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1 Uppdrag och syfte

P& uppdrag av Region Stockholm och Forvaltningen for utbyggd tunnelbana, FUT, har
WSP Sverige AB genomfort miljétekniska markundersokningar,
grundvattenprovtagningar samt ytvattenprovtagningar infor planerade arbeten for
utbyggd depa Hogdalen. Denna rapport ar en underlagsrapport till jairnvagsplanens
miljokonsekvensbeskrivning och utgor en reviderad version av tidigare framtaget PM
Markfororeningar daterad 2017-06-22 och sammafattar darfor dven tillkomna beroda
undersokningar efter detta.

Undersokningar pagar parallellt i samband framtagandet av denna underlagsrapport,
dels planeras det for kommande undersokningar. Dessa undersokningar ar framst
knutna till om-och utbyggnaden av den befintliga depan. Resultat som inarbetats i
denna PM eller tillhorande bilagor haror fran samtliga undersokningar som har
genomforts fram till detta skede.

Syftet med unders6kningarna har varit att utreda och avgransa eventuell
fororeningssituation inom omréde for nya anslutningsspar (i huvudsak i tunnel) mellan
den befintliga spardepan Hogdalen och Grona linjens Farstagren.

Undersokningar har genomforts i anslutning till ny spardragning, planerade
etableringsytor samt i anslutning till befintlig spardepa Hogdalen. Undersokningar har
aven genomforts i anslutning till den gamla deponin, bendmnd Hégdalstopparna, for
att undersoka eventuell spridning av fororeningar i berérda grundvattenbanor inom
utredningsomradet for grundvatten.

Denna handling utgor en teknisk tolkning och redovisning av analyserade
laboratorieresultat av de miljotekniska undersokningarna. Analysresultaten ligger dven
till grund for hanteringen av schaktmassor som uppkommer under byggskedet. Vidare
bedomning samt riskbedomning av patraffade fororeningar i mark och grundvatten
redogors i kap 8 Forenklad riskbedomning. Foreliggande PM omfattar samtliga
undersokningar med tillhérande faltdokument som utforts av WSP.

Miljotekniska markforhallanden samt fororeningssituation redovisas aven i
Forundersokningsrapport miljégeoteknik, 5320-N51-24-04032.

Geotekniska markforhallanden redovisas i separata dokument:
- Markundersokningsrapport Geoteknik Depa 5320-G51-24-02131
- Markundersokningsrapport Geoteknik Anslutningsspar 5320-G51-24-02131

Uppdraget har utférts av WSP med foljande organisation:

Resurs Funktion

Max Melin, Joel Nordin Handlaggare, Falthandlaggare

Teknikansvarig fororenad mark,

Per Hagstrom
Kvalitetsgranskare

Johanna Antevik Blockansvarig Tillstand
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1.1 Planforslag

Planforslaget innebar att nya anslutningsspar, uppstillningshall, forbifartsspar och
arbets-och servicetunnel byggs ut, i huvudsak under mark, mellan befintlig
Hogdalsdepa och Gron linjes Farstagren. Planforslaget ar lokaliserat mellan Hogdalen i
vaster och Hokarangen i oster. I soder gransar Farsta och Gubbangen i norr.
Anslutningssparet fran befintlig depa ansluter till befintlig tunnelbana i hojd med
Kumminvigen soder om Hokarangens station. Sparanslutningen till och fran befintlig
spardepa Hogdalen sker i depans ostra del. Mitt pa strackan byggs en uppstallningshall
med plats for cirka tio tag. De vistra anslutningssparen, fran den befintliga spardepan,
utformas som en dubbelsparstunnel.

Anslutningssparet byggs i huvudsak som bergtunnel, men ansluter i ytlage till ett
befintligt vindspar vid Farstagrenen soder om Hokarangens station. I Figur 1 nedan
visas planforslag samt utredningsomradet for grundvatten.
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Teckenférklaring ‘wommm
—— Sparstrackning - Bergtunnel —— Arbets- /Servicetunnel

Sparstrackning - Betongtrag —— Befintlig tunnelbana
—— Sparstrackning - Betongtunnel 74 Befintlig Hogdalsdepa

Sparstrackning - Ytlage v.. JUtredningsomrade for grundvatten O Lantmsiet GG arian

Figur 1. Oversikt av utredningsomrddet for den planerade anslutande spdrstrickningen.

2 Omrddesbeskrivning

Omradet utgors av ett kuperat sprickdalslandskap dar Hogdalstoppen utgor den mest
dominerande héjden i landskapsbilden. Norr om utredningsomradet 16per ett 6ppet
dalstrak i 6st-vastlig riktning i landskapet. Omgivningen vid den planerade depén
utgors till stor del av industriomrade med hardgjorda ytor. Utredningsomrédets Ostra
delar utgors av bostadsomraden med intilliggande gronomraden. Ett
skogsmarksomrade stracker sig mellan industriomradet och bostadsomrédet i hgjd med
den planerade uppstillningshallen under jord. Har finns ocksé en vatmark benamnd

Dokumentid/Filnamn:5320-N51-24-02031.docx 5(33)



Dokumenttyp: Revdatum: Rev:
24-Teknisk rapport 2019-09-30 A
Dokumenttitel: Diarienr: Infoklass:
Utbyggd depa i Hogdalen FUT 2018-0471 K1

“Gokdalen” som ar belagen nara Hogdalens kraftvirmeverk strax nordvast om
planerade uppstallningsspar.

Det som i dagligt tal kallas Hogdalstoppen ar i sjidlva verket tre toppar. I vist- soder om
befintlig spardepa Hogdalen ligger den ursprungliga Hogdalstoppen, anlagd av
tippmassor i slutet av 1950-talet. Dess topp ligger 72 meter 6ver havsnivan. Den tredje
toppen langst 6sterut utgors av Hokarangstoppen, anlagd i borjan av 1970-talet. Dess
topp ar den hogsta punkten i Stockholms stad (102 m 6 h). I s6der, vid landmarket
vattentornet Hogdalsreservoaren (byggd 1962) ligger Fagersjotoppen, anlagd under
slutet av 1980-talet (95 m 6 h).

3 Markforhallanden

Terrangen inom utredningsomrédet ar bitvis mycket kuperad. Bebyggelsen éar till stora
delar placerad pa hojdpartier, medan gatustrak och tunnelbana ar lokaliserad till de
lagre partierna. Nedan beskrivna markforhéllanden ar i stort lokaliserat till omradet
inom utredningsomradet som berors av grundvattensiankning. Omradet som illustreras
i Figur 2 nedan ar detsamma som utredningsomradet for vattenverksamhet.

Jordarten inom utredningsomradet bestar, enligt SGU, framst av friktionsjord med en
maiktighet p4 0—10 m ovanliggande berg, se Figur 2. Ett leromrade férekommer i hojd
med bostadsomradet i utredningsomradets 6stra del som striacker sig som en kil mellan
bergsomradena. Lera forekommer dven norr om virmeverket intill vitmarksomradet.
Fyllnadsmassor forekommer inom det gamla deponiomradet vaster samt soder om
planerade sparlokaliseringar. Berg i dagen samt block forekommer frekvent i omradet.
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Teckenférklaring © Lantmateriet. Geodatasamverkan
© Open Stockholm
Berg Organisk jord —— Sparstrackning - Bergtunnel —— Arbets- /Servicetunnel
Lera Sten, grus och sand Sparstrackning - Betongtrag —— Befintlig tunnelbana
Moréan Vaxellagring —— Sparstrackning - Betongtunnel @ Befintlig Hogdalsdepa
—— Sparstrackning - Ytlage 1. tUtredningsomrade for grundvatten

Figur 2. Jordarter i omradet. Ovan berg forekommer ett osammanhdngande naturligt lager av mordn
med insprdngda kilar av lera. Fylinadslager forekommer inom omrade for Hogdalstopparna (deponin)
samt inom den befintliga depan (efter SGU).
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Maktigheten pa jordlagren inom Hogdalstopparna varierar. Enligt Teknisk
markmiljoundersokning Hogdalstippen 2015-10-28, utgors marken inom den
norra/6stra delen av deponin av fyllnadsjord pa mellan 1,3—6 m. Stopp mot formodat
berg inom berort undersokningsomrade uppgick till mellan 1,3 — 7,7 m.

Enligt MUR geoteknik (Ramboll 2016-02-20) uppgar maktigheten pa fyllnadsjord inom
det befintliga depdomréadet med tillhérande uppstillningshall, hjulsvarv och
verkstadshall till omkring 1—3 m som Overlagrar torrskorpelera och siltig lera.

Inom utredningsomradet forekommer grundvatten i huvudsak i 6ppna sprickor i berg, i
naturliga friktionsjordlager samt i mer eller mindre omfattning i fyllnadsmaterial. Da
den planerade strackningen till storsta delen gér i berg kommer framst
grundvattenforhallandena i berget att paverkas. Langs strackan for bergtunneln
forekommer aven ett antal grundvattenmagasin i jord. I de flesta fall forekommer
grundvattenmagasinen i sinkor som undre grundvattenmagasin i friktionsjord
overlagrad av lera.

Vid den vistra delen av sparlinjen, norr om kraftvarmeverket, forekommer en mindre
vatmark, bendmnd Gokdalen.

En del av sjon Magelungen angrénsar till sydvistra delen av utredningsomradet for
grundvattenpaverkan.

