmnda riktvarden (Naturvardsverkets berakningsverktyg) 6verskattar
risker kopplade till angtransport.

Beraknade riktvarden fér grundvatten samt Storstadsspecifika riktvarden for jord
har tagits fram med Naturvardsverkets berakningsverktyg (Naturvardsverket,
2024). Riktvarden for flyktiga @mnen styrs huvudsakligen av predikterade halter
i porluft, vilka beraknas i verktyget utifran olika férenklade férdelnings- och
transportmodeller. Processerna som styr angtransporten i marken ar i sjalva
verket komplexa. Erfarenheter fran andra projekt som Sweco varit inblandade i
(Sweco, 2023, Sweco, 2022c, Sweco, 2021, Sweco, 2020, Sweco, 2015) visar
att berakningsverktyget ofta dverskattar risken for angavgang fran flyktiga
amnen.
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For att undersdka hur berakningsverktygets modell for berakning av
angtransport forhaller sig till de férutsattningar avseende angtransport som
forekommer vid KCV har foérhallandet mellan verktygets beraknade halter i
porluft och uppmatta féroreningshalter i porluft undersokts. Undersékningen
baseras pa kvoter som beraknats enligt:

beraknad halt(x)i porluft
uppmitt halt(x) i porluft

kvot(x) =

Dar berédknad halt(x) i porluft avser den halt av amne x som beraknats med
Naturvardsverkets berakningsverktyg baserat pa uppmatt halt av amne x i jord
eller grundvatten. Uppmétt halt(x) i porluft avser uppmatt halt av amne x i porluft
inom KCV. En kvot dver 1 visar att berakningsverktyget éverskattar
angtransporten. En kvot under 1 visar istallet att verktyget underskattar
angtransporten.

Kvoter har beraknats for de delar av omradet dar héga halter av flyktiga @mnen
uppmatts i jord och grundvatten, omradets 6stra del (21GM001/PG01 och
21GMO003/PG02). Uppmatta fororeningshalter inom omradets vastra del ar laga.
Det blir darmed svart jamféra berdknade och uppmatta halter i porluft, da
storleken pa berdknade halter ar lagre eller i niva med porluftsanalysens
rapporteringsgrans.

Kvoter har beraknats fér de amnen som beddmts vara av potentiell betydelse
for risksituationen inom omradet och som undersokts i porluft (bensen, xylener,
kvicksilver, PAH-L (naftalen, acenaftylen och acenaften) samt PAH-M
(antracen, flouren, fenantren, fluoranten och pyren). Resultat fran utférda
berakningar sammanfattas i Tabell 1 och Tabell 2. Inga kvoter har beraknats for
kvicksilver i grundvatten da amnet inte uppmatts i halter éver rapporterings-
gransen vid ndgon av de utférda grundvattenundersékningarna. Samtliga
beradknade kvoter samt de antaganden som ligger till grund fér berdkningarna
redovisas i sin helhet i Bilaga 6.1.1.
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Tabell 1. Statistik 6ver beraknade kvoter for jord. Kvoter som styrs av porluftsanalysens
rapporteringsgréns har skrivits ut med gra text. Amnen som skrivits ut med gra text har inte
uppmatts i halter 6ver analysens rapporteringsgrans i porluft vid nagot provtagningstillfalle.

Amne Min Medel Antal
2 49 000 000 58 000 000 8
£ Bensen 12 1900 000 8
o | Xylener 1,9 1600 000 8
_, | Naftalen 29 91 000 000 8
EI Acenaftylen 14 000 51 000 000 8
& | Acenaften 8 300 51 000 000 8

Fluoren 8 100 19 000 000 8
= 8
T
£ :

8
Anmarkning 1

1. Héga fororeningshalter i jord lokaliserade 6ver GVY

Tabell 2. Statistik 6ver beraknade kvoter for grundvatten. Kvoter som styrs av porluftsanalysens
rapporteringsgrans har skrivits ut med gra text. Amnen som skrivits ut med gré text har inte
uppmatts i halter 6ver analysens rapporteringsgrans i porluft vid nagot provtagningstillfalle.

Amne Min Medel Antal
5 Bensen 1,3 540 6
& | Xylener 0,02 250 6
_, | Naftalen <0,01 3 000 000 6
T | Acenaftylen 48 690 6
% | Acenaften 700 20 000 6

Fluoren 8 300 19 000 6
s 6
T
: ;

6
Anmarkning 1

1. Héga fororeningshalter i jord lokaliserade éver GVY

Beradknade kvoter for jord och grundvatten ar generellt héga, vilket visar att
berakningsmodellen éverskattar angtransporten fran jord och grundvatten inom
omradet. Ett undantag utgodrs av kvoter for bensen, xylener och naftalen som
beraknats for grundvattenprover uttagna i juli 2023. Dessa kvoter underskrider 1
vilket skulle kunna tyda pa att modellen snarare underskattar risken for
angtransport. Vid det aktuella provtagningstillfallet var héga halter av namnda
amnen som uppmaétts i jord inom omradets norddstra del lokaliserade Gver
grundvattenytan. Vid dvriga tva provtagningstillfallen (augusti 2023 och januari
2024) var de hdga féroreningshalterna i jord lokaliserade under grundvatten-
ytan. Uppmatta fororeningshalter i porluft var flera tiopotenser lagre vid de tva
sistndmnda provtagningstillféllena an vid provtagningen som utférdes i juli 2023.
De hdga féroreningshalter som uppmattes i porluft vid provtagningen i juli 2023
antas darmed vara orsakade av angtransport fran férorening i jord i den
omattade zonen. Det gar darmed inte att berdkna representativa kvoter for
grundvatten vid det aktuella provtagningstillfallet.
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Utbver de laga kvoter som diskuteras ovan, och som inte bedéms
representativa for att beskriva sambandet mellan modellens berdknade halter
och empiriska data, visar berakningarna att modellen dverskattar
angtransporten fran jord och grundvatten inom omradet med som minst en
faktor ca 10 (pyren (PAH-M)). Faktorn styrs i det aktuella fallet helt av
analysens rapporteringsgrans, da inga halter av pyren uppmatts i halter éver
rapporteringsgransen i porluft vid nagot av de utférda provtagningstilifallena.

Av de amnen som ingar i amnesgruppen PAH-M och som uppmatts i halter
over analysens rapporteringsgrans (fluoren) éverskattar modellen
angtransporten med som minst en faktor 8 000. For kvicksilver ar
overskattningen annu hogre.

Resultaten visar sammanfattningsvis att modellen dverskattar dngtransporten
av framférallt PAH-M och kvicksilver fran jord och grundvatten inom omradet.
For att kompensera for modellosakerheter har riktvarden for kvicksilver och
PAH-M justerats med en faktor 100 (kvicksilver) respektive 10 (PAH-M)'. For
grundvatten justeras aven riktvarden fér acenaften och acenaftylen (PAH-L)
med en faktor 10. For bensen, xylener och naftalen goérs ingen justering i detta
lage da underlaget bedéms vara for osakert.

Justerade riktvarden for flyktiga @mnen redovisas i Tabell 3 (jord) och Tabell 4
(grundvatten).

Tabell 3. Justerade riktvarden for jord. Fér amnen dar inga justeringsfaktorer redovisas har ingen
justering gjorts avseende det tilldmpade halsoriktvardet.

Halsoriktvarden for jord
(mg/kgTS)

C./F2. Verksamheter
A p Justerings-
jmne faktor (-) Ytlig jord Djup jord
amnesgrupp
Kvicksilver 100 2,3 38
Bensen - 0,17 0,23
Xylener - 13 21
Aromater >C10-C16 - 2800 4 500
PAH-L - 42 69
PAH-M 10 90 150

" Riktvarden fér jord justeras genom att multiplicera envagskoncentrationen fér inandning av anga
med den angivna justeringsfaktorn. Ett nytt sammanvagt riktvarde har darefter beraknats enligt
Naturvardsverkets angivna metod (Naturvardsverket, 2016), se Bilaga 6.1.1. Riktvarden for
grundvatten har justerats genom multiplicera riktvarden fér angivna amnen med respektive
justeringsfaktor. Eftersom riktvarden for grundvatten endast avser exponering via inandning av
anga beraknas inget nytt sammanvagt riktvarde.
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Tabell 4. Justerade riktvarden for grundvatten. Fér amnen dar inga justeringsfaktorer redovisas har
ingen justering gjorts avseende det beréaknade halsoriktvardet.

Justerings- H:’:ilsoriktvérden I_-Iéilsoriktvérden

- ytligt grundvatten | djupt grundvatten
Amne faktor (-) (ug/l) (ug/l)

S | Bensen - 71 21 000

B | Xylener - 2000 590 000

_, | Naftalen - 850 56 000

Z | Acenaftylen 10 160 21000

& [ Acenaften 10 430 26 000
Antracen 10 1800 12 000

s Fluoren 10 260 9700

E Fenantren 10 1200 11 000

| Fluoranten 10 9,8 110
Pyren 10 11 000 16 000

| Aromater >C10-C16 - 25000 3 100 000

2 | Kvicksilver 100 89 30 000

° Cyanid fri - 15 000 510 000

5.3.4 Porluft

For utvardering av uppmatta féroreningshalter i porluft jamfors resultat mot
beraknade riktvarden for porluft (RV-PL). Berakningarna utgar fran referens-
koncentrationer i luft (RfC) alternativt, fér cancerogena amnen, fran risk-
baserade acceptabla koncentrationer i luft (RISKinh) med justering fér den
spadning som kan férvantas ske vid transport fran marken in i framtida
byggnad. Beraknade riktvarden utgar fran antagna vistelsetider for barn och
vuxna i enlighet med Storstadsspecifika riktvarden for C. och F2. (Verksamheter
ytlig och djup jord), se Bilaga 6.2.

Riktvarden har beraknats for amnen som uppmatts i halter dver laboratoriets
rapporteringsgrans i porluft i en eller flera punkter eller fér &mnen dar halter i
grundvatten dverskrider berdknade halsoriktvarden?. Kvicksilver utgor ett
undantag da detta amne, i ett tidigt skede av riskbeddomningen, identifierats som
ett &mne som potentiellt kan vara av stor betydelse for risksituationen inom
omradet.

Tillampade varden for RfC/RISKinh har hamtats fran Naturvardsverkets
berakningsmodell, version 2.2 (Naturvardsverket, 2024). Enligt Naturvards-
verkets utgangspunkter far inte hela den tolerabla exponeringen for ett givet
amne komma fran ett férorenat omrade eftersom exponering fran andra kallor
ocksa kan ske. De beraknade riktvardena utgar darfor fran att maximalt 50 % av
exponeringen far komma fran det férorenade omradet. Sistnamnda géaller, i
enlighet med Naturvardsverkets metodik, inte for genotoxiska @amnen (bensen,
PAH-M) da riktvarden for dessa amnen beraknats for tilkommande cancerfall
(Naturvardsverket 2009a).

Spadningen mellan markluft och inomhusluft har berdknats med den metod
som anges i Naturvardsverkets vagledningsmaterial for berakning av riktvarden
i jord (Naturvardsverket, 2009a). Antaganden avseende mangd intrdngande

2 Riktvarden har beréknats for samtliga &mnen i &mnesgruppen PAH-M dven om endast ett antal
uppmatts i halter 6ver analysens rapporteringsgrans i porluft alternativt i halter i grundvatten dver
berdknade hélsoriktvarden.
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markluft i byggnad och luftvolym i byggnad &r samma som de antaganden som
ligger till grund for Naturvardsverkets generella riktvarden samt
Storstadsspecifika riktvarden for markanvandningsscenarier C. och F2.
(Verksamheter ytlig och djup jord).

Beraknade riktvarden avser luft direkt under byggnadens bottenplatta. Ingen
hansyn tas saledes for utspadning vid transport genom jordlagren.

For att ta hojd for osakerheter avseende den framtida byggnadskonstruktionens
tathet samt variationer i porluftshalter over tid har beraknade riktvarden
justerats ner med en faktor 10.

Beraknade riktvarden redovisas i Tabell 5. En utférlig beskrivning av utférda
berakningar och antaganden som ligger till grund for beraknade riktvarden
redovisas i Bilaga 6.2.

Tabell 5. Beraknade riktvarden for porluft.

Amne Enhet RV-PL
Bensen mg/m?® 1,1
Toluen mg/m? 90
Etylbensen | mg/m?® 250
Xylener mg/m3 30
Naftalen mg/m? 1,0
Acenaftylen | mg/m?® 1,0
Acenaften | mg/m? 1,0
Fluoren mg/m? 0,016
Fenantren | mg/m® 0,016
Antracen mg/m3 0,016
Fluoranten | mg/m?® 0,00016
Pyren mg/m? 0,0080
Kvicksilver | mg/m3 0,070

5.3.5 Ytvatten och sediment

Beddmning av miljorisker

Uppmaétta féroreningshalter i ytvatten och sediment utvarderas utifran
gransvarden fér bedémning av miljokvalitetsnormer (bedémningsgrunder for
sarskilt fororenande dmnen alternativt gransvarden for kemisk ytvattenstatus
(HVMFS, 2019:25).

For utvardering av den berdknade belastningen fran grundvatten i det évre
magasinet till recipienten anvands lagriskhalter som baseras pa generella
riktvarden for skydd av ekosystem.

For recipienterna Malaren — Ulvsundasjon och Malaren — Riddarfjarden baseras
tillampade lagriskkoncentrationer som redovisas i Bilaga 10 pa:

e Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljdkvalitetsnormer avseende ytvatten. Gransvarden for kemisk
ytvattenstatus (drsmedelvarde — inlandsytvatten samt maximal tillaten
koncentration — inlandsytvatten) enligt HVYMFS 2019:25 (Havs- och
vattenmyndighetens férfattningssamling, 2019).
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e Beddémningsgrunder for sarskilda férorenande amnen (SFA) i
inlandsytvatten enligt HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndighetens
forfattningssamling, 2019).

e For amnen som inte utgor prioriterade eller sarskilda férorenande @mnen
enligt vattendirektivet anvands haltnivaer enligt Naturvardsverkets
berakningsverktyg (Naturvardsverket, 2009a). Riktvardet Ccrit-sw definieras
da som haltkriteriet for skydd av ytvatten.

Bedomning av hélsorisker

Riktvarden for ytvatten baseras pé de berédkningsmodeller som beskrivs i
Naturvardsverkets vagledning avseende berakning av riktvarden fér mark
(Naturvardsverket, 2009) med justeringar for att beakta manniskors exponering
vid intag av fisk samt upptag av féroreningar fran ytvatten till fisk. Riktvarden for
ytvatten avser endast manniskors exponering vid konsumtion av lokalt infangad
fisk, d.v.s. konsumtion av fisk som lever i ytvatten i planomradets direkta narhet,
eftersom detta ar den enda exponeringsvag som beddémts relevant for ytvattnet
i anslutning till omradet.

Tillvagagangssattet for berakning av riktvarden for ytvatten redovisas i Bilaga
6.1.1. Beraknade riktvarden redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Beraknade halsoriktvarden for ytvatten.

) Riktvarde
Amne YV (ug/)
Arsenik 2,0
% Bly 35
é’ Koppar 11 000
Kvicksilver 0,41
Aromater >C10-C16 120
= | Aromater >C16-C35 35
@ Bensen 440
Xylener 11 000
_, | Naftalen 880
EI Acenaftylen 410
& | Acenaften 420
Fluoren 37
s Fenantren 19
E Antracen 20
& | Fluoranten 0,039
Pyren 2,8
Bens(a)antracen 0,16
Krysen 0,014
T Bens(a)pyren 0,00028
E Bens(b)fluoranten 0,0046
o Benso(ghi)perylen 0,014
Indeno(123cd)pyren 0,0028
Dibenso(ah)antracen | 0,00025
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5.3.6 Frifas

Petroleumprodukter och PAH forekommer i forhojda halter inom planomradet.
Dessa fororeningar kan forekomma som fri fas i jord och grundvatten.
Férekomst av fri fas kan innebara andra spridningsmonster och eventuellt stérre
risker for spridning, darmed utfors en separat bedémning avseende risk for
forekomst av fri fas. For bedémning av fri fas i jord tillampas Naturvardsverkets
angivna haltgranser for fri fas, Crreephase (Naturvardsverket, 2009). For
beddmning av fri fas i grundvatten tillampas SPIs angivna haltgranser for
beddmning av risk for fri fas, Frifas-SPI-HN (SPI, 2011). Angivna haltgranser
utgor koncentrationer i jord och grundvatten dar risk for fri fas féreligger.
Koncentrationerna ska alltsa tolkas som en indikation pa att fri fas kan
férekomma inte som ett bevis pa forekomst av fri fas.

Tilldampade haltgranser foér bedémning av risk for fri fas redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Tillampade haltgranser for bedémning av risk for fri fas i jord och grundvatten.

Amne/amnesgrupp | Jord (mg/kg TS) | Grundvatten (ug/l)
Bensen 1000 10 000
Toluen 1000 10 000
Etylbensen 1000 2 000
Xylener 1000 3 000
Alifat >C5-C8 700 2000
Alifat >C8-C10 700 1000
Alifat >C10-C12 1000 1500
Alifat >C12-C16 1000 3 000
Alifat >C16-C35 2 500 2000
Aromat >C8-C10 1000 3 000
Aromat >C10-C16 500 500
Aromat >C16-C35 250 40
PAH-L 500 150
PAH-M 250 10
PAH-H 50 1,0

6 Problembeskrivning

6.1 Overgripande atgardsmal

De 6vergripande atgardsmalen ar en viktig del av riskbedémningsprocessen
och arbetet med att vid behov genomdriva atgarder. Tillvagagangsattet och
principerna for att ta fram dvergripande atgardsmal beskrivs i Naturvardsverkets
vagledning (Naturvardsverket, 2009b).

Arbetet med att ta fram Overgripande atgardsmal ar darmed forhallandevis
standardiserat. Nedan beskrivs ovan ndmnda principer éversiktligt som ett
underlag for att forsta de féreslagna dvergripande atgardsmalen.

De 6vergripande atgardsmalen beskriver vad man vill uppna med en efter-
behandlingsatgard och visar i forsta hand vilken anvandning eller funktion som
Onskas inom ett omrade samt vilka stérningar kopplade till féroreningar som kan
accepteras inom omradet eller i omgivningen. De évergripande atgardsmalen
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ska ligga till grund for det fortsatta arbetet med att bedéma risker och eventuellt
behov av atgarder for att reducera risker.

Atgardsmal skall baseras pa ett langtidstidsperspektiv och skall helst styra mot
en permanent acceptabel miljésituation. Vid malformuleringen bér utgangs-
punkten ocksa vara nationella eller lokala miljdmal, Naturvardsverkets utgangs-
punkter for efterbehandling, olika intressenters och aktérers standpunkter,
planerad markanvandning, férekomst av skyddad natur och kulturminnen,
narhet till vattentékter och samt ekonomiska och tekniska férutsattningar, se
Figur 17.

Aktorers policy
och standpunkter

Naturvardsverkets
utgangspunkter for
efterbehandling

Projektets
ekonomiska
forutsattningar

OVERGRIPANDE
ATGARDSMAL

Platsspecifika
forutsattningar

Miljorattsliga

forutsattningar

Figur 17. lllustration av de 6versiktliga aspekter som, enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket
2009b) bor beaktas vid framtagande av dvergripande atgardsmal.

Overgripande atgardsmal for KCV har framtagits tillsammans med
Exploateringskontoret, Stockholms stad. Atgardsmalen bygger pa den
planerade markanvandningen inom omradet samt pa de skyddsobjekt och
platsspecifika forutsattningar som identifierats i den konceptuella modellen, se
avsnitt 7.

Omradet for KCV ar belaget i utkanten av omradet for det f.d. Klaragasverket.
Verksamheten har gett upphov till kraftiga féroreningar i jord och grundvatten
samt i recipienten, bl.a. leddes stenkolstjara fran verksamheten direkt ut i Klara
sjo under verksamhetens forsta 10 ar (MIFO, ID 128123). Marken inom
gasverksomradet har delvis atgardats. Delar av omradet, bl.a. omradet under
Klarabergsviadukten direkt norr om omradet for KCV, har dock sannolikt
lamnats utan atgard. Aven ett kraftigt fororenat omrade narmast Klara sj6
(vastra delen av Blekholmsterrassen) har ldmnats. Tjara i fri fas forekommer
stéllvis i bottensediment/ lera norr om Klarabergsviadukten. Misstanke finns
aven om att tjara i fri fas rinner ut fran Blekholmsterrassen till ett dike som
anlagts i Klara sj6, se avsnitt 3.

Givet ovanstaende bedéms eventuella atgarder inom omradet for KCV, som
syftar till att minska féroreningsspridningen till recipienten, fa en mycket liten
paverkan pa spridningen fran omradet i stort. D& beskrivna kallomraden ar
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lokaliserade under byggnader, tunnel och vagar inom ett av Stockholms mest
tatbebyggda omrade beddéms det dven som osannolikt att kdllorna kommer att
atgardas inom en overskadlig framtid.

Med bakgrund av ovanstaende foreslas féljande dvergripande atgardsmal:

e Fororeningar i jord och grundvatten inom omradet fér KCV ska inte
innebara oacceptabla halsorisker for manniskor som besoker eller
arbetar i omradet.

e Exploatering av omradet fér KCV ska inte medféra en till det samre
férandrad spridning av féroreningar fran det f.d. gasverket som kan
medféra oacceptabla risker for narliggande recipienter, Klara sjé och
Malaren.

6.2 Fororeningskallor

Identifierade féroreningskallor utgoérs framst av den historiska
gasverksverksamhet som bedrivits inom omradet samt i direkt anslutning till
omradets norra och 6stra del (Klaragasverk). Verksamheten har gett upphov till
framfér allt férorening av PAH i jord, grundvatten och sediment (MIFO, ID
128123). Ytterligare potentiella kallomraden i ndromradet utgdrs av en fabrik for
tillverkning av kreosot som var lokaliserad direkt norr om Klaragasverk fran
1800-talets mitt till 1900-talets bérjan (MIFO, ID 128123) samt
verkstadsverksamhet som bedrivits inom SJs omrade (EBH-kartan, 2023).
Enligt uppgift ska dven bangardsomradet vara férorenat av kreosotolja som
anvandes for att impregnera slipers (Gatu- och fastighetskontoret, 2001).

Serafimerlasarettet, lokaliserat pa den véstra sidan av Klara sjo, har gett

upphov till kvicksilverférorening i sedimenten genom utslapp via avloppsledning.

Utférda undersokningar tyder dock pa att det dven finns andra och mer
moderna kallor till de férhojda kvicksilverhalterna i sedimenten (Sweco, 2022b).

En del efterbehandlingsatgarder har utfrts i omradet norr om KCV, dessa har
fokuserat pa forekommande kreosot- och tjarféroreningar (PAH). Laget for
utférda efterbehandlingar redovisas tillsammans med identifierade kallomraden
i Figur 18. Lagen ar ungefarliga och har tolkats utifran aldre kartmaterial och
beskrivande texter i aldre rapporter (Gatu- och fastighetskontoret, 2001, Golder,
2001, Golder, 2004, MIFO ID 128123, 127386 samt 128147).

Fororeningar kan aven ha tillférts omradet med fyllnadsmassor.
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Figur 18. Figuren visar identifierade verksamheter vilka gett upphov till férorening av jord och
grundvatten inom planomradet och dess omgivningar samt utférda efterbehandlingsarbeten. Lagen
ar ungefarliga. ©Lantmateriet, geodatasamverkan.

Uppmatta grundvattennivaer i grundvattenrér inom och i anslutning till
planomradet har sammanstallts och utvarderats i syfte att fa en indikation om
stromningsriktningen. Sammanstallningen indikerar att stromningsriktningen i
det 6vre magasinet ar riktad mot nordost, d.v.s. bort fran planomradet. Det
beddms saledes mindre sannolikt att det pagar en féroreningsspridning fran
identifierade historiska verksamheter norr om planomradet dar féroreningar kan
ha kvarlamnats till omradet fér KCV.

Stockholm Waterfront samt Kongressbyggnaden, med dess djupa
kallarvaningar vars grundlaggning gar ner till underliggande lera3, lokaliserade
strax 6ster om planomradet bedéms utgéra en hydraulisk barridr som hindrar
ytligt grundvatten fran att stromma in i planomradet fran 6st. En viss instrdmning
kan mojligtvis ske fran omradet mellan Stockholm Waterfront och planomradets
Ostra del. Eventuellt grundvatten som strémmar in i planomradets
Ostra/sydostra del beddms, utifran nivamatningar som utforts i samband med
miljétekniska undersdkningar inom omradet, stromma ut i nordlig riktning. Hogst
fororeningshalter i grundvatten har uppmatts mellan Stockholm Waterfront och
planomradets 6stliga del, inom omrade som historiskt nyttjats for
gasverksverksamhet.

