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TABELLFORTECKNING

Tabell 1. Metallkoncentrationer i jord i férhallande till Naturvardsverkets generella riktvarden for
kanslig markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvéndning (MKM) (Naturvardsverket 2016).
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Tabell 2. Koncentrationer av organiska féroreningar i jord i férhallande till Naturvardsverkets generella
riktvirden for kanslig markanvdndning (KM) och mindre kéanslig markanvandning (MKM)
(Naturvardsverket 2016). Enhet: mg/kg TS. UD avser halter under laboratoriets rapporteringsgranser.
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Tabell 3. Metallhalter i grundvatten i férhallande till SGU:s bedémningsgrunder (SGU 2013)............ 12
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1 INLEDNING

Atrax Energi & Miljd AB (Atrax) har av Ekologigruppen AB (bestéllaren) erhallit uppdraget att
genomfdra en dversiktlig miljoteknisk markundersékning (MTU) vid Tivoliudden, beldgen i stadsdelen
Bergshamra i Solna kommun, Stockholms lan.

Atrax utférde i boérjan av december 2017 provtagning av jord och grundvatten inom
undersdkningsomradet i enlighet med Svenska Geotekniska Foreningens Falthandbok -
Undersékningar av férorenade omraden (SGF 2013) samt Naturvardsverkets riktlinjer och
innehallsmassiga krav avseende miljdtekniska markundersokningar (Naturvardsverket 1994).

2 BAKGRUND

Inom undersdkningsomradet dr det planerat att férdjupa och utvidga befintlig vatmark genom schakt
i syfte att férlinga den blétlagda sdsongen. Forstarkningen av befintlig vatmark ar ett led i arbetet med
att stidrka vatmarksmiljéerna inom Nationalstadsparken.

Pa de nérliggande fastigheterna, Véxten 1 och Bergshamra 3:1, beldgna norr om Tivoliudden, har
Statens véaxtskyddsanstalt bedrivit verksamhet under perioden 1900-1974 i form av forskning och
framstallning av bekdmpningsmedel. Den historiska verksamheten har gett upphov till féroreningar
inom omradet och framférallt rester av bekdmpningsmedel som DDT, men dven bly och kvicksilver har
pavisats i mark (WSP 2017). WSP genomférde 2017 en dversiktlig miljéteknisk markundersékning och
beddmde att objektet sammantaget bor tillhora riskklass 3 enligt MIFO-metodiken.

3 SYFTE

Malsattningen med undersokningen &dr att ge en sammanfattande bild av féroreningssituationen inom
Tivoliudden infér den planerade entreprenaden. Mot bakgrund till den historiska verksamheten som
har bedrivits i direkt nédrhet till Tivoliudden &r det angeldget att genomféra en MTU i syfte att erhdlla
en bittre forstaelse for féroreningssituationen infor framtida anldggningsarbeten.
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4 OMRADESBESKRIVNING

Undersdkningsomradet som utgérs av Tivoliudden &r ca 1 hektar och &r beldget i Bergshamra inom
Solna kommun (Figur 1).

Figur 1. Oversiktskarta, réd markering avser undersékningsomradet (bild hdmtad frén eniro.se).

Omradet utgors av forsumpad jordbruksmark och det dr framférallt den sédra delen som &r sank och
vattenmattad. Historiskt sett har undersékningsomradet samt nérliggande omraden, som i dagslaget
ar exploaterade, utgjorts av akermark (Figur 2). Undersdkningsomradet omges av kolonibostdder i
Oster, av ett skogsstrak som omgardar undersékningsomradet i séder och vister och i norr avgrinsas
det av en gangvag och flerbostadshus (Figur 3). Undersékningsomradet anvinds idag som strévomrade
for rekreationsdandamal. Rastning av hundar dr férekommande och sommartid anvénds delar av det
inhdgnade omradet som betesmark for far.

ATRAX ENERGI OCH MILIO — www.atrax.se SIDA 4
Stockholm, Kungsholmstorg 16, SE-112 21 Stockholm Page 30 of 120



OVERSIKTLIG MILUOTEKNISK MARKUNDERSOKNING VID { 7Atrax
TIVOLIUDDEN, SOLNA KOMMUN — Energi & Miljd

2018-01-22

Figur 2. Historisk flygbild ddr den vinstra delen representerar undersékningsomradet mellan 1955-1967
och den hégra delen utgér omradet i dagsldget (bild hdmtad fran eniro.se).