4 Underlag

Ett antal undersokningar har tidigare gjorts inom eller i anslutning till
utredningsomradet med avseende pa markféroreningar.

e Hogdalstippen — Miljoteknisk markundersokning (Tyréns AB, 2008-05-06)

Tyréns genomforde en markundersokning pa uppdrag av Exploateringskontoret.
Resultatet av undersokningen pavisade forh6jda halter av metaller och Polycykliska
aromatiska kolviaten (PAH). Merparten av analyserade prover inneholl halter av PAH
overskridande Naturvardsverkets riktvarde for mindre kianslig markanviandning
(MKM). Resultatet av en screeninganalys pavisade generellt 1dga halter av andra
amnen.

e Miljskontrollrapport — Overskottsmassehantering, Hégdalstippen (WSP
Environmental, 2011-04-21)

WSP Environmental genomforde miljokontroll av fororenad jord pé uppdrag av AB
Fortum Varme inom fastigheten Tippen 1. Tidigare undersokning (Hogdalenverket
upplagsyta, WSP, 2010) hade visat att massorna var mattligt fororenade av metaller,
PAH och petroleumfororening. Undersokningen ar genomford pa en yta som inte ingar
i undersokningsomradet for denna undersokning.

e Hogdalstippen - Teknisk markmiljoundersokning och preliminar
kostnadsuppskattning for hantering av patrdffade fororeningar (Rambéll
2015-10-28)

Infor en utredning for byggnation av en ny férbehandlingsanldaggning for matavfall
(biogas) har Ramboll Geomiljo genomfort en miljoteknisk markundersokning vid
Hogdalstippen. Bestillare for uppdraget har varit Stockholm Vatten.
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Syftet med undersokningen var att undersoka marken i omradet med avseende pa
eventuell fororeningsforekomst samt att 6versiktligt kostnadsuppskatta schaktarbeten
och transportkostnader for fororenad jord. Samtliga uppskattningar gjordes med
avseende pa omradet for planerade byggnationer. I tre provtagningspunkter 6versteg
halten farligt avfall (FA) for metallerna koppar, bly och zink. Féroreningar som
patraffades i omradet bedomdes ha sitt ursprung i fyllnadsmaterialet som
transporterats till platsen. Den uppskattade totala jordvolymen baserat pa den aktuella
ytan uppgick till cirka 27 000 ms3 vilket motsvarar cirka 43 000 ton med en férorenad
mangd pa cirka 27 000 ton fordelat mellan de olika fororeningsklasserna. Samtliga
kostnadsuppskattningar framgar av berord rapport.

e Tunnelbana 1 Tillbyggnad inom spardepa Hbgdalen, Etapp 1,
Uppstdllningshall, hjulsvarv och verkstadshall, PMo, Bygghandling,
Markundersokningsrapport (MUR) geoteknik (Rambéll 2016-02-20)

Ramboll har utfort miljoprovtagning for uppstillningshall ar 2009 och 6versiktlig samt
fordjupad miljoprovtagning for hjulsvarv ar 2015 inom ramen for framtagande av
bygghandling.

Massorna inom spardepan klassades i enhetsvolymer om cirka 220 m3. Merparten av
massorna i omradet ar fororenade, troligtvis pa grund av att fororenade fyllnadsmassor
av okant ursprung har anvints vid anlaggningen av depan samt till foljd av pagaende
verksamhet i omradet. I fyllningsmassorna patraffades metaller i hoga halter. Vanligast
forekommande fororeningar var zink, kvicksilver, bly och PAH-H. Hogst halt uppvisade
metallerna arsenik, kobolt, koppar, bly, kvicksilver och zink, dar koppar, bly och zink
overskred riktvardena for FA.

I en punkt uppmaittes halter av alifater 6verskridande Naturvardsverkets riktvarde for
kinslig markanvandning (KM), men underskridande MKM. Inga halter av PAH
uppmaittes 6verstigande KM eller MKM. P4 de prover som uppvisade halter
overskridande FA utfordes laktest. Grundvattenprov har uttagits och analyserats med
avseende pa metaller, alifater och aromater samt PAH. Resultaten fran
grundvattenundersokningen pavisade mycket hoga halter av zink (1460 ug/1) i det
grundvatten som har uttagits fran roret R43BM. Samtliga uppmaitta &mneshalter
framgar av rapporten.

e Miljoinventering markkabelliggning Hogdalen — Snésdtra (Sweco 2017-05-
15)

Sweco Environment AB genomforde 2017 en 6versiktlig miljéinventering infér Svenska
Kraftnits projektering av ny 400 kV markkabel mellan den befintliga elstationen
Hogdalen och den nya elstationen Snosétra.

e Miljoteknisk markundersokning for elledning Snésdtra — Hogdalen (Sweco
2017-12-08)

En oversiktlig miljoteknisk markundersokning genomfordes som ett led av ovan namnd
inventering. Strackan for markkabeln passerar en av de tre Hogdalstopparna bestdende
av deponimassor. Undersokningen visade att fororeningar framst av PAH forekommer i
halter 6verskridande KM, en provpunkt visade pa halter 6ver MKM. Inga halter av
metaller pavisades i halter 6ver KM.

e Kompletterande miljoteknisk markundersokning infor installation av elledning
Snosdtra — Hogdalen (Sweco 2018-06-05)
En kompletterande miljoteknisk markundersokning genomfordes for att skapa en mer
representativ bild over fororeningssituationen i samband med schakt i samt
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omhéndertagande av fororenade schaktmassor vid anlaggningen av ny markkabel
Snosatra — Hogdalen. Undersokningen visade utifran statistiska berakningar att halter
av PAH forekommer 6ver MKM i flertalet punkter vid strackan dar kabeln passerar
Hogdalstoppen. Prover fran naturligt marklager i deponins sodra slant pavisar halter
under det generella riktvardet for KM.

4.1 MIFO

En sammanstallning 6ver potentiella fororenade omraden (EBH-objekt) enligt MIFO
(Metodik for Inventering av Fororenade Omraden) som finns inom utredningsomradet
har gjorts for att pavisa potentiella fororeningskallor. EBH (efterbehandling) ar
lansstyrelsens databas 6ver potentiellt eller konstaterade fororenade omraden. I EBH-
stodet registreras alla omraden som misstanks vara fororenade av nedlagda eller
pagaende industriella verksamheter som kan ha gett upphov till féroreningar.

En sammanstillning av de objekt som preliminart har bedomts kunna beréra
planforslaget genom upphov till 6kad fororeningsspridning redovisas i Tabell 1 samt i
Bilaga 2. Bedomningen utgar fran om de ligger inom eller i anslutning till omraden som
kommer beroras av schakt- eller tunnelarbeten. I Figur 3 nedan visas samtliga EBH-
objekt inom utredningsomradet.

e
HOGDALEN A

G725 250 B ko eos

3 et T weamm Meter
Teckenforklaring © Laiaiet: Ceoussamvonan
MIFO riskklassning —— Sparstrackning - Bergtunnel —— Arbets- /Servicetunnel
@® Stor risk Sparstrackning - Betongtrag 1”74 Befintlig Hogdalsdepa
O Mattlig risk —— Sparstrackning - Betongtunnel Hégdalstopparna
® Lagrisk - Sparstrackning - Ytiage ¢ . 1Utredningsomrade fér grundvatten

Figur 3. Samtliga inventerade EBH-objekt inom utredningsomradet utifran Lansstyrelsens EBH-
databas.

Enligt tidigare beskrivning inrymmer utredningsomradet en gammal deponi
(Hogdalstopparna) och en forbranningsanlaggning i sydvastra delen av
utredningsomradet. Deponin bedoms innehélla heterogent avfall med féroreningar av
varierat ursprung som tillforts genom aren fran andra exploateringsprojekt. Det finns i
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dagslaget inga historiska uppgifter om vilken typ av avfall som lagts i deponin. Ett fatal
undersokningar har gjorts och genomfors, framforallt i den sodra delen av befintlig
depa dar ett visst markansprak foranleder schaktarbeten i slantfoten av deponin.
Deponin i sig kan innebéra en spridningsrisk av fororeningar i bdde marklager och
grundvatten.

I den Ostra delen av utredningsomradet finns flera kemtvittar, grafisk industri,
verkstadsindustri och en brandévningsplats. Inom det befintliga depaomradet har det
tidigare funnits en drivmedelsanldggning. Enligt uppgifter frin MIFO-databasen
anvandes omradet dven tidigare som skrotupplag for SL:s utrangerade bussar.

Tabell 1. Sammanstéllning 6ver de EBH-objekt som preliminart bedoms kunna ge upphov till 6kad
fororeningsspridning.

128570 Hogdalen Forbranningsanlaggning 3
Kraftvarmeverk
128146 Hogdalstippen, Avfallsdeponier - icke 2
atervinningsanldggning farligt, farligt avfall

128808 Hokarangens Kemiska Kemtvitt - med 2
Tvitt o. Press 16sningsmedel

127490 Kemisk Tvittindustri Kemtvitt - med 2
AB, Pepparv.17-19 16sningsmedel

128189 Norsk Hydro, Drivmedelshantering 2

Hogdalen
182651 Oljef6rorening Ovrigt BKL 3 3
expanderkiosk
Lingvagen

128071 Swema Svenska Verkstadsindustri - med 2
Maitapparater F.A.B halogenerade
16sningsmedel

127435 Svensk Textilvard Kemtvitt - med 2
16sningsmedel

128956 Vantérs Anliggning for farligt 2

atervinningscentral avfall
189123 Farsta brandstation Brandovningsplats 2

Samtliga MIFO-objekt som dr beldgna inom utredningsomradet redovisas i Bilaga 1 och
objekt som ingér i Tabell 1 ovan redovisas i karta (Bilaga 2).

5 Genomforda undersokningar

WSP har genomfort miljoprovtagning inom utredningsomradet i jord, grund- och
ytvatten, vilka presenteras separat nedan. Samtliga provtagningar har genomforts i
syfte att utreda omfattningen av fororeningar samt spridningsbilden i anslutning till
planforslaget. Provtagning har genomforts inom ett samordnat undersokningsprogram
for respektive teknikomrade (geoteknik, berg, hydrogeologi samt markmiljo).

Inom utredningsomréadet har miljétekniska provtagningar anpassats till olika
undersokningsomraden dir en fororeningspaverkan bedémts bli stor eller dar
planerade markarbete kommer ske:
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- Strackningsomradet for spar med uppstallningsstrak under mark

- Arbets-och servicetunnel fran Orbyleden

- Etableringsomradet/paslagsomradet for anslutning till Farstagrenen
- Befintligt depaomrade

For att utoka kapaciteten for tunnelbanetrafiken planeras en utbyggnation av den
befintliga spardepan med ytterligare uppstillningspar. Ytterligare markansprak for
detta har medfort att utokade undersokningar genomforts séder om befintlig depa i
slianten till Hogdalstoppen samt vid den vistra anslutningen
(Kvicksundsomlaggningen). For att frigora yta for ytterligare anslutnings- och
uppstallningsspar planeras en geokonstruktion (stodmur) att anlaggas i slanten soder
om den befintliga depan.