Hoga fororeningshalter har dven uppmatts i jord och grundvatten inom
planomradet, det bedéms darmed sannolikt att de féroreningshalter som
uppmatts i grundvatten inom planomradet till stora delar orsakas av
férekommande féroreningar i jord inom planomradet. Det gar dock inte att

3 Enligt uppgift ligger Gverkant bottenplatta pa -2,5 m, lera pavisad vid ca -0,9 till -1,3 m (RH 2000)
vid utférda geotekniska undersokningar
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utesluta att det aven pagar en féroreningsspridning fran omradet i 6st (mellan
planomradet och Stockholm Waterfront, se Figur 19) till omradet for KCV.

\p"

Figur 19. Omrade mellan planomradet och Stockholm Waterfront dar féroreningar kan forekomma i
jord och grundvatten (gulstreckat omrade). Bla linje markerar f.d. kajkant, réd linje markerar
planomradet och turkost polygon markerar befintligt paldack (Kalla relationshandlingar fran
Trafikkontoret).

6.3 Fororeningar av potentiell betydelse och
fororeningarnas egenskaper

Detta avsnitt syftar till att identifiera de féroreningar som kan vara av betydelse
for risksituationen i omradet. Genom att jamféra hégsta uppmatta halter med
forvantade lagrisknivaer kan de féroreningar som ar av potentiell betydelse
identifieras. Sadan screening har gjorts avseende fororeningar i jord,
grundvatten och porluft. De riktvarden som anvants for jamforelsen ar:

e for jord - de lagsta av de storstadsspecifika riktvarden som bedéms
relevanta for omradet (C. Verksambheter, ytlig jord), se avsnitt 5.3.1
samt Bilaga 5.

e for grundvatten - det lagsta av SPIs riktvarden for skydd mot angor i
byggnader respektive skydd av ytvatten (SPI, 2011). For @amnen som
inte omfattas av SPlIs riktvarden jamférs hogsta uppmatta halt mot
riktvarden som beraknats med SPIs metodik, se avsnitt 5.3.2 samt
Bilaga 6.1.2.

o for porluft - beréknade riktvarden for porluft (RV-PL), se avsnitt 5.3.4
samt Bilaga 6.2.
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De amnen som identifierats som féroreningar av potentiell betydelse i jord
och/eller grundvatten och porluft listas i Tabell 8. En jamférelse av samtliga
undersokta amnen mot ovan namnda lagrisknivaer redovisas i Bilaga 7.

Tabell 8. Amnen som identifierats som féroreningar av potentiell betydelse.

Amne Jord Grundvatten Porluft
Arsenik X

Bly

Koppar

Kvicksilver

X | X | X | X

Bensen

Xylener X
Aromater >C10-C16
Aromater >C16-C35

PAH-L

PAH-M

X | X | X[ X|X

PAH-H
Cyanid fri** *
Cyanid total * X

X | X | X | X

*Cyanid har endast analyserats i jord fran mattad zon och har saledes inte utvarderats utifran
riktvarden for jord, se motivering under avsnitt 5.2.

** Fri cyanid har inte uppmatts i halter éver tillampade riktvarden for grundvatten men har anda
beaktats vid den utférda riskbedémningen da de fria cyaniderna har storst betydelse for potentiella
hélsorisker.

Arsenik, bly, koppar och kvicksilver férekommer naturligt i jord och berggrund.
Amnena har dven spridits till miljdn som en féljd av utbredd anvandning i olika
industriella processer. Amnenas rérlighet i marken &r starkt beroende av pH och
redoxférhallanden. Normalt 6kar rorligheten vid sjunkande pH men dven héga
pH kan leda till 6kad 16slighet. Foér arsenik 6kar I6sligheten med 6kad pH. Med
undantag for kvicksilver &r &mnena inte flyktiga. Arsenik och bly ar klassade
som cancerframkallande. Kvicksilver kan i miljén omvandlas till metylkvicksilver
vilket ar klassat som méjlig cancerogen. Amnena kan @ven orsaka andra
halsoskadliga effekter s& som nervskador och skador pa hjarnan. Samtliga
amnen ar dven skadliga for djur, vaxter och vattenlevande organismer (SGF,
2023a, Naturvardsverket, 2023b).

Arsenik och bly kan ge upphov till negativa halsoeffekter redan vid enstaka
exponeringstillfallen. Arsenik pa grund av dess akuttoxiska egenskaper vilket
bl.a. kan leda till haftiga krédkningar, diarréer och slutligen cirkulationssvikt. Bly
pa grund av dess langa uppehallstid i kroppen, vilket kan medféra att ett
enstaka exponeringstillfalle tdcker upp hela det tolerabla dagliga intaget (TDI)
under en mycket lang tid (Naturvardsverket, 2023a).

Koppar paverkar framst vattenlevande organismer och marklevande
mikroorganismer. Hogre organismer ar vanligtvis mindre kansliga (I1VL, 2000).
Exponering for hoga kopparhalter kan leda till halsoeffekter sa som skador pa
lever, njurar och immunférsvar (SGF, 2023a).

Cyanider ar ofta farglésa, aven om vissa cyanidféreningar kan vara vit-, bla-
eller violettfargade. Cyanider kan i sur milj6 omvandlas till cyanvate, som ar en
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farglos och lattflyktig vatska med svag lukt av bittermandel. Cyanider
férekommer bland annat dar fore detta gasverk, ytbehandlingsindustri samt
gummiproduktion har funnits. Inom gamla gasverksomraden ar cyanid ofta
bundet i férening med jarn och observeras da som berlinerblatt material i
jorden. Ur halsosynpunkt ar det dock framfor allt mangden fri cyanid som
behdver beaktas. Ldsliga cyanidféreningar kan tas upp genom huden. Akut
exponering for cyanider kan orsaka huvudvark, illamaende och andnéd. Vid
langvarig upprepad exponering ar symptomen yrsel, huvudvark, hjartklappning
och irritation pa luftvagarna. Cyanvate tas upp direkt i blodet av den luft man
andas och i svarare fall hindras syresattningen av blodet sa kraftigt att syrebrist
och kvavning blir féljden.

De aromatiska kolvaten som forekommer inom omradet for KCV férekommer
framst i petroleumprodukter av olika slag. Amnenas flyktighet, fastlaggnings-
grad och I6slighet i vatten varierar med molekylvikt och kolkedjans uppbyggnad.
Flyktighet och I6slighet minskar generellt med 6kande molekylvikt. Aromater
med 5-8 kolatomer har dock relativt Iag vattenldslighet och hog flyktighet.
Aromater med langre kolkedjor binder i stérre utstrackning till organiskt material
i marken. Amnena anses vara relativt I4tt nedbrytbara under aeroba
forhallanden (SGF, 2023b).

Amnenas toxicitet varierar med molekylstrukturen. Den enklaste aromaten,
bensen, ar klassad som cancerogen medan toluen, etylbensen, xylener och
andra bensenderivat har lagre toxicitet. Fér manga av de mer komplexa
aromaterna saknas toxicitetsdata (SGF, 2023b).

Polyaromatiska kolvaten, PAH, férekommer i tyngre oljor, tjara, kreosot m.m.
och &r mycket vanligt forekommande féroreningar. Amnena karaktariseras av
tva eller fler sammanfogade aromatiska ringar och @amnenas egenskaper
varierar med molekylstrukturen. | Naturvardsverkets vagledningsmaterial har de
delats in i tre grupper baserat pa molekylvikten: PAH-L med lag molekylvikt,
PAH-M med medelhdg molekylvikt och PAH-H med hég molekylvikt. Amnena
har varierande flyktighet, 1ag vattenldslighet och fastlaggs starkt i jord.
Flyktigheten och vattenldsligheten minskar med 6kande molekylvikt (SGF,
2023c).

Flera enskilda &mnen inom gruppen har visats vara cancerogena. Amnena kan
aven orsaka skador pa lever, immunforsvar och reproduktion (SGF, 2023c).
PAH-H har lang uppehallstid i kroppen och kan, precis som bly, ge upphov till
negativa halsoeffekter redan vid enstaka exponeringstillfallen
(Naturvardsverket, 2023a).

6.4 Skyddsobjekt

Identifiering av skyddsobjekt har utgatt fran de dvergripande atgardsmalen och
den planerade markanvandningen. Nedan féljer en 6versikt dver vilka
skyddsobjekt har identifierats inom och i anslutning till det aktuella omradet.

6.4.1 Manniskor

Utifran den planerade markanvandningen inom planomradet har féljande
skyddsobijekt identifieras:

e Manniskor som arbetar i butiker, kontor och andra kommersiella
verksamheter som planeras i byggnaden.
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e Manniskor som vistas tillfalligt i omradet i samband med besok till
butiker och kommersiella verksamheter eller som passerar genom
omradet pa planerade gang- och cykelbanor.

6.4.2 Markmiljo

Markytan inom omradet kommer huvudsakligen att vara hardgjord eller tackt av
byggnad. Marken inom omradet beddms saledes framst ha en teknisk funktion
inom vilken levnadsférutsattningarna for markekosystemet kommer att vara
begransade pa grund av begransningar av bland annat ljusinslapp, tillgang pa
vatten, syre och naring. Markekosystemet i det aktuella omradet bedéms
darmed sakna skyddsvarde.

6.4.3 Ytvatten

Ytvatten som kan beréras av fororeningsspridning med grundvatten fran
planomradet (se avsnitt 2.3 och 2.4) utgérs av en del av Malaren-Riddarfjarden
samt en del av Malaren-Ulvsundasjon. Som beskrivs i avsnitt 2.4 ar det dock
valdigt osannolikt att allt grundvatten skulle hamna i Malaren — Ulvsundasjon.
Till féljd av mojliga flodesvariationer kan det dock forutsattas att en del av
grundvattnet fran KCV tidvis kan hamna i den stédra delen av Malaren —
Ulvsundasjon, framférallt delen direkt norr om Klarabergsviadukten fram till
Kungsbron. Detta skulle da ske efter att vattnet har slappts direkt soder om
Klarabergsviadukten, vilket gér att ytvattentransport till sédra delen av Malaren
— Ulvsundasjon ar sekundar. Bada identifierade recipienter klassas av
Lansstyrelsen som vattenférekomster. Vattenforekomsten Malaren-
Riddarfjarden uppnar inte god kemisk status, bl.a. avseende uppmatta
fororeningshalter av antracen, bly och kvicksilver i sediment (VISS, 2023).
Vattenforekomsten Malaren-Ulvsundasjon uppnar inte god kemisk status med
avseende pa antracen, bromerad difenyleter, bly, kadmium, kvicksilver, PFOS
och TBT (VISS, 2024).

6.4.4 Grundvatten

Grundvatten inom planomradet, bade évre och undre grundvattenmagasin, har
inte identifierats som skyddsobjekt. Grundvattnet inom omradet saval som i
Stockholm i stort ar allmant paverkat av féroreningar och anvands inte for
dricksvattenandamal. Det ar inte heller troligt att grundvattnet inom eller direkt
nedstroms omradet kommer att uttas for dricksvattendndamal eller for
bevattning under en éverskadlig framtid. Grundvattnet omfattas dock av
vattendirektivets generella bestammelse, det sa kallade icke-forsamringskravet,
aven om det inte utgdr en grundvattenférekomst. Grundvattnet beddms aven
kunna utgéra en viktig spridningsvag for féroreningar.

6.5 Spridningsvagar

Utifran information om féroreningssituationen samt kunskap om féroreningarnas
egenskaper (se avsnitt 6.3) har potentiella spridningsvagar for féroreningar
inom omradet samt till omgivande miljo identifierats.

Eftersom flera av de féroreningar som forekommer inom omradet ar flyktiga
utgor transport av anga en potentiell spridningsvag. Férangning av féroreningar
kan ske bade fran jord och grundvatten. Spridningen styrs av bade
féroreningarnas flyktighet och jordlagrens egenskaper. Av férekommande
féroreningar ar det framfor allt PAH-L, PAH-M, kvicksilver och BTEX som kan
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betraktas som flyktiga. Spridningen sker via féradngning och vidare transport
uppat genom jordlagren i den omattade zonen (ovan grundvattenytan).
Eventuella angor som nar bebyggda omraden kan transporteras in i byggnader
via sprickor i betongplattan, rérgenomféringar m.m. samt via diffusion genom
betongplattan. Fylinadslagret inom omradet har bedémts vara av genomslapplig
karaktar vilket mojliggor stoérre spridning av angor genom jord till omgivande luft
jamfort med tatare jordlager.

For organiska amnen styrs spridningen till gasfas ocksa av markens innehall av
organiskt material, eftersom féroreningarna i hdgre grad binds till det organiska
materialet. FOroreningar som ar belagna under grundvattenytan sprids i princip
inte till gasfas eftersom det under grundvattenytan inte finns nagra porer som
inte &r vattenfyllda och darmed ingen majlighet till férangning. Angavgang kan
ske fran grundvattenytan dit féroreningar kan transporteras via diffusion.
Diffusion i vatten ar en mycket langsammare process jamfort med diffusion i
luft.

Spridning kan &ven ske fran grundvatten som star i direkt kontakt med
husgrunder i det fall férorening diffunderar in genom betongen och darifran
avgar som anga till inomhusluften. Byggnadsdelar som ligger under
grundvattenytan, i det aktuella fallet djupa hisschakt, kommer dock att uppforas
med gas- och vattentat konstruktion for att forhindra spridning av féroreningar
genom betongen.

Angtransport av framfér allt bensen, toluen, etylbensen, xylen och latta PAH
(naftalen) har konstaterats i marken vid utférda porluftsmatningar.

| omradet finns tva grundvattenmagasin, ett 6vre i fyllnadslagret ovan leran och
ett undre i friktionslagret under leran. Lerans maktighet varierar inom omradet
mellan 5 och 12 m (Sweco, 2017). Lerlagret tilsammans med grundvattnet i det
Ovre magasinet fungerar som en barriar som hindrar eventuella &ngor som
avgar fran féroreningar i det undre magasinet att na upp till markytan.

Grundvattennivan i det 6vre magasinet forhaller sig till Malarens och darmed
Klara sjos vattenniva. Ingen korrelation till nederbdrd har observerats (se Bilaga
2), vilket forklaras av att Malarens vattenniva ar betydligt stérre an
nederbordsmangden. Grundvattenmatningar som utférts inom omradet vid
miljétekniska undersdkningar under 2022-2024 visar pa en grundvattengradient
i det 6vre magasinet riktad mot nordost, bort fran Klara Sj6. Det beddéms
sannolikt att grundvattnets stromningsriktning i det 6vre magasinet ar paverkad
av olika grundvattenpaverkande anlaggningar utanfor planomradet som tunnlar
och djupa kallarplan som leder bort grundvattnet. Detta innebar att férorenat
grundvatten kan spridas via det dvre magasinet i nordostlig riktning. Som
beskrivits i avsnitt 2.3 och 2.4 &r leds dagvattnet huvudsakligen till Malaren —
Riddarfjarden via dagvattennatet och delvis till Henriksdals reningsverk.

Utférda provtagningar inom ramen fér de miljétekniska undersokningarna som
utférts av Sweco 2022-2024 har visat att grundvattnet i bade det évre och det
undre magasinet ar paverkat av fororeningar fran de historiska verksamheter
som bedrivits i omradet. Féroreningssammansattningen i de olika magasinen ar
liknande, fordelningen mellan de olika féroreningarna skiljer sig dock nagot dar
andelen av exempelvis bensen ar hogre i det undre magasinet medan andelen
av PAH-M och cyanid ar hégre i det 6vre magasinet.

Grundvattennivamatningar visar generellt lagre nivaer i det undre magasinet an
i det 6vre magasinet, vilket minskar sannolikheten att eventuellt floide mellan de
olika magasinen skulle ske fran det undre till det 6vre magasinet i det fall det
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finns spridningsvagar eller spridningsvagar 6ppnas upp genom det tatande
lerlagret. Féroreningar med hogre densitet an vatten, exempelvis tyngre PAH,
beddms dock kunna spridas fran det Ovre magasinet till det undre givet
ovanstaende forutsattningar. Befintliga palar inom omradet utgoér maojligtvis en
spridningsvag mellan de olika grundvattenmagasinen, men risken foér spridning
beddms som lag baserat pa lerlagrets maktighet och de hydrogeologiska
forutsattningarna i leran. Aven tunnlar och annan infrastruktur i narliggande
omraden kan utgora spridningsvagar. Fran det undre grundvattenmagasinet
kan spridning ske till narliggande recipienter, Klara sjo och/eller direkt till
Malaren.

Palningsarbeten som planeras i samband med exploatering av omradet kan
komma att 6ppna upp nya spridningsvagar mellan det 6vre och det undre
grundvattenmagasinet. Palningen kan aven medfora att fororenad jord fran det
undre magasinet och djupare jordlagret transporteras upp i samband med
installation, se Bilaga 11.

Inom omradet finns flera ledningsgravar som kan fungera som effektiva
spridningsvagar fér bade anga och grundvatten da fylinadsmaterialet kring
ledningar ofta ar mer genomslappligt &n omkringliggande jord. Eventuella nya
ledningsschakt kan komma att 6ppna upp nya spridningsvagar. | samband med
den framtida exploateringen inom KCV planeras anlaggning av en djup
VA-ledning s6der om och langs med omradets norra avgransning. Denna
ledning kommer att gjutas in i betong och betongkulverten kommer att ha en
vertikal tjocklek av 1,6 m. Kulverten med ledningen kommer framst att ligga i
fyllningsmaterialet delvis under grundvattennivan i det évre
grundvattenmagasinet. For att forhindra att en eventuell spridningsvag skapas
langs krosslagret under ledningens betongingjutning, installeras ett antal
flodesavskarande sektioner langs ledningsgravens strackning.

Infiltration av nederbérd genom férorenade jordmassor beddms som en mindre
sannolik spridningsvag for féroreningar eftersom hela omradet ar tackt av eller
planeras for hardgjord yta eller byggnad. Spridning av féroreningar via damning
fran omradet bedéms ha mindre betydelse da omradet ar hardgjort och kan
eventuellt endast ske vid blottlaggning av jorden i samband med markarbeten.

6.6 Exponeringsvagar

Avseende manniskors halsa har platsspecifika exponeringsvagar identifierats
utgaende fran information om féroreningssituationen inom omradet, omradets
forutsattningar samt den planerade markanvandningen.

Flera av de féroreningar som patraffats inom omradet utgérs av flyktiga &mnen.
Manniskor som vistas inom omradet kan komma att exponeras fér angor som
avgatt fran fororeningar i jord och grundvatten ifall dessa transporteras in i
byggnader och férorenar inomhusluften. Férhéjda halter av bl.a. bensen och
naftalen har pavisats i porluft inom omradet. Inom omradet forekommer aven
andra flyktiga @mnen (frmst PAH-M och kvicksilver) i férhdjda halter i jord,
dessa amnen har dock generellt inte pavisats i porluft.

| byggnadens nedre plan (den del av byggnaden som kommer vara lokaliserad
narmast pavisade fororeningar i mark) planeras for hisschakt och
teknikutrymmen samt for kommersiella lokaler &mnade for restaurang- och
centrumverksamhet. Hisschakten kan komma att fungera som en transportvag
for angor in till 6vriga delar av byggnaden exempelvis till planerade kontorsplan.
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Flyktiga @mnen har aven patraffats i jord och porluft inom delar av omradet som
planeras for vag eller annan typ av hardgjord yta. Fran dessa delar av omradet
kan en viss horisontell angtransport komma att ske under de hardgjorda ytorna
till omrade for narliggande byggnad.

FOr manniskor som befinner sig utomhus beddéms exponering via inandning av
anga vara av mindre betydelse pa grund av den stora utspadningen av
upptrangande markluft som férvantas ske vid kontakt med utomhusluften.

Exponering genom oralt intag av damm och jord, hudkontakt med damm och
jord, samt inandning av damm beddéms mindre sannolikt vid den framtida
markanvandningen da hela omradet planeras for byggnad eller hardgjord yta.
Exponering kan komma att ske i samband med att férorenad jord blottlaggs vid
eventuella markarbeten. Da omradet till stora delar kommer utgéras av hart
trafikerade bilvagar och cykelbanor bedéms det dock mindre sannolikt att
manniskor ska komma i kontakt med eventuella blottlagda massor i nagon
betydande omfattning. Detta géller framfor allt barn som ar den kansligaste
gruppen. Barn kommer sannolikt inte vistas inom omraden for markarbeten.
Dessutom beddms exponering via intag av vaxter inte utgdéra en
exponeringsvag da hela omradet kommer tackas av hardgjord yta eller
byggnad.

Som tidigare beskrivits i avsnitt 6.4.4 anvands grundvattnet inom och i
anslutning till omradet inte som dricksvatten da Stockholm férses med
kommunalt vatten. Saledes har exponering for pavisade féroreningar via intag
av grundvatten som dricksvatten inte bedémts utgéra en exponeringsvag.

Spridning av foéroreningar fran planomradet till angransande ytvatten kan leda
till upptag i fisk och saledes humanexponering vid intag av fisk som infangats i
ytvatten i planomradets omgivning.

Inga badplatser finns lokaliserade inom eller i ndra anslutning till planomradet.
Trakonsoler och flytbryggor kan komma att anlaggas langs med kajen i
samband med den planerade exploateringen. Inga badstegar eller andra
installationer som framjar bad kommer dock att anldggas. Stérre delen av
Stockholms innerstad raknas som hamnomrade och dar rader badférbud
(Stockholms stad, 2024a). Narmsta offentliga plats dar bad tillats ar lokaliserad
vid Norr méalarstrand, ca 1,3 km fran planomradet (Stockholms stad, 2024b).
Exponering i samband med bad beddms darmed inte utgéra exponeringsvag av
betydelse for manniskor som vistas inom eller i anslutning till planomradet.

/7 Konceptuell modell

Den konceptuella modellen syftar till att dversiktligt redovisa information om
identifierade féroreningskallor och skyddsobjekt samt spridnings- och
exponeringsvagar. Modellen, som sammanfattar information fran avsnitt 6.2 till
6.5, redovisas i figur och text i paféljande avsnitt.

7.1 Fororeningskallor och skyddsobjekt

Den huvudsakliga féroreningskalla som identifierats inom och uppstréms
omradet utgdrs av Klaragasverket som var i drift mellan ca 1850-1920.
Verksamheten har gett upphov till férorening av framférallt PAH i jord och
grundvatten samt i sediment i angransande recipient, Klara Sjé. Aven andra
verksamheter lokaliserade uppstroms omradet sa som historisk tillverkning av
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kreosot och verkstadsverksamhet inom SJs omrade utgor potentiella kallor.
Vidare kan fyllnadsmassor utgora en diffus kalla till féroreningar inom omradet.

Identifierade skyddsobjekt utgors av boende, yrkesverksamma och besdkande
inom omradet samt narliggande recipienter Klara Sjo och Malaren.

7.2 Spridningsvagar

De potentiella spridningsvagar som bedéms vara av storst betydelse for
riskbilden inom och i anslutning till omradet utgérs av:

e Spridning av angor till byggnad.

e Urlakning fran férorenad jord till grundvatten.

e Spridning av férorening i grundvatten i det 6vre magasinet med
grundvattnets flédesriktning mot nordost, orsakat av lanshallning, som
sedan leds bort via dagvattenledning och slapps ut i Malaren —
Riddarfjarden.

e Spridning av féroreningar fran det undre grundvattenmagasinet till det
ovre eller omvant fran det évre magasinet till det undre, exempelvis via
befintliga palar eller som foljd av installation av nya palar.

e Spridning via grundvatten i det undre grundvattenmagasinet till
recipienter nedstroms det férorenade omradet.

e Spridning av fororeningar i grundvatten samt via angtransport i
ledningsgravar, dagvattenledningar och draneringsgravar.

Den konceptuella modellen avseende spridning visualiseras i Figur 20 nedan.

Spillvattenledning
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» Mojlig spridningsvag grundvatten
Gammal kajkant M&jlig spridningsvag anga
\
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s AN I
skvalpspont Bfaﬂntllgt N\
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AN AN
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Figur 20. Konceptuell modell avseende potentiella spridningsvagar for patraffade féroreningar inom omradet for KCV. Den
illustrerade VA-ledningen kommer i verkligheten ligga langs hela strackan fran Klara Sj6 i vast till omradets avgransning i
Ost.

Utvardering av grundvattennivaer inom samt norr och 6st om KCV indikerar inte
att det pagar en féroreningsspridning fran potentiella kallomraden i norr in till
omradet for KCV, se avsnitt 6.2. Det kan inte uteslutas att omradet paverkas av
fororeningsspridning fran omraden i ost.

En konceptuell modell har aven tagits fram fér omradets hydrogeologiska
forutsattningar och illustreras i Figur 21. Sammanfattningsvis bedéms
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flodesriktningen i det 6vre grundvattenmagasinet vara mot nordost, baserat pa
grundvattennivaer som ar generellt hogre i (syd)vast och sydost jamfort mot
matpunkten i nordost.

H Grundvattenrdr

+0,5-1,0 Uppmétta grundvattennivaer

Befintlig o »  Grundvattenfléde
skvalpspont Befintligt
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N AN .
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Figur 21. Hydrogeologisk konceptuell modell for KCV omradet. Uppmatta grundvattennivaer i tre
punkter i det 6vre grundvattenmagasinet samt Malarens medelvattenniva anges i plusnivaer
(RH2000).

