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Sammanfattning

P& Kv.Hugin har tidigare funnits Uppsala stads gasverk. Denna verksamhet startade 1860 och
pagick fram till 1967. Vid framstéllning av stadsgas fran stenkol bildades en méngd fororeningar
vid produktionen. Dessa fororeningar bestar till stérsta delen av tjéroljor som i sin tur bestér av
olika &mnen varav en del 4r hélsofarliga. Bland dessa dmnen finns gruppen polycykliska aromater

(PAH) dér vissa av dem #r cancerogena.

Vasakronan édger fastigheten sedan 1993 och avser att bebygga delar av fastigheten som efter
rivningen av gasverket inte bebyggts. Stora delar av fastigheten dr dock redan bebyggd bl a har

Livsmedelsverket, Linsstyrelsen och Skattemyndigheten sina verksamheter hér.

Fastigheten har av Lansstyrelsen klassificerats enligt MIFO-modellen och hamnat i riskklass 2,
vilken gor den till ett prioriterat omrade. Vasakronan har i mindre omfattning tidigare undersokt

fastigheten , men avser nu att ta ett helhetsgrepp kring fororeningssituationen.

Golder Associates AB (Golder) har utfort en dversiktlig undersskning pé hela fastigheten och

arsenik och metallerna bly och koppar patréffats i forhojda halter.

Fororeningen 4r koncentrerad till den Gversta ca 1,3 m méktiga fyllnadsjorden ovanpé en ca 60 m
miktig lera. Nagon storre hilsofara beddms inte foreligga i omradet, men en begrinsad spridning av

fororeningar till ytvattenrecipienten kan ske som skadar miljon i recipienten.

Fastigheten #r relativt stor och omfattar ca 25 000 m” varav ca 17 000 m” &r 6ppna ytor. Idag finns
inte underlag for att uppskatta méngden fororenade massor, men ett forsék till en mycket grov
uppskattning har utforts for ett *mojligt fall” dér dessa kan uppga till ca 26 000 ton och i ett “vérsta
fall”uppgér den fororenade jordméngden till ca 38 000 ton.. Underlag for ett “troligt fall” finns inte
idag.

Maingduppskattningar for enbart omraden som planeras bebyggas har kunnat utforas med ett béttre
underlag, sérskilt pa fastighetens sddra del som ocksé verkar vara den mest fororenade delen. For
det planerade nybyggnationsomradet uppskattas grovt ca 7 000 ton jord vara férorenad i ett
?mojligt fall” och i ett vérsta fall uppgar méngden fororenad jord till ca 11 000 ton.

Golder rekommenderar dock att kompletterande undersékningar utfors i omraden dér stora
osékerheter rdder samt att en fordjupad miljo- och hélsoriskbedémning utfors for framtagandet av
platsspecifika riktvéirden och atgérder som motsvarar de speciella férhéllanden som rader pa

Kv.Hugin. Saneringen kan vara tillstdndspliktig om behandling avses utforas pa fastigheten.
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Forutsittningar for hantering av drendet genom en anmélan bor utredas nérmare da detta forenklar

handliggningen.

Eftersom fororeningen intriffat fore 1969 bor mojligheterna till att erhalla statliga bidrag vara goda

och bér utredas nérmare.
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1 INLEDNING
Golder Associates AB (Golder) har pa uppdrag av Vasakronan genomfort en miljéteknisk

undersékning pa Kv.Hugin, Kungséngen 16:6, Uppsala. (se bilaga 1). P4 fastigheten har tidigare
Uppsala gasverk funnits. Gasframstéllning orsakar bl a tjarfororeningar (PAH) i marken och
omradet har av kommunen klassificerats enligt MIFO Fas 1 som et prioriterat omréde, riskklass 2.
Undersékningen har bl a foranletts av att Vasakronan avser bebygga fastighetens stdra delar. I
samband med detta vill Vasakronan ta ett helhetsgrepp pa Kv. Munin for att utreda

fororeningssituationen och efterbehandlingsbehovet i omradet.