Figur 3. Tivoliudden fotograferat fran nordvist. Kolonibostdderna och delar av skogsstraket framgar i bilden.
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Jordarterna inom undersdkningsomradet utgors av gyttjelera 6verlagrad av torrskorpelera (Geomind
2017,SGU 2017). Berggrunden inom omradet utgérs av metamorfa intrusiva ytbergarter bestaende av
gabbroida respektive dioritoida bergarter. Ndrmaste brunn, som anvands till energiuttag, ligger ca 150
m soder om undersokningsomradet pa fastigheten Bergshamra 3:7 (SGU 2017).
Undersokningsomradets sodra del utgor riksintresse for friluftsliv och hela undersékningsomradet ar
utpekat som riksintresse fér nationalstadspark enligt 4 kap. 7§ miljobalken. Det rader dven férbud mot
markavvattning inom omradet (Naturvardsverket 2017). Med markavvattning avses atgarder som
utfors i syfte att avlagsna (dranera) eller skydda mot vatten. Den ndarmaste beldgna ytvattenrecipienten
utgors av Brunnsviken, som dr en del av Malaren. Enligt VISS uppnar Brunnsviken ej god kemisk status
(bl.a. med avseende pa kvicksilver), den ekologiska statusen &r otillfredsstéillande. | den norra delen av
undersokningsomradet [6per ett dike i vast-Ostlig riktning langs med den grusade gangstigen. Ett annat
dike I6per mellan undersdékningsomradet och kolonibostdderna i syd-nordlig riktning, detta dike har
aven en forgrening som l6per igenom hela kolonibostadsomradet och mynnar i Brunnsviken.
Vattenforingen i diket ar dock begrédnsad. Vattenstromningsriktningen i diket som I6per i syd-nordlig
riktning langs med kolonibostaderna ar i dagslaget oklar, det forefaller som om det forekommer en
vattendelare i mitten av diket, som medfor att endast en del av vattnet avvattnas frdn omradet.

5 GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR — METODBESKRIVNING

5.1 Jordprovtagning
5.1.1 Skruvprovtagning

Provtagning av jord genom skruvprovtagning med borrbandvagn genomférdes av Atrax 2017-12-06 i
sammanlagt 10 provpunkter (Bilaga A, Figur 4). Borrbandvagn inklusive férare anlitades fran Orbicon.

Provpunkterna fordelades relativt jamnt 6ver undersékningsomradet, speciell fokus lades dock pa de
ytor dar vatmarksatgarder ar planerade. Inom ramen for foreliggande miljotekniska markundersékning
var de Gversta jordlagren av storst intresse emedan pesticider/bekdmpningsmedel generellt fastlaggs
i det organiska materialet i den ytliga delen av jordprofilen. Undersdkningen omfattade observation
och utvardering av jordlagerfoljd, farg- och luktférandringar samt provtagning av jord (Bilaga B).
Samlingsprover uttogs fran borren, generellt med 0,5 till 1 meters intervall, alternativt som separat
prov om jorden var tydligt avvikande eller dar 6vergang till ny jordart observerades. Skruvborrningar
utfordes generellt ned till 2 meters djup under markytan inom undersékningsomradet. Jordproverna
forpackades i diffusionstdta plastpasar, tillhandahallna av det anlitade analyslaboratoriet (ALS
Scandinavia AB) och forvarades i kylrum tills de skickades for analys med avseende pa klorerade
pesticider, metaller och screeninganalys.
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Figur 4. Skruvprovtagning i provpunkt Skr01 i den norra delen av undersékningsomradet.

5.1.2 Handgravning

Sammanlagt grévdes tva provgropar for hand (HPGO1 respektive HPG02) till ett djup av 0,3 meter invid
diket som I6per i nord-sydlig riktning langs med kolonibostdderna (Bilaga A, Figur 5). Uttag av
jordmaterial till samlingsprov skedde fran olika delar av gropen. Jordproverna utvarderades okuldrt
med avseende pa jordart, fargforandringar och lukt (Bilaga B). Jordproverna férpackades i
diffusionstédta pasar och férvarades kylda tills de skickades for analys med avseende pa metaller och
screeninganalys.
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Figur 5. Handgrdvd provgrop, HPGO1, invid diket vid kolonibostdderna.