Hydrogeologisk konceptuell modell ovan redovisar den nuvarande
hydrogeologiska situationen. Férandringar som kan komma att intraffa vid
planerad exploatering beskrivs i nasta avsnitt.

7.2.1 Effekt av planerade anlaggningar pa
grundvattenstromning

En del av de planerade anldggningarna kommer att byggas under markytan och
under grundvattenytan. Beroende pa hur de kommer att installeras kan dessa
konstruktioner komma att paverka den hydrogeologiska situationen, vilket i sin
tur kan paverka bade mangden och riktningen av grundvattenstrémningen inom
planomradet.

Planerad byggnad kan komma att paverka grundvattenbildningen inom
planomradet. Planerade ledningar, betonggjutning for vattenledningar,
spontning samt palning kan komma att paverka genomslappligheten av
fyllningen och moranleran. Spontning kan i fall av tdta permanenta sponter
komma att utgdra en barridr som hindrar grundvattenstromning.

Inom planomradet planeras att anlagga vissa sponter och en VA-ledning med
betonggjutning, se Figur 22. Aven Humlegéarden planerar att anlagga en spont
langs kajkanten vid planomradets vastra grans. Om samtliga av dessa sponter
och andra installationer under grundvattenytan anlaggs som tat och permanent
kan flédesriktningen at norddst samt utbytet mellan grundvatten och ytvatten i
Malaren komma att skaras av. Darmed skulle en ddmning av grundvatten samt
en utjamning och hdjning av grundvattennivan skapas inom omradet. Det
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forvantas att vid dessa forutsattningar maktigheten av den mattade zonen och
darmed akviferens maktighet kommer att bli stérre. D& gradienten i den Gversta
akviferen forvantas bli lag, kan det leda till en begransad horisontell
grundvattenstromning och darmed minskning av utfléde av grundvatten fran
omradet.

Om daremot sponter och VA-ledning med betonggjutning installeras som
genomslappliga, skulle grundvattenstréomning som den sker i dagslaget
bibehallas och férvantas inga férandringar med avseende pa grundvattenniva,
gradient, akviferens maktighet och utfléde fran omradet att upptradas.

| Bilaga 12 beskrivs ovannamnda effekter och bedémningar i detal;.

Figur 22. Vy fran samordningsmodell KCV 2024-09-20 som visar VA-ledning med betonggjutning i
ljusbla. Svarta delar anger planerade sponter. Sponten under Klarabergsviaduken langst i norr i
bilden kommer sannolikt inte att anlaggas.

7.3 Exponeringsvagar

De huvudsakliga exponeringsvagar for féroreningar som identifierats inom
planomradet utgors av:

¢ Inandning av anga.

Exponeringsvagar som bedéms vara av mindre betydelse utgdrs av:

e Intag av jord och damm.
e Hudkontakt med jord och damm.
¢ Inandning av damm.
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Intag av fisk bedéms utgdéra en mojlig exponeringsvag. Da det saknas analys pa
fisk ar det dock svart att bedéma hur stor betydelse exponeringsvagen har for
manniskors exponering for fororeningar inom KCV. Intag av dricksvatten och
vaxter bedéms inte utgdra en exponeringsvag.

Den konceptuella modellen avseende potentiella exponeringsvagar visualiseras
i Figur 23 nedan.

Exponeringsvagar manniska
— Inandning &nga
— Inandning damm
Oralt intag
— Hudkontakt

Spridnings- eller exponeringsmedia

— Spridningsvag

Bulubuelo

Upptag i fisk

Ytvatten Streckad linje indikerar spridnings-

Grundvatten /exponeringsvag av mindre betydelse

Figur 23. Konceptuell modell avseende potentiella exponeringsvagar for patraffade fororeningar inom omradet for KCV.

8 Miljoriskbedomning

8.1 Representativa halter

Den representativa halten ar den féroreningshalt som bast representerar
risksituationen inom omradet utan att risken underskattas. Fér bedomning av
risker avseende spridning till och paverkan pa narliggande recipienter har
medelhalten i det grundvatten som lamnar planomradet bedémts utgéra en
ldmplig representativ halt.

Som redovisat i avsnitt 4.2 och Bilaga 4.2, varierar uppmatta féroreningshalter i
det 6vre grundvattenmagasinet med upp till ca en tiopotens mellan mattillfallen.
| Tabell 3-1 i Bilaga 9 redovisas statistik 6ver dataférdelningen baserat pa
resultat frin samtliga provtagningar i det 6vre grundvattenmagasinet. Dar inga
halter av ett amne har detekterats, har halva laboratoriets rapporteringsgrans
tillampats vid de statistiska berakningarna.

Vid belastningsberakningen har representativa halter antagits. Representativa
halterna har tagits fram pa tre olika satt:

e Som medelhalt av resultat fran samtliga provtagningstillfallen i det 6vre
grundvattenmagasinet mellan 2022-2024, fér samtliga amnen férutom
PFAS;

e Som 95-percentilen av uppmatta halter fran samtliga
provtagningstillfallen i det dvre grundvattenmagasinet mellan 2022-
2024, for samtliga amnen férutom PFAS;

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning
Uppdragsnummer 30040821

Datum 2024-11-13 Ver 1
Dokumentreferens miljé- och hélsoriskbedémning klara city view

50/112



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-11-13, Dnr 2017-02604

SWECO ﬁ

e Som hogsta uppmatta halt fran samtliga ror i det 6vre
grundvattenmagasinet i 2022, endast for PFAS. Detta da PFAS-
amnena endast har analyserats vid tva mattillfallen.

Statistiken 6ver uppmatta halter av styrande féroreningar (se avsnitt 6.3) i det
ovre grundvattenmagasinet redovisas i Tabell 9. Dataunderlaget har bedomts
for litet for att anvanda medelhalten som grund for berakning av
spridningsrisker. Daremot bedéms dataunderlaget tillrackligt stort for att kunna
anvanda 95-percentilen, i stallet for maximal uppmatt halt. Saledes anvands till
miljériskbedomningen 95-percentilen som representativ halt for fororeningar i
det 6vre grundvattenmagasinet.
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Tabell 9. Statistik 6ver uppmatta halter av styrande féroreningar i grundvatten i 6vre magasin inom
KCV. Representativa halter som tillampats vid riskbeddmningen har skrivits ut med fet stil.

Maximal matt -percentil " Antal
P it (o | Medelnalt (ugh) 2 ho S Redy
_ | Arsenik 3,3 0,8 1,5 0,86 18
= |Bly 4,4 06 3,0 1,78 18
2 |Koppar 4,1 0,5 1,8 1,74 18
Kvicksilver 0,05 0,05 0,05 0,00 18
Aromater >C10-C16 270 109 260 0,86 21
4;_)2 Aromater >C16-C35 9 2,2 3,5 0,77 21
0. | Bensen 34 14 33 0,92 21
M/P/O-Xylen 37 10 33 1,07 21
_1 | naftalen 760 231 650 1,04 21
gzl: acenaftylen 1,3 0,6 1,3 0,73 21
% | acenaften 91 43 82 0,77 21
fluoren 120 47 110 0,88 21
s |fenantren 150 55 140 0,93 21
Z | antracen 11 4,3 9,8 082 | 21
& | fluoranten 14 6,1 13 0,75 21
pyren 9,5 4,2 9,4 0,76 21
bens(a)antracen 3,7 0,6 21 1,32 21
krysen 24 0,4 1,3 1,32 21
bens(a)pyren 3,2 0,4 1,6 1,711 21
bens(b)fluoranten 4,3 0,6 2,3 1,62 21
i benso(ghi)perylen 1,1 0,2 0,56 1,57 21
5 |indeno(123cd)pyren 1,5 0,2 0,7 1,64 21
dibenso(ah)antracen 0,4 0,06 0,22 1,61 21
PAH, summa L 840 274 730 0,97 21
PAH, summa M 290 116 280 0,87 21
PAH, summa H 17 2,6 8,6 1,51 21
> | CN Iattillganglig (fri) 43 2,8 4,0 0,37 12
3 | CN total 990 199 594 1,29 12
*Variationskoefficient. CV >1, som anger stérre variation inom dataunderlaget, ar
markerade med fet och understruken stil.
Representativa halter fér bedémning av potentiella miljérisker i det undre
grundvattenmagasinet utgérs av bade medelhalten och 95-percentilen, da
dataunderlaget ar mindre och variationen storre. Statistik 6ver uppmatta halter
av styrande fororeningar (se avsnitt 6.3) i det undre grundvattenmagasinet inom
KCV redovisas i Tabell 10. Miljériskerna kopplade till féroreningarna i det undre
grundvattenmagasinet bedéms bade utifrdn medelhalten och 95-percentilen
som representativa halter.
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Tabell 10. Statistik dver uppmatta halter av styrande féroreningar i grundvatten i undre magasin

inom KCV.
Amne Medelhalt (ug/l) 95-percentil (ug/l) cv* Antal prov
_ LArsenik 0,30 0,57 0,53 8
= |Bly 0,16 0,25 0,72 8
2 Koppar 0,31 0,87 11 8
Kvicksilver 0,05 0,05 0,00 8
Aromater >C10-C16 14 47 1,2 11
.ab)' Aromater >C16-C35 2,7 8,2 11 8
@ | Bensen 34 140 1,5 11
M/P/O-Xylen 9 38 1,7 11
—.' naftalen 120 470 1,5 11
% acenaftylen 0,20 0,7 1,2 11
acenaften 4.5 16 1,3 11
fluoren 3.1 11 1,3 11
s | fenantren 41 18 1,7 11
EI antracen 0,8 3,8 1,9 11
o fluoranten 1,9 8,4 1,7 11
pyren 1,5 7,0 1,7 11
bens(a)antracen 0,7 3,3 1,7 11
krysen 0,6 2,8 1,9 11
T | bens(a)pyren 0,5 24 1,8 11
EI bens(b)fluoranten 0,7 3,7 1,9 11
o benso(ghi)perylen 0,2 0,9 1,7 11
indeno(123cd)pyren 0,3 1,2 1,7 11
dibenso(ah)antracen 0,1 0,4 1,7 11
PAH, summa L 120 490 1,5 11
PAH, summa M 11 48 1,6 11
PAH, summa H 3,1 15 1,8 11
< | CN Iattillganglig (fri) 1,4 3,9 0,98 11
© | cN total 43 170 1,9 11
*Variationskoefficient. CV >1 ar markerade med fet och understruken stil.
P& grund av olika strategier fér bedémning av risker kopplade till féroreningar i
det 6vre respektive det undre grundvattenmagasinet, som beskrivits i avsnitt
5.1, har redovisningen av miljériskbeddémningen delats in i féroreningar i det
Ovre respektive i det undre magasinet.
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8.2 Fororeningar i det dvre grundvattenmagasinet

8.2.1 Riskkaraktarisering

Graden av risk for recipienten utvarderas fran kvoten mellan omradets bidrag till
en halt i recipienten (PEC, predicted environmental concentration) och den
haltniva som inte ger upphov till en risk i recipienten (Ciagrisk):

PEC
Riskkvot =

lagrisk

En riskkvot mindre an ett (<1) indikerar att ingen risk for recipienten bedéms
foreligga.

PEC ar i detta fall ett bidrag till en amneshalten i recipienten. PEC beraknas for
varje amne som representativ halt i det 6évre grundvattenmagasinet, se Bilaga 9,
multiplicerad med en utspadningsfaktor for recipienten (se avsnitt 8.2.4).

Ciagrisk redovisas i avsnitt 5.3.5. Dessa lagriskhalter avser maximal tillatna
koncentrationer, arsmedelvarden eller haltkriterier (se avsnitt 5.3.5). Till
berakning av risk for langtidspaverkan pa recipient, dvs. risk for kroniskt toxiska
effekter, baseras de beraknade halterna i ytvatten pa utspadning i ett
medelfldde i respektive recipient (se avsnitt 8.2.4) och jamférs sedan mot ett
arsmedelvarde alternativt haltkriterium. Till berakning av risk for
korttidspaverkan pa recipient, dvs. risker som kan uppsta vid enstaka tillfallen,
baseras berdknade halterna i ytvatten pa utspadning i det lagst férekommande
flodet av respektive recipient (se avsnitt 8.2.4) och jamfors sedan mot en
maximal tillaten koncentration.

8.2.2 Grundvattenflode

Mangden grundvattenfléde i det 6vre grundvattenmagasinet beréknas i Bilaga
9. Som beskrivs i avsnitt 2.3 och 2.4 antas att det férekommer bortledning av
grundvatten som leds till Malaren — Riddarfjarden, Henriksdals reningsverk och
eventuellt Malaren — Ulvsundasjon. Berdkningar som redovisas i Bilaga 9 visar
att ca 5000 liter grundvatten per dag strommar ifran KCV mot nordost, vilket
sedan antas slappas ut i ovan ndmnda recipienterna. Givet att vattnet slapps ut
i olika recipienter samt kan ledas till reningsverk, som ndmnt ovan, ar det ar
konservativt antagande att rékna med att totalméangden av vattnet slapps ut i
respektive recipient (se avsnitt 8.2.4 och 8.2.5).

Dessa berakningar representerar grundvattenflodet som det ar idag. Vid den
framtida markanvandningen kan vattenbalansen inom omradet komma att
forandras, t.ex. nar ledningar anldggas som kan 6ppna upp nya
strdomningsvagar for grundvattnet. VA-ledningen som kommer att anldggas
langs den norra delen av omradet kommer att installeras med
strdomningsavskarande fyllning, som goér att grundvattnet inte kan stromma
direkt 1angs med ledningsgraven i ostlig eller vastlig riktning, men fortfarande
kan strémma tvars igenom under ledningen mot norr. Om aven sponten vid
denna VA-ledning installeras som en genomslapplig spontlésning, bér detta inte
ha nagon paverkan pa grundvattenflédet inom omradet.
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8.2.3 Fororeningsbelastning fran omradet

Den beraknade féroreningsbelastningen, samt framtagning av dessa
berakningar, redovisas per amne i Bilaga 9. | Tabell 11 nedan redovisas
berdknad belastning for de féroreningarna av potentiell betydelse i grundvatten
(se avsnitt 6.3). Det galler generellt sma& mangder i storleksordningen g/ar. |
Tabell presenteras representativa halterna som har anvants for berdkningarna.
Bilaga 9 redovisar detta dven fér amnen som inte har identifierats som
fororening av potentiell betydelse.

Tabell 11. Beraknad belastning fran féroreningar av potentiell betydelse i grundvatten fran KCV.
Representativa halten som har utvalts till berakning av spridningsrisker har markerats med fet stil.

Amne Belastning ba_serand pa 95- Belastning baseroad pa
percentil (g/ar) medelhalt (g/ar)
Aromater >C10-C16 491 206
naftalen 1227 435
acenaftylen 2,5 1,1
acenaften 155 81
fluoren 208 88
fenantren 264 104
antracen 18 8,2
fluoranten 25 12
pyren 18 3
E bens(a)antracen 4,0 1,2
o | krysen 2,5 0,8
bens(a)pyren 3,0 0,8
bens(b)fluoranten 4,3 1,2
benso(ghi)perylen 1,1 0,3
indeno(123cd)pyren 1,3 0,4
dibenso(ah)antracen 0,4 0,1
PAH, summa L 1378 518
PAH, summa M 528 219
PAH, summa H 16 4,8
= | CN lattillgénglig (fri) 7,5 53
© | CN total 1121 376

Vid planerade markanlaggningar férvantas dock att grundvattenstromning
kommer att minska (se Bilaga 12), vilket gor att &ven belastningen fran
planomradet kommer att minska.

8.2.4 Utspadning i recipienten

For att berakna haltbidraget fran KCV till ytvattenrecipienterna antas en
utspadning av den kvantifierade mangden grundvattnet fran planomradet. For
de tva mdjliga recipienterna som har identifierats (avsnitt 6.4.3), berdknas
paverkan pa dessa i tva separata scenarion.

Scenario 1 avser Malaren — Riddarfjarden och rédknas med en
utspadningsfaktor baserad pa skillnaden mellan det berdknade
grundvattenflodet inom omradet (6 x10-° m3/s) och recipientens hamtade
vattenflode (MQ eller MLQ) fran SMHI:s Modelldata per omrade (SMHI, 2024).
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MQ avser medelvattenféring, dvs. medelvardet av varje ars medelvattenféring,
och anvands for berakning av langtidspaverkan pa recipienten. MLQ avser
medellagvattenforing, dvs. medelvardet av varje ars lagsta dygnsvattenforing,
och anvands for berakning av korttidspaverkan pa recipienten. For Malaren —
Riddarfjarden hamtades ett MQ av 162 m3/s och ett MLQ av 9,45 m3/s (SMHI,
2024).

Scenario 2 avser Malaren — Ulvsundasjon. Langtidspaverkan pa denna
recipient berdknas pa samma vis som for scenario 1, dvs. med en
utspadningsfaktor baserad pa skillnaden mellan omradets grundvattenflode (6
x10-°m3/s) och ett MQ av 0,53 m?%/s, hamtat fran SMHI. D& MLQ foér Méalaren —
Ulvsundasjon ar 0 m3/s, kan utspadningsfaktorn for korttidspaverkan pa
recipienten inte berdknas baserat pa flode. | stallet beraknas utspadning for
korttidspaverkan med den volym av recipienten som grundvattnet fran KCV kan
spada ut i. Pa grund av den huvudsakliga flddesriktningen mot sydost och den
langa Karlbergskanalen som befinner sig mellan KCV och Ulvsundasjon (se
avsnitt 2.4 och

Figur 11) beddms det osannolikt att grundvatten fran KCV skulle spadas ut i
den totala vattenforekomsten. | stallet antas, vid laga fléden i scenario 2, att
grundvattnet frdn KCV kan spadas ut i den sddra delen av Malaren —
Ulvsundasjon, namligen Klara Sjo mellan Kungsbron och Klarabergsviadukten
(Klara Sjo_KB-KV), se Figur 24. Fran Lantmateriet hamtades langden (300 m)
och bredden (40 m) av Klara Sj6_KB-KV, och fran sjokortet Eniro pa sjon
hamtades ett djup av 4 m. Volymen av Klara Sj6_KB-KV beraknades saledes fill
48 000 m3. Fran SMHI:s Modelldata per omrade framgar att stillastaende vatten
(dvs. ett uppmatt flode av 0 m3/s) har noterats kontinuerligt i maximalt tva
veckor. | tva veckor ar den berdknade volymen som slapps ifran KCV 73 m3.
Utspadningsfaktorn berdknas baserat pa skillnaden mellan dessa volymer.

Figur 24. KCV i forhallande till ytvatten. Klara Sjo_KB-KV avser ytvattnet mellan Kungsbron och
Klarabergsviadukten. Ungeférlig planomradesgréns for KCV ar angiven med svart linje.

| SGl:s Beddémning av férorenade omradens belastning pa yt- och grundvatten
beskrivs att vid utspadning av belastning fran ett férorenat omrade i en recipient
ska hojd tas for flédes- och koncentrationsvariationer samt ofullsténdig
omblandning, eftersom stora mangder féroreningar som belastar recipienten
kan orsaka lokalt och periodvis hdga féroreningshalter. Enligt féreslagen metod,
att berakna utspadning baserat pa endast en mindre andel av det totala flédet i
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recipienten (SGI, 2021), har i detta fall 10% anvands som del av
ytvattenstromningen som blandas med grundvattenflédet som kommer fran
KCV. Detta innebér att 10% av recipientens MQ eller MLQ antas som fléde for
utspadning. For utspadningsfaktorn som baseras pa volym i stallet for flode (se
ovan) har ingen sadan mindre andel antagits, utan har antas att allt vatten
blandas.

De beraknade utspadningsfaktorerna for fororeningsbelastningen fran
grundvatten fran det 6vre magasinet inom KCYV till respektive ytvattenrecipient
redovisas i Tabell 12 nedan.

Tabell 12. Berdknade utspadningsfaktorer for spadning av grundvatten fran planomradet i
respektive recipient.

Utspéadningsfaktor Utspéadningsfaktor
langtidspaverkan korttidspaverkan
Maélaren - 270 000 160 000
Riddarfjarden
Milaren - 880 660

Ulvsundasjon

8.2.5 Paverkan pa recipient

Riskkaraktariseringen redovisas i Tabell 13 och Tabell 14. Tabeller redovisar
riskkvoter beraknade med 95-percentilen for samtliga féroreningsamnen av
potentiell betydelse. Resultaten visar att inga av amnena som pavisats i
grundvattnet i det 6vre magasinet inom KCV medfér en oacceptabel belastning
pa recipienten Malaren — Riddarfjarden. Detta da samtliga beraknade riskkvoter
ar laga och underskrider 1 med god marginal. Utgangspunkten for de
beraknade riskkvoterna ar att 100% av grundvattnet som lamnar planomradet
leds via dagvattennatet till Malaren — Riddarfjarden. Detta bedoms vara ett
konservativt antagande eftersom en del av grundvattnet ocksa via
kombiledningen kan ledas till Henriksdals reningsverk, se avsnitt 2.3.

Tabell 14 visar riskkaraktariseringen baserad pa antagandet att den totala
andelen grundvatten som lamnar planomradet slapps i Malaren — Ulvsundasjon
via dagvattennatet. Detta antagande ar dock mycket konservativt och bedéms
mindre sannolikt, givet att allt grundvatten leds till dagvattennatet, av vilket det
mesta slapps i Malaren — Riddarfjarden och en del eventuellt leds till
Henriksdals reningsverk (se avsnitt 2.3). Antas att 20% av grundvattnet slapps
till Malaren — Ulvsundasjon, istallet for 100 %, indikerar berakningarna risk for
langtidspaverkan pa recipienten for bens(a)pyren (riskkvot 2,2) och summa
PAH-M (riskkvot 1,3). Langtidspaverkan innebar att ytvattenkoncentrationen i
recipienten har berdknats med utspadning i recipientens MQ fléde
(medelvattenforing) och jamforts mot ett riktvarde som avser ett arsmedelvarde
eller haltkriterium. Vidare framgar av resultaten att det inte finns nagon risk for
korttidspaverkan pa recipienten Malaren — Ulvsundasjon fran de féroreningarna
som har patraffats i grundvattnet i det 6vre magasinet inom KCV.

For bade Malaren — Riddarfjarden och Malaren — Ulvsundasjon har lokala
atgardsprogram tagits fram i syfte att na miljokvalitetsnormerna for vatten
(Stockholms stad, 2021, Stockholms stad, 2023b). Fér inga av de @mnen som
pavisade en riskkvot >1 for Malaren — Ulvsundasjon beskrivs ett
forbattringsbehov i dessa lokala atgardsprogram.
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Resultat fran stickprover som uttagits pa ytvatten i Klara Sjo strax nordvast om
KCV, direkt i anslutning till KCV samt sydost om omradet har inte pavisat att det
sker nagon betydande spridning fran omradet for KCV till Klara Sjo, se Bilaga
4.4. Detta kan tyda pa att grundvattnet fran KCV inte direkt eller i sa stor
omfattning strommar ut i Klara Sjo, och/eller pa att belastningsberakningarna
bygger pa valdigt konservativa antaganden. Dataunderlaget fran ytvatten ar
dock litet och rapporteringsgransen i flera fall hogre an tillampade riktvarden.

Tabell 13. Beraknade riskkvoter for spridning av féroreningsdmnen? till recipienten Méalaren-
Riddarfjarden. Riskkvoter <1 anger att det inte finns nagon oacceptabel belastning pa recipienten.
Endast fororeningsdmnen i grundvatten av potentiell betydelse (se avsnitt 6.3) redovisas.

Lagriskvarde Malaren - Riddarfjarden
Beraknad Beraknad
ek M_axjmal halt i ] halt i ]
B virde tillaten ) Cerit- ytvatten Rolskk_vot ytvatten Rlskl_(vot
Amne Enhet inlands- kor_1centrat|on sw** n_1_ed_ Iaongtlds- n_1_ed_ k?rttlds-
* inlands- utspadning paverkan utspadning | paverkan
ytvatten™ | v atten* i MQ i MLQ
flode*** flode***
Aromater >C10-C16 | g/l 1,2 9,6E-04 <0,001 1,6E-02
naftalen ugll 2 130 2,4E-03 <0,01 4,1E-02 <0,001
acenaftylen pg/l 1,2 4,8E-06 <0,0001 8,2E-05
acenaften pg/l 1,2 3,0E-04 <0,001 5,2E-03
fluoren pg/l 0,05 4,1E-04 <0,01 7,0E-03
fenantren pg/l 0,05 5,2E-04 <0,1 8,9E-03
antracen pg/l 0,1 0,1 3,6E-05 <0,001 6,2E-04 <0,01
fluoranten pg/l 0,0063 0,12 4,8E-05 <0,01 8,2E-04 <0,01
pyren pg/l 0,05 3,5E-05 <0,001 6,0E-04
E bens(a)antracen pg/l 0,005 7,8E-06 <0,01 1,3E-04
o | krysen pg/l 0,005 | 4,8E-06 <0,001 8,2E-05
bens(a)pyren pg/l 0,00017 0,27 5,9E-06 <0,1 1,0E-04 <0,001
bens(b)fluoranten pg/l 0,017 0,005 8,5E-06 <0,01 1,5E-04 <0,01
benso(ghi)perylen pg/l 0,0082 0,005 2,1E-06 <0,001 3,5E-05 <0,01
indeno(123cd)pyren pg/l 0,005 2,6E-06 <0,001 4,4E-05
dibenso(ah)antracen | ug/l 0,005 8,1E-07 <0,001 1,4E-05
PAH, summa L ugll 1,2 2,7E-03 <0,01 4,6E-02
PAH, summa M pg/l 0,05 1,0E-03 <0,1 1,8E-02
PAH, summa H pg/l 0,005 | 3,2E-05 <0,01 5,4E-04
= | CN lattillgénglig (fri) | pg/l 0,5 1,5E-05 <0,0001 2,5E-04
© N total pg/l 0,5 2,2E-03 <0,01 3,8E-02

*Havs- och Vattenmyndighetens forfattningssamling, 2019.
**Naturvardsverket, 2009.
***Baserat pa 95-percentilen i grundvatten for samtliga amnen.

