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1. Inledning

Inom ramen for utvecklingen av det nya stadsdelsomradet Storangen i Huddinge Kommun pagar arbete
med flera detaljplaner parallellt. Den kommunala vatten-, dagvatten-, och spillvatteninfrastrukturen
(VA-nat) i omradet ar gammal och underdimensionerad for den planerade framtida anvandningen och
behdver darmed uppgraderas. VA-natets installationsdjup kraver schakt ner till ca 3-4 meter under
markytan (m u my). Eftersom grundvattenytan patraffas redan vid ca 1,5 m u my kommer grundvatten
behdva bortledas nar schakten lanshallas. Denna bortledning av grundvatten bedéms som
tillstandspliktigt enligt Miljobalkens 11 kap 89.

Ramboll Sweden AB (Ramboll) har fatt i uppdrag av Huddinge Kommun att ta fram ett PM som
sammanfattar hur bortledningen av grundvatten kan paverka spridningen av féroreningar, samt hur
fororeningarna i omradet kan paverka reningen och utslappet av bortlett grundvatten i form av
lanshallningsvatten.

2. Bakgrund

Storangen ar belaget i omradet Sjodalen i Huddinge Kommun, med ett naturomrade foljt av sjon
Trehorningen 6ster om omradet. Norr, sdder och vaster om Storangen finns bostadsomraden. Vaster
om Storangen ligger dven Huddinge Centrum med pendeltégsstation.
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Figur 1 Visar fastigheter samt dvriga platser och vagar som ar relevanta for féreliggande PM.
Olivtradet och Hangbjorken ar grona for att sarskilja fran narliggande fastigheter.
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2.1

Tekniskt PM — Fororening Storangen

Storangen omfattas av fem detaljplaner, ocksa kallade Etapper (se figur 1). Utvecklingen av kvarteret
Brandstegen (Etapp 1) ar klart och omfattar cirka 650 bostader. Samtliga detaljplaner som nu
revideras/uppréattas beskrivs nedan:
e Detaljplan for kvarteret Fabriken och kvarteret Férradet (Etapp 2), benamns i I6ptext som
Kv Fabriken/Férradet
e Detaljplan for kvarteret Aspen, Horningsnas och Olivtradet (Etapp 3), benamns i I6ptext som Kv
Aspen
e Detaljplan for kvarteret Verkstaden, Hantverket & Tonfisken (Etapp 4), benamns i I6ptext som
Etapp 4.
e Detaljplan foér Hangbjorken och Asken, benamns i 16ptext som Hangbjérken.

Topografi, geologi och hydrogeologi

Markytan inom Kv Fabriken/Forradet och Etapp 4 har uppmatts till att variera mellan +22 och +23,3.
Meter 6ver havet (m 6 h). Inom Kv Aspen ar marknivan generellt pd +22,5 men stiger till +26,1 m 6 h i
den ostra delen av detaljplanomradet, inom skogsomradet. Inom Hangbjérken varierar marknivan
mellan +22,5 och +23 m 6 h i den lagre terrangen for att sedan stiga upp mot nivan +31 m 6 h i den
centrala delen av omradet.

Trots att markytan generellt endast varierar med nagra fa meter over ett relativt stort omrade, uppvisar
djupet till berg betydligt stérre variation. Berg i dagen och/eller tunnar jordlager (0-3 m) férekommer
inom Storangens norra omrade, men dven sdoder om Storangens detaljplaneomrade (se figur 2).

I mitten av bergets dalgang uppgar jorddjupet generellt till ca 10 meter under markytan (m u my), och
lokalt upp till 20 m. Inom detaljplaneomradena forekommer berg i dagen i den sodra delen av Etapp 4
samt inom den 6stra delen av Kv Aspen.

Stora delar av omradet (Kv Fabriken/Férradet, och Etapp 4, stora delar av Kv Aspen och delar av
Hangbjorken) ar aven igenfyllt med material s som grusig sand med inslag av tegelrester.
Fyllnadsmaterialets maktighet varierar inom Stordngen men har generellt en maktighet mellan 0,5 — 3
meter och dess utbredning redovisas som skrafferad yta i figur 3. | samma figur redovisas berg i dagen
som réda ytor.