Dartill har spridningsférutsiattningar av fororeningar fran tippmassor vid
Hogdalstoppen varit en genomgaende fragestillning, varfor provtagningar ocksa skett i
anslutning till detta omréde, daribland vatmarken Gokdalen. Hogdalstoppen utgors av
aldre schaktmassor som deponerats och sluttickts sedan tidigare. Planerade
byggnationer i slinten kommer kriva att dran-och lanshéllningsvatten fran
schaktarbeten omhéndertas, vilket har motiverat tillkommande kontroll av grundvatten
samt jordprovsanalyser fran detta omrade.

Det tidigare planerade péslagsomridet, dvs norr om Orbyleden beskrivs till viss del
nedan da det ligger inom utredningsomradet, trots att eventuell fororeningspaverkan
pa den nya sparstrackningen fran detta omrade anses som liten.

Samtlig provtagning och dokumentation har skett i enlighet med SGF:s Rapport 2:2013
Falthandbok Undersckningar av fororenade omraden samt enligt Naturvardsverkets
rekommendationer (NV rapporter 4918 och 5976).

Storstockholms lokaltrafiks krav med avseende pa behorighet 19, betradande av spar,
har beaktats vid samtliga undersckningar.

5.1 Koordinat- och hojdsystem

Koordinatsystem: SWEREF 99 18 00
Hojdsystem: RH 2000

Maitarbeten i form av inmétningar och utsattningar av borrpunkter ar utforda av WSP.

5.2 Jord

Provtagning av jord har skett inom omradet for spar- och tunnelstrackning,
etableringsytor samt inom befintlig depa. Provtagning har utforts genom
skruvprovtagning med hjalp av borrbandvagn samt med sondkapp/provspade i ytliga
provpunkter.

Vid skruvprovtagning har prover tagits ut som regel for varje halvmeter i form av ett
samlingsprov ner till naturligt jordlager eller patraffat berg. Vid jordartsforandring, lukt
eller synintryck har provtagningen anpassats. Ytlig jordprovtagning har genomférts vid
tidigare planerat bergpaslag norr om Orbyleden samt vid etableringsytor i anslutningen
till Farstagrenen. Fran respektive etableringsomréde har ytliga jordprover
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sammanslagits till fyra samlingsprov varav tva av dessa skickats till laboratorium for

analys.

Skruvprovtagningen har utforts i enlighet med uppréattad borrplan sa langt det varit
tekniskt mojligt, men har fatt anpassats i falt beroende pa rddande terrang,
markforlagda ledningar och andra hinder. Provpunkternas lage har dokumenterats och

matts in i samband med faltarbetet.

Totalt har 84 skruvborrpunkter genomforts for bedomning av markmiljo fram till

januari 2019. Ytterligare borrpunkter har planerats men fatt avskrivas da borrtillstaind
for vissa punkter ej kunnat ges eller da borrpunkter varit svartillgangliga. Borrpunkter
har bendmnts 16Wo01 — 18W186 fordelat mellan olika undersokningsmetoder.
Handgrivda ytliga provpunkter har bendmnts 16WNE1-4 samt 16WSE1-4, totalt 8 prov.
Samtliga provpunkter framgar av Tabell 2 och 3 samt i Bilaga 3.

Tabell 2. Samtliga borrpunkter med avseende pa skruvprovtagning.

ID Y X Djup (m u my)

16Woo01 6571448,440 154683,779 0,5-1,0

16Wo004 6571496,911 154691,665 0-1,0

16Wo05 6571515,661 154685,969 1,0-1,5

16W009 6571596,476 154690,186 0,5-1,0

16Wo12 6571666,383 154691,016 0,5-1,0

16Wo14 6571710,671 154692,066 0-0,8

16Wo023 6571056,715 153858,364 1,0-1,5, 2,0-2,5

16Wo033 6571569,756 153388,104 0,5-0,8

16Wo034 6571351,869 152972,956 0-0,5,1,5-2,0

16Wo42 6570835,021 155088,881 0-0,5

16Wo043 6570811,968 155102,257 0-0,3

16Wo44 6570866,79 155075,488 0,5-0,7

16Wo45 6571378,89 153857,215 0-0,5

16Wo048 6571492,634 153133,364 0,3-0,9, 0,0-1,2

16Wo049 6571553,486 153395,009 0,5-1,0

16Wo053 6570996,409 153848,452 2,5-3,0

16Wo54 6571031,807 153837,804 0,5-1,0

16Wo55 6571072,873 153847,272 0,5-1,0 , 2,5-3,0

16W120 6570798,111 155094,524 0,5-1,0

16W122 6570766,531 155103,229 0-0,5, 0,5-1,0

16W126 6571281,997 153808,6809 1,0-1,5

16W129 6571208,828 153838,8724 0-0,6 , 2,0-2,5

16W131 6571166,894 153851,5832 2,5-3,0

16W173 6570934,726 154983,090 0-1,0

16W176 6571106,2 154412,7 0-0,5

16W177 6571176,6 154238,8 0,5-1,0

16W183 6571579,3 153463,5 0-0,7

16WSo924 6571477,861 154064,589 0-0,3

17W101 6571589,778 153336,678 0,05-0,5, 0,5-1,0

17W102 0,05-0,5, 0,5-1,0, 1,0-
6571582,786 153351,405 2,0, 2,0-3,0

0,05-0,5, 0,5-1,0 , 1,0-

17W105 6571562,193 153364,074 2.0, 2,0-3,0

17W109 6571521,448 153372,255 0,1-1,0,1,0-2,0

17W110 6571591,435 153418,652 0-0,5, 0,5-1,0

17W115 6571552,875 154059,727 0-0,5
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17W129 6571582,439 153439,503 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,6
17W131 6571582,794 153452,188 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,4
17W132 6571568,386 153405,108 0-0,5, 0,5-1,0
17W133 6571571,662 153422,368 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5
17W135 6571506,333 152913,585 0-0,7
17W140 6571528,789 152998,072 0-0,5, 0,5-1,0
17Wi151 6571565,571 153290,579 0-0,8
6571348,589 152890,588 0-1,0,1-1,5,1,5-2,0 ,
17W155 2,0-3,0
6571349,180 152020,762 0,1-0,5, 0,5-1,0 , 1,0-1,5
17W156 , 2,0-2,5
6571353,358 152940,356 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5,
17W157 1,5-2,0, 2,0-2,5
17W168 6571428,508 153231,360 0-0,5, 0,5-1,0,1,0-1,5
17W169 6571446,637 153267,108 0-0,7
17W170 6571576,286 153455,671 0-0,5, 0,5-0,8
17W171 6571590,931 154041,050 0-0,5,1,0-1,5
17W172 6571599,536 154051,478 0-0,5, 0,5-1,0, 1,4-2,0
17W232 6571542,279 153283,068 0-0,5, 0,5-1,2
17W233 6571588,621 154070,626 0-0,5,1,0-1,5
17W234 6571577,045 154098,630 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5 ,
2,0-2,5
17W235 6571591,841 154064,480 0-0,5, 0,7-1,0
152906,532 6571288,251 0-0,5, 0,5-1,0,1,0-1,5,
17W240 1,5-2,0
153089,087 6571386,227 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,3 ,
17W249 1,3-2,0
153108,432 6571303,697 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5 ,
17W251 1,5-2,0, 2,0-2,5, 2,5-3,0
17W255 153232,544 6571423,776 0-0,5, 0,5-1,0
17W9o05 6571488,809 153171,551 0,1-0,7
17WS906 6571627,337 154010,512 0-0,3,1,7-2,0, 3,0-4,0
17WSo913 152845.819 6571313,799 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,4
17WS914 152997.845 6571340,493 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-14,
1,4-2,0
153191.822 6571391,625 0-0,5, 0,5-0,8,0,8-1,4 ,
17WSo915 1,4-2,0
18W107 6570919,895 155066,991 0,6-0,9
18Wi11 6570987,093 155020,929 0,7-1,3
18Wi24 6571318,1250 152895,1150 0-0,5
18W128 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5,
6571360,0520 153060,6440 1,5-2,0
18W132 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5,
6571352,4470 153113,7800 1,5-2,0, 2,0-2,6
18W134 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5 ,
6571377,1380 153145,8860 1,5-2,3
18W142 0-2,0, 2,0-3,0, 3,0-4,0,
4,0-5,0, 5,0-6,0 , 6,0-
6571366,8180 153220,7090 7,0 ,7,0-7,6
18W143 0-0,5, 0,5-1,0, 1,0-1,5 ,
6571407,7230 153226,2770 1,5-2,0, 2,0-2,5, 2,5-3,0
18W150 6571509,1580 153372,0860 0,15-0,6
18Wi153 65713839800 1531178470 0-0,5, 0,5-1,5
18Wi154 65713785220 1530823190 0-0,5, 0,5-1,5
18W155 65713657810 1530422470 0-0,5, 0,5-1,5 , 1,5-2,0
18W156 65713570770 1530072210 0-0,5,1,5-1,8 ,1,8-2,2
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18W157 65713567490 1529707110 0-0,5, 1,6-1,8 , 2,0-3,0

18W158 0-0,5,0,5-1,0, 1,0-1,5,
65713432600 1529466900 1,5-2,0, 2,0-2,4, 2,4-3,0

18W159 65713244820 1528710840 0-0,4 , 0,4-0,8

18W174 6570838,33 155040,863 0-0,5, 0,5-1,0

18W179 6570802,567 155107,242 0-0,5, 0,5-1,0

18W181 6570787,942 155056,412 0-0,5, 0,5-1,0

18W184 6570753,39 155031,689 0-0,5

18W185 6570795,505 155106,644 0-0,3, 0,3-1,0

18W186 6570700,654 155021,664 0-0,5

Tabell 3. Ytliga jordprovpunkter inom omréde for péslag.