4 Beréknade riskkvoter for samtliga féroreningar som pavisats i grundvatten inom KCV redovisas i
Bilaga 10.
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Tabell 14. Beraknade riskkvoter for spridning av féroreningsdmnen till recipienten Malaren-
Ulvsundasjon. Riskkvoter <1 anger att det inte finns nagon oacceptabel belastning pa recipienten.
Endast fororeningsdmnen i grundvatten av potentiell betydelse (se avsnitt 6.3) redovisas.

Lagriskvarde Malaren - Ulvsundasjon
. - Berédknad halt
__ Arsmedel: | iltan | ¢opy. naityivaton | Riskot |1 YEVRten med | gy
Amne Enhet inlands- kor_lcentratlon sw rped_ ) Iaﬂngtlds- volym av k?rttlds-
. inlands- utspadning i paverkan paverkan
ytvatten® | 4 atten* MQ fldde*™ .
Aromater >C10-C16 | g/l 1,2 2,9E-01 0,24 2,9E-02
naftalen pg/l 2 130 7,3E-01 0,37 7,3E-02 <0,01
acenaftylen ug/l 1,2 1,5E-03 <0,01 1,5E-04
acenaften ug/l 1,2 9,3E-02 <0,1 9,3E-03
fluoren pg/l 0,05 1,2E-01 25 1,2E-02
fenantren ug/l 0,05 1,6E-01 3.2 1,6E-02
antracen pg/l 0,1 0,1 1,1E-02 0,11 1,1E-03 0,13
fluoranten ug/l 0,0063 0,12 1,5E-02 2,3 1,5E-03 0,16
pyren pg/l 0,05 1,1E-02 0,21 1,1E-03
E bens(a)antracen ug/l 0,005 2,4E-03 0,47 2,4E-04
o | krysen ug/l 0,005 1,5E-03 0,29 1,5E-04
bens(a)pyren pg/l 0,00017 0,27 1,8E-03 1 1,8E-04 <0,01
bens(b)fluoranten ug/l 0,017 0,005 2,6E-03 0,52 2,6E-04 0,20
benso(ghi)perylen ug/l 0,0082 0,005 6,3E-04 0,13 6,3E-05 0,10
indeno(123cd)pyren ug/l 0,005 7,9E-04 0,16 7,9E-05
dibenso(ah)antracen | pgl/l 0,005 2,5E-04 <0,1 2,5E-05
PAH, summa L pg/l 1,2 8,2E-01 0,69 8,2E-02
PAH, summa M pg/l 0,05 3,2E-01 6.3 3,2E-02
PAH, summa H g/l 0,005 9,7E-03 1,9 9,7E-04
= | CN lattillganglig (fri) | ug/! 0,5 4,5E-03 <0,01 4,5E-04
© | CN total ug/l 0,5 6,7E-01 1,3 6,7E-02
*Havs- och Vattenmyndighetens forfattningssamling, 2019.
**Naturvardsverket, 2009.
***Baserat pa 95-percentilen i grundvatten fér samtliga @mnen.
Beskriven paverkan som férorenat grundvatten fran det 6vre magasinet inom
planomradet har pa recipienterna utgor den nuvarande situationen, dvs. att
denna spridning redan sker i nulaget innan den planerade exploateringen. Da i
den nuvarande situationen noteras ett antal féroreningsdmnen med riskkvot >1
for paverkan pa Malaren — Ulvsundasjon, bor spridning av dessa amnen ej 6ka
till denna recipient vid planerad bebyggelse inom omradet for att de
Overgripande atgardsmalen ska uppfyllas, se avsnitt 6.1. Som beskrivet i avsnitt
7.2.1 och Bilaga 12 kommer sponter och en VA-ledning med betonggjutning att
installeras inom planomradet. Vid tata permanenta sponter forvantas att
grundvattenstromningen skulle avta och att endast ett utbyte mellan ytvatten
och grundvatten skulle blockeras. Saledes skulle féroreningsbelastningen pa
recipienterna kunna minska om tata permanenta sponter anlaggs. Nagon
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kvantifiering av denna minskning har inte utforts. Om det daremot anlaggs
genomslappliga spontldsningar samt en genomslapplig 16sning for
betonggjutningen kring VA-ledningen skulle dagens forutsattningar bibehéllas,
och féroreningsbelastningen pa recipient vara lik den idag.

Utférda berakningar visar att andelen grundvatten fran planomradet som nar
Malaren-Ulvsundasjon har en mycket stor inverkan pa den bedémda risken for
recipienten. For att de dvergripande atgardsmalen ska uppfyllas (avsnitt 6.1) ar
det saledes av extra vikt att spridningen av férorenat grundvatten fran
planomradet till Malaren-Ulvsundasjon inte 6kar till félid av planerade
exploateringsarbeten. Inom omradet kommer ledningsschakt och andra
anlaggningstekniska schakt utforas dar tatare jordmassor skiftas ut mot mer
genomslappliga. Detta skulle kunna ge upphov till nya spridningsvagar foér
grundvatten inom omradet. Risker som kan uppsta till féljd av planerade
anlaggningsarbeten diskuteras vidare under avsnitt 8.4 langre fram i rapporten.

Sedimenten utanfér planomradet ar tydligt paverkade av féroreningar, framst
PAH. Recipienten uppnar inte god status m.a.p. halter av antracen i
sedimenten. Sedimenten &r historiskt paverkade av spridning fran den f.d.
gasverksverksamheten, bl.a. leddes tjara rakt ut i recipienten under
verksamhetens forsta 10 ar (MIFO, ID 128123). En skvalpspont installerades i
bérjan av 2000-talet langs med kajen i syfte att begransa spridningen av
fororenade partiklar och sediment till recipienten.

Prover som uttagits pa sedimenten utanfér omradet visar att PAH-halterna 6kar
med djupet, vilket tyder pa att spridningen historiskt varit stérre &n vad den ar
idag. Halterna ar dock forhéjda i férhallande till gransvarden for god kemisk
status 6ver hela det undersdkta sedimentdjupet (0-0,4 m). Resultat fran
porvattenforsdk och biotillganglighetstest indikerar att det féreligger risk for att
ekosystemet paverkas negativt av de patraffade PAH-féroreningarna i
sedimenten (Sweco, 2022b). Det bor dock noteras att forutsattningarna for
bottenlevande organismer sannolikt sedan lang tid ar begransad p.g.a. historisk
industriverksamhet och pagaende diffus belastning.

Resultaten visar att en 6kad spridning av sediment fran planomradet skulle
kunna medféra oacceptabla risker for recipienten om férorenade sediment
transporteras till mindre paverkade delar av recipienten. Sadan spridning skulle
bl.a. kunna ske i samband med planerade anlaggningsarbeten i vattenomradet
Ost om skvalpsponten, vilket diskuteras vidare under avsnitt 11. Det kan vidare
inte uteslutas att en viss spridning av férorenade sediment sker samt aven
fortsattningsvis (efter planens genomférande) kan komma att ske, aven om
denna spridning sannolikt begransas/kommer att begransas av skvalpsponten.
Framtida klimatférandringar kan méjligtvis komma att leda till en viss 6kning av
spridningen av fororenade sediment fran planomradet. Detta till foljd av mer
frekventa och/eller kraftigare skyfall (SMHI, 2024), vilka kan leda till fler och
mojligtvis kraftigare tillfalliga flodestoppar i angransande ytvatten med maijlig
grumling som foljd. Detta galler oavsett om planen genomfors eller ej.
Spridningen kommer i bada fall sannolikt begransas av skvalpsponten, vilken
kommer att kvarlamnas i befintligt lage.

Berakning och utvardering av sa kallade toxiska enheter (TU), vilket utforts
inom ramen for utford sedimentundersdkning, indikerar att risken fér negativa
effekter pa sedimentlevande organismer i det ytliga sedimentlagret (0 — 0,1 m)
ar ca en faktor 10 — 100 lagre jamfoért med djupintervallet 0,1 — 0,2 m under
sedimentytan (Sweco, 2022b). Att biotillgangligheten av PAH, och darmed
risken for att ekosystemet paverkas negativt, ar lagre i det ytliga sedimentlagret
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kan tolkas som positivt vid kommande exploateringsarbeten dar huvudsakligen
det dversta sedimentlagret beddoms kunna virvla upp vid till exempel palning.

8.3 Fororeningar i det undre grundvattenmagasinet

8.3.1 Riskkaraktarisering

For grundvatten utgors miljoriskbaserade riktvarden av SPI:s riktvarde for
spridning till ytvatten. Miljoriskkvoter har beraknats och grundvatten enligt:

Representativ halt
Riskkvot =

Miljoriskbaserat riktvarde

Representativa halter som har anvants till riskkvoterna baseras pa bade
medelhalten och 95-percentilen av resultaten, se avsnitt 8.1. En riskkvot <1
indikerar att féreningssituationen inte utgdr en oacceptabel risk for recipienten.

8.3.2 Beraknade riskkvoter och bedémning

Beraknade miljoriskkvoter for grundvatten i det undre magasinet redovisas i
Tabell 15.

Tabell 15. Beraknade miljériskkvoter for féroreningar i grundvatten, undre magasinet. Riskkvoter >1
ar markerade med fet och understruken stil.

Representativ halt (ug/l) SPI - Riskkvot
. ytvatten
Amne Medelhalt | 95-percentil (ug/l) Medelhalt | 95-percentil
Aromater >C10-C16 14 47 120 0,1 0,4
Aromater >C16-C35 2,7 8,2 5,0 0,5 1,6
Bensen 34 140 500 0,1 0,3
Toluen 1 2 500
Etylbensen 8 34 500 0,1
M/P/O-Xylen 9 38 500 0,1
PAH, summa L 120 490 120 1.0 41
PAH, summa M 11 48 5,0 22 9.6
PAH, summa H 3,1 15 0,5 6,2 30
CN lattillganglig (fri) 1,4 3,9 50* 0,1
CN total 43 170 50* 0,9 3.4

*Beraknad enligt SPI:s metodik

Som framgar av tabellen noteras riskkvoter storre an 1 fér PAH-L, PAH-M och
PAH-H bade da medelhalt och 95-percentil av uppmatta féroreningshalter i
grundvatten fran undre magasin utgér utgangspunkten for berdknade riskkvoter.
Resultaten indikerar att féroreningssituationen i det undre grundvatten-
magasinet kan utgéra en oacceptabel risk fér recipienten. Om den
representativa halten utgar fran 95-percentilen indikerar berakningarna aven att
férekommande féroreningar av aromater >C16-C35 och cyanid total kan utgdra
en risk vid spridning till recipient. Resultaten av provtagning av det undre
grundvattenmagasinet (Bilaga 4.2) visar dock att det rapporterades endast ett
utstickande varde av 300 ug/l fér cyanid total i ett grundvattenrér som provtogs
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direkt efter installation. Vid samtliga évriga provtagningstillféllen och i de dévriga
grundvattenréren har mycket lagre halter cyanid total uppmatts (faktor 10-1000
lagre). Darfor ar det utstickande vardet for cyanid total i det undre magasinet
sannolikt inte representativt for cyanidhalter i det undre magasinet. Den risk
avseende spridning av cyanid som indikeras utifran beraknade riskkvoter kan
darmed vara Overskattad och det ar osékert om spridning av cyanid med
grundvatten fran det undre magasinet verkligen utgér en oacceptabel risk for
recipienten.

Med hansyn till de identifierade amnena med riskkvot >1 far exploateringen av
omradet inte 6ppna upp nya spridningsvagar som riskerar att medféra en, till
det samre, férandrad spridning fran omradet for att de 6vergripande
atgardsmalen ska uppfyllas. Spridningsvagar som skulle kunna komma att
Oppnas upp till féljd av planerade anlaggningsarbeten diskuteras vidare i
paféljande avsnitt.

8.4 Risker till foljd av planerade anlaggningsarbeten

Som namns tidigare i rapporten (avsnitt 8.2.5) beddms att anlaggning av tata
permanenta sponter inom planomradet skulle kunna ha en positiv paverkan pa
fororeningsspridningen till recipient, som foljd av reducerat grundvattenflode.
Belastningen pa recipienterna skulle da kunna minska. Vid genomslappliga
spontldésningar i stallet for tata permanenta sponter skulle den nuvarande
grundvattenstrémningen och darmed den nuvarande belastningen fran
planomradet bli oférandrade. Med en oféréndrad belastning och paverkan pa
recipient uppfylls det évergripande atgardsmalet att exploateringen inte ska
medfdéra en till det samre férandrad spridning av féroreningar till narliggande
recipienter.

Nya spridningsvagar som kan komma att 6ppnas upp till foljd av planerade
anlaggningsarbeten kan dock paverka spridningen fran omradet och saledes
den bed6émda risksituationen. Sddana spridningsvagar skulle kunna uppsta till
foljd av nya ledningsschakt och andra anlaggningstekniska schakt dar tatare
jordmassor skiftas ut mot mer genomslappliga massor.

For den planerade byggnaden planeras inga stérre schakt under
grundvattenytan. Den schakt som beddms kunna fa stérst inverkan pa
spridningsforutsattningarna for grundvattnet i det 6vre magasinet inom omradet
ar den djupa VA-ledningen som planeras inom planomradets norra del.
Ledningen kommer att gjutas in i betong och anlaggas med flddesavskarande
fylining i krosslagret runt ledningen i syfte att motverka att en ny spridningsvag
for fororeningar skapas.

Inga schaktarbeten planeras i det undre grundvattenmagasinet eller i leran som
skiljer det dvre och det undre magasinet. Omfattande palningsarbeten kommer
dock att utféras, vilka kommer att beréra det undre magasinet. En separat
beddmning har utférts avseende risker kopplade till planerade palningsarbeten,
se Bilaga 11. Baserat pa vald installationsmetod for palar samt lerlagrets
maktighet och de hydrogeologiska forhallandena pa plats, beddms lerlagret
vara tillrackligt tjockt for att fungera som skydd mot féroreningsspridning mellan
det 6vre och undre grundvattenmagasinet.

En viss spridning skulle kunna ske fran det 6vre till det undre grundvatten-
magasinet i samband med installation av palarna, men denna paverkan
beddms vara tillfallig och av évergaende karaktar da leran snabbt forvantas
sluta tatt kring palarna, se information i Bilaga 11.
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Palningsarbetena kan dven komma att medféra en viss grundvattentransport
fran det undre magasinet till det 6vre magasinet i det fall férorenat grundvatten
fran det undre magasinet trycks eller spolas upp i samband med installationen.
Denna transport ar dock begransad till installationstillfallet och bedéms vara av
Overgaende karaktar av samma anledning som lyfts i féregaende stycke. Da
trycknivan i det undre magasinet ar lagre an trycknivan i det 6vre magasinet
antas eventuell tillfallig grundvattentransport huvudsakligen ske fran évre till
undre magasin, aven om det inte kan uteslutas att en viss upptryckning av
grundvatten fran det undre magasinet kan komma att ske.

Det senare skulle kunna leda till en tillfallig 6kning av spridningen fran det undre
magasinet eftersom genomslappligheten i det 6vre magasinet ar avsevart hdgre
an i det undre magasinet och férutsattningarna for féroreningsspridning saledes
mer gynnsamma. Den korta tid som spridningen forvantas kunna paga samt de
hydrogeologiska forutsattningarna pa platsen bedéms sannolikt komma att
begransa omfattningen av en eventuell spridning fran det undre till det vre
magasinet och saledes pa risksituationen i stort. Eventuell férekomst av fri fas i
det undre magasinet och eventuellt dven djupare jordlager, vilket indikerats
utifran utforda undersokningar (se avsnitt 10), kan dock medféra en storre
paverkan och bor utredas innan palning pabdrjas.

Ett tillfalligt tillskott av fororenat grundvatten fran det évre magasinet till det
undre magasinet i samband med planerade palningsarbeten bedéms inte fa
nagon betydande inverkan pa spridningen fran omradet eftersom den
hydrauliska konduktiviteten i det undre magasinet ar lag och
spridningsfoérutsattningarna saledes begransade.

Befintliga konstruktioner inom planomradet har anlagts pa palar, och inom
omradet finns mycket rester fran aldre grundlaggningar med bl.a. aldre palar av
olika typer. Rivning av gamla palar ar inte aktuellt utan de lamnas kvar i marken
i samband med att gamla konstruktioner rivs och ersatts med nya. Det kan inte
uteslutas att det finns befintliga transportvagar mellan det évre och det undre
grundvattenmagasinet vid befintliga palar. Transportvagar kan aven finnas i
anslutning till tunnlar och annan djup infrastruktur i ndromradet. D& trycknivan i
det undre magasinet ar lagre an i det dvre magasinet antas dock eventuell
pagaende spridning mellan de olika magasinen ske fran det évre magasinet till
det undre.

Prover som uttagits fran grundvatten i de olika magasinen visar att bada
magasinen ar paverkade av fororeningar. Baserat pa de resultat som Sweco
har utvarderat gar det inte att avgéra om det pagar ett fororeningsutbyte mellan
de olika magasinen eller om paverkan ar historisk.

En del anlaggningsarbeten planeras i vattenomradet under paldacket inom
planomradets vastra del, bl.a. kan en spont komma att anldggas langs med den
planerade byggnadens fotavtryck mot kajen. Sponten kommer, om den
kvarlamnas, att utformas sa att den hydrauliska kontakten mellan Klara sjé och
grundvatten inom planomradet bibehalls. Sponten antas i nulaget inte leda till
en negativ paverkan pa spridningen av férorenat grundvatten eller sediment
fran planomradet jamfért med dagens forutsattningar. Om det i kommande
projektering skulle framkomma att sponten kan medféra en negativ paverkan pa
angransande recipient kommer den att anpassas sa att eventuell negativ
omgivningspaverkan kan undvikas.

Risker som avser 6kad spridning av férorenade sediment i anldggningsskedet
diskuteras under avsnitt 11.
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9 Halsoriskbedomning

9.1 Representativa halter

Den huvudsakliga exponeringsvag som identifierats for manniskor som kommer
att vistas inom planomradet vid den planerade markanvandningen utgérs, som
namnts tidigare, av exponering via inandning av anga. Exponering kan aven
ske via intag av jord, inandning av damm och hudkontakt med jord. De
hélsorisker som kan uppsta till foljd av exponering via namnda
exponeringsvagar styrs huvudsakligen av exponering for féroreningar i jord,
porluft och grundvatten dver en stérre rumslig skala, d.v.s. ett omrade storre én
enstaka punkter. En [dmplig representativ halt fér beddmning av potentiella
hélsorisker bedéms i det aktuella fallet utgéras av medelhalter av féroreningar
inom omradet.

Manniskor som vistas i anslutning till planomradet kan exponeras for
féroreningar som sprids fran omradet via intag av fisk som tagit upp
féroreningar fran ytvatten. Sadan exponering bedéms, som namnts tidigare,
utifran halter i ytvatten. En 1amplig representativ halt beddms i det aktuella fallet
utgdras av medelhalten i det ytvatten som fisken vistats i.

Representativa halter som tillampats for jord, grundvatten, porluft och ytvatten
redovisas i paféljande avsnitt tillsammans med statistiska sammanstallningar
Over uppmatta fororeningshalter i de olika matriserna. Vid de statistiska
berakningarna har halter under laboratoriets rapporteringsgrans tilldelats halva
vardet fér rapporteringsgransen. Samtliga uppmatta féroreningshalter finns
redovisade i Bilaga 7.

Jord

Da dataunderlaget for jord bedéms vara for litet for berakning av representativa
medelhalter anvands istallet 95-percentilen av uppmatta féroreningshalter i jord
vid bedémning av risker kopplade till langtidsexponering for fororenad jord inom
omradet. Dataunderlaget omfattar jordprover som uttagits ner till ca en meter
under genomsnittlig grundvattenniva i (ca 3 m under markytan). Detta for att ta
hojd for fluktuationer i grundvattenniva. Féroreningar lokaliserade langre ner i
markprofilen bedéms utifran uppmatta halter i grundvatten, vilket diskuteras
under avsnitt 5.2.

Inom planomradet forekommer aven foéroreningar med akuttoxiska egenskaper
samt amnen som kan ge upphov till halsorisker redan vid enstaka exponerings-
tillfallen, s.k. korttidsexponering (arsenik, bly och PAH-H, se information under
avsnitt 6.3). Fér bedémning av risker kopplade till korttidsexponering anvands
den hégsta uppmatta halten av namnda @mnen som representativ halt.

| Tabell 16 redovisas statistik for uppmatta halter av styrande féroreningar i jord,
inom planomradet. Statistiken har delats in i ytlig och djup jord dar ytlig jord
avser djup 0-1 m.u.my. och djup jord avser djup > 1 m.u.my. Representativa
halter som tillampats vid riskbeddmningen har markerats med fet stil.
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Tabell 16. Statistik dver uppmatta halter av styrande féroreningar i ytlig (0-1 m) och djup jord (> 1 m
—ca 1 m under genomsnittlig grundvattenniva). Tecknet < star for halter under laboratoriets
rapporteringsgrans. Representativa halter som tillampats vid riskbedémningen har skrivits ut med
fet stil. Samtliga halter i mg/kg TS.

Medel | 95-perc | Max | Antal (N)

Ytlig jord

Arsenik 3,3 6,2 71 10
Bly 18 54 64 10
Koppar 24 41 41 10
Kvicksilver 0,036 0,11 0,15 10
Bensen < < < 10
Xylener < < < 10
Aromater >C10-C16 1,2 2,9 3,3 10
Aromater >C16-C35 2,6 6,9 7,0 10
PAH-L 0,34 0,71 0,78 10
PAH-M 6,1 19 24 10
PAH-H 8,3 26 32 10
Djup jord

Arsenik 8,1 16 23 11
Bly 250 660 780 11
Koppar 112 200 200 11
Kvicksilver 3,3 1 17 11
Bensen 0,11 0,48 0,51 11
Xylener 0,9 34 3,5 11
Aromater >C10-C16 76 290 320 11
Aromater >C16-C35 62 215 250 11
PAH-L 100 410 420 11
PAH-M 197 615 750 11
PAH-H 155 540 570 11

Grundvatten

For grundvatten bedéms dataunderlaget vara tillrackligt for att kunna uppskatta
en representativ medelhalt. Féroreningshalter som uppmatts i ytligt grundvatten
inom planomradets vastra del ar avsevart lagre an de halter som uppmatts inom
och i direkt anslutning till planomradets 6stra del. For att inte underskatta
potentiella halsorisker kopplade till féroreningar i grundvatten utgar
riskbeddmningen fran tva olika representativa halter for ytligt grundvatten, en
som utgdrs av medelhalter inom planomradets vastra del och en som utgérs av
medelhalter inom och i anslutning till planomradets ostra del. Variationen av
uppmatta féroreningshalter i ytligt grundvatten inom &stra respektive vastra
delen av omradet ar generellt lag (beraknade variationskoefficienter (CV)
underskrider 1 for huvuddelen av utvarderade féroreningar, se Tabell 17 och
Tabell 18. Aritmetiska medelvarden bedéms darmed utgdra en Idmplig skattning
av medelhalten i ytligt grundvatten inom omradets 6stra respektive vastra del.

Fo6r grundvatten i det undre magasinet ar dataunderlaget mindre och
variationen storre, se Tabell 19. Foér grundvatten i det undre magasin utgar
riskbeddmningen utifran tva olika representativa halter, aritmetiska
medelvarden samt 95-percentil av uppmatta féroreningshalter. Dataunderlaget
utgors av analyser fran samtliga grundvattenror installerade i det undre
magasinet.
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Statistik avseende uppmatta halter av styrande féroreningar i grundvatten
redovisas i Tabell 17 till Tabell 19. Representativa halter som tillampats vid
riskbedomningen har markerats med fet stil. Manniskor som vistas inom
omradet kan, som namnts tidigare, exponeras for féroreningar i grundvatten via
inandning av anga. Ingen annan exponeringsvag bedéms relevant for
fororeningar i grundvatten. | tabellerna redovisas saledes endast flyktiga
amnen.