Under fyllnadsmaterialet utgors jordlagren stéllvis av tidigare sjobotten (organiska jordar som gyttja
och torv) féljt av ett lerlager (postglacial ovan glacial lera) som uppgar till som maktigast 20 meter,
men ar helt frinvarande i omradets ytterkant. Den organiska jorden forekommer generellt ner till ca 2
meter och har ett hogt vatteninnehall och mycket l1ag héallfasthet. Fran ca 2 — 5 meters djup okar
succesivt lerinnehallet, samtidigt som den organiska halten och vatteninnehallet minskar. Att omradet
tidigare var en sjébotten innebar att marken ar sank och att forekomst av sattningar ar stor (Huddinge
kommun, 2009). Geotekniska undersodkningar visar att den 6évre delen av leran stéllvis ar sulfidhaltig
och varvig. Leran ar stéallvis siltig och innehaller tunna silt- och finsandsskikt. Under lerlagret, direkt
ovan berg, aterfinns slutligen ett moranlager, dven kallat friktionsjorden. I omradets centrala delar ar
djup till moran stort pa grund av ovanliggande lerans maktighet. | utkanten av omradet ar dock djup till
berg ytligt och moranen star i direkt kontakt med fyllnadsmaterial.
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Tekniskt PM — Fororening Storédngen
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Figur 3 redovisar jordartsforekomster enligt SGU. Réda omraden illustrerar omraden med berg i dagen

och gula omraden lera eller torrskorpelera. Skrafferat omrade vid Storangen/Sjodalen illustrerar
utfyllt material. Bruna ytor illustrerar gyttja och karrtorv.

Inom stora delar av Storangen finns tva vattenforande lager, ett ytligt i fyllnadsmaterialet ovan leran
och ett djupt grundvatten i moranen/friktionsjorden under leran men ovan berg. Vattennivaerna i det
ytliga lagret har uppmatts till mellan 1-2,7 meter under markytan (+20,5 - +22,5 m 6h), har en hoég
genomslapplighet och en hydraulisk konduktivitet pa ungefar 10 m/s.

Det slutna undre grundvattenmagasinet i moranen har trycknivaer pa mellan ca +20,5 och +22. Detta
motsvarar ca 0,5 till 2 meter under markytan. Fér det undre magasinet i moranen ar den hydrauliska
konduktiviteten avsevart lagre pa ca 10 m/s.

Stromningsriktningen for det ytliga grundvattnet ar varierande utan tydlig riktning. Bade djupt och ytligt

grundvatten i omradet paverkas aven av olika antropogena konstruktioner. Den naturliga
flodesriktningen for bade ytligt och djupt grundvatten ar ostlig mot sjon trehérningen. (Ramboll, 2025).
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Tekniskt PM — Fororening Storangen

Vattenytan i sjon Trehdrningen ar ca +22/+23 m 6 h. Sjons stérsta djup ar 3,6 m och medeldjupet ar
1,7 m. (Miljobarometern, 2025) Mellan planomradet Storangen och Trehérningen forekommer ett
naturomrade som antas utgéra utstromningsomrade for det ytliga grundvattnet. Storangen ar belaget
inom Tyresans huvudavrinningsomrade och mynnar ut i Agestasjon via Trehérningen (VISS, 2025).

2.2 Planerat arbete

Huddinge Kommun och Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) kommer att byta ut ledningsnéatet inom Kv
Fabriken/Forradet, Kv Aspen, Etapp 4 och Hangbjorken. Arbetet berdknas ta éver 10 ar att utfora i sin
helhet. Detaljprojektering har genomforts for natet runt Kvarteret Fabriken & Forradet. For Kv Fabriken/
Forradet har foljande utforande projekterats for:

e Spontning langs med ledningsgravsetappens bada langsidor med tvarsla tvars over for att
halla schaktet 6ppet.

e Schaktdjup planeras ner till ca 3,5-4 m u my

e Blodarror installerade i vissa etapper ner till moranen under leran for att lata djupt liggande
grundvatten trédnga upp i schaktet kontrollerat.

e Pumpbrunnar installerade med ca 20 meters mellanrum for att lanshalla schaktet pa vatten.

e Pumparna har kapacitet att pumpa upp till 420 L/min.

e Utanfor sponten kommer ett tillfalligt ledningsror dras for att leda vatten fran schakt till en
uppsamlingsyta som planeras inom vastra delen av Etapp 4. Ytan ar ca 4 500 m2.

e Inom uppsamlingsytan ska pumpat vatten renas via en reningsanlaggning.

e Renat vatten slapps ut till dagvattenatet och i forlangningen recipienten Trehérningen.

e Om utgaende vatten ej klarar utslappskraven ska vattnet aterga till en bassang for att ledas
genom reningsanlaggningen igen.

e Uppsamlingsytan behéver darmed bade kunna inrymma uppsamlingsbassang,
reningsanldggning samt ovrig utrustning och material som anvands till vattenreningen.

Arbetet innebar att delstrackor kommer att 6ppnas upp for att forst avlagsna befintligt VA-nat (om det
finns inom strackan) for att sedan lagga ner nytt. Totalt berdknas ca 3-5 etapper kunna pagéa parallelit,
och varje etapp komma ha ca 5-10 pumpar med kapacitet om 420 L/min. | tabell 1 redovisas en grov
overslagsberakning av vilka volymer vatten som kan komma att produceras enligt projekterade
forutsattningar. Gar pumparna i snitt ca 10 timmar/dygn kan det produceras ca 1 900 — 6 300 m3/10 h
om pumparna gar pa halv kapacitet. Reningsanlaggningen behéver darmed dven kunna halla jamnhog
kapacitet, och aven forvaringskapaciteten bor sta i proportion till bedémd pumpkapacitet.