ID Djup (m u my)
16 WNE1 0-0,3
16 WNE2 0-0,3
16 WNE3 0-0,3
16 WNE4 0-0,3
16 WSE1 0-0,3
16 WSE2 0-0,3
16 WSE3 0-0,3
16 WSEg 0-0,3

Prover har markts upp med gallande uppdragsnummer, djup och datum samt forvarats
nedkylt i diffusionstita pasar. Uttagna prov har skickats till ackrediterat laboratorium
Eurofins i Lidkoping for analys. Uttagna prov har hanterats enligt laboratoriets
anvisningar.

5.3 Grundvatten

Grundvattenprovtagning samt kontroll av fororeningsspridning har utforts i totalt 15
punkter, varav 7 st st grundvattenror i jord och 8 st i berg eller bergets 6veryta enligt
foljande:
- 5 st grundvattenror (3 st PEH samt 1 st 2” stalror) ost- nordost mellan
Hogdalstoppen (deponin) och planerad tunnelbanestrackning.
- 3 st grundvattenrér PEH norr om Hogdalstoppen.
- 1st grundvattenror vid den sodra etableringsytan soder om Hokarangens
tunnelbanestation.
- 1 st hammarborrhal invid Hogdalstoppens Ostra sida.
- 1 st hammarborrhal vid Fagersjovigen nordost om planerad uppstillningshall.
- 2 st grundvattenror i anslutning till draneringsriktningar och flodesstrak fran
omrade med kemtvittsverksamhet i Hokarangen.
- 2 st kirnborrhal; ett norr om Orbyleden samt ett soder om planerad
tunnelstrackning.
- 1 st befintligt grundvattenror langs Helgdagsvagen Oster om Farsta brandstation
i Hokarangen i syfte att undersoka eventuell PFOS-forekomst.

Provtagning har skett med hjalp av bailer eller peristaltisk pump. Omséttning av roren
har skett innan provtagning, som regel med 3 rorvolymer diar mojlighet getts.
Grundvattenrdrens position framgar av Tabell 4 samt i Bilaga 4 och Bilaga 10.
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Tabell 4. Grundvattenrér med avseende pa miljoprovtagning.

ID Y X Rortyp

Hokardngen (kemtudttarna)

16WS905U 6571274,998 154583,106 2" PEH

16WS911U 6571125,5 154655,739 2" PEH

16W164H 6571180,691 154453,86 4 1/1 2" (115 mm)

Oster om Hogdalstoppen (deponin) o

16WS912U 6571360,562 153793,445 2" PEH

16WS915U 6571208,811 153838,859 2" PEH

16WS914U 6571056,715 153858,364 2" PEH

16W163H 6571376,81 153737,94 4 1/12 (115 mm)

16WS03KB 153943,986 6571267,839 2?/14" (56 mm)

Uppstdllningsspar séder om depd =

16WS910U 6571372,586 153048,651 1" Stal

Slant norr om Hogdalstoppen

17WS914U 6571340,493 | 152997,845 | 2" PEH

18WSgo5U 6571287,5360 | 152907,6360 | 2" Stél

18WS907U 6571341,0900 | 153115,3320 | 2" Stal

Anslutning till Farstagrenen

16WS916U ‘ 6570809,221 ‘ 155103,954 ‘ 2" PEH

Oster Farsta brandstation

16RA815U ‘ 6571498,878 ‘ 155053,27 ‘ 1" Stal

Norr Orbyleden

16WS02KB 154687,841 6571484,306 g 1/14 (56 mm)
ta

Syftet har varit att utreda eventuell fororeningsspridning i grundvattnet infér en
eventuell sinkning och paverkan pa grundvattennivan i samband med byggskede. Ror
16WS905U samt 16WS911U har provtagits med avseende pa klorerade losningsmedel.

Provtagning av grundvatten har skett i tvd omgangar under 2016 samt en gang under
2017 for vissa ror. Detta for att fa en bild 6ver fororeningsbilden vad giller uppmatta
halter samt grundvattenférhallandena i mark. Hammarborrhélen samt roren i slanten
norr om Hogdalstoppen installerades i ett senare skede och har av den anledningen
provtagits en gang. Aven grundvattenréret lings Helgdagsvigen 16RA815U samt
kiarnborrhalen har provtagits en gang. Bilder av installerade grundvattenror som
anvants for grundvattenprovtagning framgar av Bilaga 10. Bilder fran kiarnborrhélen
samt 19WS905U saknas dock.
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5.4 Ytvatten

Ytvattenprovtagning har genomforts vid tva tidpunkter under 2016 i en
provtagningspunkt bendmnd “Ytvatten1” i den vatmarken bendmnd "Gékdalen” norr
om Hoégdalens kraftvirmeverk. Syftet med provtagningen var att fa en tydligare bild av
eventuell fororeningsspridning nedstroms den befintliga deponin (Hogdalstoppen) i
flodesriktning mot planerad tunnelbanestrackning. Fotografi av vitmarken visas i Figur
4 nedan. Berord provpunkt framgar av Bilaga 4.

Figur 4. Vatmarken "Gokdalen”, beldgen oster om Hogdalstopparna.

Stockholm gas forser Gokdalen med farskvatten for att 6ka vattennivéan i vaitmarken
samt for att minska syrenivan. Tillfort vatten sker via en markforlagd ledning som
mynnar ut i en stenkista i sluttningen till Gokdalen. Under en 63 dagars-period
sommaren 2016 tillférdes Gokdalen dricksvatten vid 5 tillfallen, totalt 411 m3. Den
inledande provtagningen i Gokdalen genomfordes 30/6 och den senare 14/9. Inget av
dessa datum sammanfaller med veckor da tillforsel av dricksvatten genomfordes.
Risken for en potentiell utspadning av analyserat ytvatten vid dessa
provtagningstillfallen var saledes relativt liten.
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6 Bedomningsgrunder

6.1 Jord

Resultaten fran laboratorieanalyserna med avseende pa jord jamfors med
Naturvardsverkets generella riktviarden for fororenad mark (NV, 2009, uppdaterade
juni 2016). For planerad verksamhet bedoms de generella riktviardena for MKM och
KM vara tillampbara.

Som komplement for masshanteringen jaimfors dven resultaten mot riktvirden
framtagna av Naturvardsverket for bedomning om &tervinning av avfall i
anlaggningsarbeten (NV, 2010:1) samt Avfalls Sveriges riktvarden for att bedoma om
avfallet ska klassas som farligt avfall (Avfall Sverige 2007:1, uppdaterade 2019).

Naturvardsverkets riktvarden ar uppdelade i tva typer av markanvandning:

Kiinslig Markanvindning (KM): Markkvaliteten begransar inte val av
markanviandning och grundvattnet skyddas. Marken skall t.ex. kunna anvandas till
bostiader, daghem, odling etc. Grundvatten inom omréadet anvinds till dricksvatten. De
exponerade grupperna antas vara barn, vuxna och ildre som lever inom omradet under
en livstid. De flesta typer av markekosystem skyddas. Ekosystem i niarbeldget ytvatten
skyddas.

Mindre Kénslig Markanviandning (MKM): Markkvaliteten begransar val av
markanvandning och grundvattnet skyddas. Marken kan t.ex. anviandas for kontor,
industrier eller vagar. Grundvattnet skyddas som en naturresurs. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas inom omradet under sin yrkesverksamma tid
samt barn och &dldre som tillfalligt vistas inom omrédet. Vissa typer av markekosystem
skyddas. Ekosystemet i niarbeliget ytvatten skyddas.

Mindre an ringa risk (MRR): Naturvardsverket har tagit fram haltgranser for 13
amnen nar risken for fororeningsskada vid atervinningen av schaktmassor kan anses
vara mindre adn ringa risk (MRR). Granser finns for bade totalhalter samt
utlakningsegenskaper pa kort och lang sikt. Granserna for MRR ar framtagna med
hansyn till att fororeningshalterna och anviandningen av materialet ska medféra mindre
an ringa risk for fororeningsskada. Massor som uppfyller MRR kan darmed i de flesta
fall anviandas utan foregdende anmalan till tillsynsmyndighet.

Farligt avfall (FA): Haltgranser for totalhalter framtagna for enskilda amnen i jord
for att bedoma om fororenade massor ska klassificeras som farligt avfall. Vid
framtagandet har hiansyn tagits till iamnenas riskklassificeringar avseende miljé och
halsa.

Dokumentid/Filnamn:5320-N51-24-02031.docx 17 (33)



Dokumenttyp: Revdatum: Rev:
24-Teknisk rapport 2019-09-30 A
Dokumenttitel: Diarienr: Infoklass:
Utbyggd depa i Hogdalen FUT 2018-0471 K1

6.2 Grund- och ytvatten

Uppmiatta halter i grund- och ytvatten jamfors med olika varden beroende pa dmne;
SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013) samt hollindska riktvarden for
grundvatten, (Nederldnderna, 2009). For oljekolviten samt PAH i grundvatten jamfors
uppmaitta halter med Svenska Petroleum Institutets riktvarden for bensinstationer

(SPI, 2010).

Kompletterande provtagning i grundvatten med avseende pa perfluorerade &mnen
(PFAS) har jamforts med preliminéra riktvarden for hogfluorerade amnen (SGI, 2015)
samt Livsmedelsverkets atgardsgranser for dricksvatten (SLVFS 2001:30). For
fororenat grundvatten finns idag inga generella riktvarden liknande dem som finns for
fororenad jord. Riktvardet for delsubstansen PFOS i grundvatten baseras i s hog grad
som mojligt pA samma modeller och antaganden som i Naturvardsverkets modell for
jord nar det giller exponeringsantaganden for relevanta exponeringsvégar. Detta har
kompletterats med modeller for specifika exponerings- och spridningsviagar som inte
omfattas av Naturvardsverkets modell.