5.2 Grundvatten

5.2.1 Installation

Installation av tva grundvattenror (Skr05 + GVO1 respektive Skr08 + GV02) utfordes av Atrax 2017-12-
06 i tva provpunkter dar dven jordprov uttogs genom skruvborrning (Bilaga A). Som grundvattenror
anvdandes ror av ofargad PEH-plast med en ytterdiameter av 63 mm. Ldngst ned i jordprofilen
applicerades rorspetsen och ovanpa den installerades tva meter ror med slits (filterdel) och runt om
det slitsade roret lades tvattad kvartssand. Ovan markytan installerades en meter forlangningsror.
Overst mot markytan applicerades bentonit fér att férhindra att ytvatten tranger ned och paverkar
grundvattnet i roret. For detaljerad information avseende installationen av grundvattenréren hanvisas
lasaren till Bilaga B. Efter installationen mattes grundvattennivan med lod och darefter renspumpades
allt vatten fran roret i syfte att fa bort stdende vatten paverkat av installation och utrustning. Ingen
inmatning eller avvagning av grundvattenréren utfordes.

5.2.2 Provtagning

Innan provtagning dgde rum mattes grundvattennivan genom lodning och darefter omsattes de bada
grundvattenréren genom att roret tomdes pa vatten (Figur 6). Roren provtogs sedan genom att
grundvattnet pumpades upp i PVC-slang, en slang for varje grundvattenror i syfte att undvika
korskontaminering. Tre grundvattenprov uttogs per ror med hjalp av peristaltisk pump 2017-12-07.
Prover, som skulle analyseras med avseende pa metaller, filtrerades (0,45 um filter) i falt. Proverna
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forvarades svalt och morkt innan de skickades fér analys med avseende pa klorerade pesticider
respektive alifatiska kolvaten (alifater) samt metaller.

Figur 6. Lodning av grundvattennivdn och omsdttning av grundvattnet vid provpunkt Skr + GV01.

5.3 Laboratorieanalyser

Sammanlagt skickades 12 jordprover och tva grundvattenprov till ALS for kemisk analys. Urvalet av
jordprover baserades pa observationer i falt. Jordmaterialet analyserades med avseende pa metaller
(12 st), klorerade pesticider (6 st) och darutover utférdes screeningtest pa tva slumpvis utvalda
jordprover. Grundvattenproverna analyserades med avseende pa klorerade pesticider (ofiltrerade)
respektive alifater (ofiltrerade) samt pa metaller (filtrerade).

6 BEDOMNINGSGRUNDER — AKTUELLA JAMFORVARDEN

6.1 Jord

Halter av metaller och organiska féroreningar i jord har jamforts mot Naturvardsverkets generella
riktvdrden fér Kanslig Markanvdandning (KM) och Mindre Kénslig Markanvdndning (MKM)
(Naturvardsverket 2016). Riktvdrdena avser skydd av manniskors hédlsa via exponeringsvagarna intag
av jord, hudkontakt, inandning av damm och angor, intag av grodor och intag av dricksvatten
(beroende pa markanvandning) samt skydd av mark- och ytvattenlevande organismer.
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Naturvardsverkets generella riktvirden for fororenad mark &r utarbetade for tvad typer av
markanvandning. For jordmassor med fororeningshalter upp till KM begrénsar inte markkvaliteten
markanvandningen och marken kan anvdndas for exempelvis bostader. For jordmassor med
fororeningshalter upp till MKM begransas markanvandningen till verksamheter (ex. kontor, industri
etc.) dér manniskor vistas mer tillfalligt pa omradet. Naturvardsverket férordar att en platsspecifik
riskbedomning utférs nar undersokningsomradets forhallanden avviker fran vad som antagits i det
generella scenariot.

6.2 Grundvatten

Halter av metaller i grundvatten har jamforts med SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten (SGU
2013). Bedomningsgrunderna for grundvatten utgors av fem olika klasser varav klass 1 representerar
"mycket lag halt” och klass 5 "mycket hog halt”. SGU:s klassning baseras pa bakgrundsvarden fran
samtliga miljostationer i den nationella miljéovervakningen och SGU:s grundvattennat.
Beddmningsgrunderna for grundvatten utgor ett verktyg for att tolka och vérdera insamlade data om
grundvatten och de avser skydd av grundvatten som dricksvattenresurs. De dr inte rattsligt bindande,
utan dr menade att anvandas som ett verktyg for att inom landet kunna gora enhetliga klassningar av
grundvattnets tillstand avseende olika parametrar, oavsett syftet med bedémningen.