Ramboll har tidigare (Ramboll , 2021) raknat pa inliackage av grundvatten, per etapp, vid pagaende
schakt till 402 — 1 710 L/min (580-2 500 m3/dygn) fran ytligt magasin samt 10-30 L/min fran djupare
magasin forutsatt att schakt ej spontas. Ramboll raknade 2021 att arbetet totalt delades upp i 9
etapper. Aven om etapperna vid Rambolls hydrogeologiska berékningar fran 2021 inte &r identiska med
nuvarande etapper ar volymerna vatten som berdknas hanteras danda jamforbara. Vid installation av
fem pumpar i en etapp, kan flode om 2 100 L/min (420 L/min x 5) hallas med full kapacitet. Denna
detaljprojektering &r som sagt framtagen for Kv Fabriken/Férradet. Motsvarande detaljprojektering
kommer att tas fram for 6vriga etapper inom Storangen. Figur 4 illustrerar strackning pa de
ledningsgravar som behdéver lanshallas i samband med planerat arbete.
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Tekniskt PM — Fororening Storédngen

Tabell 1 Uppskattning av volym vatten som projekterat system
har kapacitet att lanshalla. Etapper avser de som redovisas i figur 4.

Pumpkapacitet L m?3 Enhet
420 0,42 | per min

Kapacitet per pump 25 200 25,2 | per timme

604 800 604,8 | per dygn

Antal pumpar Min Max

Antal pumpar/etapp 5 10 | St

Aktiva etapper 3 5| St

Totalt antal pumpar 15 50 | st

Total kapacitet - lansvatten

Full pumpkapacitet 9 072 30 240 | m®/dygn
Halv pumpkapacitet 4 536 15 120 | m®/dygn
Full pumpkapacitet 3780 12 600 | m%/10 h

Halv pumpkapacitet 1890 6 300 | m®/10 h

Y BN
hlantvernkets ,;.-ﬂ%g

Figur 4 Redovisar de planerade schakten som ska lanshéallas for ledningsarbete.

5/18



3.1

Tekniskt PM — Fororening Storédngen

Fororeningsutbredning

Nedan sammanfattas foéroreningsutbredningen inom respektive detaljplan. Eventuella beddmningar i
texten nedan kommer fran utférande konsult (se referenslista i slutet) om inte annat anges. Generellt
varierar halterna inom Storangen och det finns mer eller mindre avgransade omraden med hoga halter
relativt resten av omradet. Daremot patraffas forhojda halter av PAH:er och metaller i
fyllnadsmaterialet, och i viss utstrackning i naturliga jordlager inom hela Storangen.

Fabriken/Forradet — Etapp 2

Kv Fabriken/Forradet bestar av ett stort antal fastigheter (Fabriken 5, 14 och 15, Forradet 2, 3, 6, 14,
17, 19, 20, 21, 23, samt delar av Tomtberga 3:39). Sammanlagt har Ramboll sammanstallt data fran
143 borrhal, 59 grundvattenror och 19 porgasror. Ramboll &r dock medveten om atminstone ytterligare
en rapport som beskriver provtagning pa Fabriken 15 (norra delen av omradet) och den klorerat
fororening som finns dar. Prov har analyserats for metaller, PAH, TOC, petroleumkolvaten, BTEX och
klorerade kolvaten. Grundvattnet analyserades med avseende pa metaller, petroleumkolvaten, BTEX,
PAH, klorerade l6sningsmedel. Det finns endast ett begréansat antal analyser av PCB (2 vattenprov och 7
jordprov, samtliga i sédra Kv Fabriken/Forradet) och PFAS (1 grundvattenprov i norra Kv Fabriken/
Forradet).

A0 450
b & < o - - s ; ~ % ‘
Figur 5 redovisar oversiktligt var fororeningar finns inom Fabriken/Férradet i jord, samt hur hoéga

fororeningsnivaer som uppmétts relativt platsspecifika riktvarden. Varje punkt visar hdgsta vardet i en
punkt oavsett amnesgrupp. Atgardsomraden redovisar omradden som bedéms behéva atgard baserat pa
halter i bade jord och grundvatten.
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Tekniskt PM — Fororening Storédngen

Metaller, PAH och alifater over riktvardet for kanslig mark (KM) har uppmatts spritt dver hela omradet.
Patraffade fororeningar forekommer pa olika djup i jordprofilen samt har patraffats i olika typer av
jordarter. Metaller och PAH forekommer framst i ytligt fyllnadsmaterial medan alifater och aromater
forekommer framst pa djupare nivaer i den torv som underlagrar skiktet med fyllnadsmassor. Vid
detektion av enbart alifatiska kolvaten >C16-C35 kan de indikera att kolvaten harrér fran organiskt
material. Oversiktlig féroreningsutbredning i jord och identifierade omraden med bedémt omrade med
atgardsbehov baserat pa halter i bade jord och grundvatten redovisas i figur 5 ovan.