For ytvatten har uppmatta halter jamforts med kanadensiska vattenkvalitetskriterierna
for ytvatten, (CCME), beskrivna i NV;s Rapport 4918 samt tillgangliga
miljokvalitetsnormer for inlandsytvatten, (HVMFS 2015:4).

7 Resultat

Resultaten fran samtliga analyserade prover redovisas i kartbilaga 5, Bilaga 6, Bilaga 7.
Samtliga analysrapporter fran laboratorium redovisas i Bilaga 11.

I kartbilaga 5 illustreras uppmatta fororeningshalter fordelat 6ver
undersokningsomréadet. Under avsnitt 7.5 Analysresultat jord samt 7.6 Analysresultat
grundvatten redogors mer ingdende var inom undersokningsomradet hogst pavisade
halter forekommer.

7.1 Faltobservationer jord

Vid faltarbetet rapporterades samtliga patraffade lager samt misstankta fororeningar i
jordprofilen.

Overvigande del av borrpunkterna bestér av fyllnad innehéllande grus, sten och sand i
den Ovre jordprofilen. Inslag av tegel, glas, trarester, asfalt samt blota svarta lager
patraffades i ett antal punkter. Homogen naturlig lagerfoljd i form av exempelvis lera
och torrskorpelera forekommer inom omraden med opaverkad naturmark.

Patraffad friktionsjord forekommer till stor del i de provpunkter dir terrangen tar
hogre mark. Provpunkter med lera och andra kohesionsjordar ar mer koncentrerade till
ldgpunkterna inom utredningsomradet. Vid anslutningen till Farstagrenen forekommer
mycket berg i dagen med kilar av friktionsjord. Terrangen ar har mycket kuperad.

Fyllnadsdjupet inom den befintlig spdrdepa Hogdalen varierar mellan de olika
provpunkterna ner till ca 2,0 m u my (meter under markytan). Bergnivan inom depan
ligger pa ett generellt djup om ca 2—4 m u my. Miktigheten bekréftas i enlighet med
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MUR geoteknik (Rambdéll 2016-02-20) dar patraffat berg i flertalet punkter sker vid
omkring 1—2 m u my.

Samtliga observationer i jord framgar av faltprotokoll, Bilaga 9.

7.2 Faltobservationer grundvatten

Samtliga ror har matts in i samband med installation. Grundvattenniva har métts in
med hjalp av lod. Observationer i vattnet med avseende pa utseende, lukt etc. har gjorts
vid provtagning.

Samtliga grundvattenror runt Hoégdalstoppen inneholl missfargat vatten, dar ror
16WS914U samt 16 WS915U hade morkast ton medan vattnet i 16 WS912U samt
16WS910U uppvisade en svagare beige/gul farg. Ingen tydlig lukt observerades vid
dessa ror forutom ror 16WS915U dar en svagt stickande lukt noterades. Roren norr om
Hogdalstoppen angransande mot den befintliga spardepan uppvisade mattlig till bra
tillrinning vid provtagningstillfallet.

Vid ror 16WS916U vid anslutningen till Farstagrenen noterades en stark stickade doft
vid tillfallet for den inledande provtagningen. Vattnet var vid bagge provtagningar i
denna provpunkt missfargat.

RoOr 16WS910U installerades i ett senare skede varfor provtagning i detta ror endast
genomforts en gdng. Roret dr installerat inom omréde for befintlig depa men ligger
aven inom flodesstrak for potentiell lakvattenforekomst fran deponerade massor vid
Hogdalstoppen.

Grundvattenroren i omradet vid kemtvittarna (16WS9o5U, 16WS911U) uppvisar ingen
karakteristisk doft eller avvikande fiarg i vattnet. Ror 16 WS9o05U har dock vid bada
provtillfallena haft dalig tillrinning vilket forsvarat provtagningen och darav medfort att
vattenprovet vid denna punkt riskerat att inte vara representativt.

2 st hammarborrhal, ett 6ster om Hogdalstoppen samt ett vid Fagersjovagen,
installerades i ett senare skede varvid kompletterande grundvattenprovtagning och
analys kunde goras. Inga avvikande lukt-eller fargobservationer pa vattnet gjordes i
samband med dessa provtagningar.

Vid kiarnborrhéal 16WS02KB noterades ett svagt grabrunt, négot siltigt vatten. Vid ror
16RA815U noterades inte nagon avvikande lukt eller farg. Samtliga observationer,
bilder och nivaer fran grundvattenprovtagningen framgar av faltprotokoll, Bilaga 10.

7.3 Faltobservationer ytvatten

Provpunkten i Gokdalen har vid samtliga provtillfallen varit oforandrad. Endast
oversiktliga observationer 6ver vatmarkens beskaffenhet och utformning har gjorts.
Den ar kraftigt igenviaxt med vass. Doda trad och stockar ligger sporadiskt i
strandkanten.
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7.4 Laboratorieanalyser

Analys av jord, grundvatten samt ytvatten har utforts med avseende pa foljande
parametrar, se Tabell 5, Tabell 6 samt Tabell 7.

D4 utredningsomradet inrymmer ett stort antal varierande verksamheter med olika
markansprak, samt att det rader en skiftande geologi, har ett omfattande analyspaket
varit motiverat. Tidigare uppmatta amneshalter vid genomférda undersokningar inom
omradet har dven legat till grund f6r omfanget av analyser inom ramen f6r denna
undersokning.

Som grund for jordprovtagning har analyspaket for metaller, PAH, oljekolviaten, PCB
samt TOC valts ut. Riktad provtagning med avseende pa bekdmpningsmedel samt
dioxin har gjorts inom det befintliga depaomradet. Analys pa dioxin har dven gjorts i
anslutning till Hogdalstoppen.

I grundvatten har samtliga prover analyserats med avseende pa metaller, organiska
fororeningar samt naringsamnen. Riktad provtagning med avseende pa klorerade
losningsmedel har gjorts vid omradet med kemtvittsverksamhet. Analys pa klorerade
I6sningsmedel har ocksa gjorts vid samtliga grundvattenror i anslutning till
Hogdalstoppen vid den inledande provtagningen och i ytvattenprov fran vatmarken
Gokdalen. Analyser av PCB har ocksa gjorts vid Hogdalstoppen. Analyser av PFOS i
grundvatten har dven gjorts nedstroms vid en tidigare brand6vningsplats samt i ett ror i
slanten norr om Hogdalstoppen. Metaller har filtrerats infor analys for att erhalla ett
matt pa halten losta &mnen.

Sammanlagt har 91 jordprover, 16 grundvattenprover samt 2 ytvattenprover skickats till
laboratorium for analys fran berérda undersokningar. Samtliga vattenprover med
avseende pa metaller har filtrerats innan analys.

Vid vissa tillfallen for provtagning av jord eller grundvatten har det saknats nodvandig
provvolym, vilket medfort att nagra laboratorieanalyser pa dessa inskickade prover har
begrinsats.

Tabell 5. Analysomfattning jord.

Analysparameter jord Antal
Metaller (As, Ba, Pb, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, V, Ni) 172
PAH 163
Alifater och Aromater 163
BTEX 163
PCB 77
Dioxin 7
TOC 104
Bekdmpningsmedel 1
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Tabell 6. Analysomfattning grundvatten.

Analysparameter grundvatten Antal
Metaller 15
PAH 19
Alifater och Aromater 19
N-tot 13
Ammonium-N 13
Nitrat_ K 13
Nitrit_ K 13
Fosfor, P-tot 13
Fosfat_ K 13
VOC-EPA + Vinylklorid 9
Dioxin 1
PCB 5
PFAS (11 delsubstanser) 2

Tabell 7. Analysomfattning ytvatten.

Analysparameter ytvatten tal
Metaller

PAH

Alifater och Aromater
N-tot

Ammonium-N
Nitrat_K

Nitrit_ K

Fosfor, P-tot
Fosfat K

VOC-EPA + Vinylklorid

'—‘NNNMMMNNN?

7.5 Analysresultat jord

Samtliga analysresultat har jamforts mot riktvardena i ovan nimnda
bedomningsgrunder. Nedan beskrivs en sammanstillning 6ver uppmatta Amneshalter.

Samtliga analysresultat redovisas i Bilaga 6. Uppmaitta amneshalter (h6gs halt per
provpunkt) i relation till de generella riktvardena presenteras i kartbilaga 5, 5-1 och 5-2.

Metaller

De sammanslagna fororeningshalterna avseende metaller kan sagas vara forhéllandevis
ldga i utvalda provpunkter. Pavisade halter i skruvprovpunkter 6verskridande
Naturvardsverkets generella riktviarde for kanslig markanviandning (KM) fordelar sig
enligt foljande:

e Bly (Pb) overskrids i 13 provpunkter.

¢ Kobolt (Co) 6verskrids i 8 provpunkter.

e Arsenik (As) overskrids i 4 provpunkter.

e Zink (Zn) och kadmium (Cd) 6verskrids i 2 provpunkter.

e Koppar (Cu) och nickel (Ni) 6verskrids i vardera en provpunkt.
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Ytliga prover tagna med spade/sonderingskiapp inom provytan 16 WSE4 0—0,3 m
uppvisar en halt av arsenik marginellt 6verskridande det generella riktvardet for KM.
Halten bly overskrider det generella riktvardet for KM i samma provyta.

Pavisade halter 6verskridande Naturvardsverkets generella riktvarde for mindre kanslig
markanvandning (MKM) fordelar sig enligt foljande:

¢ Kobolt, krom och nickel 6verskrids i provpunkt 16W009 0,5-1,0 m.
Oljekolviiten
Ett fatal provpunkter har pavisat forhojda fororeningshalter avseende oljefororeningar.

e Provpunkt 16W023 1,0-1,5 m, 16W131 1,0—1,3 m, 16 W131 2,5—3,0 m, 17W109
0,1-1,0 m, 177W168 0-0,5 m samt 177W168 0,5—1,0 m uppvisar en halt av alifater
C16-C35 overskridande det generella riktvardet for KM.