Tabell 17. Statistik dver uppmatta halter av styrande féroreningar i grundvatten i dvre magasin inom
och i anslutning till den 6stra delen av planomradet. Tecknet < star for halter under laboratoriets
rapporteringsgrans. Forkortningen Petr. Star for petroleumkolvaten. Representativa halter som
tillampats vid riskbeddmningen har skrivits ut med fet stil. Samtliga halter i pg/l.

Ovre magasin — dst

Amne Medel 95 perc Max cv Antal
| Aromater >C10-C16 160 260 270 0,45 14
E Bensen 20 33 34 0,51 14
Xylener 15 34 37 0,70 14
_, | Naftalen 350 690 760 0,63 14
T | Acenaftylen 0,89 13 13 0,26 14
& | Acenaften 65 85 91 0,25 14
Fluoren 70 110 120 0,43 14
s | Fenantren 82 140 150 0,50 14
g' Antracen 6,5 10 11 0,36 14
& | Fluoranten 8,9 13 14 0,30 14
Pyren 6,1 9,4 10 0,34 14
. | CN lattilganglig (fri) 3,5 4.1 43 0,10 8
© | Kvicksilver 0,05 < < 0,0 12

Tabell 18. Statistik dver uppmatta halter av styrande féroreningar i grundvatten i 6vre magasin inom
den vastra delen av planomradet. Tecknet < star for halter under laboratoriets rapporteringsgrans.
Forkortningen Petr. Star for petroleumkolvaten. Representativa halter som tillampats vid
riskbedémningen har skrivits ut med fet stil. Samtliga halter i pg/|

Ovre magasin — vast

Amne Medel 95 perc Max cVv Antal
| Aromater >C10-C16 5,0 < < 0,0 7
E Bensen 0,36 0,77 0,99 0,73 7
Xylener 0,50 < < 0,0 7
_, | Naftalen 0,21 0,47 0,56 0,72 7
T | Acenaftylen 0,04 0,12 0,15 1,0 7
O | Acenaften 0,14 0,19 0,20 0,21 7
Fluoren 0,073 0,15 0,16 0,64 7
s | Fenantren 0,29 0,83 0,94 1,1 7
L | Antracen 0,08 0,25 0,30 1,2 7
& | Fluoranten 0,45 1,5 1,8 1,3 7
Pyren 0,40 1,3 1,6 13 7
< | ON lattilganglig (fri) 1,4 1,8 1,8 0,26 4
| Kvicksilver 0,05 < < 0,0 8
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Tabell 19. Statistik dver uppmatta halter av styrande féroreningar i grundvatten i undre magasin
inom planomradet. Tecknet < star for halter under laboratoriets rapporteringsgréans. Forkortningen
Petr. Star for petroleumkolvaten. Representativa halter som tillampats vid riskbedémningen har
skrivits ut med fet stil. Samtliga halter i pg/l.

Undre magasin

Amne Medel 95 perc Max CVv Antal

Aromater >C10-C16 14 47 56 1,2 11
§ Bensen 34 140 150 1,5 11

Xylener 9 38 50 1,7 11
. Naftalen 120 470 580 1,5 11
}( Acenaftylen 0,20 0,7 0,8 1,2 11
~ Acenaften 4,5 16 20 1,3 11

Fluoren 31 1 12 1,3 11
= Fenantren 41 18 22 1,7 11
E Antracen 0,8 3,8 5,2 1,9 11
[

Fluoranten 1,9 8,4 9,3 1,7 11

Pyren 1,5 7,0 8,0 1,7 11
. CN lattillganglig (fri) 1,4 3,9 5,3 0,98 11
© | Kvicksilver 0,05 < < 0,0 8
Porluft

Uppmatta halter i porluft visar generellt en liten variation mellan olika
provtagningstillfallen. Ett av fyra provtagningstillfallen (juli 2023) sticker dock ut
med mycket avvikande hdga halter av framférallt BTEX och naftalen. Vid det
aktuella provtagningstillfallet var grundvattenytan férhallandevis lag och hoga
halter av ndmnda @mnen var lokaliserade i den omattade zonen ovan
grundvattenytan, adsorberade till jordmatrisen. Vid dvriga tre
provtagningstillfallen har de hdga féroreningshalterna varit lokaliserade under
grundvattenytan. De avvikande halterna i porluft skulle saledes kunna
representera angtransporten i jord vid tillfallen da grundvattennivan ar lag och
forutsattningarna fér angtransport fran féroreningar i jord i den omattade zonen
ar mest fordelaktiga. For att inte riskera att underskatta potentiella halsorisker
kopplade till exponering for féroreningar i porluft har riskbedémningen utgatt
fran tva olika representativa halter for porluft, en baserad pa aritmetiskt
medelhalt och en baserad pa hégsta uppmatta halt av féroreningar i porluft
inom och i nara anslutning till planomradet.

| Tabell 20 redovisas statistik dver uppmatta halter av styrande féroreningar i
porluft inom planomradet. Representativa halter som tillampats vid
riskbeddmningen har markerats med fet stil.
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Tabell 20. Statistik 6ver uppmatta halter av styrande fororeningar i porluft inom planomradet.
Tecknet < star for halter under laboratoriets rapporteringsgrans. Samtliga halter i pg/m?®.

Amne Medel 95 perc Max CcVv Antal (N)
= | Bensen 410 2300 4300 2,7
& Xylen 4900 27 000 57 000 3,0
iy Naftalen 610 3300 7 300 3,1
% Acenaftylen 0,057 0.27 0,48 2.1

Acenaften 0,14 0,8 1,0 2,0

Fluoren 0,012 0,017 0,025 0,47
s Fenantren 0,011 0,011 < 0,35
% Antracen 0,011 0,011 < 0,35

Fluoranten 0,011 0,011 < 0,35

Pyren 0,011 0,011 < 0,35
£ | Kvicksilver 0,044 0,050 < 0,36

Ytvatten

Beddmning av risker kopplade till intag av fisk baseras, som namnts tidigare, pa
berdknad haltdkning i ytvatten till féljd av spridning fran planomradet.
Berakningarna baseras pa uppmatta foreningshalter i grundvatten inom
planomradet samt den utspadning som férvantas ske nar férorenat grundvatten
flédar ut i recipienten.

Representativa halter for grundvatten (95-percentil) samt utspadningsfaktorer
for berakning av resulterande féroreningshalter i ytvatten ar desamma som
tillampats vid miljériskbedémningen, se avsnitt 8.1 och 8.2.4. Tilldmpade
utspadningsfaktorer avser medelvattenféring (MQ) i utvarderade recipienter
samt antagande om att 100 % av allt grundvatten inom planomradet flédar till
respektive recipient (Malaren-Riddarfjarden eller Malaren-Ulvsunda) och spas i
10 % av flédet i recipienterna. Antagandet beddms vara konservativt, framforallt
for Malaren-Ulvsundasjon eftersom huvuddelen av grundvattnet fran
planomradet sannolikt leds/kommer ledas till Malaren-Riddarfjarden bade vid
dagens markanvandning och vid den framtida markanvandningen, se avsnitt
8.2.5. Den representativa halten for Malaren-Ulvsundasjon anvands saledes
framst som ett verktyg for att belysa hur en eventuell féroreningsspridning fran
planomradet till Malaren-Ulvsundasjon kan paverka riskbilden.

Representativa halter for ytvatten redovisas i Tabell 21 nedan. Halterna avser
den teoretiska haltdkning (ng/l) som uppmaétta halter i grundvatten inom
planomradet bedéms kunna ge upphov till i recipienten.
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Tabell 21. Representativa halter for ytvatten.

Haltokning i ytvatten (ng/l)
B Malaren- Malaren-
- Amne Riddarfjarden Ulvsundasjon
% Arsenik 0,0021 1,7
g Bly 0,00092 3,3
Koppar 0,00092 2,0
__ | Kvicksilver 0,00018 0,056
Ez Aromater >C10-C16 0,37 290
Aromater >C16-C35 0,0092 4,0
Bensen 0,048 37
Xylener 0,024 37
_, | Naftalen 0,63 730
EI Acenaftylen 0,0027 1,5
& | Acenaften 0,18 93
Fluoren 0,17 120
s | Fenantren 0,19 160
E Antracen 0,019 11
& | Fluoranten 0,027 15
Pyren 0,017 11
Bens(a)antracen 0,0013 24
Krysen 0,0007 1,5
- | Bens(a)pyren 0,00041 1,8
Z | Bens(b)fluoranten 0,00067 2,6
o Benso(ghi)perylen 0,00017 0,63
Indeno(123cd)pyren 0,00021 0,79
Dibenso(ah)antracen 0,000063 0,25

9.2 Riskkaraktarisering

9.2.1

Som underlag for halsoriskbeddmningen har riskkvoter beraknats for jord,
grundvatten, porluft och ytvatten enligt:

En riskkvot mindre an ett (<1) indikerar att ingen oacceptabel risk for
manniskors halsa foreligger.

Dar niva y avser, for jord, 0-1 m eller > 1 m fran markytan. Fér grundvatten
avses grundvatten i det 6vre eller undre magasinet. Porluft har endast

Riskkvot =

Risker vid langtidsexponering

Representativ halt (dmne(x), niva(y))

provtagits fran en niva per provpunkt.

De héalsoriskbaserade riktvardena for jord utgdrs av Storstadsspecifika
riktvarden for jord, delriktvarde for halsa, fér de markanvandningsscenarier som
beddms relevanta, se avsnitt 5.3.1. Riktvarden fér PAH-M och kvicksilver har
justerats med avseende pa modellosdkerheter enligt beskrivning i avsnitt 5.3.3.
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Halsoriskbaserade riktvarden fér grund- och ytvatten utgérs av platsspecifika
riktvarden som beraknats for ytligt grundvatten inom KCV respektive ytvatten i
anslutning till KCV, se avsnitt 5.3.2 respektive 5.3.5. For porluft utgors de
halsoriskbaserade riktvardena av platsspecifika riktvarden som beraknats for
porluft, se avsnitt 5.3.4.

Resultaten redovisas i pafdljande avsnitt. Redovisningen har delats in ytligt och
djupt forekommande fororeningar. Med ytligt forekommande féroreningar avses
fororeningar som féorekommer i fyllning ovan lera (ca 0-4 m fran markytan). Med
djupt forekommande fororeningar avses fororeningar som férekommer i
friktionslagret under leran (ca 10-14 m fran markytan).

9.2.1.1  Yiligt fbrekommande féroreningar

Exponering for fororeningar i jord, grundvatten och porluft inom
planomradet

Beraknade riskkvoter for jord, ytligt grundvatten och porluft redovisas i Tabell 22
till Tabell 24.
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Tabell 22. Beraknade halsoriskkvoter for fororeningar i jord. Ytlig jord avser djupet 0-1 m
fran markytan, djup jord avser djupet 1-4 m fran markytan (fylining ovan lera). Riskkvoter
over 1 har skrivits ut med fet understruken text.

SSRV:

C./F2. Verksamheter

ytlig/djup jord,

Repr.halt delriktvarde halsa
Amne (mg/kg TS) (mg/kg TS) Riskkvot
Ytlig jord
Arsenik 6,2 50 0,1
Bly 54 350 0,2
Koppar 41 190 000
Kvicksilver 0,11 23
Bensen 0,0020 0,17
Xylener 0,050 13
Aromater >C10-C16 2,9 2 800
Aromater >C16-C35 6,9 4 800
PAH-L 0,71 43
PAH-M 20 90 0,2
PAH-H 26 35 0,7
Djup jord
Arsenik 16 130 0,1
Bly 660 530 1.3
Koppar 200 470 000
Kvicksilver 11 38* 0,29
Bensen 0,48 0,23 21
Xylener 3,4 21 0,2
Aromater >C10-C16 290 4 500 0,1
Aromater >C16-C35 220 7 800
PAH-L 410 69 5.9
PAH-M 620 150* 41
PAH-H 540 83 6.5

* Riktvarden for kvicksilver samt amnen i summagruppen PAH-M har justerats for modellosékerheter enligt
beskrivning i avsnitt 5.3.3.
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Tabell 23. Beréknade halsoriskkvoter for féroreningar i grundvatten i dvre magasin inom &stra och vastra
delen av planomradet.

Representativ

OsT halt (ug/l) RV-GV*
Amne Ost Riskkvot
Aromater >C10-C16 160 25000
§ Bensen 20 71 0,3
Xylener 15 2 000
_, | Naftalen 350 850 0,4
T | Acenaftylen 0,89 160
. Acenaften 65 430 0,2
Fluoren 70 260 0,3
s Fenantren 82 1200 0,07
E Antracen 6,5 1 800
| Fluoranten 8.9 10 0.9
Pyren 6,1 11 000
< CN lattillganglig (fri) 3,5 15000
| Kvicksilver 0,05 89
. Representativ
VAST halt (ugll) | Rv.Gv* | Riskkvot
S Vist
Aromater >C10-C16 5,0 25000
Ei Bensen 0,36 71
Xylener 0,5 2000
. Naftalen 0,21 850
Z | Acenaftylen 0,044 160
o Acenaften 0,14 430
Fluoren 0,073 260
= Fenantren 0,29 1200
E Antracen 0,080 1 800
& Fluoranten 0,45 10
Pyren 0,40 11 000
< CN lattillganglig (fri) 1,4 15 000
| Kvicksilver 0,05 89

*Platsspecifika riktvarden for grundvatten i 6vre magasin, se beskrivning i avsnitt 5.3.2 samt Bilaga 6.1.1.
Riktvarden for kvicksilver samt @mnen i summagruppen PAH-M har justerats for modellosékerheter enligt
beskrivning i avsnitt 5.3.3.
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Tabell 24. Beraknade riskkvoter for fororeningar i porluft. Riskkvoter éver 1 har skrivits ut med fet
understruken text. Amnen som inte uppmatts i halter éver rapporteringsgransen i nagon
provtagningspunkt har skrivits ut med ljusgra text. Angiven enhet avser representativa halter och
riktvarden (RV-PL), riskkvoter ar enhetslésa.

Amne Enhet | RePresemativhalt| py.pir | Riskkvot
£ |Bensen mg/m?3 0,41/4,3 1,1 0,4/39
o Xylen mg/m?® 4,9/57 30 0,2/1,9
_, | Naftalen ug/m?® 610 /7 300 1000 06/73
EI Acenaftylen pg/m?® 0,057 /0,48 1000
© [ Acenaften | pgime 0,14/1,0 1000
Fluoren pg/m?® 0,012/0,025 16
< |Fenantren pg/m?® 0,011/0,011 16
g’ Antracen pg/m? 0,011/0,011 16
o Fluoranten ug/m? 0,011/0,011 0,16 0,07 /0,07
Pyren ug/m? 0,011 /0,011 8,0
£ | Kvicksilver pg/m?® 0,044 /0,050 70

*Platsspecifika riktvarden for porluft, se Bilaga 6.2 samt avsnitt 5.3.4.

Som framgar av Tabell 22 till Tabell 24 forekommer hélsoriskkvoter storre &n 1
for bensen och PAH samt, i mindre omfattning, xylener och bly. Resultaten
indikerar att féroreningssituationen inom omradet kan komma att utgéra en
oacceptabel risk for manniskor som vistas i planomradet vid den planerade
markanvandningen.

Riskkvoter dver 1 noteras i djup jord (> 1 m) fér samtliga grupper av PAH (lag,
medel och hég molekylvikt) samt bensen. Samtliga riskkvoter som beraknats for
ytlig jord samt fér grundvatten i 6vre magasin underskrider 1. Resultaten visar
att risksituationen inom omradet styrs av féroreningar som férekommer i djup
jord i den omattade zonen (d.v.s ovan grundvattenytan).

Risker kopplade till exponering fér bensen samt amnen i amnesgrupperna PAH-
L och PAH-M styrs av manniskors exponering via inandning av anga. For att
sadan exponering ska kunna ske behéver amnena forst dverga till anga for att
darefter transporteras via markens porer till en byggnad. Eventuella &ngor som
nar byggnaden kan, via transport i sprickor och andra otatheter i konstruktionen,
ta sig in i byggnaden och dar férorena inomhusluftens. Féroreningarna behéver
alltsa férekomma som anga i markens porer for att humanexponering via
inandning av anga ska vara mgjlig.

Forhojda halter av framfér allt bensen, xylener och naftalen (PAH-L) har
uppmatts i porluft inom omradet. Riskkvoter som beraknats for namnda amnen i
porluft dverskrider 1 om utgangspunkten ar hégsta uppmatta halt i porluft. Om
utgangspunkten istallet ar medelhalter av namnda amnen underskrider samtliga
riskkvoter 1.

De hoga riskkvoterna for porluft kopplas till provtagningstillfallet i juli 2023 da
halter i av bensen, xylener och naftalen var flera tiopotenser hégre an vid évriga
genomférda provtagningar (totalt tre provtagningstillfallen). Vid det aktuella
tillfallet var héga halter av bensen och PAH-L som uppmatts i jord inom
omradets norddstra del lokaliserade 6ver grundvattenytan, i den oméattade

5 Exponering via inandning av upptréangande féroreningsangor utomhus beddms, som beskrivs i
avsnitt 6.6, inte utgéra en exponeringsvag av potentiell betydelse.
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zonen, se Figur 25 samt Bilaga 8. Vid dvriga provtagningstillfallen var de hdga
halterna i hogre grad lokaliserade under grundvattenytan eller i dess kapillara
zon®, dar forutsattningarna for angtransport ar mycket begransade. Resultaten
styrker beddmningen att fororeningar i grundvatten inte utgér en oacceptabel
risk for manniskors halsa. Daremot indikerar resultaten att fororeningar
lokaliserade i den nedre delen av grundvattnets fluktuationszon (ca 2 m under
markytan (+0,6 m, RH2000)) kan utgéra en risk for manniskors halsa.

Provpunkt:
235GM001
L Hogst uppmatta halter av
Niva, RH200 bensen och naftalen i jord
26186 Fyll, gréa
1,6-1.1
1406 Fylk S GVY aug 2023, jan, apr 2024 ca +0,8
0,6-0,1 tegelrester, lukt GVY juli 2023 ca +0 6
0,1--0,4
-04---09 Fyll, lera
-0,9-1,4
Lera
Moran
100000
o 0,8
10000
g 0,7
3 _—
£ 000 0.8 %
g 05 &
= 100
K] 04 ri
2 2
£ 10 ==@=Bensen 03 3
= T
E . ==@==Summa xylener 02
o
= =@ Naftalen \'\0 01
01 e Grundvattenniva 0
IR 2023-08-17 2024-01-12 2024-05-16
Datum

Figur 25. Konceptuell modell éver jordarter samt niva for hogsta uppmatta halter av bensen och naftalen
i forhallande till uppmatta grundvattennivaer i provpunkten med hoégts uppmatta féroreningshalter i
porluft, 23SGM001/23SPGO01 i omradets norra del. Nedre figuren visar uppmatta halter av bensen,
xylener och naftalen (logaritmisk skala) i forhallande till uppméatta grundvatten nivaer.

8 Den kapilléra zonen kallas omradet i den oméattade zonen narmast grundvattenytan. | den kapillara
zonen stiger vattnet till foljd av kapillara krafter och jordens porer ar darmed till viss del
vattenfyllda.
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Som namnts tidigare styrs halsorisker kopplade till inandning av anga av den
genomsnittliga exponering som en manniska utsatts fér under en langre tid (ar
eller, for genotoxiska @mnen, en livstid). Riskkvoter beraknade utifran
berdknade medelhalter underskrider 1, vilket indikerar att fororeningarna inom
KCV utgor en acceptabel risk fér manniskors halsa.

Da dataunderlaget ar litet kan det dock inte uteslutas att den verkliga
medelhalten inom omradet kan vara hégre an den medelhalt som beraknats
utifran befintligt dataunderlag. Grundvattennivaer som matts kontinuerligt med
divers frdn november 2022 till september 2023 visar att den genomsnittliga
grundvattennivan inom omradets norra del (dar hogst fororeningshalter
uppmatts i porluft) var lokaliserad kring +0,7 m, d.v.s. 6ver den niva som forelag
vid provtagningstillfallet med de hogsta féroreningshalterna i porluft (+0,6 m), se
Bilaga 8. Nivan ar dock lagre an vid ovriga utférda provtagningar (+0,75 - +0,85
m) da halter i porluft varit laga. Nivaer kring +0,6 m (<= +0,65 m) uppmattes
under den aktuella perioden vid ca 40 % av utférda matningar (totalt ca 7 200
loggade nivadata). Resultaten tyder pa att de grundvattennivaer som forelegat
vid huvuddelen av de utférda porluftsprovtagningarna (3 av 4
provtagningstillfallen) inte ar representativa for den genomsnittliga
grundvattennivan inom omradet. Uppmatta halter i porluft kan saledes mojligen
bidra till en underskattad bild av angtransporten inom omradet.

Det kan vidare inte uteslutas att grundvattennivan i omradet, om bortledning
inom planomradet och i angransande omraden i framtiden skulle 6ka, skulle
kunna sjunka sa att en stérre andel av de hogsta féroreningshalterna i jord
hamnar i den omattade zonen dar angavgang kan ske. Detta bedoms dock
mindre sannolikt da ingen permanent grundvattensankning planeras inom
planomradet. Projektet har dock inte radighet 6ver angransande omraden, vilket
medfdr vissa osékerheter.

Ett annat mdjligt scenario skulle vara att grundvattennivan i omradet ékar till
folid av klimatférandringar sa att héga féroreningshailter i jord till stérre del
hamnar under grundvattenytan dar férutsattningar for angtransport saknas.
Detta scenario beddms dock mindre sannolikt eftersom vattennivan i Malaren
regleras med dammluckor, bl.a. lokaliserade vid Slussen strax sydost om
planomradet. Slussen byggs for narvarande om for att kunna slappa ut mer
vatten nar behov uppstar. Foreslaget medelvattenstand i Malaren efter
ombyggnationen kommer att vara +0,87 m (RH2000) vilket inte skiljer sig
namnvart mot dagens reglering (SMHI, 2011). Ombyggnationen medfor att de
hégsta vattenstanden kommer att kunna hallas pa en lagre niva samt att de
lagsta vattenstanden kommer kunna hallas pa en nagot hogre niva.

Grundvattenytan inom omradet skulle &ven kunna komma att férandras till fljd
av planerade anlaggningsarbeten, vilkka kan komma att medféra en uppdamning
av grundvatten inom omradet, se avsnitt 7.2.1. Detta diskuteras vidare under
avsnitt 9.3 (Risker till fljd av planerade anlaggningsarbeten).

For amnen i amnesgruppen PAH-M ar beraknade riskkvoter for porluft laga.
Endast ett av fem amnen i amnesgruppen har uppmatts i halter dver analysens
rapporteringsgrans (flouren). Den riskbild som erhalls utifran utvardering av
uppmatta halter av PAH-M i porluft bekraftar saledes inte den riskbild som
erhalls utifran beraknade riskkvoter for jord. Flera osédkerheter finns inbakade i
de riktvarden som ligger till grund fér beraknade riskkvoter, se avsnitt 5.3.3.
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Riktvarden for PAH-M har justerats for att ta hojd for dessa osékerheter”.
Resultat fran utférda proluftsundersoékningar indikerar dock att riktvarden for
PAH-M i jord och grundvatten skulle kunna justeras upp ytterligare utan att
underskatta risker. Dataunderlaget beddms dock vara for litet for att géra nagon
ytterligare justering i detta lage.

Pavisade féroreningar av PAH-M inom planomradet bedéms
sammanfattningsvis inte utgdra en oacceptabel risk for manniskors halsa. For
lattare PAH (naftalen) samt bensen och xylener kan halsorisker inte uteslutas.
Potentiella halsorisker kopplas till héga halter av namnda amnen lokaliserade i
den omattade zonen och da framst i den nedre delen av grundvattenytans
fluktuationszon (ca +0,6 m). Uppmatta féroreningshalter i grundvatten bedéms
inte utgdra en oacceptabel risk for manniskors halsa.

Hogst fororeningshalter i porluft har uppmatts inom omradets norra del
(provpunkt 23SPGO01, se Figur 26). Inom den aktuella delen av omradet har
aven hdga halter av naftalen, bensen och andra féroreningar, framst PAH,
uppmatts i jord och grundvatten. Inom &vriga delar av omradet (vastra delen —
23SPGO03 och syddstra delen 23SPG02) har inga féroreningar uppmatts i
porluft i halter dver beraknade riktvarden, se Bilaga 7.3. Hoga féroreningshalter

Riskkvot

Djupnivder (m) Djupnivaer (m)

Nivd 1(0-1) Bensen O Nivi1(0-1) A
O Hivd2(1-4) Q «a Q nivd2(1-4) - s
O a3y Q 15 O w3 e (N
@ >s
/\ Poruft /N Porluft ¢ '~
[ Grundvatten g Grundvatten \.. - .

Figur 26. Halsoriskkvoter som beraknats fér enskilda provpunkter i jord, grundvatten och porluft for PAH-L
(vanster) och bensen (hoéger). Kartorna visar hdgsta beraknade halsoriskkvot for PAH-L och bensen i prover
uttagna fran ytlig (0-1 m) och djup (1-4 m) fylining samt lera (> 4m), ytligt grundvatten samt porluft.
Provpunkternas lagen ar ungefarliga.