’,E < " ' " 5 = Bt 9 il - T Ve
Figur 6 redovisar oversiktligt var féroreningar finns inom Fabriken/Forradet i grundvatten, samt hur
hdga fororeningsnivaer som uppmaétts relativt tillampade bedémningsgrunder. Varje punkt visar hégsta
véardet i en punkt oavsett Amnesgrupp. Atgardsomréaden redovisar omrdden som bedéms behéva atgard
baserat pa halter i bdde jord och grundvatten.

I den norra delen av detaljplanomradet, vilket innefattar Sjodalsvagen och den norra delen av Fabriken
15, forekommer en omfattande fororening av klorerade l6sningsmedel. De klorerade alifater som
patraffats i hogst halter ar cis-1,2- och trans-1,2-dikloreten samt vinylklorid. Forhojda halter av dessa
amnen ha uppmatts bade i det 6vre och i det undre grundvattenmagasinet. Fororeningen forekommer i
fyllnadsmaterialen inom Fabriken 15 och i det ytliga sdval som i det undre grundvattnet. Det finns tva
kanda kallor till fororeningarna varav den ena finns inom Fabriken 15 och den andra omfattar en aldre
kand fororening fran en kemtvatt som var belagen inom kvarteret Brandstegen (norr om Kv
Fabriken/Forradet). Utredningarna av fororeningssituationen inom Fabriken 15 pagar. Bensen i halter i
jord éver KM patraffas huvudsakligen 1-2 m u my i norra delen av Fabriken/Férradet och inom vissa
delar av den sydligaste delen av Fabriken/Férradet.

7/18



3.2

Tekniskt PM — Fororening Storangen

Utbredningen av grundvattenror ar jamnt fordelat inom omradet, dock varierar analysomfattningen
inom detaljplaneomradet. Forekomst av klorerade alifater har undersokts inom hela detaljplaneomradet.
Metaller i grundvattnet har patraffats i mattliga till mycket hoéga halter inom framst den sodra delen av
omradet enligt SGUs bedémningsgrunder for paverkan pa naturligt grundvatten. Det bor dock noteras
att ovre gransen for “mycket héga halter” eller Klass 5, motsvarar dricksvattenkriteriet. Inom Fabriken
5 och 15 har metaller uppmatts i grundvattnet i mattliga till hoga halter. Metaller har dock endast
analyserats i 11 av 59 grundvattenror. PAH i grundvattnet har inte pavisats eller forekommer endast i
I&ga halter inom hela omradet. Oversiktlig féroreningsutbredning i grundvatten och identifierade
omraden med bedémt omrade med atgardsbehov baserat pa halter i bade jord och grundvatten
redovisas i figur 6 ovan.

Generellt patraffas hogst halter av klorerade kolvaten och olja invid byggnaden pé Fabriken 15, samt
metaller och PAH:er, samt olja i mindre utstrackning, vid Férradet 6, 17, 19 och 23. Forhdjda halter av
metaller och oljekolvaten, samt i mindre utstrackning PAH, aterfinns dock inom hela Kv
Fabriken/Forradet.

Aspen — Etapp 3

Aspen kan delas in i tva delomraden, Sjodalsvagen (Aspen 2 och 3) och Ostra Grénomradet
(Horningsnas 1:28-33, Olivtradet 7-9, tidigare kallat Oversvamningsytan, samt delar av Tomtberga
3:39). Sammanlagt har Ramboll sammanstallt data fran 141 borrhal och 27 grundvattenrér. Prov har
analyserats for metaller, PAH, TOC, alifater, aromater, BTEX, klorerade kolvaten, PCB-7 och PFAS-11.
Grundvattnet analyserades med avseende pa metaller, petroleumkolvaten, klorerade l6sningsmedel och
PFAS.

Utifran de undersékningar som utforts inom fastigheterna Sjédalsvagen samt omkringliggande
gatumark kan det konstateras att halterna i jord ar generellt ldga och underskrider Naturvardsverkets
generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM). Halter dverskridande KM och aven de generella
riktvardena for mindre kanslig markanvandning (MKM) férekommer emellertid. Halter >KM-<MKM
forekommer framfor allt i den underliggande leran och bedéms som naturliga bakgrundshalter och de
halter som 6verskrider MKM patraffas huvudsakligen i fyllning. For oljekolvaten ar det i huvudsak enbart
alifater>C16-C35 som detekterats éver KM, vilket tyder p& att de forhdjda halterna kan harrora fran
organiskt material snarare an oljespill. Oversiktlig féroreningsutbredning i jord och identifierade
omraden med bedémt omrade med atgardsbehov baserat pa halter i bade jord och grundvatten
redovisas i figur 7 nedan.