Kolféreningar av denna typ ar mindre flyktiga och vattenlosliga, vilka ofta harstammar
fran exempelvis motorolja, eldningsolja, smorjolja etc.

e Provpunkt 16W023 1,0—1,5 m och 17W133 0,5-1,0 uppvisar en halt av aromater
C10-C16 6verskridande det generella riktvardet for KM.

e I provpunkt 17WS913 0-0,5 m och 18W174 0—0,5 m 6verskrids halten aromater
C10-C16 samt aromater C16-C35 det generella riktviardet for MKM.

PAH
Halten PAH var férhojd i flertalet provpunkter.

e 29 provpunkter uppvisar en forhojd halt av 6verskridande KM.
e I5avdessa 29 provpunkter 6verskrids det generella riktvirdet for MKM.

Halter 6verskridande MKM f6rdelar sig enligt foljande:

e PAH-M o6verskrids i provpunkt 17W133 0,5-1,0 m, 17WS913 0-1,5 m och 18W174
0-0,5 m.

e PAH-H o6verskrids eller tangeras i provpunkt 16Wo023 1-1,5 m, 17W133 0,5-1,0,
17WS913 0-0,5 m, 18W142 7-7,6 m, 18W174 0-0,5 m samt 18W174 0,5-1,0.

I provpunkt 18W174 6verskrids summan av viktade cancerogena PAH haltgransen for
farligt avfall ner till 0,5 m.

PCB, dioxiner och furaner

PCB har péatraffats i 14 provpunkter varav 9 provpunkter 6verskrider halten for KM. I
provpunkt 16W054 0,5—1,0 m samt 16W131 2,5—3,0 m, soder om planerad
uppstillningshall under mark i anslutning till Hogdalstoppen, 6éverskrider halten MKM.

Inga halter av dioxin eller furaner har 6verskrider detektionsgransen i utvalda prover.
TOC

For att bedoma om Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark ar
tillampbara inom aktuellt undersokningsomréade jamfors markforhallandena inom
undersokningsomradet med Naturvardsverkets generella antaganden. Halten organiskt
kol (TOC) har betydelse for bl.a. fastlaggning och spridning avseende organiska
fororeningar och metaller. Utifran Naturvardsverkets riktvardesmodell antas att minst
2 viktprocent organiskt kol finns i jorden. Berdakningarna av Naturvardsverkets
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generella riktvarden for fororenad mark har gjorts for att tacka in ett intervall mellan
pH 50ch 7.

Totalhalten organiskt kol (TOC) har analyserats i nastintill samtliga provpunkter.
Andelen organiskt kol i proven uppmattes till mellan 0,23 % och 17 % med ett
medelvirde pa 2,18 %, vilket innebar att halterna 6verstiger den TOC-halt som
Naturvardsverket utgatt fran vid berdkningen av de generella riktvardena i samtliga
provpunkter. De generella riktvardena bor séledes kunna tillimpas som en vigledning
avseende fororeningshalter i det aktuella omradet.

Bekimpningsmedel

Ett prov, 16W048, med avseende pa bekdmpningsmedel har tagits inom den befintliga
bangérden vid spardepan. Glyfosat uppmattes till 3,8 ug/kg TS vid prov uttaget mellan
0,3—0,9 m u my. Glyfosat ar ett verksamt damne i vaxtskyddsmedel som framst anvands
for ograsbekampning och har tidigare varit ett vanligt bekdmpningsmedel vid
bangérdar och sparcentraler. Idag finns inga tillgingliga riktvarden for jord med
avseende pa just glyfosat. Uppmatt halt bedoms dock inte inverka i ndgon omfattande
grad pa planerad verksamhet.

Sammanfattande resultat for jordprovtagning

Overvigande del av provpunkterna uppvisar féroreningshalter verskridande
Naturvérdsverkets generella riktvirde for KM. Atta provpunkter; 16W009, 16W023,
16W054, 16W131, 17W133, 17WS913, 18 W142 samt 18W174 uppvisar fororeningshalter
overskridande eller tangerande MKM. Provpunkt 16W009 ir beldgen norr om
Orbyleden, de 6vriga tre med &rsbeteckning 16W ligger i ett flackt parti mellan
Hogdalstoppen och den planerade uppstallningshallen under mark. Provpunkt 17W133
ligger i strackningen for betongtunneln vid vastra anslutningen, 177WS913 och 18W142 i
vastra delen respektive Ostra delen soder om befintlig spardepa samt 18W174, som
ligger i anslutning till fotbollsplanen vaster om bergpaslaget vid anslutningen till
Farstagrenen.

Den ytliga jordprovtagning uppvisar fororeningshalter 6verskridande KM<MKM i de
analyserade samlingsproven.

Det befintliga spardepdomradet har i tidigare undersokningar uppvisat hoga
fororeningshalter i analyserade markprover. Kompletterande analys med avseende pa
bekdmpningsmedel har gjorts i en provpunkt inom ramen f6r denna undersokning.
Analyssvaren uppvisar forhallandevis ldga fororeningshalter.

Samtliga uppmatta fororeningshalter i jord illustreras i kartbilaga 5, 5-1, 5-2 samt i
bilaga 6.

7.6 Analysresultat grundvatten

Vid samtliga analyserade grundvattenprov tagna fran grundvattenror installerade i den
ovre akviferen (markvatten) runt Hogdalstoppen har detektion av metaller och
organiska fororeningar i form av PAH gjorts. Dessa amneshalter har jamforts mot
SGU:s bedomningsgrunder 2013:1 samt SPI:s rekommendationer 2010. Detsamma
giller for ror 16WS916U som installerats vid anslutningen till Farstagrenen. SGU:s
bedomningsgrunder delas in i en femgradig skala med avseende pa bedomning av
vattnets tillstdnd och paverkan, dir: (1) innebir ingen eller obetydlig paverkan och (5)
innebar mycket starkt paverkat.
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Uppmatta klorerade amneshalter vid omradet kring kemtvattarna har jamforts mot
hollandska miljoministeriets miljokvalitetsstandard (EQS), "target- och
interventionvalues” (bakgrund- och atgiardshalt), 2009.

Analysresultat fran provtagning med avseende pa PFOS (Perfluorerade amnen) har
jamforts mot SGI:s preliminara riktvarden for skydd av grundvatten, Preliminara
riktvirden for hogfluorerade &mnen (PFAS) i mark och grundvatten, 2015.

Metaller

Vid genomforda provtagningar har arsenik (As), krom (Cr), nickel (Ni) samt zink (Zn)

patraffats, dar arsenik, nickel och zink dr som mest frekvent vid nastan samtliga

provtagningsomgangar. Halten redovisas nedan for respektive metall, Tabell 8.

Tabell 8. Uppmiitta metallhalter grundvatten.

Amne

5 — Mycket hog
halt; starkt
péverkat

4 - Hog halt; starkt
paverkat

3 — Méttlig halt;
pataglig paverkan

2 — Lig halt; méattligt
paverkat

1 — Mycket lag
halt; obetydlig
péaverkan

Overskrids i ror

Overskrids vid den %6 WS914U vid den
= C e e orsta
Overskrids i ror andra rovomeAngen
16WS912 samt provtagningsomgan Eamt ; ré%r 8
As 16WS914U vid den gen i ror 16WS915U 16WS016U vid den
inledande samt vid den forsta an dra9
provtagningen. provtagningsomgan rovomeangen
gen iror 16WS916U. P sansen.
Halten tangeras i
ror 16 W163H.
Overskrids i
karnborrhal 16WSo02KB
Hg och 16WSo03KB. Halten
ar densamma i bada
halen.
Overskridsiror | s c1e .. S Overskrids i
16W163H, Overskrids i ror Overs}(rlqs i ) rér 16WS916U
.. o 16WS912U samt samtliga Gvriga ror | Sy .
. Karnborrhél : 3 . Overskrids i ror dar halten
Ni 16WS915U vid den vid samtliga .
16WS02KB, > . o 16W164H. ligger under
orsta provtagningsomgan
16WS03KB samt rovtaeninesomedngen. | gar generell
18WSgo7U. p ghing gangen. | gar. bakgrundshalt.
) Overskrids i rér Overskrids i rér
Overskrids i 16WS912U, 16WS912U vid den
Zn karnborrhal 16WS914U, andra
16WS03KB. 16WS915U samt provtagningsomga
16W163H. ngen.
Overskrids vid ett
Cr tillfalle i ror
16WS914U.
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PAH har uppmaitts i samtliga ror dar analys har gjorts. R6r 16WS915U sticker ut mest
dir den sammanslagna halten PAH-M (medelhog molekylvikt) samt PAH-H (hog
molekylvikt) overskrider gransrekommendationerna for risken for paverkan i ytvatten
och vatmarker vid bada provtagningsomgangarna 2016. Haltgransen overskrids dven i
ror 18WS9o5U vid provtagning 2019.

I ror 16WS912U overskrider halten PAH-H risken for paverkan i ytvatten samt
vatmarker vid den inledande provtagningsomgangen.

Halten PAH-H overskrider risken for paverkan i ytvatten i ror 16WS912U vid den andra
provtagningsomgangen samt i ror 16WS914U vid den forsta provtagningsomgangen.

Klorerade l6sningsmedel

Analys pa klorerade 16sningsmedel har gjorts pa grundvattenprover fran omradet i
Hokarangen som inrymmer ett antal kemtvattar samt pa grundvattenprov fran samtliga
ror runt Hogdalstoppen vid det inledande provtagningstillfillet. Detektion av cis-1,2-
Dikloreten har gjorts i bada roéren vid kemtvattsomradet (16WS9o5U samt 16WS911U).
Halten 6verskrider marginellt den holldndska dtgardsgransen (intervention value) vid
den andra provtagningsomgangen. Vid den andra provtagningsomgangen kunde dven
vinylklorid pavisas i de bdda roren. Ingen detektion av samma dmne har kunnat pavisas
i hammarborrhélet 16W164 pa Fagersjovagen.