Utover de flyktiga &mnen som behandlas ovan noteras aven riskkvoter stérre an
1 fér PAH-H och bly i djup jord. Risker kopplade till exponering for PAH-H i djup
jord styrs av hudkontakt med och intag av férorenad jord. Det senare galler
aven for bly. Exponering fér féroreningar i djup jord kan endast ske vid
eventuella markarbeten da férorenad jord fran storre djup kan komma att
blottlaggas. Platsens forutsattningar med hart trafikerade vagar och cykelbanor
medfor dock att férutsattningarna for att komma i kontakt med eventuella
blottlagda jordmassor kommer vara mycket begrdnsade. Detta galler framfér allt
for barn som ar den kénsligaste gruppen och som sannolikt inte kommer att

" Riktvarden for jord justeras genom att multiplicera envagskoncentrationen for inandning av anga
for ett givet amne med en justeringsfaktor, se Bilaga 6.1.1. Riktvarden foér grundvatten har
justerats genom att multiplicera berédknade riktvarden for ett givet amne med en justeringsfaktor.
For PAH-M anvands justeringsfaktor 10, for kvicksilver anvands justeringsfaktor 100 och fér PAH-
L i grundvatten anvands justeringsfaktor 10. Fér PAH-L i jord samt for 6vriga flyktiga féroreningar
som férekommer i jord, grundvatten och porluft inom omrédet har ingen justering utférts av
beraknade riktvarden, se avsnitt 5.3.3.
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vistas inom omraden fér markarbeten. | ovrigt finns inga forutsattningar foér
manniskor att komma i kontakt med den férorenade jorden givet platsens
forutsattningar och féroreningarnas stora djup. Risker kopplade till exponering

for fororenad jord beddms saledes vara av underordnad betydelse.

Exponering for fororeningar i omgivande ytvatten

Beraknade riskkvoter for ytvatten redovisas i Tabell 25.

Tabell 25. Riskkvoter for ytvatten.

Halttillskott (ng/l) Riskkvot (-)
} Malaren- Malaren- RV_YV* Malaren- Malaren-
Amne Riddarfjarden | Ulvsundasjon (ng/l) Riddarfjarden | Ulvsundasjon
Arsenik 0,0021 1,7 2 000 <0,01 <0,01
% Bly 0,00092 3,3 35 000 <0,01 <0,01
% Koppar 0,00092 2,0 11 000 000 <0,01 <0,01
Kvicksilver 0,00018 0,056 410 <0,01 <0,01
Aromater >C10-C16 0,37 290 120 000 <0,01 <0,01
= | Aromater >C16-C35 0,0092 4,0 35 000 <0,01 <0,01
@ Bensen 0,048 37 440 000 <0,01 <0,01
Xylener 0,024 37 11 000 000 <0,01 <0,01
_, | Naftalen 0,63 730 880 000 <0,01 <0,01
EI Acenaftylen 0,0027 1,5 410 000 <0,01 <0,01
& ['Acenaften 0,18 93 420 000 <0,01 <0,01
Fluoren 0,17 120 37 000 <0,01 <0,01
s | Fenantren 0,19 160 19 000 <0,01 <0,01
E' Antracen 0,019 11 20 000 <0,01 <0,01
& | Fluoranten 0,027 15 39 <0,01 0,4
Pyren 0,017 11 2800 <0,01 <0,01
Bens(a)antracen 0,0013 24 160 <0,01 0,01
Krysen 0,0007 1,5 14 <0,01 0,1
T Bens(a)pyren 0,00041 1,8 0,28 <0,01 6.5
E Bens(b)fluoranten 0,00067 2,6 4,6 <0,01 0,6
o Benso(ghi)perylen 0,00017 0,63 14 <0,01 0,05
Indeno(123cd)pyren 0,00021 0,79 2,8 <0,01 0,3
Dibenso(ah)antracen 0,000063 0,25 0,25 <0,01 1,0

*Platsspecifika riktvarden for ytvatten, se beskrivning i avsnitt 5.3.5 samt Bilaga 6.1.1.

Som framgar av tabellen underskrider samtliga riskkvoter for Malaren-
Riddarfjarden 1 med god marginal, vilket visar att féroreningsspridningen fran
planomradet utgor en acceptabel risk fér manniskor som konsumerar fisk som
infangats i recipienten.

For Malaren-Ulvsundasjon genererar det berdknade halttillskottet av
bens(a)pyren en riskkvot dver 1, vilket indikerar halsorisker kopplade till
manniskors intag av fisk. Halttillskottet avser ett teoretiskt scenario dar allt
grundvatten fran planomradet leds till Malaren-Ulvsundasjon. | sjalva verket
leds huvuddelen av grundvattnet fran planomradet till Malaren-Riddarfjarden
eller till Henriksdalsverket, aven om det inte kan uteslutas att en viss andel av
grundvattnet i slutdndan nar Malaren-Ulvsundasjon.

Som framgar av resonemanget tidigare i rapporten, se avsnitt 8.2.5, beddéms
den planerade exploateringen av omradet inte leda till nAgon betydande 6kning
av féroreningsspridningen till Malaren-Ulvsundasjon.
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Den beraknade riskkvoten speglar saledes inte risksituationen varken vid
dagens markanvandning eller vid den framtida markanvandningen, men visar
att en 6kad spridning fran planomradet till Malaren-Ulvsundasjon kan medféra
Okade risker for manniskor som konsumerar fisk frn narliggande ytvatten. For
att de 6vergripande atgardsmalen ska uppfyllas behdver projektet saledes tillse
att nya spridningsvagar fér grundvatten mot Malaren-Ulvsundasjon minimeras.

9.2.1.2  Djupt fbrekommande féroreningar
Riskkvoter for djupt grundvatten redovisas i Tabell 26.

Tabell 26. Riskkvoter fér grundvatten i det undre magasinet

RV-GV*
/l Riskkvot
" Representativ (ug/l) S
Amne halt (ug/l) Djupt GV Djupt GV
Aromater >C10-C16 14/ 47 3 100 000
E Bensen 34 /140 21 000
Xerner 8,8/38 590 000
o Naftalen 120/ 470 56 000
% Acenaftylen 0,2/0,67 21000
Acenaften 45/16 26 000
Fluoren 3,1 /11 9 700
= Fenantren 4,1/18 11 000
% Antracen 0,81/3,8 12 000
Fluoranten 1,9/84 110 <0,05/0,08
Pyren 1,5 / 7,0 16 000
. | CN lattillganglig (fri) 1,4/3,9 510 000
>
© Kvicksilver 0,05 30 000

* Platsspecifika riktvarden for grundvatten i undre magasin, se beskrivning i avsnitt 5.3.2 samt Bilaga 6.1.1.
Riktvarden for kvicksilver samt amnen i summagruppen PAH-M har justerats for modellosékerheter enligt
beskrivning i avsnitt 5.3.3.

Som framgar av tabellen genererar representativa halter for féroreningar i djupt
grundvatten laga riskkvoter (< 1), vilket visar att féroreningssituationen i djupt
grundvatten inom KCV utgor en acceptabel risk for manniskors halsa vid den
planerade markanvandningen.

De riktvarden som ligger till grund fér beraknade riskkvoter beaktar det tata
lerlager som finns lokaliserat mellan det 6vre och det undre grundvatten-
magasinet och som hindrar féroreningar fran att transporteras mellan de olika
magasinen. Som namnts tidigare i rapporten (se avsnitt 8.3.2) skulle en viss
grundvattentransport kunna ske i samband med planerade palningsarbeten
inom omradet. Denna transport ar dock begransad till installationstillfallet da
leran snabbt forvantas sluta tatt kring palarna, se information i Bilaga 11.
Eventuella risker som kan uppsta till folid av planerade anlaggningsarbeten
diskuteras vidare under avsnitt 9.3. Grundvattnet i det undre magasinet bedéms
sammanfattningsvis ha en mycket begransad inverkan pa risksituationen inom
omréadet.

I leran under fyliningen férekommer féroreningar av bl.a. bensen och PAH-L i
halter éver tillampade riktvarden for jord (C./F2. Verksamheter ytlig/djup jord),
se Bilaga 7.1. Uppmatta halter ar generellt lagre an de halter som uppmatts i
overlagrande fylining. Bensen utgor ett undantag da de hogsta halterna inom
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omradet uppmatts i lera inom omradets syddstra del (provpunkt 23SGMO003,
niva ca -2 - -2,5 m). Pavisade féroreningar ar lokaliserade under
grundvattenytan. Som namnts tidigare behéver féroreningar som ar lokaliserade
i den mattade zonen (under grundvattenytan) forst 16sas i grundvatten for att
darifran kunna avga som anga i den omattade zonen. Berdknade riskkvoter for
ytligt grundvatten ar laga, vilket framgar av féregdende avsnitt. Férekommande
fororeningar i lera bedéms darmed utgéra en acceptabel risk fér manniskors
halsa vid den planerade markanvandningen, givet befintliga markférhallanden.

Om féroreningar fran djupare jordlager (i mattad zon) skulle transporteras upp
till ytliga jordlager (oméattad zon) skulle detta potentiellt kunna héja den
representativa halten i ytligare jordlager och saledes paverka riskbilden inom
omradet. Sadan transport skulle méjligtvis kunna ske i samband med planerade
palningsarbeten, men bedéms kunna hanteras genom skyddsatgarder i
anlaggningsskedet (se vidare diskussion under avsnitt 11).

Pavisade féroreningar i djup jord och grundvatten inom planomradet bedéms
sammanfattningsvis utgora en acceptabel risk for manniskors hélsa vid den
planerade markanvandningen.

Eventuell férekomst av fri fas, vilket indikerats utifran utférda undersokningar
(se avsnitt 10), kan komma att paverka bedémningen. Detta diskuteras vidare
under avsnitt 9.3.

9.2.2 Risker vid korttidsexponering

Risker vid korttidsexponering avser risker som for vissa @mnen kan uppkomma
redan vid enstaka exponeringstillfallen. Risker avser sma barn som vid enstaka
tillfallen kan fa i sig en stérre mangd jord. Inom omradet férekommer
fororeningshalter av PAH-H och bly éver eller i niva med riktvarden for
korttidseffekter. De hdga halterna har endast patraffats i djup jord, se Tabell 27.
Ovriga @mnen som bedéms kunna vara av betydelse for risksituationen inom
omradet och som kan kopplas till risker vid korttidsexponering (arsenik)
underskrider riktvarde for korttidsexponering med god marginal.

Markytan inom omradet kommer vid den planerade markanvandningen att vara
tackt av hardgjord yta eller byggnad. Exponering kommer saledes endast vara
mojlig i samband med att eventuell férorenad jord frildggs vid markarbeten. D&
omradet ar lokaliserat inom eller i direkt anslutning till hart trafikerat omrade
bedéms det vara mycket osannolikt att barn kommer att exponeras for
fororeningar i frilagd jord i sddan omfattning att korttidseffekter ska kunna
uppsta. Risker kopplade till korttidsexponering bedéms saledes vara mindre
sannolika och saledes av mindre betydelse for riskbilden. Detta galler bade vid
markanvandning enligt scenario 1 och 2.

Tabell 27. Hogsta uppmaéta halter av arsenik, bly och PAH-H i ytlig och djup jord jamfért mot
riktvarden for korttidsexponering.

Hogst atta halt
Rivirge | MO0l uppmataha
; korttidsexponering
Amne (mg/kgTS) Ytlig jord Djup jord
Arsenik 100 7,1 23
Bly 1 000 41 780
PAH-H 300 32 570
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9.3 Risker till foljd av planerade anlaggningsarbeten

Foregaende avsnitt avhandlar de risker som den férandrade markanvandningen
skulle kunna medféra for manniskor som vistas inom omréadet givet dagens
fororeningsnivaer och hydrogeologiska forutsattningar. | paféljande avsnitt
beddms risker som skulle kunna uppsta till félid av forandrade hydrogeologiska
forutsattningar, vilka kan komma att uppsta till féljd av planerade
anlaggningsarbeten.

Ytliga fororeningar (oméattad zon samt 6vre grundvattenmagasin)

Som namns tidigare i rapporten, se avsnitt 7.2.1, skulle permanenta tata
sponter runt den djupa VA-ledning som planeras inom planomradets norra del
kunna leda till en uppdamning av grundvatten inom omradet och saledes en
reduktion av grundvattenflodet. De forandrade hydrogeologiska
forutsattningarna skulle maéjligtvis kunna medféra en héjning av grundvattenytan
inom delar av planomradet, framférallt inom omradets 6stra del (syd om den
planerade VA-ledningen, se Figur 22). En hdjning av grundvattenytan skulle
sannolikt medféra en reduktion av angtransporten inom delar av planomradet,
da fororeningar som i dagslaget ar lokaliserade i den omattade zonen till stérre
del skulle hamna i den mattade zonen dar forutsattningarna for angtransport ar
mycket begransade.

Samtidigt kan en reduktion av grundvattenstrémningen inom omradet leda till en
héjning av féroreningshalter i grundvattnet i det 6vre magasinet till féljd av
minskade spadningseffekter och minskad borttransport av féroreningar fran
omradet. Detta skulle kunna leda till en 6kad angtransport fran grundvatten
jamfért med den angtransport som forvantas férekomma vid dagens
hydrogeologiska forutsattningar.

Flyktiga féroreningar lokaliserade i den oméattade zonen har bedémts styrande
for risksituationen inom omradet. En uppdamning av grundvatten kan darmed
antas medféra positiva effekter for risksituationen inom de delar av omradet
som omfattas av en potentiell grundvattennivahéjning (omradet syd om VA-
ledningen). Vilken effekt uppdamningen skulle kunna fa péa férorenings-halterna
i grundvatten inom omradet ar svar att férutse. Féroreningarna ar aldrade och
det ar saledes svart att berdkna en teoretisk utlakning av férorening till
grundvatten med hjalp av konventionella berakningsverktyg. Det kan dock inte
uteslutas att en uppdamning av grundvatten inom omradet skulle kunna leda fill
Okade halter av flyktiga féroreningar i grundvattnet och saledes potentiellt 6kade
halsorisker till foljd av en 6kad angtransport fran grundvatten. Detta skulle i sin
tur kunna medfdra ett 6kat behov av riskreducerande atgarder under
grundvattenytan.

For icke-flyktiga @mnen beddéms en 6kad koncentration i grundvatten inte
medféra nagra 6kade halsorisker eftersom inandning av anga bedéms vara den
enda exponeringsvagen for fororeningar i grundvatten vid vistelse inom
planomradet.

For en mindre del av planomradet, omradet norr om VA-ledningen, kan de
forandrade hydrogeologiska férutsattningarna som kan uppsta till foljd av
installation av tata permanenta sponter leda till en sénkning av grundvattenytan.
Detta skulle medfora att en storre andel av flyktiga fororeningar som i dagslaget
ar bundna till jordpartiklar i den mattade zonen, dar férutsattningarna for
angtransport ar mycket begransade, istallet hamnar i den oméattade zonen dar
forutsattningarna for angavgang och angtransport ar goda. Detta kan leda till en
Okad transport av flyktiga féroreningar i markens porer jamfort med vad som
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uppmatts vid dagens forutsattningar, och saledes 6kade halsorisker kopplade
till inandning av anga vid vistelse i den framtida byggnaden. Eventuell
installation av tata permanenta sponter beddéms darmed kunna leda till ett mer
omfattande behov av riskreducerande atgarder i omradet norr om VA-ledningen
jamfort med ett scenario dar anlaggningen utfors med genomslappliga
spontlésningar som gor att grundvattenflodet och den hydrauliska kontakten
med Malaren inte hindras.

For att undvika de risker som diskuteras ovan kommer atgarder vidtas for att, i
sa stor utstrackning som majligt, bibehalla grundvattenflodet inom omradet i
enlighet med dagens forutsattningar. Flera atgarder ar mojliga, exempelvis kan
delar av sponten, efter det att den fyllt sitt byggtekniska syfte, dras upp eller
kapas for att tillata grundvatten att floda forbi sponten. Vidare kommer atgarder
vidtas for att bibehalla grundvattenflodet forbi den betongingjutning som
kommer utféras runt den planerade VA-ledningen. Atgarder kan exempelvis
omfatta rérgenomféringar genom betongingjutningen och/eller anlaggande av
genomslapplig fyllning under betongingjutningen som tillater grundvatten att
stromma forbi ledningen i nordlig riktning.

Vidare kan ledningar som planeras inom omradet leda till att nya
spridningsvagar fér anga 6ppnas upp. Den djupa VA-ledning som planeras
inom omradets norra del kan komma att utgéra en spridningsvag fér anga inom
planomradet. Ledningar som planeras inom omradets &stra del, och som
ansluter till den planerade byggnaden fran omraden 6st om planomradet, kan
komma att utgdra spridningsvagar for anga in i planomradet. Eftersom projektet
endast delvis har radighet éver omradet st om planomradet kan
restféroreningar behdva kvarlamnas inom detta omrade. Ledningsgravar som
ansluter till planomradet fran 6st kan saledes komma att utgéra en viktig
spridningsvag for anga vid den framtida markanvandningen.

Djupa fororeningar (fororeningar i lera samt undre magasin)

Planerade palningsarbeten skulle eventuellt kunna leda till en viss
grundvattentransport mellan det 6vre och det undre grundvattenmagasinet.
Eventuell spridning av féroreningar i samband med installationen férvantas
framst ske fran dvre till undre magasin, aven om det inte kan uteslutas att en
viss upptryckning av grundvatten fran det undre magasinet kan komma att ske.

En eventuell transport av foéroreningar fran det 6vre grundvattenmagasinet till
det undre magasinet bedéms inte medféra nagra forandrade risker for
manniskors halsa. Eventuell transport av fororeningar fran det undre magasinet
till det évre skulle méjligtvis kunna medféra 6kade halsorisker i det fall
transporten medfér en permanent haltékning av flyktiga féroreningar i det évre
magasinet.

Uppmatta féroreningshalter i det undre magasinet ar generellt Iagre eller i niva
med de halter som uppmatts i det 6vre magasinet. Resultaten indikerar att en
eventuell transport av féroreningar med grundvatten fran det undre till det 6vre
magasinet inte skulle medféra nagon negativ paverkan pa grundvatten i det
Ovre magasinet och saledes inte pa risksituationen inom omradet.

Bensen utgor ett undantag dar uppmatta halter i det undre magasinet inom
omradets 6stra del, den del av omradet som i storst omfattning kommer att
berdras av framtida palningsarbeten, i genomsnitt ar ca tva ganger hogre an de
halter som uppmatts i det dvre magasinet. Da det eventuella grundvattenutbyte
som kan komma att ske i samband med palningen kommer att vara av
Overgaende karaktar bedoms dock en eventuell transport av bensen med
grundvatten fran det undre magasinet fa en mycket begransad inverkan pa
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bensenhalterna i det 6vre magasinet. Eventuellt tillskott av féroreningar kommer
att spadas ut och transporteras bort med grundvatten som flodar genom
omradet. Hur snabbt denna borttransport kommer att ske beror pa
grundvattenfldédet i det 6vre grundvattenmagasinet. Baserat pa utférda
undersdkningar bedéms flodesforutsattningarna i det 6vre magasinet vara goda
(hydraulisk konduktivitet i storleksordning 104 m/s eller ca 10 m/dag).

Vidare visar hydrauliska tester som utforts inom omradet att den hydrauliska
konduktiviteten i det undre magasinet ar mycket lag (storleksordning 10-° till 10-6
m/s eller ca 0,1 till 0,0001 m/dag), vilket ytterligare begransar férutsattningarna
for fororeningstransport i samband med palning. Geotekniska undersékningar
som utforts inom omradet visar dessutom att maktigheten pa friktionslagret ar
relativt liten (generellt 2 m eller mindre). En utférlig bedédmning av risker
kopplade till planerade palningsarbeten redovisas i Bilaga 11.

Pavisade halter av bensen och andra féroreningar i det djupa grundvattnet inom
planomradet bedoms sammanfattnings utgora en acceptabel risk for
manniskors halsa vid den framtida markanvandningen, aven vid beaktande av
potentiella forandringar som kan uppkomma till féljd av planerade
anlaggningsarbeten.

Uppmatta halter av PAH-L och PAH-M i det undre grundvattenmagasinet samt
PAH-H i djup lera (ca 5-6 m under markytan) indikerar férekomst av fri fas. Om
fri fas transporteras upp till det 6vre magasinet i samband med palningsarbeten
skulle detta mojligtvis kunna fa en storre paverkan pa risksituationen da den fria
fasen beter sig annorlunda an férorening I0st i vatten (se information i
pafdljande avsnitt).

10 Fri fas

Vid provtagning av djup jord fran omradets norra del (1-2,5 m under markytan,
21GM001) observerades starkt luktande svart jord och olja pa vattnet vid
grundvattenytan. Halter av PAH-M och PAH-H i prover fran det aktuella djupet i
denna provpunkt éverskrider Naturvardsverkets angivna halt for indikation av fri
fas (Naturvardsverket, 2009a). | faltprotokoll fran kompletterade provtagning i
december 2023 framgar att tydliga oljeflackar noterades mellan 5 och 6 meter
under markytan i denna provpunkt. | den aktuella delen av omradet har aven
halter av PAH-L, PAH-M och PAH-H uppmatts éver SPIs riktvarde for indikation
av fri fas i grundvatten i det dvre magasinet vid samtliga sju
provtagningstillfallen. Vid férsta provtagningstillfallet noterades oljefiim pa
grundvattenytan samt svart vatten som klarnade vid omsattning. Ingen oljefilm
har noterats vid efterféljande provtagningar.

Vid provtagning av jord i omradets sydostra del (21GMO003) observerades starkt
oljeluktande svart jord mellan 3 och 6,5 m.u.my. Provtagning som utforts pa
grundvatten fran det 6vre magasinet inom den aktuella delen av omradet har
vid samtliga sju provtagningstillfallen pavisat halter av PAH-L, PAH-M och PAH-
H dver SPIs riktvarde for indikation av fri fas.

| provpunkt lokaliserad narmast recipienten, 21GMO004, har ingen indikation pa
fri fas noterats i jord. Daremot har uppméatta halter av PAH-H i grundvatten
overskridit SPIs riktvarden for indikation av fri fas vid tva av sju
provtagningstillfallen. Riktvarden dverskrids dock med relativt liten marginal, se
Bilaga 4.2.
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Resultaten tyder pa att tjarférorening i fri fas kan forekomma inom eller i nara
anslutning till omradet och da framst inom/i anslutning till omradets norra del.

Kompletterande undersokningar som utforts under 2023 och 2024 (fyra
provtagningstillfallen) och som fokuserat pa att undersoka férekomst av fri fas i
grundvatten har inte pavisat nadgon férekomst av fri fas i det 6vre magasinet.
Dock tyder uppmatta féroreningshalter aven fortsattningsvis pa att fri fas kan
finnas inom/i anslutning till omradet. Ett svart partikulart material som patraffats
i grundvatten i 6vre magasin av omradets norra och syddstra del har
analyserats och hoga halter av PAH samt férhéjda halter av petroleumkolvaten
har pavisats. En oljeidentifiering som utférdes pa& materialet gav ingen tydlig
information om harkomsten hos pavisade petroleumkolvaten. Eftersom ingen fri
fas noterats i grundvatten fran det évre magasinet vid utférda undersékningar
tyder resultaten pa att de hdga féroreningshalter som uppmatts i grundvatten
inom omradet framst orsakas av féroreningar adsorberade till partiklar. Det kan
dock inte uteslutas att fri fas forekommer inom eller i nara anslutning till
omradet.

Faltundersokningar som utférts pa grundvattnet inom omradet har indikerat
forekomst av fri fas i det undre magasinet. Ingen fri fas har noterats vid
provtagning av grundvatten i det undre magasinet men uppmatta
fororeningshalter indikerar att det kan finnas fri fas inom omradet/i anslutning till
omradet. Vidare indikerar utférda undersokningar att tjara i fri fas kan
forekomma i lera inom planomradet. Halter av PAH-H har uppmatts 6ver
Naturvardsverkets angivna haltgranser for indikation om fri fas i lera fran niva ca
5 - 6 m under markytan (ca -2,5 - -3,5 m RH2000) inom och i anslutning till
planomradets Ostra del. Férekomst av fri fas i djup jord samt i det undre
magasinet skulle kunna ha en inverkan pa bedémningen avseende risker
kopplade till spridning vid palning da féroreningar i fri fas har andra egenskaper
an féroreningar I6sta i grundvatten. Som namnts ovan tyder dock resultaten pa
att de hoga fororeningshalter som uppmatts i grundvatten inom omradet
orsakas av férekomst av partikelbundna féreningar snarare an férekomst av fri
fas dven om det inte kan uteslutas att fri fas férekommer inom eller i anslutning
till omradet.