Grundvatten har endast provtagits i gatumark, inte inom kvartersmark, och de uppmaétta halterna ar
generellt laga. Det forekommer dock nagra fa prover med halter som marginellt éverskrider SGU:s
bedomningsgrunder klass 5. Klorerade I6sningsmedel patraffas i flertalet prov men i laga halter.
PFAS/PFOS har aven detekterats och i vissa fall 6verskridande dricksvattenkriterierna, dock marginellt
(1-3 ganger riktvardet om 45 ng/l).

Avseende saval resultaten fran jord som grundvatten foreligger likartade halter och &amnen inom
samtliga omraden dar provtagningar utforts. Overlag underskrider halter i jord KM och i grundvatten ar
halterna generellt laga och under, eller i nivd med bedémningsgrundernas klass 5 alternativt andra
tillampbara riktvarden. Forhéjda halter i jord dver KM forekommer framst i underliggande lera, och har
bedomts till att vara bakgrundshalter eller harstamma fran fylinadsmaterial. (Wescon (a), 2022) (COWI,
2022) Oversiktlig fororeningsutbredning i grundvatten och identifierade omraden med bedémt omrade
med atgardsbehov baserat pa halter i bade jord och grundvatten redovisas i figur 8 nedan.
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Tekniskt PM — Foérorening Storangen

| Ostra Gronomradet har féroreningar patraffats i det ytliga fyllnadsmaterialet i form av metaller,
aromatiska kolvaten och PAH i halter 6ver KM i 44 av 143 analyserade prov. | sex av dessa 6verskred
arsenik, vanadin, kobolt, zink och PAH H aven riktvardet for MKM. | den underliggande leran patraffades
nickel, kobolt och arsenik i halter 6ver KM (MKM i ett prov). Dessa halter bedéms utgéras av naturligt
forekommande bakgrundshalter. (Wescon (b), 2022), (COWI, 2023)

En undersokning av Ecoloop pavisade att jorden inte bedéms utgoras av suldfid jord (Ecoloop, 2022).
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Figur 7 redovisar 6versiktligt var fororeningar finns inom Aspen i jord, samt hur héga féroreningsnivaer
som uppmatts relativt platsspecifika riktvarden. Varje punkt visar hogsta vardet i en punkt oavsett
amnesgrupp. Atgardsomraden redovisar omraden som bedéms behéva atgéard baserat p& halter i bade
jord och grundvatten.
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Tekniskt PM — Fororening Storédngen

o,
o
i

>

=
=]
£

Figur 8 redovisar dversiktligt var fororeningar finns inom Aspen i grundvatten, samt hur hdga
fororeningsnivaer som uppmatts relativt tillampade bedémningsgrunder. Varje punkt visar hogsta vardet
i en punkt oavsett amnesgrupp. Atgardsomréden redovisar omraden som bedéms behéva atgard baserat
pa halter i bade jord och grundvatten.

Etapp 4

Etapp 4 bestar av flera fastigheter (Verkstaden 14, 15, 18, 21, 23, 24, 25, Hantverket 1,2, 3, 5, 6, 10,
11, 12, 13, 14, 15, Tonfisken 3, 5 och 8, samt delar av Tomtberga 3:39 och 3:61). Inom detaljplane-
omradet har prov uttagits frdn 102 borrhal, 49 grundvattenror, 40 porgaspunkter och 7 trad. Jordprov
har analyserats med avseende pd urval av metaller BTEX, PAH, PCB samt alifatiska och aromatiska
kolvaten. Grundvattenprov har analyserats for samma parametrar som klorerade etener och PFAS. Dock
enbart tva PCB analyser. Utover jord- och grundvattenprov har aven 7 tradkarnor analyserats med
avseende pa klorerade etener samt porgasprov fran 40 punkter. Trad och porgas ar bada analyserade
for klorerade kolvaten. Porgasprov ar aven analyserade for ett bredare screeningpaket inklusive b.la.
BTEX, klorfenoler, kresoler och PAH.

Klorerade etener har generellt patraffats i bade porluft och grundvatten. Patraffade halter i porluft tyder
dock ej pa risk for inandning av &nga i inomhusluft och fororening i grundvatten (ytligt i fylinads-
material) indikerar inte att dar forekommer nagot kallomrade inom Etapp 4. Nu erhallna resultat
indikerar alltsd inte pa fororening av klorerade I6sningsmedel som kan utgora en risk vid planerad
markanvandning inom Hantverket 2 och 3, samt Verkstaden 24. En fororening av klorerade alifater har
aven pavisats i ytligt och djupt grundvatten inom Axeln 5, 6ster om Etapp 4 och Bjoérkholmsvagen.
Fororeningen har inte beddémts som helt avgransat mot véast och det kan inte uteslutas att spridning
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skulle kunna ske mot Etapp 4. Oversiktlig féroreningsutbredning i jord och identifierade omréaden med
bedomt omrade med atgardsbehov baserat pa halter i bade jord och grundvatten redovisas i figur 9
nedan.
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Figur 9 redovisar oversiktligt var fororeningar finns inom Etapp 4 i jord, samt hur hoga fororeningsnivaer
som uppmatts relativt platsspecifika riktvarden. Varje punkt visar hogsta vardet i en punkt oavsett
amnesgrupp. Atgardsomraden redovisar omraden som bedéms behéva atgéard baserat p& halter i bade

jord och grundvatten.