Syftet med undersskningen har varit att identifiera fororeningar vilka kan ge negativa milj6- och
hiilsoeffekter och grovt uppskatta fororeningssituationen. Detta har bl a utforts genom upprittandet
av en provtagningsplan baserad pa insamlad bakgrundsinformation och féltundersdkningar pa
fastigheten, Filtundersskningen utfordes mellan den 6 —29 december 2004. Kemiska analyser har
utforts pa jordprover och en forenklad riskbedémning har utforts. Fororeningssituationen och de
geologiska forutsattningarna har dven medfort att en grov kvantifiering av féroreningsméngden
utforts for vissa delar av fastigheten. Utdver detta har rekommendationer lamnats avseende vilka

kompletterande undersékningar och utredningar som krévs infor beslut om vilka &tgirder som skall

vidtas.
2 VERKSAMHET
2.1 Historisk verksamhet

Uppsala stads gasverk uppfordes 1860 med en gasklocka som rymde ca 500 m’. Det var framforallt
gatubelysning som inledningsvis var &ndamélet for gastillverkningen. Forsta aret forbrukades ca

58 000 m® gas och det stod klart samma ér att gasklockan var for liten varpa en ny med samma
storlek byggdes i slutet av 1861. Apparatanliggningen utvidgades efterhand. Rornitet utvidgades
1878 och gasklockorna bérjade bli otillrickliga. Aven utrymmet borjat bli otillréckligt varvid man
inkopte nya delar av kvarteret. En ny gasbehdllare pd ca 1 200 m’ byggdes 1882. Rornitet
utvidgades igen 1884 och 1895 inkdptes ytterliggare delar av kvarteret. 1898 var arsforbrukningen
805 000 m’. Gasitgangen Skade och en gasklocka pa 2 500 m’ byggdes. Denna gasklocka kunde
gven “teleskoperas” till 5 000 m’. Totalt var 4 gasklockor i drift pi Kv. Hugin. I slutet av 1800-talet
brjade dven gas for uppvarmning bli aktuell och blev senare dominerande. Gas for belysning
upphorde 1919 da belysningen elektrifierades. Nya byggnader restes dédr man bl a inforskaffade
storre reningskistor och ny naftalinavskiljare (1907), en ammoniaktvittare och en tjérseparator

(1911), tjaravskiljare (1917), koksseparering, etc. 1926 var gasproduktionen 2,35 Mm® och en ny
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gasklocka uppférdes 1928 pa Kv. Munin med en volym av 10 000 m’. Samtidigt revs den “4ldsta”
behallaren pa 1 200 m® och glasklockekaret 4ndrades till tjarbehallare. Det var da troligt att de tva
forsta gasklockorna rivits tidigare. 1935 var gasproduktionen 3,7 Mm’ for att 1940 uppga till en
topp av ca 5 Mm’. I samband med kriget var det brist pa stenkol, gas och koks ransonerades vilket
ledde till en produktionsnedgang. Ved torv och stubbtjira anvéndes bla for gastillverkningen.
Forutom stadsgas fran stenkol, biprodukterna koks och stenkolstjéra tillverkades pa 40-talet dven
rébensol som raffinerades till bensol (dldre namn pa bensen) i Goteborgs gasverk for att anvéndas i
bl a flygvapnet. P4 50-talet avtog gasanvindningen dels pa grund av nya vérmekéllor (eldningsolja,
fjarrvirme) dels pa grund av byggfdrbud. Senare kom stadskérnan att omvandlas och sanering”
utfordes vilket i detta sammanhang sannolikt betydde att industrierna flyttade ut till f6rmén for
bostider. Gasproduktionen upphédrde 1967 och byggnaderna revs nigon géng mellan 1967 — 1973.
Sanering av tjdrfack och undermarkskonstruktioner utfordes 1973. I omradet dér livsmedelsverket
har sina lokaler fanns tidigare gjuteri och verkstadsindustri. (mellan 1973 och till dess

livsmedelsverket byggdes eller?).