7 SAMMANFATTNING RESULTAT

| nedanstdaende avsnitt redovisas uppmatta halter av metaller och organiska féroreningar i jord och
grundvatten i férhallande till aktuella riktvarden. Provpunkternas geografiska lagen redovisas i Bilaga
A. For kompletta analysresultat hdnvisas lasaren till Bilaga C. Faltobservationer avseende jordlager
m.m. framgar i Bilaga B.

7.1 Jord

| Tabell 1 och Tabell 2 redovisas uppmatta halter av metaller och organiska féroreningar i jord
provtaget i december 2017.

Tabell 1. Metallkoncentrationer i jord i férhallande till Naturvardsverkets generella riktvdrden for kénslig markanvandning
(KM) och mindre kénslig markanvindning (MKM) (Naturvardsverket 2016). Enhet: mg/kg TS.

Provpunkt Djup (m) As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn
Skr01 0-1,0 2,6 76 0,25 8,7 35,3 25,9 <0.20 17,2 17,3 31,0 71,7
Skr02 0-1,0 1,7 0,22 7,7 23,7 31,1 <0.20 13,0 24,9 26,6 91,0
Skr03 0-1,0 2,8 0,16 8,5 26,0 23,5 <0.20 17,2 15,9 29,6 62,2
Skro4 0-0,3 53 0,30 11,1 35,6 33,4 <0.20 22,5 21,1 40,8 79,4
Skr05 0-0,4 51 0,39 6,6 27,1 52,0 <0.20 18,7 46,7 31,9 23,9
Skr06 0-0,4 4,2 0,24 6,1 30,0 39,0 <0.20 15,9 36,8 36,9 74,6
Skr07 0-0,4 55 0,16 8,3 34,6 36,4 <0.20 19,8 27,0 42,2 90,6

Skr08 0-0,4 3,3 044 97 328 332 <020 207 21,1 382 773

50

MKM 25 42: 85 150 200 2,5 120 400 200 500

ATRAX ENERGI OCH MILIO — www.atrax.se SIDA 10
Stockholm, Kungsholmstorg 16, SE-112 21 Stockholm Page 36 of 120



OVERSIKTLIG MIUOTEKNISK MARKUNDERSOKNING VID c ’Atrax
TIVOLIUDDEN, SOLNA KOMMUN Energi & Miljs

2018-01-22

Tabell 1. Fortséattning.

Provpunkt Djup (m)| As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn
Skr09 00,3 57 91,7 0,38 79 29,7 30,9 <020 17,9 25,0 38,0 72,3
Skr10 0-0,4 53 97,6 0,35 8,8 32,4 31,6 <0.20 20,0 25,0 38,4 75,8
HPGO1 0-0,3 3,4 116 0,28 14,4 38,8 33,7 <0.20 28,0 17,3 42,3 87,7
HPGO2 00,3

Sammanlagt analyserades 12 jordprov fér metaller, majoriteten av dessa prov representerar ytlig jord
beldgen 0-0,4 meter under markytan (m u my). Resultaten i Tabell 1 visar att metallkoncentrationerna
i jordmaterialet &r laga och att samtliga halter underskrider riktvdardena fér KM. Kvicksilver, som under
mitten av 1900-talet ingick i olika pesticidpreparat och anvandes framst for mogelsvampsbekdmpning,
kunde inte detekteras i jordmaterialet inom undersékningsomradet.

Tabell 2. Koncentrationer av organiska fororeningar i jord i férhallande till Naturvardsverkets generella riktvérden for
kinslig markanvindning (KM) och mindre kénslig markanvéndning (MKM) (Naturvardsverket 2016). Enhet: mg/kg TS. UD
avser halter under laboratoriets rapporteringsgranser.