Inom Etapp 4 har forhojda halter av metaller pavisats i jord utspritt inom omradet. | huvudsak ses de
forhdjda halterna i ytlig jord, dar halterna minskar med djup och ar lagre i det underliggande naturliga
materialet. De hdgsta uppmatta halterna av arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, kvicksilver och zink
Overstiger vardet for langtidsexponering men dar medelhalterna inom Etapp 4 understiger dessa med
undantag for arsenik. I grundvatten ses mattligt forhojda halter av nickel och zink i framfor allt ytligt
grundvatten, samt enstaka férhojda halter av arsenik och krom.

Alifatiska och aromatiska kolvaten pavisas generellt i laga halter i jord och grundvatten inom Etapp 4.
Inom Hantverket 3 har lattare och tyngre alifater och aromater pavisats i enstaka jordprover i ytlig och
nagot djupare jord, men fororeningen bedéms som avgransad da lagre halter ses pa stérre djup. Utover
det ses halter av alifater >C16-C35 i enstaka prover i utkanterna av Etapp 4, inom Verkstaden 14, 18
och 21, inom Hantverket 6 och Tonfisken 8, vilket kan harréra fran organiskt material. 1 grundvatten
har alifater pavisats 6ver SPl:s (Sverige Petroleum Institut, numera Drivkraft Svergie) riktvarde for
dricksvatten i enstaka prov, men generellt har halter 6ver beaktade jamforvarden inte pavisats.
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Bensen pavisas i 57 av 79 uttagna porgasprover utspritt inom Etapp 4, men beddms inte utgora ett
problem for angor i byggnader. | jord har bensen pavisats i enstaka prov éver KM, inom Hantverket 3 i
djupare jordprov, och uppmatta halter indikerar inte omfattande férorening avseende bensen. | grund-
vatten har inte bensen pavisats 6ver laboratoriets rapporteringsgrans i nagot av de analyserade proven,
varken i ytligt eller djupare grundvatten. Oversiktlig féroreningsutbredning i grundvatten och
identifierade omraden med bedémt omrade med atgardsbehov baserat pa halter i bade jord och
grundvatten redovisas i figur 10 nedan.

i | “”m . I 7 > : Ol ng o el “W"—"‘ el
Figur 10 redovisar oversiktligt var féroreningar finns inom Etapp 4 i grundvatten, samt hur héga
fororeningsnivaer som uppmatts relativt tillampade bedémningsgrunder. Varje punkt visar hogsta vardet
i en punkt oavsett amnesgrupp. Atgardsomréden redovisar omraden som bedéms behéva atgard baserat
pa halter i bade jord och grundvatten.

I porgas pavisas spar av PAH utspritt inom Etapp 4, dar uppmatta halter av PAH-L (naftalen), PAH-M
(flouren, fenantren, antracen och flouranten) och PAH-H (pyren) patraffats i forhojda halter, men
beddms ej utgora ett problem fér inomhusluft. Inom Verkstaden 24 har kraftigt férhdjda halter av PAH
pavisats i ett prov, men da halterna ar lagre i omgivande punkter bedéms féroreningen forekomma
lokalt. I jord ses generellt inte halter av PAH dver KM, med undantag for enstaka prov dar halter strax
over KM pavisats. | ytligt grundvatten éverstiger generellt inte summerade PAH:er beaktade
jamforvarden, daremot ses halter av naftalen och flouranten éverstigande de hollandska malvardena
(target values) i ytligt grundvatten.

PCB forekommer stéllvis i forhdjda halter i ytlig jord inom flera av fastigheterna. | ungefar 31 % av de
analyserade proverna forekommer PCB 6ver KM och det framgar att uppmatta halter (max- och
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medelhalt) kan medfora negativa langtidseffekter for manniskors halsa vilket bor beaktas nar omradet
andrar markanvandning till bostadsmark. Uppmatta halter utgdr dock inte en risk vid
korttidsexponering.

Hangbjorken

Hangbjorken bestar av flera fastigheter (Hangbjorken 1, 2, 3, 4, 5, 6 och 7, Asken 1 och 4 samt delar
av Horningsnas 1:1). Tva undersokningar har genomforts, en av bergets syreproducerande egenskaper,
vilket visade pa att en stérre del av berget troligen inte ar syreproducerande, medan en mindre del
troligen kan ha viss problematik i jord och berg (Wescon, 2022A). Inom detaljplanomradet har prov
uttagits frén 22 borrhal, 2 grundvattenror. Oversiktlig fororeningsutbredning i jord och grundvatten
samt identifierade omraden med bedémt omrade med atgardsbehov baserat pa halter i bade jord och
grundvatten redovisas i figur 11nedan.