Den historiska verksamheten har givit upphov till féroreningar i mark. Vid gasframstéllningen
upphettades stenkolet i retorter och senare i kammarugnar utan tilltrédde till luft varvid flyktiga
fororenade gaser avgick och en fast aterstod av koks blev kvar. Gasen tvittades i flera steg med bl a
avskiljning av naftalin, bensen, svavelvite, cyanider, fenoler, ammoniak, svavel och stenkolstjéra.
Svavelvitet och cyanvitet renades till en borjan med osldckt kalk, sdgspan och vitriol och senare
med myrmalm (reningsmassa) som anrikades pa svavel och cyanvitet bands till massan i form av

berlinerblétt.

Stenkolstjiran kunde forédlas till ett flertal produkter bl a triimpregneringsmedlet kreosot, végtjira,
I6sningsmedel, anilinfirg och bakelit. Troligen fanns ingen forddlingsindustri pd gasverkstomten

annat 4n tillverkning av rabensol.

Stenkolstjdran (tungolja) med en densitet Gver 1 kg/l innehaller bl a PAH @mnen (polycykliska
aromatiska kolviiten) varav en del dr cancerogena. Dessa dr dock inte sérskilt flyktiga och &terfinns
framst i fast eller flytande form. Andra fSrekommande dmnen utgérs av flyktiga och icke flyktiga
oljor (alifatiska och aromatiska kolvéten), flyktiga BTEX- &mnen (bensen, toluen, xylen och
etylbensen), fenoler, cyanider, metaller och ett hundratal mindre kéinda &mnen (svavel-, kvéve- och

syreheterocykliska dmnen, alkylbensener, kresoler och halogenerade kolviten).

2.2 Nuvarande Verksamhet
Efter sanering av tjirfack och liknande uppfordes Lansstyrelsens byggnader (hus K, L, M och N) pa
fastighetens sydvéstra del (iven Lantméteriverket har sin plats hir) 1973. Séder om Linsstyrelsen

finns en langsmal huskropp dir Uppsala skattemyndighet har sina lokaler (hus J).
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Livsmedelsverkets byggnader terfinns i norra delen (hus A, B, C, D och E). Hus P med gaveln mot
Strandbodgatan har det tidigare statt ett stdllverk som rivits. Den huvudsakliga verksamheten pa
fastigheten #r kontorsverksamhet. Nagra laboratorier finns i norra delen av fastigheten. Kv. Hugin
angrinsas i sydvister av Ostra &gatan och Fyrisén, i sydost av Kv. Munin med kontorsverksamhet
och parkeringsytor. Byggnation pagér vid norra delen av kvarteret. I nordvést angrénsar bostdder

och i nordost av parkeringsytor. Byggnadskomplexen redovisas i figur 1, och i bilaga 2.

Figur 1. Flygfoto pd nuvarande bebyggelse pa Kv. Hugin
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3 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Tidigare miljotekniska undersskningar som har utforts pa fastigheten 4r bl a:

e Understkningar av massor i anslutning till schaktarbeten fér nybyggnation av
Lénsstyrelsens lokaler. Sanering av grundvatten, tjér- och fenolhaltiga massor,

Hilsovardsforvaltningen, 1973.
¢ Undersokning av misstdnkt férorenad mark vid Linsstyrelsen i Uppsala, SGU, 1997-01-08.
e Miljoteknisk markundersékning och luftprovtagning, J&W 2000-08-27.

I undersokningen som utfordes av Halsovardsforvaltningen infor byggandet av Lénsstyrelsen
lokaler p& 70-talet patrdffades en betongbehallare som tidigare innehallit stenkolstjéra. Vattnet som
fanns i behallaren samt fenolhaltiga massor, totalt ca 200 m® omhéndertogs pa Hovgérden
avfallsanliggning. 70 m’ av vattenblandningen transporterades for destruktion hos Reci AB.