11 Risker i anlaggningsskedet

Planerade anlaggningsarbeten kommer sannolikt att ge upphov till
Overskottsmassor med hoga féroreningshalter. Anlaggningsarbetena kommer
huvudsakligen ske ovan grundvattenytan, men en del arbeten kommer medféra
schakt under grundvattenytan, exempelvis vid anlaggning av djupare liggande
ledningar och grundkonstruktioner. Arbeten under grundvattenytan kommer
tillfalligt medféra behov av bortledning av grundvatten via lanshalining. Eftersom
grundvattnet inom omradet ar tydligt paverkat av féroreningar, framst PAH:er,
kan lansvattnet behdva genomga rening innan utslapp till recipient eller
ledningsnat for att forhindra negativ paverkan pa recipient.

Vidare medfor exploateringsomradets narhet till Klara sj6 att eventuell
fororeningsspridning som kan uppsta i samband med anlaggningsarbeten
snabbt skulle kunna na recipienten.

Planerade palningsarbeten kan tillfalligt under anlaggningsskedet ge upphov till
en eventuell spridning av fororenat grundvatten mellan det undre och det 6vre
grundvattenmagasinet. Spridningen bedéms dock vara av begransad
omfattning, vilket diskuteras tidigare i rapporten (se avsnitt 8.3.2 och 9.2.1.2).
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Eventuell férekomst av fri fas skulle kunna medféra en nagot stérre spridning
och bor saledes utredas ytterligare innan palningen inleds (se information i
foregaende avsnitt). Fororenad jord som transporteras upp i samband med
installation av palarna samlas upp och omhandertas for att minska risken for
fororeningsspridning.

Vid palningsmetod med luft begransas teoretiskt mangden vatten som
transporteras upp till det 6vre magasinet. Installationsmetod med luft bedéms
darmed vara att féredra utifrén féroreningssynpunkt.

Planerade schakt, spont- och palningsarbeten kommer huvudsakligen att
utféras pa land. Daremot kommer vissa fundament som anlaggs under befintligt
paldack samt en spont som planeras langs med den planerade byggnadens
vastra fotavtryck mot kajen medféra arbeten i vattenomradet och i férorenade
sediment. Eftersom de planerade arbetena kan leda till en tillfallig grumling av
fororenade sediment, och darmed en tillfalligt 6kad transport och deponering av
fororenade sediment langre ut i recipienten, kan skyddsatgarder som motverkar
negativ paverkan genom grumling att behdva vidtas. Samtliga
anlaggningsarbeten som planeras i vattenomradet kommer att utféras innanfér
befintlig skvalpspont som stracker sig langs kajen och som installerats i syfte att
forhindra transporten av partikelbundna féroreningar till recipienten.
Skvalpsponten kan méjligen begransa risken for spridning av férorenade
sediment i samband med planerade arbeten. Ytterligare skyddsatgarder
kommer dock sannolikt att kravas for att férhindra odnskad féroreningsspridning
till recipienten.

Olika skyddsatgarder som bidrar till en sdker hantering av risker kopplade till
fororenade sediment kommer att utredas och diskuteras med tillsyns-
myndigheten under kommande detaljprojektering och beskrivas inom ramen for
ansokan om tillstand for vattenverksamhet.

Det finns flera atgarder som bedéms vara majliga. Siltgardiner eller andra typer
av grumlingsskydd tillhor skyddsatgarder som ar val etablerade och som
anvands i manga projekt vid arbeten i fororenade sediment. Vidare férordar SGI
olika varianter av tackning som atgard av férorenade sediment (SGI, 2016).
Tackning av sediment, som en forcering av naturliga processer, ger ofta
funktionen av skyddsatgard som dessutom kan anses goras jamférbar med en
saneringsatgard.

Eventuella atgarder av férorenade sediment bedéms genomférbara utan
narmare genomgang i detta skede, i den utstrackning som ar aktuellt for att
lAmpliggora planens andamal.

En viss mobilisering av férorenade sediment skulle méjligtvis aven kunna ske till
foljd av vibrationer och grumling fran planerade palnings- och spontarbeten som
sker pa land. Den planerade palningsmetoden (borrade stalrérspalar) bedéms
dock sannolikt inte ge upphov till ndgra betydande vibrationer i narliggande
sedimentbotten. Metoden medfér avsevart mindre vibrationer an vid installation
av slagna palar och har valts i syfte att generera en sa liten omgivnings-
paverkan som mgjligt. Vid behov kan skyddsatgarder som motverkar paverkan
genom grumling vidtas, se information i foregaende stycken.

Innan schaktarbeten pabdrjas kommer en anmalan enligt 28 § i férordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd att upprattas. | anmalan
beskrivs den planerade hanteringen av férorenade massor och lansvatten samt
rutiner for att férhindra och, vid behov, hantera oférutsedda incidenter som kan
leda till o6bnskad omgivningspaverkan.

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning

Uppdragsnummer 30040821

Datum 2024-11-13 Ver 1

Dokumentreferens miljé- och hélsoriskbeddmning klara city view 84/112


https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/sgi-publikation/sgi-p30-7.pdf

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-11-13, Dnr 2017-02604

Risker for fororeningsspridning som kan uppsta i anlaggningsskedet bedéms
sammanfattningsvis inte leda till negativ omgivningspaverkan eller 6kade risker
for manniskors halsa, alternativt kunna hanteras genom lampliga skydds-
atgarder.

12

Osakerheter

Riskbeddmningen har identifierat ett antal osdkerheter, dessa listas nedan:

Dataunderlaget fér framfor allt jord och porluft ar litet, vilket bidrar till
osakerheter vid utvardering av risksituationen inom omradet.
Haltvariationen mellan olika provtagningstilifallen for framfor allt porluft
ar stor, vilket ytterligare bidrar till osakerheter.

Dokumentation av féroreningssituationen norr och 6st om omradet for
KCV som har varit tillganglig vid upprattande av denna riskbedémning
ar begransad. Uppgifter fran rapporter som upprattats i bérjan pa 2000-
talet (Gatu- och fastighetskontoret, 2001, Golder, 2001) antyder bland
annat att féroreningar fran det fore detta gasverket kan ha kvarlamnats
under Klarabergsviadukten direkt norr om omradet for KCV.

Sammanstallning av uppmaétta grundvattennivaer inom planomradet
indikerar att omradet inte paverkas av en pagaende férorenings-
spridning fran potentiella kallomraden i norr. Daremot kan det inte
uteslutas att foreningssituationen inom omradet delvis paverkas av en
fororeningsspridning med grundvatten fran 6st/sydost. Det ar saledes
osakert vilken effekt eventuella atgarder inom omradet kommer att ha
pa den framtida riskbilden, da det kan finnas en risk for
aterkontaminering. Foreningssituationen 6st/sydést om omradet for
KCV samt eventuell spridning av féroreningar fran dessa omraden till
KCV har inte undersokts dd omradena tacks av byggnader och véagar.
Det gar saledes inte att vare sig bekrafta eller avskriva risken for
aterkontaminering.

Risken avseende manniskors framtida exponering fér angor i
byggnader styrs i hdg grad av den utspadning som kan forvantas ske
da angor transporteras fran marken in i byggnad. Undersokningar som
utférts avseende radonintrangning har visat att andelen av tilluften som
utgors av markluft ar ca 0,1 till 10 % (Naturvardsverket, 2009a),
motsvarande en utspadning 6ver bottenplattan pa 1 000 respektive 10
ganger. Amerikanska miljdskyddsmyndigheten (U.S. EPA, 2012) har i
en databas sammanstallt empiriska data avseende utspadningen
mellan halter under byggnad och i inomhusluft. | databasen finns
uppgifter fran olika typer av matningar, byggnader och féroreningar.
Totalt finns drygt 1 500 méatningar i databasen och resultaten visar pa
storre spridning, fran ingen utspadning till >10 000 ganger. Generellt
utgor sannolikt intrangande markluft storre del av ventilationsflodet i
aldre an i nyare byggnader och ar sannolikt stérre i byggnader med
lagre luftomsattning.

| det aktuella fallet har en utspadning pa 360 ganger antagits mellan
intrangande markluft och inomhusluft, vilket ar lagre an den utspadning
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som ligger till grund for Naturvardsverkets generella riktvarden (1200
ganger) samt Storstadsspecifika riktvarden fér byggnad med kallare
(3600 ganger). Den spadning som tillampats vid riskbedémningen for
KCV kan mojligtvis bidra till en éverskattning av risken. Givet de
osakerheter som identifierats i riskbeddmningen, se féregéende
punkter, bedoms det dock forknippat med for stora osadkerheter att anta
en hogre utspadning. Aven om det finns osékerheter i de antaganden
som ligger till grund for utférda berakningar ar de berédknade
riskkvoterna sa hoga att risker inte kan uteslutas. Ett stérre och mer
sakert dataunderlag skulle kunna leda till en annan slutsats.

¢ Riskbeddmningen angaende féroreningsspridning fran grundvatten till

recipient beror till en stor del pa flédeskaraktarisering och -kvantifiering.

Flédesriktningen samt gradienten kan dock inte faststallas med
sakerhet, se Bilaga 9. Dessutom ar antagandet att allt vatten som
strommar ifran omradet hamnar i Klara Sjé genom lanshallning en
osakerhet. Vidare har inga fordrojningsprocesser i
fororeningstransporten beaktats vid belastningsberakningar, vilket
ocksa kan leda till en éverskattning av belastningen, se Bilaga 9.

e Utférda undersokningar har indikerat férekomst av fri fas, bade i djup
jord (>1 m.u.my) och grundvatten i bade évre och undre magasin. Dar
tvafaslod for indikation av fri fas i grundvattenrér gav utslag pa fri fas,
har dock ingen fri fas observerats i grundvattnet i samband med
faltundersdkningar. Uppmatta féroreningshalter tyder dock pa att det
kan finnas fri fas i grundvattnet inom eller i néra anslutning till
planomradet. De hogsta féroreningshalterna i det undre
grundvattenmagasinet har i samtliga grundvattenrér (23SGV01,
23SGMO001, 23SGMO003 och 23SGM004) uppmatts direkt efter
installation av grundvattenréren. Vid efterféljande matningar har
uppmatta halter i samtliga fall varit avsevart lagre och indikerar inte i
nagot fall férekomst av fri fas, se Bilaga 4.2. Resultaten indikerar att de
hoéga halter som uppmatts vid det forsta provtagningstillfallet kan vara
orsakade av partikelbundna féroreningar som kommit med i
grundvattenproven till foljd av stérningar fran installationen.
Dataunderlaget ar dock for litet for att dra nagra slutsatser kring
eventuell férekomst samt utbredning av fri fas i det undre magasinet.
Osakerheterna paverkar bedémningen avseende risker kopplade till
spridning fran det undre till det 6vre magasinet i samband med palning.

For det 6vre grundvattenmagasinet ar haltvariationer mellan olika
provtagningstillfallen avsevart mindre an de som noterats fér det undre
magasinet. For grundvattenror lokaliserade inom omradets 6stra del
(23GMO001 och 23GM003) indikerar resultat fran samtliga utférda
provtagningar (totalt sju mattillifallen) férekomst av fri fas PAH i
grundvatten fran det dvre magasinet.
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13 Sammanfattande riskbedomning
och beddémning av atgardsbehov

13.1 Sammanfattande riskbedémning

Risker till foljd av andrad markanvandning

Riskbeddémningen som utforts avseende patraffade féroreningar inom omradet
for KCV indikerar att halsorisker kan komma att féreligga vid langvarig vistelse i
byggnader inom omradet, givet den planerade markanvandningen
(kontorsverksamhet och kommersiella lokaler). De évergripande atgardsmalen
beddms saledes inte uppfyllas vid planerad markanvandning givet dagens
féroreningssituation.

De féroreningar som bedéms styrande for riskbilden utgors av latta PAH
(naftalen), bensen samt, i mindre omfattning, xylener och tunga PAH. Styrande
risker utgdrs av mansklig exponering via inandning av dnga. Det kan vidare inte
uteslutas att exponering via intag av och hudkontakt med férorenad jord kan
utgdra en risk fér manniskors héalsa. De sistndmnda riskerna begransas dock av
att omradet kommer vara tackt av byggnad eller hardgjord yta, vilket kraftigt
reducerar risker kopplade till direktexponering fér den férorenade jorden
(hudkontakt, intag av jord). Exponering for férorenad jord bedéms endast kunna
ske i samband med eventuella framtida markarbeten.

| den djupa jorden (1-3 m under markytan) férekommer aven féroreningshalter
over (PAH-H) eller i niva med (bly) riktvarden for korttidseffekter, d.v.s. negativa
effekter som kan uppstéa redan vid enstaka exponeringstillfallen. Risker avser
sma barn som vid enstaka tillféllen kan fa i sig en stérre mangd jord. Risken
beddms dock, av samma anledning som lyfts i féregdende stycke, vara av
mycket begransad betydelse.

Exponering via inandning av anga avser exponering vid vistelse i den framtida
byggnaden i det fall forekommande féroreningsangor (naftalen, bensen och
xylener) trénger in i byggnaden och férorenar inomhusluften. Risker kopplas till
féroreningar av ndmnda dmnen som férekommer i den oméattade zonen (ovan
grundvattenytan) och da framst i den undre delen av grundvattnets fluktuations-
zon (ca +0,6 m RH2000 eller 2 m under markytan). Féroreningssituationen i
grundvatten inom planomradet (6vre och undre magasin) bedéms, baserat pa
befintligt dataunderlag, inte utgdra en oacceptabel risk fér manniskors halsa.

Starkast riskindikation forekommer inom omradets norra del, dar hogst
féroreningshalter uppmatts i porluft och jord i den oméattade zonen.
Dataunderlaget ar dock litet, vilket medfér osakerheter, se avsnitt 13.2.

Riskbeddmningen tyder vidare pa att pagaende féroreningsspridning med ytligt
grundvatten fran planomradet magjligtvis kan utgéra en oacceptabel belastning
pa narliggande recipient Malaren-Ulvsundasjon (lokaliserad norr om plan-
omradet) om vattnet skulle fldda norrut efter att ha slappts sdder om
Klarabergsviadukten. Styrande fororeningar utgérs av benso(a)pyren och
summa PAH-M. Omradets bidrag till den aktuella recipienten ar osaker och
saledes aven bedémningen avseende risk. Riskbedomningen visar dock att, om
en 6kad spridning fran planomradet till Malaren-Ulvsundasjon skulle ske, detta
kan medféra 6kade risker for recipienten. For att de dvergripande atgardsmal
som tagits fram for omradet ska kunna uppnas behdver exploateringen av
omradet darmed utféras med forsiktighetsatgarder som ftillser att skapandet av
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nya spridningsvagar till Malaren-Ulvsundasjon minimeras. Omradets belastning
pa recipienten Malaren-Riddarfjarden (lokaliserad direkt utanfor planomradets
vastra del) beddms inte utgdra en oacceptabel risk for recipienten, varken vid
dagens markanvandning eller vid den planerade markanvandningen.

| Tabell 28 sammanfattas de dvergripande atgardsmalen med en kort
kommentar kring hur den identifierade riskbilden bedéms paverka
forutsattningarna for malens uppfyllande.

Tabell 28. Overgripande atgardsmal med kommentar kring forutsattningar fér malens uppfyllande.

Overgripande atgardsmal Kommentar

Fororeningar i jord och grundvatten inom | Befintligt dataunderlag indikerar att
omradet for KCV ska inte innebéra atgardsmalet inte kommer uppfyllas vid den
oacceptabla halsorisker fér manniskors planerade markanvandningen utan att

som bor, arbetar eller besdker omradet. riskreducerande atgarder forst vidtas.

Befintligt dataunderlag indikerar att
féroreningssituationen i jord- och grundvatten
inom omradet mojligtvis kan medféra
oacceptabla risker for narliggande recipient
Malaren-Ulvsundasjon. Exploateringen
behover saledes vidta forsiktighetsatgarder for
att tillse att skapandet av nya spridningsvagar
till recipienten Méalaren-Ulvsundasjon
minimeras.

Exploatering av omradet for KCV ska inte
medfdra en till det sdmre férandrad
spridning av fororeningar fran det f.d.
gasverket som kan medfora oacceptabla
risker for narliggande recipienter, Klara
sjo och Malaren.

Det har vidare identifierats en spridning fran det undre magasinet som kan
paverka recipienten angaende PAH, dock ar detta i sa fall en spridning som
redan sker i nuvarande situation och som inte kommer att 6kas vid
exploateringen.

Det kan vidare inte uteslutas att spridning av férorenade sediment fran
planomradet kan utgdra en oacceptabel risk for recipienten. Denna spridning
sker sannolikt redan i dagslaget och begransas av den skvalpspont som
installerats langs med kajen i syfte att foérhindra spridning av férorenade
sediment fran omradet. Skvalpsponten kommer att lAmnas kvar aven efter
planens genomférande.

Anlaggningsarbeten som planeras i vattenomradet, och som bl.a. kan komma
att omfatta installation av en spont Iangs med den planerade byggnadens
vastra fotavtryck mot recipienten, kan medféra en risk fér 6kad spridning av
foérorenade sediment i samband med anlaggningsskedet. Detta diskuteras i
paféljande avsnitt.

Framtida klimatférandringar kan mdjligtvis komma att leda till en viss dkning av
spridningen av fororenade sediment fran planomradet®. Detta galler oavsett om
planen genomfors eller ej. Projektet och skyddsatgarder som tillampas inom
ramen for projektet kan bidra till att minska konsekvenser pé lang sikt, se
information i paféljande avsnitt.

8 En okad frekvens av skyfall (SMHI, 2024b) kan leda till en 6kning av tillfalliga flodestoppar i
recipienten, med tillfalligt 6kad grumling och spridning av férorenade sediment som foljd.
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Risker till foljd av planerade anlaggningsarbeten

Miljérisker
De risker som beskrivs i féregaende avsnitt beaktar inte de spridningsvagar

som kan komma att 6ppnas upp till félid av planerade anlaggningsarbeten.
Sadana risker har utvarderats och resultaten sammanfattas nedan.

Inga omfattande schakt planeras under grundvattenytan i omradet. Den djupa
VA-ledning som planeras inom omradet, och vars strackning skar tvars éver
omradets norra del, kommer delvis att vara lokaliserad under grundvattenytan.
Ledningen beddms utgéra den mest betydande spridningsvagen som kan
komma att 6ppnas upp for ytligt grundvatten vid den framtida
markanvandningen. Ledningen kommer att uppféras med strémnings-
avskarande fyllning som hindrar grundvatten fran att fléda langs med ledningen
i ostlig eller vastlig riktning, dock kan grundvatten fortsattningsvis fléda norrut
tvéars ledningen. Dessutom skulle tata permanenta sponter samt anlaggning av
VA-ledning med betonggjutning inom omradet kunna skapa en damning av
grundvatten och reducera grundvattenstréomning inom omradet. Dessa
forandringar skulle kunna leda till en forminskad féroreningsspridning fran
omradet och en lagre belastning pa recipienterna jamfort mot idag. Om
genomslappliga l6sningar skulle anlaggas i stallet for tata permanenta sponter
och tat betonggjutning kring VA-ledningen, skulle grundvattenforutsattningarna
inom omradet daremot bibehallas och belastningen pa recipienterna vara
oférandrad.

Arbeten under grundvattenytan kommer tillfalligt medféra behov av bortledning
av grundvatten via lanshallning, vilket kan ge upphov till 6kad
omgivningspaverkan genom en tillfalligt 6kad belastning pa recipient.
Lansvattnet kan darmed behdva renas innan utslapp till recipient eller
ledningsnat. Lanshallningen ar begransad till anlaggningsskedet och upphor i
och med att anlaggningsarbetena ar fardigstallda.

Risken for 6kad féroreningsspridning mellan det évre och det undre
grundvattenmagasinet till féljd av planerade palningsarbeten beddéms generellt
vara liten. Ett tillfélligt utbyte av grundvatten mellan det 6vre och det undre
grundvattenmagasinet kan komma att ske i samband med planerade
palningsarbeten. Eventuell paverkan pa féroreningshalterna i de bada
magasinen beddéms dock vara av begransad omfattning och beddéms inte
komma att medfora nagon betydande paverkan pa risksituationen inom
omradet. Beddmningen baseras pa den korta tid som spridning forutsatts kunna
ske samt de hydrogeologiska forutsattningar som antas forekomma pa platsen.

Eventuell forekomst av fri fas i det undre grundvattenmagasinet och/eller i djup
jord kan magjligtvis paverka bedémningen. Utférda undersdkningar har indikerat
att fri fas kan férekomma i det undre magasinet inom eller i anslutning till
planomradet. De hoga féroreningshalter som uppmatts i grundvatten kan dock
aven vara orsakade av férekomst av partikelbundna féroreningar, vilket
indikeras av faltintryck samt det faktum att héga fororeningshalter (6ver SPIs
riktvarden for indikation om fri fas) endast pavisats vid det forsta av totalt tre
provtagningstillfallen. Det férsta provtagningstillfallet skedde, for samtliga
undersokta grundvattenror, direkt efter installationstillfallet da grundvattnet kan
ha varit stort efter installationen. Fri fas har aven indikerats i djup lera inom
planomradet (ca 5-6 m under markytan eller ca -2,5 - -3,5 m RH2000). Det
rekommenderas att eventuell férekomst av fri fas utreds ytterligare for att kunna
dra sakrare slutsatser kring férekomst och paverkan av fri fas.
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Vidare forekommer foéroreningshalter i djup jord inom omradet (ner till minst 7 m
under markytan®) som skulle kunna paverka risksituationen inom omradet om
betydande mangder av férorenade jordmassor transporteras upp till ytliga
jordlager. Sadan transport skulle mgjligtvis kunna ske i samband med
planerade palningsarbeten. Potentiellt fororenad jord som transporteras upp i
samband med installation av palarna bér darmed samlas upp och omhandertas
for att minska risken for féroreningsspridning.

Planerade schakt, spont- och palningsarbeten kommer huvudsakligen att
utféras pa land. En del planerade anlaggningar kommer dock medféra arbeten i
vattenomradet och i férorenade sediment. Samtliga anlaggningsarbeten som
planeras i vattenomradet kommer att utféras innanfor befintlig skvalpspont som
stracker sig langs kajen och som installerats i syfte att férhindra transporten av
partikelbundna féroreningar till recipienten. Skvalpsponten kan mdjligen
begransa risken for spridning av férorenade sediment i samband med
planerade arbeten. Ytterligare skyddsatgarder kommer dock sannolikt att
kravas for att férhindra odnskad féroreningsspridning till recipienten.

Det finns flera olika etablerade skyddsatgarder som bedéms tillampbara for att
hantera risker kopplade till spridning av férorenade sediment. Dessa omfattar
bl.a. siltgardiner eller andra typer av grumlingsskydd samt olika varianter av
Overtackning. Tackning av sediment, som en forcering av naturliga processer,
ger ofta funktionen av en skyddsatgard som dessutom kan anses goéras
jamférbar med en saneringsatgard.

Eventuella skyddsatgarder av fororenade sediment bedéms genomférbara utan
narmare genomgang i detta skede, i den utstrédckning som ar aktuellt for att
lampliggdra planens dndamal. Behov av eventuella skyddsatgarder for att
forhindra negativ omgivningspaverkan i samband med kommande
anlaggningsarbeten kommer att beskrivas i ans6kan om tillstand for
vattenverksamhet for projektet.

Risker for fororeningsspridning som kan uppsta till féljd av planerade
anlaggningsarbeten bedéms sammanfattningsvis inte leda till negativ
omgivningspaverkan, alternativt kunna hanteras genom lampliga
skyddsatgarder.

Hélsorisker

Installation av tata permanenta sponter runt den VA-ledning som planeras inom
planomradets norra del skulle kunna leda till en uppdamning av grundvatten
inom delar av planomradet (syd om den planerade ledningen). De férandrade
hydrogeologiska forutsattningarna skulle méjligtvis kunna leda till en 6kad
angtransport av flyktiga féroreningar inom delar av planomradet, jamfért med
vad som uppmatts vid dagens hydrogeologiska férutsattningar'®. En 6kad
angtransport i marken inom planomradet skulle kunna leda till 6kade halsorisker
for manniskor som vistas i den framtida byggnaden, i det fall féroreningsangor
tranger in i byggnaden och férorenar inomhusluften.

% Fororeningar som pavisats i djup jord inom omradet har inte avgréansats i djupled.

10 Ett reducerat grundvattenflode kan leda till 6kade halter av flyktiga féroreningar i grundvatten till
foljd av minskad utspadning och minskad borttransport av féroreningar med grundvatten. Detta
kan mdjligtvis leda till en 6kad angtransport fran grundvatten jamfért med vad som uppmatts vid
dagens forutsattningar. Vidare skulle en potentiell sénkning av grundvattenytan norr om
VA-ledningen kunna leda till en 6kad angtransport, till féljd av att en stérre andel av flyktiga
féroreningar hamnar i den oméattade zonen dar forutsattningarna for angtransport &r goda. De
forandrade hydrogeologiska forutsattningar skulle dven kunna leda till minskad angtransport inom
delar av planomradet, vilket diskuteras i avsnitt 9.3.
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For att undvika de risker som namns ovan kommer atgarder vidtas for att, i sa
stor utstrackning som majligt, bibehalla grundvattenflédet inom omradet enligt
dagens forutsattningar. Flera atgarder ar mojliga, exempelvis kan delar av
sponterna, efter att de fyllt sina byggtekniska syften, dras upp eller kapas for att
tillata grundvatten att floda forbi. Vidare kommer atgarder vidtas for att bibehalla
grundvattenflédet forbi den betongingjutning som kommer utféras runt den
planerade VA-ledningen. Atgarder kan exempelvis omfatta rérgenomféringar
genom betongingjutningen och/eller anlaggande av genomslapplig fyllning
under betongingjutningen som tillater grundvatten att stromma forbi ledningen i
nordlig riktning.