Figur 11 redovisar oversiktligt var féroreningar finns inom Hangbjorken i jord och grundvatten, samt hur

hoga fororeningsnivaer som uppmaétts relativt tillampade bedémningsgrunder. Varje punkt visar hégsta
véardet i en punkt oavsett Amnesgrupp. Atgardsomréden redovisar omrdden som bedéms behéva atgard
baserat pa halter i bade jord och grundvatten.

Under 2020 genomfordes en Oversiktlig markundersokning av omradet inom Hangbjorken (Structor (b),
2020). Jordprov har analyserats for metaller, BTEX, PAH, alifatiska och aromatiska kolvaten samt PCB.
Undersokningen visade pa tva prov med halter av zink éver MKM, och totalt tio prov med halter 6ver KM
i jord.
e Halter 6ver KM ar; alifater fraktion C16-35 (1 prov), PAH (2 prov), arsenik (1 prov), barium (2
prov), kobolt (3 prov), kvicksilver (1 prov), nickel (3 prov), bly 2 (prov) och zink (3 prov).
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Totalt uttogs tva grundvattenprov (GV103 och GV113). Bada proven pavisade nickel over
dricksvattenkriteriet och ett prov (GV113) pavisade dven bly éver dricksvattenkriteriet.
Grundvattenproven har analyserats for samma amnen som jord férutom PCB. Daremot har klorerade
kolvaten analyserats for i grundvatten. Samtliga halter av dessa foreningar understiger tillampade
bedémningsgrunder.

PFAS

Analyser avseende PFAS i grundvatten inom Storangen har genomforts pa totalt 34 prov, varav 12
rapporterade halter dver SGl:s preliminara riktvarde fér PFOS i grundvatten (45 ng/l) och fyra prov over
dricksvattenkriteriet (90 ng/l). Av de 34 insamlade proven ar 22 insamlade fran Kv Aspen, 10 prov fran
Etapp 4, 2 prov fran Kv Fabriken/Férradet och inget prov frn Hangbjorken.

Fororeningens paverkan pa lanshallningsvatten

En hydrogeologisk bedomning genomford av Ramboll 2025 (Ramboll, 2025), visar pa ett influensomrade
pa ungefar ca 25 meter fran ytterkant pa schakt i fyllnadsmaterialet, forutsatt 6ppet schakt utan spont.
Det betyder att férorening inom ca 25 meter, fran ytterkant pa schakt, potentiellt kan transporteras
med grundvattnet till schaktet. Eftersom spont kommer anvandas kommer dock influensomradet vara
mindre 4n 25 m fran schaktvagg. Eftersom stora delar av Storangen ar paverkade i ndgon utstrackning
betyder det att vattnet som lanshalls ska kontrolleras under samtliga etapper.

For att undvika att fororenat lanshallningsvatten paverkar recipient ska allt l1anshallningsvatten passera
genom en reningsanlaggning dimensionerad efter relevanta fléden. | undantagsfall kan vatten slappas
direkt till recipient efter att provtagning och/eller riskbedémning visat pa att s kan goras utan
oacceptabel paverkan pa recipient.

Grundvattenavsankningens paverkan pa fororeningsspridning

Utover att foérorenat grundvatten kan tranga in i schakt och orsaka férorenat lanshallningsvatten, kan
aven lanshallningen i sig paverka spridning av fororening i ytligt grundvatten. 1 6vre magasinet kan
paverkan ske som hogst 25 meter fran ledningsschakt.

Eftersom Storangen ar ett uppsamlingsomrade av tillrinnande vatten och i princip allt vatten i ytligt
magasin kommer att omsattas under pagaende arbete bedéms planerat arbete avhjalpa fororening i
stérre omfattning &n det riskerar att sprida féroreningen. Sponten som anvands for att minska
intrangning av vatten och uppratthalla schaktens stabilitet bedéoms aven minska risken for att férorening
kan spridas. Ramboll bedémer att denna risk kan hanteras med ett kontrollprogram av ytligt och djupt
grundvatten som pagar l6pande under hela entreprenadperioden. Grundvattensankningen bedéms ha
marginell paverkan pa fororeningsspridningen i det undre grundvattenmagasinet.
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Rekommendationer

Lanshallningsvattnet fran ledningsgravarna kommer sannolikt att innehalla fororeningar, i huvudsak
metaller, PAH och olja. Men i vissa omraden kommer vattnet dven att innehalla PFAS, PCB och
klorerade etener. Risker med féroreningsspridning beddms dock kunna kontrolleras givet att tillrackliga
kontroller genomfors. Darfér rekommenderar Ramboll att ett kontrollprogram av reningsanldggningen
ska upprattas innehallande foljande punkter:

e Provtagningspunkter och syfte: Ett kontrollprogram fér reningsanlaggningen upprattas dar
o6vervakning av féroreningarna kontrolleras vid féljande punkter
o Utgaende fran reningsanlaggningen
o Ingaende till reningsanlaggningen
o Ingaende till uppsamlingsbassang
o Ingéende vatten provtas for att bedéma reningsanlaggnings effektivitet samt om vatten
kan slappas forbi reningsanlaggningen t.ex. vid skyfall.