Provpunkt Djup (m umy) | Alifater >C16-C35 PAH,summal PAH,summaM PAH,summaH Summa DDT
Skro1 0-1,0 ub ub ub ub ub
Skr02 0-1,0 & - = = 0,046
Skr05 0-0,4 - - - - 0,017
Skr06 0-0,4 = - - = 0,027
Skr07 0-0,4 - = = = ub
Skr08 0-0,4 = % = = ub
Skr09 0-0,3 = = = = 0,048

0-0,3

Sammanlagt analyserades tta jordprov med avseende pa pesticider varav tva dven analyserades med
avseende pa dvriga organiska fororeningar genom s.k. screeninganalys. Resultaten i Tabell 2 visar att
koncentrationerna av pesticider och 6vriga organiska fororeningar i jorden ar laga och att halterna
underskrider riktvdardena for KM. Flertalet av de analyserade jordproverna visar pa halter under
laboratoriets rapporteringsgranser, for nagra prover kunde halter av alifatiska kolvdten respektive DDT
och dess nedbrytningsprodukter detekteras, dock i halter under aktuella riktvarden. Det bor papekas
att foreliggande miljétekniska markundersdkning var av 6versiktlig karaktar och eftersom sparhalter
av pesticider kunde detekteras kan det inte uteslutas att bekdmpningsmedel kan aterfinnas i hégre
koncentrationer i jordmaterialet i andra delar av undersékningsomradet till f6ljd av den historiska

verksamheten i ndromradet.

7.2 Grundvatten

| Tabell 3 redovisas uppmétta halter av metaller i grundvatten provtaget i december 2017 i férhallande
till SGU:s bedémningsgrunder. Samtliga analyserade organiska fororeningar (klorerade pesticider och
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alifatiska kolvdten) i grundvattnet 1ag under laboratoriets rapporteringsgrinser och saledes redovisas
de inte i nedanstdende tabell. For kompletta analysresultat hénvisas ldsaren till Bilaga C; for
féaltobservationer hanvisas lasaren till Bilaga B.

Tabell 3. Metallhalter i grundvatten i férhallande till SGU:s bedémningsgrunder (SGU 2013).

Kriinie Enhet Grundvattenroér SGU:s bedﬁmningsgrunder
GVO01 GV02 SGU-1 SGU-3 SGU-4

As ug/l 0,38 <1 - 2-5 5-10

Ba ug/l 72,8 - = - - -
cd ug/! o0es7 | <01 [NGHEGENN os5-1 =5 =
Co pe/l 0,196 s B . )

Cr pg/| 0,0644 5-10 10-50

Cu g/l 59,4 4,28 200-1000 1000-2000

Hg pg/l <0.002 <0.002 0,01-0,05 0,051

Mo pg/l 0,592 0,806 . - . =

Ni pg/l 16,9 2,68 <0,5 2-10

Pb g/l 0,206 0,198 <0,5 1=2

Vv pg/l 0,464 0,557 - - - - -

zn g/l 10,9 1,87 < [EEG 10100 | 1001000 51000

Sammanlagt analyserades tva grundvattenprov foér klorerade alifater och pesticider samt metaller.
Koncentrationerna av de klorerade alifaterna respektive pesticiderna underskred laboratoriets
rapporteringsgranser (Bilaga C). Resultaten i Tabell 3 visar att féroreningshalten i grundvattnet
generellt &r lag i och med att majoriteten av metallerna uppvisar antingen laga eller mycket ldga halter
i forhallande till SGU:s bedomningsgrunder. Nickel dr det enda d@mnet som uppvisar medelmaéttig
respektive hog halt i forhallande till SGU:s bedémningsgrunder (Tabell 3). Det ar oklart vad detta kan
bero pa eftersom det ar svart, om dn omdojligt, att utifrdn ett begrénsat dataunderlag (1
momentanprovtagning) kunna héarleda orsakssamband. Den férhéjda nickelhalten kan ha naturligt
ursprung och vara arstidsrelaterad, det kan dven finnas metallskrot i marken som orsakar ett paslag i
grundvattnet av framférallt nickel, men delvis aven zink och koppar. Det bor dock papekas att SGU:s
beddmningsgrunder avser skydd av grundvatten som dricksvattenresurs och saledes férblir den
pavisade nickelhalten irrelevant i sammanhanget med kommande schaktarbeten och anvindningen
av omradet som vatmark.

8 SAMMANFATTNING

De pavisade halterna av féroreningar (metaller, pesticider och 6vriga organiska fororeningar) i
jordmaterialet inom undersékningsomradet ar ldga och alla koncentrationer underskrider riktvardet
for KM. Grundvattnet uppvisar generellt ldga féroreningshalter av savil organiska som oorganiska
amnen. Sammanfattningsvis kan det konstateras att det inte féreligger nagra hinder avseende mark-
och grundvattenfororeningar infor framtida anldggningsarbeten.
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