PFAS (Perfluorerade dmnen)

Analys i ror 16RA815U Oster om den gamla brandévningsplatsen vid Farsta
brandstation har gjorts med avseende pa perfluorerade &mnen. Inga halter har
overstigit detektionsgrinsen vid genomford analys varvid potentiella resthalter i
grundvattnet vid detta omrade far ses som ringa eller obefintliga.

Utslag av PFAS gjordes i prov fran rér 18 WS9o7U i sldnten norr om Hogdalstoppen.
Halten uppgar till 0,38 ug/1 vilket 6verskrider det preliminira riktvardet for skydd av
grundvatten (0,045 ug/1) enligt SGI 2015. Aven Livsmedelsverkets atgirdsgrins for
PFAS i dricksvatten (0,09 ug/1) 6verskrids i samma ror.

Niringsamnen

I grundvattenroren 16WS912U och 16WS914U, vid Hogdalstoppen, motsvarar halterna
ammoniumkvéave starkt paverkat till mycket starkt paverkat. P4 grund av de
reducerande forhallandena i deponier 4r ammoniumkvéve vanligt forekommande vid
deponier och halterna kan tyda pa en paverkan fran deponin.

Dioxin och PCB

Analys med avseende pa dioxiner och PCB (polyklorerade bifenyler) har gjorts i
Hammarborrhélet 16W163H samt grundvattenrér 16WS914U, 16WS915U samt
16WS912U i slantfoten invid Hogdalstoppen i anslutning till gasdepan. Inga uppmétta
halter 6verskrider tillgangliga riktvarden.

Sammanfattande resultat grundvatten

Pévisade fororeningshalter i grundvatten ir i stor grad koncentrerade soder om den
planerade uppstallningshallen i anslutning 6ster om Hogdalstoppen samt i den norra
slanten av Hogdalstoppen som vetter mot den befintliga spardepan. Har har framforallt
forhojda halter av metaller och PAH uppmitts 6verskridande SGUs
bedomningsgrunder samt SPIs rekommendationer. I dessa ror har dven hoga halter
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ammoniumkvave uppmatts. Klorerade l6sningsmedel i form av cis-1,2-dikloreten har
uppmatts i bada roren vid det undersokta omradet med kemtvattar. Halterna
overskrider marginellt de hollindska atgardskriterierna for grundvatten. Ingen
detektion av samma dmne har kunnat pavisas i hammarborrhélet 16W164 pa
Fagersjovagen. PFAS har patraffats i ror 18WS9o7U i slanten norr om Hogdalstoppen
overskridande SGIs preliminara riktvarde for skydd av grundvatten samt
Livsmedelsverkets atgardsgrans for PFAS i dricksvatten.

7.7 Analysresultat ytvatten

Analysresultaten har jamforts med de kanadensiska vattenkvalitetskriterierna for
ytvatten, CCME, beskrivna i NV:s Rapport 4918 samt tillgangliga miljokvalitetsnormer
(MKN) for inlandsytvatten, HVMFS 2015:4.

Uppmitta halter fran ytvattenanalyserna fran Gokdalen visade inga halter 6ver
laboratoriets rapporteringsgranser for organiska fororeningar (BTEX, alifater,
aromater, PAH och klorerade &mnen). Detta med undantag av PAH-kongenerna
benso(a)antracen och krysen som bagge pavisades i en halt om 0,013 pg/l. For
benso(a)antracen och krysen finns inga miljokvalitetsnormer, men halterna bedéms
laga i forhallande till normer for andra motsvarande PAH.

Metallhalterna uppvisar inga halter 6verskridande tillaimpade grians- och riktvarden.

Gallande naringsamnen innehaller Gokdalen en totalfosforhalt om 0,98-3,7 mg/l och
en totalkvavehalt om 3,9—28 mg/l. Sett till kvave inneholl vattenproven 0,22—7,9 mg/1
ammoniumkvive, medan halterna nitrat och nitritkvave lag under
rapporteringsgransen. Vid jamforelse med Naturvardsverkets rapport 4913,
Bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjoar och vattendrag, motsvarar bade fosfor- och
kvavehalten mycket hoga halter till extremt hoga halter i sjoar. Rapport 4913 nyttjas
inte langre for bedomning av ytvatten, men tillstindsbedomningen kan nyttjas som
jamforvirden.

Samtliga uppmatta halter framgar av Bilaga 8 samt Bilaga 11.

8 Forenklad riskbedomning

8.1 Problembeskrivning

Problembeskrivningen beskriver kopplingarna mellan fororeningskalla, spridnings- och
exponeringsvagar, skyddsobjekt, geologi samt markanviandning.

Inom utredningsomradet bedoms fororeningskallor punktvis kunna finnas i
fyllnadsmassor. Potentiella killor ar framst fororeningar i fyllningsmassor samt
eventuella rester fran verksamheter pa platsen som hanterat, lagrat eller gravt ner olika
typer av material. Mojliga exponeringsviagar for hilsa ar i detta fall inandning av dnga,
intag vaxter samt intag av jord, inandning avdamm och hudkontakt. Nagot
grundvattenuttag forekommer inte inom omradet och kommer troligen heller inte
forekomma. Intag av dricksvatten ar darfor inte relevant. Intag av vaxter kan bli en
exponeringsvag vid eventuella odlingar om bostader planeras att byggas inom
utredningsomradet. Riskbedomningen utgar fran att undersokta omraden ska anvindas
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for yrkes- eller motsvarande andamal for tagtrafik. Uppmatta halter i jord jamfors
darfor med Naturvardsverkets generella riktvirden for mindre kénslig markanviandning
(MKM). Med tanke pa den planerade markanvandningen bedoms massor med halter
underskridande MKM kunna ligga kvar i marken utan att utgora en risk for manniska
eller miljo.

Skyddsobjekt inom omrédet ar idag framst personer som tillfalligt vistas inom omradet.
Delar av utredningsomradet ar idag €j att betrakta som skyddsobjekt for exploatering
for framtida boende, forutom narliggande omraden med befintlig bebyggelse.
Markmiljon och grundvattnet, som naturresurs i sig, ar skyddsobjekt idag och i
framtiden.

Mojliga exponeringsvagar for hilsa ar i detta fall inandning av dnga, intag av jord,
inandning damm och hudkontakt. Exponeringsrisken via intag av vaxter for manniskor
bedéms som liten di omradet i stort anpassas motsvarande industrimark. Oppna strév-
och gronomraden forekommer dock, bl.a. vid strackningen f6r bergtunneln och intill
Hogdalstopparna. Nagot grundvattenuttag forekommer inte inom omradet och kommer
troligen heller inte forekomma. Intag av dricksvatten ar darfor inte relevant.
Gronomradena bestar av stora 6ppna ytor vilket gor nyttjandegraden som
rekreationsomréde relativt stor.

Fororeningssituationen inom det 6vergripande influensomréadet bedoms i dagslaget
inte innebadra nagon risk for manniska eller miljo, forutsatt att planerade
skyddsatgarder och forsiktighetsmatt tillampas.

8.2 Sammanfattande riskbeddmning jord och
grundvatten

Jord

Riskbedomningen utgar fran de undersokta omradena som ska tas i ansprak for
etablering av ny sparlinje samt uppstillningshall under jord. Uppmatta halter i jord
jamfors darfor med Naturvardsverkets generella riktviarden for mindre kanslig
markanviandning. Férhojda fororeningshalter forekommer framforallt i provpunkt
16W009, 16W023, 16W054, 16 W131, 17W133, 17WS913, 18W142 samt 18W174 som
uppvisar forhdjda halter av PAH, metaller samt PCB over riktvarde for MKM. I
provpunkt 18W174 patraffades halter av PAH 6verskridande MKM samt haltgransen for
farligt avfall. I 6vriga provpunkter underskrider analyserade halter de generella
riktvardena for MKM.

Provpunkt 16W023, 16W054 och 16W131 ar beldgna intill Hogdalstoppens Ostra
slintfot, 16W009 norr om Orbyleden, 17W133 i strickningen for betongtunneln vid
vastra anslutningen, 17WS913 och 18W142 soder om befintlig spardepa samt 18W174
inom etableringsomradet vid anslutningen till Farstagrenen, se Bilaga 5.

Pévisade halter foranleder att riskminskade atgarder rekommenderas vi dessa punkter
da de ligger inom eller i narheten av mark som planeras att tas i ansprak.

Laget for arbets- och servicetunneln bedoms inte paverkas av nagra identifierade
fororeningar.

Provtagning av befintligt sparomrade som tidigare genomforts av Ramboll bestod av
jordprovtagning, grundvattenprovtagning samt klassificering av jordmassor infor
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nybyggnation av uppstallningshall, hjulsvarv samt verkstadshall. Provtagning
genomfordes i tva etapper varvid den senare inom ramen for en utokad miljoteknisk
provtagning i syfte att komplettera tidigare utférda arbeten, utreda atgardsbehovet
samt klassa jordmassor for vidare hantering under planerade arbeten i mark. De
fororeningar som patraffades i undersokningen bedomdes harrora fran
fyllnadsmaterialet och pagaende verksamheter inom omradet.

Undersokningarna utforda av Ramboll pavisade forhéjda fororeningshalter framst
inom omradet for ny hjulsvarv. Ett flertal metaller (koppar, bly och zink) har pavisats i
fyllnadsmaterialet i halter overstigande haltgransen for farligt avfall. Metaller har
patraffats bade i prover pa ytligt jord (0,0—0,6 m u my) och pa storre djup (0,0-1,0 m u
my). Ytligt forekommande féroreningar utgor en stor risk for exponering for manniskor
som vistas inom omradet. I 10 provpunkter 6verskrids haltgransen for farligt avfall,
vilka alla ar avgransade till det 6stra undersokningsomréadet. Nedan redovisas en
inklippt bild, Figur 5, 6ver det 6stra undersokningsomradet inom det befintliga
sparomradet for nybyggnation. Fullstandig ritning 6ver det ostra
undersokningsomradet redovisas i berérd undersokning.

Figur 5. Det 6stra undersokningsomrddet i tidigare undersokning genomford av Ramboll.