e Analysomfattning: Provtagning ska ske av PFAS, klorerade etener, alifatiska och aromatiska
kolvaten, BTEX, oljeindex, PAH, metaller, suspenderade amnen, kvave och fosfor. Utdver dessa
analyser ska dven pH och konduktivitet matas pa labb eller i falt.

¢ Handlingsplan for vad som ska ske om halter dverskrider kriterier.

e Kriterier ska definieras for nar vatten kan ledas direkt pa recipient, eller om det maste ledas
via eller ledas tillbaka in i reningsanlaggning.

e Provtagningsfrekvens: Vattnet bér inledningsvis provtas dagligen tills stabilitet av reningen
kan pavisas. Nar reningsgraden kan pavisas stabil bor provtagningsintensiteten reduceras till
veckovis, alternativt mer sallan beroende p& mangd fororening som finns i delomradet. Detta
avgors lampligen pa byggmoten.

¢ Dokumentation: Volym utgdende vatten, oavsett om det passerat genom reningsanlaggningen
eller slappts direkt pa recipient ska kunna redovisas i m3/vecka.

¢ Reningsanlaggningen maste ha kapacitet att rena PFAS i halter om ca 1 000 ng/I och rena ner
till de faststallda kraven for utslapp pa recipient for PFAS (faststallda kriterier enligt punkt
ovan).

Vidare gér det inte att utesluta att lanshallningen kan paverka spridning av férorening med grundvatten.
Darmed ska det aven uppréattas ett kontrollprogram av féroreningar i grundvatten. Kontrollprogrammet
ska tacka in hela Storangenomradet och inkludera grundvattenrér i 6vre och undre magasinet. Darfor
rekommenderar Ramboll att ett kontrollprogram av féroreningar i grundvatten ska uppréattas
innehallande foljande punkter:

¢ Provtagningspunkter och syfte: Provtagning av grundvattenror installerade bade 6vre och
undre magasin. Vilka rér som ska inga i kontrollprogrammet ska anges samt under vilka
arbetsmoment dessa ska provtas.

¢ Analysomfattning: Analys ska ske av samtliga detekterade fororeningar. Dock behdver inte
nddvandigtvis samtliga parametrar analyseras i samtliga ror vid varje tillfalle

0 Provtagning ska ske av PFAS, klorerade etener, alifatiska och aromatiska kolvaten,
BTEX, PAH och metaller.

¢ Handlingsplan: Om resultat fran provtagningar inom kontrollprogrammet tyder pa att det kan
foreligga en risk for att fororening sprids ska kontrollprogrammet beskriva vilka atgarder som
ska utforas. Atgarder kan inkludera t.ex. fértatning av kontrollméatningar, reducerad yta av
Oppna schakt och lanshallningsvolymer eller, i sista hand, att arbetet pausas beroende pa
omfattning pa risk.

e Kriterier ska definieras for nar utokad provtagning eller annan atgard behover ske.
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¢ Provtagningsfrekvens av kontrollprovtagningar och vilka rér som ska inga ska beskrivas.

e Dokumentation : Kontrollprogrammet ska beskriva hur kontrollprovtagningar ska
dokumenteras och rapporteras, bade inom projektet samt till tillsynsmyndighet.

e Kontrollprogrammet kan kompletteras (dock ej ersatta) med en hydrogeologisk modell om detta
kan styrkas i det uppréattade kontrollprogrammet.

For att folja upp kontrollprogrammet ska aven foljande punkter finnas med i byggmotesprotokoll under
lampligt avsnitt:
e Kontrollprogram — Pagadende och kommande etapp av ledningsarbete och dess
foreningssituation.
e Kontrollprogram — Reningsanlaggningens effektivitet och resultat fran kontrollprovtagning
e Kontrollprogram — Resultat fran senaste grundvattenprovtagningen samt indikation pa om
spridning foérandrats.

Ramboll bedémer att grundvattensankningen inom Storangen kan medfora tva risker med avseende pa
fororening: Den ena risken ar att fororeningar ska hanteras tillsammans med lanshallningsvattnet innan
utslapp till recipient och den andra risken ar att pumpning av lanshallningsvatten medfor spridning av
fororeningar i det ytliga grundvattenmagasinet. Ett kontrollprogram fér provtagning av
lanshallningsvatten och ett kontrollprogram for provtagning av grundvatten hanterar riskerna och
indikerar nar atgarder under entreprenaden behover vidtas.
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