Tjérhaltiga bottensatser inneh6ll en fenolhalt av 69 000 mg/kg.

Saneringen utférdes av Bostréms som bl a beskriver att sanering av en ca 1 m djup bottensats i tva
cirkulédra betongkassuner (fundament for gasklockor) utfdrdes med slamsugningsbilar och
gripskopa. Massorna som lades i containrarna eldades upp pa Hovgarden med bl a flygbriinsle. Nér
kassunerna var “firdigsanerade” noterades att flera av dessa kassuner var sprickta. Kassunerna

krossades och betongen schaktades ur och grivdes ned pd Hovgérden enligt G Bostrom.

SGU:s undersokning utférdes i anslutning till Strandbodgatan dér 5 provgropar utférdes. Hér
konstaterades forhdjda halter av PAH(480 mg/kg TS) och bly (133 mg/kg TS) i ytjorden (0,6-0,9 m)

under markytan och att de fororenade massorna uppgick till ca 20 m® i detta omréade.

En mer omfattande undersdkning utfordes av J&W i anslutning till Léansstyrelsens lokaler (hus
K,L,M och N). Jordprover uttogs i 10 punkter varav 3 analyserades pd PAH, 4 analyserades pa olja,
4 analyserades pa metaller, 3 analyserades pé fenoler, kresoler och 4 analyserades pa cyanider.
Utdver detta utfordes luftprovsanalyser och luftfilteranalyser i Linsstyrelsens lokaler.
Markundersokningen visade forhéjda halter av bensen (1,4 mg/kg TS), olja (alifatiska kolviten Cyo-
Css) och PAH (1 300 mg/kg TS). FramfSrallt PAH 6verskred klart riktvirdena for mindre kiinslig
markanvéindning (MKM). Férhojda halter av bly och koppar patriffades i ndgot hogre halter &n
aktuella riktvdrden. Luftanalyserna pavisade inga anmérkningsvérda halter av féroreningar som #r
typiska vid gasverk. Cancerogena PAH kunde inte detekteras. Filterunderskningen visade nagot
hogre halter av PAH och metaller i marknéra luftintag jamfort med hégre liggande intag. Av bl a

detta skil dndrades luftintagens niva.
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4 OMRADESBESKRIVNING
4.1 Marklager, grund- och ytvatten

Fastigheten upptar en yta av ca 25 000 m? och #r i det ndrmaste helt plan. Jordlagren bestér 6verst
av en ca 1 m méktig fyllning av grus och sand, stillvis med inslag av lera. Nira befintliga
huskroppar kan fyliningen vara upp till 3 m méktig. Lokalt innehéller fyllningen rivningsrester och
fraimmande material som tegel- och kolrester, spik, porslin och trirester. Flera borrstopp pa ca 2 m
under markytan indikerade riklig forekomst av gamla betonggolv. Provgropsgrévningen utfordes i
anslutning till gamla byggkonstruktioner for kontroll av fyllningsjorden runt och under dessa. I
varje provgrop patriffades betongkonstruktioner. I parkomrédets nordvéstra del utanfor
skattemyndigheten ér fyliningen svartfirgad. Lokalt vid planerad byggnad S och utanfor
Lansstyrelsen hus L luktar fyllnadsjorden tjéra.

Fyllningen underlagras av miktiga lerlager upp till 60 m tjocka dér det dversta 10 m bestar av
gyttjelera. Leran har torksprickor i de dversta 1 —2 m. T omradet vid Kv Munin har schaktning
utforts av marklagren dér leran innehaller forhdjda halter av svavel (sulfidlera). Sulfiden &r naturligt
bildad och leran ir ofta svartfirgad. Den hoga svavelhalten kan medfora vissa restriktioner vid
omhiindertagande av eventuella Sverskottsmassor. Sulfidleran upptrider pé ett djup av ca 2-3 m

under markytan.