Vidare kan ledningar som planeras inom omradet leda till att nya
spridningsvagar for anga oppnas upp. Ledningar som ansluter till den planerade
byggnaden fran omradet 6st om planomradet kan komma att fungera som
spridningsvagar for féroreningsangor fran potentiella restféroreningar 6st om
planomradet. Den djupa VA-ledning som planeras inom omradets norra del kan
komma att utgora en spridningsvag for fororeningsangor inom planomradet.

13.2 Osakerheter

Dataunderlaget avseende framfor allt jord och porluft ar litet. Det ar inte
sannolikt att de hogsta halterna i omradet har hittats just i de lagen dar
undersokning varit mojlig att genomféra. Detta medfor stora osakerheter vid
berakning av representativa fororeningshalter. Riskbedéomningen har hanterat
denna osakerhet genom konservativa val av representativa halter for namnda
medier (95-percentilen eller hogsta uppmatta halter).

Vidare ar det osakert hur féroreningar i omgivande omraden paverkar
foreningssituationen under och i fluktuationszonen i grundvattnet inom KCV.
Detta behover beaktas vid utformning av atgardsmetoder da det kan finnas en
risk for aterkontaminering.

Med uppgifter fran SVOA och bestallaren kan det antas att det mesta av
planomradets grundvatten hamnar i recipienten Malaren — Riddarfjarden. Det
kan dock utan ytterligare hydrologiska uppgifter om flédesvariationer i
granszonen mellan Malaren — Riddarfjarden och Méalaren — Ulvsundasjon inte
uteslutas att en del av grundvattnet hamnar sekundart i recipienten Malaren —
Ulvsundasjon. Med hansyn till den stora osannolikheten att allt grundvatten
skulle hamna i Malaren — Ulvsundasjon ar det valdigt konservativt att Malaren —
Ulvsundasjon och dess betydligt Iagre flode har beaktats i riskbedémningen.

Utférda belastningsberakningar baseras vidare pa enkla hydrogeologiska
modeller da informationen om grundvattenflédet inom omradet ar begransad.
Vidare utgar beddmningen fran konservativa skattningar av medelhalter i ytligt
grundvatten inom omradet eftersom dataunderlaget ar begransat och
haltvariationer inom omradet relativt stora.

Ovanstaende osakerheter som ror spridning fran omradet har hanterats genom
konservativa antaganden som eventuellt bidrar till en éverskattning av risker
kopplade till paverkan pa recipient.

Vidare har effekten av en eventuell uppdamning av grundvatten inom omradet
pa risker for manniskors halsa identifierats som en osakerhet. Denna osakerhet
kan hanteras genom atgarder som tillser att grundvattenflédet inom plan-
omradet och den hydrauliska kontakten med Malaren kan bibehallas, varvid en
uppdamning av grundvatten kan undvikas.

Sweco | Klara City View Miljo- och halsoriskbeddmning
Uppdragsnummer 30040821

Datum 2024-11-13 Ver 1
Dokumentreferens miljé- och hélsoriskbedémning klara city view

SWECO ﬁ

91/112



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-11-13, Dnr 2017-02604

SWECO ﬁ

Det rader i nulaget stora osakerheter kring omfattning och metodval av
planerade arbeten i vattenomradet. Behoven av skyddsatgarder vid planerade
arbeten ar saledes osakra, men etablerade tekniker finns att tillga som kan
mojliggéra genomforandet av planen. Konsekvenserna av planerade arbeten
kommer att beaktas i kommande projektering dar metodval kommer styras av
minsta paverkan pa omgivningen.

13.3 Behov av riskreduktion

Riskbedémningen indikerar att fororeningssituationen inom omradet kan
komma att utgéra en risk fér manniskors halsa vid den planerade
markanvandningen. Riskreducerande atgarder beddéms saledes sannolikt
komma att krdvas for att marken ska kunna bli lamplig for den planerade
markanvandningen. Dataunderlaget ar litet och flera osakerheter har
identifierats vilka kan ha en paverkan pa bedémningen, se féregaende avsnitt.

Eventuella atgarder bor framfor allt fokusera pa att reducera risker kopplade till
inandning av anga da detta ar den risk som bedéms styrande fér omradet.
Befintligt dataunderlag indikerar att dessa risker framst styrs av férorenings-
situationen i jord i den oméattade zonen inom omradets norra del, och da framst i
den nedre delen av grundvattnets fluktuationszon (ca + 0,6 m eller ca 2 m under
markytan). Fler undersokningar behdver utféras for att med storre sakerhet
avgora inom vilka delar av omradet som féroreningssituationen utgor en
potentiell risk.

Vidare visar utforda belastningsberakningar att spridning av benso(a)pyren och
fluoranten med ytligt grundvatten inom planomradet kan medféra en
oacceptabel belastning pa recipienten Malaren — Ulvsundasjon. Som
konstaterats i avsnitt 6.1 bedoéms atgarder som fokuserar pa att minska den
pagaende belastningen pa recipienterna ha en liten effekt for belastningen i
stort da omgivande omraden ar kraftigt fororenade av tjar- och
kreosotféroreningar. For att de dvergripande atgardsmalen ska uppnas (se
Tabell 28 tidigare i avsnittet) behdver exploateringen av omradet ske med
skyddsatgarder som tillser att skapandet av nya spridningsvagar for
féroreningar till recipienter samt mellan det 6vre och det undre
grundvattenmagasinet minimeras.

Okad spridning till recipient avser framst spridning till Malaren-Ulvsundasjén,
norr om planomradet. Denna spridningsrisk kan hanteras genom installation av
flddesavskarande fyllning i ledningsschakt, se tidigare resonemang under
avsnitt 13.1. Risk for eventuell féroreningsspridning mellan det évre och undre
grundvattenmagasinet beddéms vara mycket begransad (avsnitt 13.1).
Beddmningen baseras pa den korta tid som spridning forutsatts kunna ske samt
de hydrogeologiska forutsattningar som antas férekomma pa platsen. Eventuell
forekomst av fri fas i det undre grundvattenmagasinet och/eller i djup jord kan
mojligtvis paverka bedémningen och bér utredas ytterligare innan
palningsarbeten inleds.

Fororeningar i den mattade zonen beddms, utifran befintliga data, inte utgdéra en
oacceptabel halsorisk. Inget atgardsbehov med avseende pa halsorisker
beddms saledes foreligga for fororeningar lokaliserade under grundvattenytan.
En eventuell uppddmning av grundvatten inom omradet skulle kunna medféra
ett stérre atgardsbehov for fororeningar i den mattade zonen. Sadan

" Med féroreningar under grundvattenytan avses féroreningar under grundvattenytans lagsta
fluktuationsniva. Vid utformning av atgarder bor hansyn tas till eventuella framtida férandringar
som kan komma att paverka grundvattennivaer inom omradet.
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uppdamning kan undvikas genom atgarder som syftar till att bibehalla
grundvattenflddet inom planomradet i enlighet med dagens hydrogeologiska
forutsattningar.

Projektet kommer att medféra att skyddsatgarder, som far motsvarande effekt
av en atgard av sediment, kan komma att bli aktuella som en del av
genomférandefasen. Detta beskrivs och prévas i kommande ansékan om
tillstand for vattenverksamhet. Inget ytterligare behov av riskreducerande
atgarder som syftar till att minska spridningen av férorenade sediment fran
planomradet har identifierats.

13.4 Rekommendationer

Dataunderlaget ar litet och kompletterande undersdkningar rekommenderas for
att erhalla en battre bild av féroreningssituationen inom planomradet samt for
att erhélla ett sakrare dataunderlag for berakning av representativa halter.
Foéljande undersdkningar rekommenderas:

o Kompletterande provtagningar av porluft i befintliga porluftsror i syfte att
komplettera dataunderlaget. Det rekommenderas aven att provtagning
utfors i fler punkter inom delar av omradet som inte undersokts. Detta for
att erhalla en battre bild av angtransporten inom omradet och darmed av
potentiella halsorisker vid vistelse i framtida byggnad. Kompletterande
matningar bor framst utféras vid tillfallen d& grundvattennivaer inom
omradet ligger lagre an +0,7 m. Detta eftersom tidigare utférda matningar
indikerat att hogst halter i porluft forekommer vid laga grundvattennivaer
samt att dataunderlaget vid dessa forutsattningar ar litet. Provtagningar
bor fokusera pa att mata PAH och BTEX.

e Kompletterande provtagning av jord inom delar av omradet som inte
undersOkts. Detta for att kartlagga utbredning av férekommande
féroreningar och bedéma omfattning av riskreducerande atgarder samt
for att erhalla ett sakrare underlag for val av atgardsmetod. Provtagning
av jord bor fokusera pa undersdkning av PAH och BTEX. Aven cyanid
bér analyseras eftersom det pavisats i férhojda halter i grundvatten samt i
djup jord i den mattade zonen (under grundvattenytan).

o Installation av grundvattenrér i det dvre magasinet 6st och syddst om
omradet for KCV i syfte att undersdka eventuellt féroreningsspridning till
omradet fran omraden utanfér KCV.

o Det rekommenderas aven att en hydrogeologisk utredning utférs inom
planomradet i syfte att kartlagga spridningsférutsattningar for féroreningar
via grundvatten. Utredningen syftar till att battre kartlagga
grundvattenfléden inom omradet och darmed minska osakerheter
kopplade till belastning pa omgivande recipienter, risk for
aterkontaminering frdn omgivande omraden samt risker for
uppdédmmande effekter till foljd av planerade anlaggningar.

¢ Det rekommenderas vidare att konsekvenserna av planerade
anlaggningsarbeten i vattenomradet, samt behov av skyddsatgarder for
att férhindra spridning av férorenade sediment till féljd av planerade
arbeten, utreds vidare efter att mer information om planerade
anlaggningsarbeten finns tillganglig
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o For att minska osakerheter kopplade till grundvattenutslapp i recipient
och paverkan pa recipient skulle dven en hydrologisk undersékning med
syfte pa att utreda flédesriktningar och -variationer i Klara Sj6 vara
behjalplig. Information fran en sddan undersékning gor att
riskberakningarna kan bero pa mindre konservativa antaganden och att
risken for Malaren — Ulvsundasjon majligtvis berdknas att vara mindre,
eller att den eventuellt kan uteslutas som recipient.

For att ta hojd for de osakerheter som redovisas i foregaende avsnitt foreslas
vidare att, inom ramen for exploateringen av KCV, genomféra atgarder i form av
tekniska skyddsatgarder som férhindrar angintrangning i byggnaden och
darmed minskar risken med inandning av anga. Detta i kombination med andra
atgarder som syftar till att reducera risker kopplade till forekommande
fororeningar inom omradet.

14 Planens lamplighet

Stor del av de féroreningar som férekommer i fyllnadsmassor inom markens
omattade zon (ovan grundvattenytan) kommer att schaktas bort i samband med
planerade exploateringsarbeten. Detta kommer medféra en betydande
reduktion av identifierade halsorisker da risksituationen inom omradet framst
beddms paverkas av forekommande flyktiga féroreningar i den omattade zonen.
| tillagg kan ytterligare atgarder komma att kravas for att reducera risker
kopplade till féroreningssituationen inom omradet, exempelvis genom utékad
schaktning i plan och djup eller atgarder in-situ. Mojligheten att atgarda
fororeningar inom omradet genom exempelvis schaktsanering begransas av
omradets forutsattningar med trafikerade vagar, narhet till befintliga byggnader
och tunnlar samt narhet till Klara sj6 med en medelvattenniva pa +0,87 m som
paverkar mojligheterna att atgarda féroreningar langre ner i jordmatrisen utan
insatser under grundvattenytan.

En atgardsutredning har utforts i syfte att undersoka vilka metoder som finns
tillgangliga och skulle kunna tillampas for att reducera identifierade risker inom
planomradet. Utredningen bygger pa resultat fran den riskbedémning som
redovisas i foreliggande rapport och redovisas i dokumentet Klara City View,
Atgérdsutredning (Sweco, 2024). Atgéardsutredningen visar att det finns flera
olika atgardsalternativ som kan tillampas for att reducera de styrande risker
som identifierats inom omradet och saledes tillse att marken kan goéras lamplig
for den foreslagna nya detaljplanen till en hanterbar kostnad.

Atgardsutredningen utgar fran tva olika scenarier, ett dar féroreningar atgardas
ner till underliggande lera (d.v.s i mattad zon ner till ca fyra m under markytan)
och ett dar atgard aven utfors i underliggande lera. Utredningen ar saledes
konservativ eftersom det huvudsakliga atgardsbehov som identifierats vid
riskbeddmningen endast omfattar den omattade zonen samt grundvattnets
fluktuationszon (ner till ca 2,5 m under markytan). Atgardsutredningen har
saledes tagit hansyn till de osékerheter avseende féroreningarnas utbredning
och effekter av en eventuell uppdamning av grundvatten som nadmns i
foregaende avsnitt (13.2). Vidare har atgardsutredningen beaktat skydd mot
aterkontaminering fran potentiella féroreningar i omgivande omraden.

Atgarder som syftar till att reducera identifierade hélsorisker inom planomradet
(atgard ner till ca 2,5 m under markytan) kommer att medféra en betydande
massreduktion av féroreningar inom omradet. Detta kommer aven medféra en
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viss reduktion av risker kopplade till spridning av féroreningar med grundvatten
frin omradet, aven om dessa risker framst styrs av féroreningssituationen
under grundvattenytan'2, Ytterligare atgarder som avser att minska spridningen
frdn omradet till omgivande recipienter bedéms inte motiverade med avseende
pa kostnader och utfall, se information under avsnitt 6.1. Som namnts tidigare i
avsnittet behdver projektet dock beakta att exploateringen inte dppnar upp nya
spridningsvagar som medfor en 6kad fororeningsspridning till Malaren-
Ulvsundasjon norr om planomradet. Detta bedéms, som beskrivs i féregaende
avsnitt (13.1), vara mojligt att hantera inom ramen fér den planerade
exploateringen.

Vad avser sediment finns flera etablerade skyddsatgarder som kan tillampas for
att reducera risker kopplade till spridning av fororenade sediment. Denna typ av
risker bedéms framst kunna uppkomma vid planerade arbeten i vattenomradet,
vilka kan ge upphov till grumling. Skyddsatgarder omfattar bl.a. siltgardiner eller
andra typer av grumlingsskydd samt olika varianter av évertackning. Vid behov
kan kommande anlaggningar och skyddsatgarder anpassas for minimera
planens omgivningspéaverkan. Overtackning som skyddsatgard ar exempel pa
genomférbara satt att reducera risker i genomférandeskedet, men som aven
kan medféra en reduktion av féroreningsspridningen pa lang sikt.

Riskbeddmningen och tillhdrande atgardsutredning visar sammanfattningsvis
att féroreningssituationen inom planomradet inte innebar nagra hinder for
detaljplanens genomférande. De halso- och miljérisker som identifieras bedéms
kunna hanteras och atgardas sa att marken ur féroreningssynpunkt kan bli
ldmplig for den planerade markanvandningen.

15 Slutsats

Syftet med riskbeddmningen har varit att undersoka vilka risker som
férekommande féroreningar inom planomradet Klara City View kan komma att
utgdra for manniskor och milj6é vid den planerade markanvandningen samt om
marken ar eller kan goéras lamplig fér genomférande av den nya detaljplanen.

Uppdraget har aven syftat till att identifiera eventuella kunskapsluckor samt att
ta fram forslag till kompletterande undersokningar och/eller utredningar i det fall
detta beddms nddvandigt.

Vidare syftar uppdraget aven till att 6versiktligt beskriva mojliga atgarder for att
reducera risker kopplade till féroreningssituationen inom planomradet. Denna
utredning redovisas i en separat atgardsutredning (Sweco, 2024). Resultaten
fran atgardsutredningen beaktas i riskbedémningens slutsatser.

Riskbedémningen har identifierat foljande risker vid den planerade
markanvandningen:

2 De atgarder som beskrivs i foregaende stycken avser framst féroreningar i den ométtade zonen,
aven om vissa atgarder aven berdr fororeningar i grundvattnets fluktuationszon. Da omradet tacks
av hardgjorda ytor, och infiltrationen genom férorenade massor i den oméattade zonen darmed
sannolikt ar liten, bedéms foéroreningar i den omattade zonen sannolikt ha begransad paverkan pa
féroreningshalter i grundvatten.
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Risker som beddéms styrande for risksituationen

e Manniskors exponering via inandning av anga. Risker kopplas framst till
forekommande féroreningar av bensen och naftalen i grundvattenytans
nedre fluktuationszon (ca +0,6 m)

Risker som beddéms vara av mindre betydelse for risksituationen

e Manniskors exponering via intag av férorenad jord samt hudkontakt
med jord i framtida scenario. Riskerna begransas av omradets karaktar
med byggnad och hardgjorda ytor vilket gér det osannolikt for
manniskor att komma i kontakt med den férorenade jorden.

Risker som avfardats

o Manniskors exponering via intag av vaxter och dricksvatten samt via
inandning av damm.

e Manniskors exponering vid bad.

¢ Risk for oacceptabel belastning pa recipienten Malaren-Riddarfjarden.

e Risker for markmiljo.

Risker som beddéms oséakra

o Risk fér oacceptabel belastning pa recipienten Malaren-Ulvsundasjon.
Riskbedémningen visar att det inte kan uteslutas att férorenings-
situationen inom omradet utgdr en oacceptabel risk fér Malaren-
Ulvsundasjon via ytvattentransport i granszonen mellan de tva
ytvattenférekomsterna Malaren-Riddarfjarden och Malaren-
Ulvsundasjon. Det faktiska flédet mellan dessa recipienter har inte
undersokts inom ramen for denna riskbedémning och baseras pa ett
generellt antagande att det inte kan uteslutas att det med tidvattnet kan
forekomma ett utbyte. Detta antagande ar dock mycket oséker och
darmed blir aven beddémningen osaker. Riskbeddémningen visar dock att
en 6kad féroreningsspridning till Malaren-Ulvsundasjon kan medféra
Okade och potentiellt oacceptabla risker for recipienten.

¢ Manniskors exponering vid konsumtion av lokalt infangad fisk fran
Malaren Ulvsundasjon. Riskbedémningen indikerar att konsumtion av
fisk fran Malaren-Ulvsundasjon magjligen kan utgéra en oacceptabel
halsorisk. Denna risk beddms dock osaker av samma anledning som
beskrivs i foregdende punkt samt da bedémningen bygger pé teoretiska
halter i fisk'3. Riskbedémningen visar dock att en 6kad
fororeningsspridning till Malaren-Ulvsundasjon kan medféra dkade och
potentiellt oacceptabla risker fér manniskors halsa vid konsumtion av
lokalt infangad fisk. Exponering via intag av fisk fran Malaren-
Riddarfjarden beddéms inte utgdra en oaccetabel risk for manniskors
héalsa, varken nu eller vid den planerade markanvandningen.

o Risker kopplade till 6kad spridning av férorenade sediment. Det rader i
nulaget stora osdkerheter kring omfattning och metodval av planerade
arbeten i vattenomradet. Behoven av skyddsatgarder vid planerade
arbeten ar saledes osakra, men etablerade tekniker finns att tillga som
kan méjliggéra genomférandet av planen. Konsekvenserna av
planerade arbeten kommer att beaktas i kommande projektering dar
metodval kommer styras av minsta paverkan pa omgivningen.

'3 Halter i fisk har beraknats utifran antagna halter i ytvatten.
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Riskbedémningen visar sammanfattningsvis att det finns ett behov av risk-
reducerande atgarder inom planomradet for att sékerstélla att de dvergripande
atgardsmal som tagits fram for omradet uppfylls vid den planerade
markanvandningen, se Tabell 29. Starkast riskindikation férekommer inom
omradets norra del, dar hégst féroreningshalter uppmatts i porluft och jord i den
omattade zonen. Dataunderlaget ar dock litet, vilket medfor osakerheter.

Tabell 29. Overgripande atgardsmal samt kommentar kring méalens uppfyllande

Overgripande atgardsmal Kommentar

Fororeningar i jord och grundvatten inom | Befintligt dataunderlag indikerar att
omradet for KCV ska inte innebéra atgardsmalet inte kommer uppfyllas vid den
oacceptabla halsorisker fér manniskor planerade markanvandningen utan att

som besoker eller arbetar i omradet. riskreducerande atgarder forst vidtas.

Befintligt dataunderlag indikerar att
féroreningssituationen i jord- och grundvatten
inom omradet mdjligtvis kan medféra
oacceptabla risker for narliggande recipient
Malaren-Ulvsundasjon. Exploateringen

Exploatering av omradet for KCV ska inte
medfdra en till det sdmre férandrad
spridning av fororeningar fran det f.d.
gasverket som kan medfora oacceptabla

behdver séledes vidta forsiktighetsatgarder for

risker for narliggande recipienter, Klara

att tillse att skapandet av nya spridningsvagar

sj6 och Malaren. : — "
4 till recipienten Malaren-Ulvsundasjon

minimeras.

Kompletterande undersokningar av jord, grundvatten och porluft
rekommenderas for att erhalla en battre bild av féroreningssituationen samt for
att erhalla ett sékrare dataunderlag for berakning av representativa halter.
Vidare rekommenderas att en hydrogeologisk utredning utfors i syfte att battre
kartlagga grundvattenfléden inom omradet och darmed minska osékerheter
kopplade till belastning pa omgivande recipienter, risk for aterkontaminering
frAn omgivande omraden samt risker for uppdammande effekter till féljd av
planerade anlaggningar. Det rekommenderas vidare att konsekvenserna av
planerade anlaggningsarbeten i vattenomradet, samt behov av skyddsatgarder
for att forhindra spridning av férorenade sediment till féljd av planerade arbeten,
utreds vidare efter att mer information om planerade anlaggningsarbeten finns
tillganglig.

En atgardsutredning som utforts inom ramen for Swecos uppdrag visar att det
finns flera olika atgardsalternativ som kan tillampas for att reducera de styrande
risker som identifierats inom omradet och saledes tillse att marken kan goras
lAmplig for den féreslagna planandringen (Sweco, 2024). Risker som kan
komma att uppsta i anlaggningsskedet eller till fljd av planerade anlaggningar
beddms kunna hanteras med adekvata skyddsatgarder.

Riskbedémningen och tillhérande atgardsutredning (Sweco, 2024) visar
sammanfattningsvis att féroreningssituationen inom omradet inte innebar nagra
hinder for detaljplanens genomférande. De héalso- och miljérisker som
identifieras kan hanteras och atgardas sa att marken ur féroreningssynpunkt
kommer bli lamplig for den planerade markanvandningen.
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Bilaga 1. Byggnadens
grundlaggning
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Bilaga 2. Vattennivamatningar

| Klara sjo samt i grundvattenrér lokaliserade inom omradet for Klara City View
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Bilaga 3. Situationsplaner

Jord-, grundvatten- och ytvattenprovtagning
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Bilaga 4.
Resultatsammanstallningar

Bilaga 4.1 Resultatsammanstallning jord

Bilaga 4.2 Resultatsammanstallning grundvatten
Bilaga 4.3 Resultatsammanstallning porluft
Bilaga 4.4 Resultatsammanstalining ytvatten
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Bilaga 5. Relevanta
storstadsspecifika riktvarden for
jord

Antaganden samt jamforelse mot hdgsta uppmatta halter i jord
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Bilaga 6. Berakning av riktvarden
for grundvatten och porluft

Bilaga 6.1.1 Berakning av halsoriktvarden for grundvatten

Bilaga 6.1.2 Berakning av riktvarden fér grundvatten for skydd av ytvatten enligt
SPI:s metod

Bilaga 6.2 Berakning av riktvarden for porluft
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Bilaga 7. Sammanstallda resultat
— klassade mot framtagna
halsoriktvarden

Bilaga 7.1 Sammanstallda resultat — jord
Bilaga 7.2 Sammanstallda resultat — grundvatten

Bilaga 7.3 Sammanstallda resultat — porluft
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Bilaga 8. Uppmatta halter i
porluft i forhallande till
grundvattennivaer
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Bilaga 9. Belastningsberakningar
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Bilaga 10. Riskkvoter for
paverkan pa recipienterna

Bilaga 10.1 Riskkvoter for paverkan pa Malaren - Riddarfjarden
Bilaga 10.2 Riskkvoter for paverkan pa Malaren - Ulvsundasjén
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Bilaga 11. Riskbedomning
avseende fororeningsrisker vid
palning
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Bilaga 12. Effekt av planerad
anlaggning pa
grundvattenstromning
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