Fa jordprovtagningar inom ramen fér denna undersokning har genomforts inom det
befintliga depdomradet. Tidigare undersokningar har dock ansetts tillrackligt for att
utgora underlag infér kommande markarbeten. Féroreningshalter har i 6vervigande
man kunnat anknytas till den 6verlagrande fyllningsjorden, vilket bor tas i beaktande
vid planerade schaktarbeten.

Grundvatten

Storst fororeningspaverkan pa grundvatten bedoms kunna uppsta genom spridning
fran den fore detta tippen Hogdalstoppen. Eftersom Hogdalstoppen ar den hogsta
punkten inom utredningsomréadet utgor den en naturlig ytvattendelare och saledes
kommer vatten som infiltrerat via nederborden perkolera ned genom fyllnadsmassorna
och bilda lakvatten. Fororeningsspridning bedéms vara som storst inom den ovre
grundvattenakviferen i friktionsjorden. Fran deponin finns dock viss risk att
fororeningar kan transporteras i de djupare grundvattenbanorna om det forekommer
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mycket sprickbildningar i underliggande berg. Inga hittills kdinda uppgifter om nar
sluttackning av deponin har skett och i vilken omfattning.

Om grundvattennivan forandras, exempelvis genom schaktning eller avsiankning, finns
risk att fororeningar mobiliseras och sprids vidare i grundvattenbanorna.

Resultaten fran Ramboélls grundvattenundersokning inom det befintliga depaomradet
visade att det finns mycket hoga halter av zink (1460 pg/1) i det grundvatten som har
uttagits fran roret vid R43BM. SGU bedomer att en lokal fororeningskélla kan
misstankas vid halter 6ver 700 ug/l. I jordprov fran samma punkt har zink uppmatts i
halter overstigande farligt avfall. Det ar séledes troligt att de hoga zinkhalterna harror
fran ovanliggande fyllning.

Uppmatta cis-1,2-dikloreten- samt vinylkloridhalter inom det undersokta omradet med
kemtvattar bedoms inte utgora nagon stor risk for fororeningsspridning om ingen
betydande siankning av grundvattennivan genomfors i detta omrade.

Uppmitt halt av PFAS i ror 18WS9o07U utgor endast en maxhalt vid ett
provtagningstillfalle. En bedomning av fluktuationer av PFAS-halter och paverkan pa
grundvattnet i omradet 6ver ett langre tidsintervall kan darfor inte goras. Den uppmatta
halten pavisar dock en forekomst av PFAS som gor det motiverat att undersoka
utbredningen av fororeningen ytterligare samt eventuell spridningsrisk fran
Hogdalstoppen. I samband med markétgarder inom depén och vid tillfalliga
grundvattensdnkningar, exempelvis vid ett lanshéallningsforfarande, kan det vara
motiverat med atgiarder pa plats for att behandla och rena vatten innan det slapps
vidare. Detta kan t.ex. omfattas av olika kolfilterlosningar. Undersékningar for
markansprak inom och i anslutning till depdn kommer darfér genomforas for att
tydliggora forekomsten av hur PFAS kan paverka eventuella markatgarder.

Beaktande av MKN gors nar det forekommer en utpekad recipient eller
grundvattenforekomst som ar féremal for statusklassning. Vid en riskbedomning av
spridningsrisken, exempelvis for PFAS, tar man dock alltid hansyn till skyddet av
grundvatten som ett skyddsobjekt i sig. Ror 18 WS9o7U ar delvis installerat i
underliggande lera varfor spridningsrisken till narliggande magasin inte ar forsumbar.
Ovan beskrivna undersokningar och atgarder kan darmed ses som ett kompletterande
moment vid beaktande av grundvattnet som skyddsobjekt.

9 Masshantering

Fyllningsjord kan ofta uppvisa forhéjda halter av framforallt metaller och PAH, medan
naturlig jord som lera och morén generellt innehaller 1dga halter av fororeningar. I de
omraden dar 6versiktlig provtagning hittills utforts, bade inom projekterad spéarlinje
samt vid planerade schakter for paslagsomraden, pavisas forhojda halter av metaller
och PAH i fyllningsjord, 6ver niva for mindre an ringa risk respektive
Naturvardsverkets generella riktvirden for KM (kdnslig markanviandning). I atta
punkter overstiger dessa halter riktvardet for MKM (mindre kanslig markanvandning).
I en provpunkt 6verskrids gransen for farligt avfall (FA) med avseende pa cancerogena
PAH.

Generellt ligger halterna under Naturvéardsverkets generella riktvirden for MKM. Den
pavisade fororeningsnivan bedoms som normal for fyllningsjord i storstadsmiljo.
Utférda analyser av naturlig jord visar pa laga halter.
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Eftersom forhojda halter konstaterats kan jorden som ska hanteras och
borttransporteras inte hanteras fritt. FUT har tagit fram en styrande
masshanteringsanvisning Krav vid hantering av jordschakts-och fyllnadsmassor,
1312-P11-47-00054, 2018-03-26. Anvisningen ska ge entreprendren vigledning i
samband masshantering och ge stimulering till 6kad &teranvandning av uppkomna
schaktmassor inom projektet, i andra hand atervinning av schaktmassor utanfor
projektet med syfte att minska anviandandet av naturresurser, minska transporter samt
minska andelen schaktmassor som gar till behandlingsanlaggning/deponi.

For att sakerstilla att den jord som schaktas upp inom entreprenaderna hanteras och
omhéndertas pa ratt satt rekommenderas kompletterande provtagning goras i samband
med schakt. Det finns flera olika mottagningsanldggningar for jord och det finns
skillnader avseende hur dessa anldggningar klassificerar jorden. Bland annat har de
olika krav pa omfattning och typ av analyser. Kompletterande provtagningar far
anpassas efter mottagningsanlaggningarnas kriterier. Om mojligt kan den jord som
schaktas ur dven ateranvandas i andra anlaggningsprojekt.

Detta bidrar till minskad klimatbelastning samt battre hushallning av naturresurser.

Konstaterade fororeningar inom det befintliga depdomréadet bedoms i stor utstrackning
vara koncentrerade till den 6verlagrande fyllnadsjorden. Med tanke pa att uppmétta
fororeningshalter dr hoga anses inga volymer vara lampliga for dteranvindning vid
omraden for planerade schaktarbeten utan foregdende anmalan.

10 Sammanfattande slutsatser

Jord

Uppmitta halter i jord fran nu genomférd markundersokning kan sammanfattas som
forhallandevis laga. Provtagningen visar en indikation av fororeningshalter inom
omradet 6ver ett forhallandevis stort utredningsomrade. Enstaka fororeningshalter
over riktvardena for MKM forekommer framforallt i provpunkt 16W009, 16W023,
16W054, 16W131, 17W133, 17WS913U, 18W142 samt 18W174 som uppvisar forhojda
halter av PAH och metaller (Co, Cr och Ni).

Uppmatta halter 6ver KM har patraffats vid flertalet provpunkter inom
undersokningsomradet. Framst i form av PAH men dven metaller.

Infér kommande schaktarbeten bor punkter med férh6jda fororeningshalter atgirdas
separat och transporteras till godkind mottagningsanlaggning alternativt anvandas
som atervinning for inom projektet godkant &ndamal.

Uppmatta fororeningshalter har jamforts mot de generella riktviardena for MKM, KM
och mindre an ringa risk infor fragan hur de vidare kan hanteras/ateranviandas i
samband med schaktarbeten inom planerade paslagsomraden. Hanteringen av
overskottsmassor ska ske utifran framtagen anvisning 1312-P11-47-00054.

Utifran planerad markanvindning bedoms massor med halter underskridande MKM
kunna ligga kvar i marken utan att utgora en risk for manniska eller miljo. Vid schakt av
fororenade massor kan massor med halter under riktviardet for mindre 4n ringa risk
ateranvandas fritt, normalt utan foregdende anmilan men det kraver noggrann
hantering om de transporteras bort frin omradet. Ateranvindning av massor med
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hogre fororeningshalter an s bor normalt foregis av anmaélan till kommunens
miljonamnd.

Viktigt att belysa ar att nivan for mindre 4n ringa risk egentligen utgor en
bakgrundshalt for massor i naturligt rent tillstdnd (galler ett antal utfasningsmetaller),
vilka i detta fall utgor de uppmatta amneshalterna i den naturliga jordlagerprofilen.
Saledes bedoms dessa massor kunna anvindas fritt inom omradet.

Grundvatten

Uppmatta halter i grundvatten pavisar en generell forh6jd halt av fraimst PAH samt
vissa metaller och ammoniumkvive nedstréoms Hogdalstopparna (deponin). Halterna
bekraftar med storsta sannolikhet att lakvatten fran den gamla deponin transporteras
nedstroms mot lagpunkterna och vatmarken.

Deponins lokalisering och utformning kommer avgora hur lakvattnet transporteras. I
detta fall ar det troligt att lakvatten fran deponin rinner langs underliggande berg mot
berord lagpunkt. Detta bor beaktas vid omhandertagande av eventuellt lansvatten vid
mark- och tunnelarbeten.

Vid omréadet med kemtvittar har det detekterats cis-1,2-dikloreten samt vinylklorid i
mattliga halter vilket indikerar pa nagon form av lackage till grundvattnet. I ror
16WS911U var det dock vid samtliga provtillfallen dalig tillrinning, vilket bor beaktas.
Nytt grundvattenror installeras forslagsvis i narheten av detta ror om ytterligare
utredning kring detta efterfragas.

Provtagningsstrategi och urval av analyser baseras pa erfarenhetsmassiga bedomningar
och branschpraxis. Av naturliga skil kan dock inte uteslutas att det finns fororeningar i
punkter/omraden som inte har undersokts eller att det forekommer 4mnen och
fororeningar som inte analyserats. Det kan ocksa finnas hogre halter &n de nu uppmatta
maxhalterna.

Det gar inte att utesluta att hogre halter finns inom delar av utredningsomrédet,
framforallt i omraden intill Hogdalstoppen som inte undersokts, detta med tanke pa
tidigare verksamhet som forekommit pa platsen.
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