Grundvatten patriffades inte i fyllningen vid provgropsgrévningen. Grundvattnets tryckniva
aterfinns i leran och spridning av fororeningar i grundvattenzonen &r begrénsad. Nederbord som
faller pa fastigheten infiltrerar i marken ddr hardgjorda tita ytor saknas t ex i det sddra parkomradet.
Urlakning av fororeningar frén fyllningen kan ske och spridas i lerans 6vre delar till nérliggande
dagvattensystem ut i Fyrisan. Tidvis kan det dven finnas vatten i lokala sénkor dér leran schaktats
bort t ex for killarbyggnationer som kan spridas via ledningsgravar. Provgropar néra byggnader har
dock indikerat att djupare liggande fyllning ca 2,5 m under markytan &r torr. Spridningen av
fororeningar bedéms paga om 4n i begrénsad omfattning. Spridningen é&r storst vid extrema
nederbérdstillfillen eller avsméltningar. Icke obetydliga ytor &r tickta av byggnader eller andra
drinerade hardgjorda ytor dir nederbordsvatten avleds till dagvattensystemet utan att frorenas av

fororeningar i marken.
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5 FORORENINGSSITUATIONEN
5.1 Faltlundersékning

Marklagren p fastigheten har undersékts i 32 punkter dels med borrbandvagn dér markprover tagits
upp med en jordskruv (provpunkterna 1 — 23), dels med schaktmaskin dir markprover tagits i
provgropar (provpunkterna 24 — 32). Vid provgropsgrdvningen har jorden inspekterats i
schaktviggar och schaktbottnar som givit en god uppfattning av fyllningens karaktir.
Provpunkterna har placerats i omraden dér sannolikheten att patriffa féroreningar utifran den
historiska verksamhetsbeskrivningen beddmts som hogst (s k riktad provtagning), t ex vid
gasklockor, reningsanliggningar, tjdrcisterner, undermarksinstallationer, ledningar o dylikt.
Lokaliseringen har m&jliggjorts med gamla ritningar pé gasverket som skalenligt lagts p4 befintlig
ritning 6ver dagens byggnation (se bilaga 2). Gasreningsanldggningarna verkar ha varit
koncentrerade till fastighetens sodra delar, men tva gasklockor (en klocka ombyggd till tjdrcistern)
har &ven funnits pa andra delar av fastigheten. P4 fastighetens sodra del i omradet for planerad
nybyggnation har sannolikt lagerverksamhet dominerat (kokslager). Flygbilder fran olika

tidsperioder har givit viss vigledning,

Jordproverna har analyserats i filt med avseende pé deras flyktighet med ett sk PID-instrument.
Utifrén PID-analyserna, eventuell lukt och missférgning har ett urval av prover skickats pa
laboratorium for kemisk analys. D v s det &r frimst jordprover som misstiinkts vara fororenade som

analyserats.

5.2 Fororeningshalter

Laboratorieanalyserna utfordes av Alcontrol AB i Link&ping. 12 jordprover har analyserats p4 olja
(alifater och aromater), lattflyktiga aromater (bensen, toluen, etylbensen och xylen) och 26
analyerades pA PAH. PAH har analyserats standardméssigt pa 16 stycken enskilda PAH varav 7
stycken utgdrs av cancerogena PAH. 13 prover analyserades pa metaller, 4 analyserades pa fenoler
och 4 analyerades pa cyanid. Uppmitta halter av organiska &mnen som alifatiska och aromatiska
dmnen, BTEX (bensen, toluen, etylbensen, xylen) och PAH i jord redovisas i tabellerna 1 och 3.

Metaller redovisas i tabell 4.
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Tabell 1 Organiska analyser av jordprover (mg/kg TS).

Provpunkt 3 2 3 4 5 6 7 8 MKM

Amnen (04-06m)  (0,5-1,0m) (0,4-0,6m) (03m)  (0,5-1,0m) (03-09m) (0,5-1,0m) (0.1-0.8m)

Alifater

>Cs-Cg <5 <5 <5 <5 <5 200
>Cs-Cio 5,6 <1 <1 <1 <1 350
>Ci0-Cr2 26 <3 <3 <3 <3 500
>C12-Cis 160 <10 <10 13 <10 500
2. >Cs-Cie 190 <10 <10 13 <10 500
>C16-Css 340 <10 <10 56 14 1000
Aromater

>Cg-Cio 680 <8 <0,8 2,6 <0,8 200
>C10-Css 15 000 41 <2 450 25 40
Bensen 71 0,034 0,027 1,5 0,017 0,4
Toluen 4,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 35
Etylbensen 85 <0,1 <0,1 1 <0,1 60
Xylen 120 <0,1 <0,1 0,25 <0,1 70
PAHc 11 000 120 200 0,18 13 5300 130 340 7
PAHG 47 000 240 190 <2 91 5700 140 420 40

TEX; Toluen, Etylbensen, Xylener.
PAHc- Cancerogena PAH; PAH6 - Ovriga PAH
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Tabell 2 Organiska analyser av jordprover (mg/kg TS).

SREOYHIIEG S ER)) 10 11 12 13 14 15 MKM
Amnen (02-0.8m)  (2-2,5m)  (0,5-1,3) (1,2m) (0,4 m) 08m)  (1-14m)

Alifater

>Cs-Cs <5 <5 200
>Cs-Cio <1 <1 350
>Ci0-Cr2 <3 <3 500
>C2-Ci6 <10 <10 500
¥ 50%-Cis <10 <10 500
>C16-Css 10 <10 1000
Aromater

>Cs-Cro 1,0 1,2 200
>C10-Css 48 <2 40
Bensen 0,022 0,19 0,4
Toluen <0,1 0,14 35
Etylbensen <0,1 <0,1 60
Xylen <0,1 <0,1 70
PAHc 29 100 65 0,27 0,86 3,1 8,8 7
PAHo 27 190 84 9,5 <2 3,5 12 40

TEX; Toluen, Etylbensen, Xylener.
PAHc- Cancerogena PAH; PAHG - Ovriga PAH
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Tabell 3 Organiska analyser av jordprover (mg/kg TS).

_Provpunkt 44 17 18 19 21 23 24 MKM
Amnen (1-1,5m)  (0,8m) (-18m)  (0,5-Im)  (0,5-09m)  (04-0.6m) _ (0.4-0,7m)

Alifater

>Cs-Cs <5 <5 200
>Cg-Cyo <1 <1 350
>C10-Cr2 < <3 500
>C12-Cie <10 <10 500
2.>Cs-Cis <10 <10 500
>C16-Css <10 53 1000
Aromater

>Cg-Cyo <0,8 <0,8 200
>C10-Css <2 15 40
Bensen 0,28 0,0072 0,4
Toluen <0,1 <0,1 35
Etylbensen <0,1 <0,1 60
Xylen <0,1 <0,1 70
PAHc 18 15 3,9 <0,15 530 190 80 7
PAHG 20 16 6 <2 190 290 83 40

TEX; Toluen, Etylbensen, Xylener.
PAHc- Cancerogena PAH; PAHS - Ovriga PAH
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Tabell 4 Organiska dmnen i jordprover (mg/kg TS).

Provpunkt 54 25 26 29 31 32
Amnen (1,0-1,7m)  (0,8-1,0m) _ (04-1,0m) _ (1,02,0m)  (0,7-1,5m) _ (1-2m) i
Alifater
SCsly <5 <5 <5 <5 200
>Cg-C1o <1 <1 <1 <1 350
S CoCiz <3 <3 <3 <3 500
X o <10 250 <10 <10 500
Y >Cs-Cis <10 250 <10 <10 500
gl 36 40 18 <10 1000
Aromater
>Cs-Cyo <0,8 30 1,1 <0,8 200
>Cio-Cas 240 590 14 6,0 40
Bensen <0,005 0,029 0,014 0,011 0,4
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 35
Etylbensen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 60
Xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 70
PAHc 350 1000 110 40 1,1 <0,15 7
PAHO6 520 1200 90 45 <2 <2 40

TEX; Toluen, Etylbensen, Xylener.
PAH, Cancerogena PAH; PAH, Ovriga PAH

Tabell 5 Fenoler och cyanider i jordprover(mg/kg TS).
Provpunkt 1 5 6 25 26
Amnen MKM
(0,4-0,6m)  (0,5-1,0m) (0,3-0,9m) (0,8-1,0m)  (0,4-1,0m)
Fenoler 490 0,10 0,067 0,052 40"
Cyanid tot, CN 28 92 3,1 15 1000
Cyanid fri, CN  <0,053 0,12 0,054  <0,056 20

1Summa fenol+kresol
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Tabell 6 Metaller och arsenik i jordprover (mg/kg TS).
Prov;').unkt 3 4 S 6 7 9 16 MKM
Amne (04-06m) (03m)  (0,5-1m) (03-09m) (0,5-1m) (0,2-08m) (1-1,5m)
Arsenik, As 55 1.5 4,1 32 7,5 3,9 4,2 40
Bly, Pb 53 22 81 150 160 60 36 300
Kadmium, Cd <0,068 0,17 <0,049 0,23 0,24 <0,08 0,11 12
Kobolt, Co 14 20 7 11 9,7 99 13 250
Koppar, Cu 73 43 31 350 37 22 31 200
Krom, Cr tot 24 56 20 17 24 22 33 250
Kvicksilver, Hg 0,19 0,04 0,43 0,63 0,78 0,16 0,15 7
Nickel, Ni 34 38 11 21 18 13 23 200
Vanadin, V 76 69 32 23 35 37 45 200
Zink, Zn 75 140 62 120 170 77 100 700
Tabell 7 Metaller och arsenik i jordprover (mg/kg TS).
vagl:::: (0,:-? m) (0,:(;9 m) (0,4?0?6 m) (0,:-? m) (0,42-? m) (:,22m) a
Arsenik, As 2,2 26 8,4 23 23 2,3 40
Bly, Pb 2,1 96 72 440 480 6,2 300
Kadmium, Cd <0,07 1,2 <0,09 0,47 0,6 <0,07 12
Kobolt, Co 15 45 12 29 14 7,6 250
Koppar, Cu 15 190 53 110 140 12 200
Krom, Cr tot 42 29 32 26 13 11 250
Kvicksilver, Hg <0,01 0,41 0,61 0,31 0,81 <0,01 7
Nickel, Ni 10 76 18 98 35 5.9 200
Vanadin, V 76 64 52 89 46 23 200
Zink, Zn 57 360 94 210 370 47 700

Laboratorieanalyserna visar sammanfattningsvis:

e Kraftigt forhojda halter (> 1 000 mg/kg TS) av PAH forekommer i fyllningen i tre punkter

lokaliserade i sddra parkomradet.
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Forhsjda halter av PAH (Sver MKM) forekommer i fyllningen i framforallt sédra
parkomrédet vid fd stora gasklockan nordvést om Kungséngsgatan samt vid Lansstyrelsen
(hus K)

Forhojda halter Gver MKM av aromater Cs-Css forekommer i s6dra parkomradet.

Foérhojda halter 5ver MKM av bensen har uppmitts i tva punkter i s6dra parkomradet samt

vid platsen for den fd stora gasklockan

Foérhojda halter 5ver MKM av etylbensen, xylen och fenoler har uppmiitts i en punkt séder
om hus P (punkt 1, sddra parkomradet)

Forhojda halter 5ver MKM av metallerna bly och koppar samt arsenik forekommer i sédra

parkomradet

Foéroreningarna #r lokaliserade ovanp4 leran i gamla fyllnadsmassor som hérror fran

gastillverkningen.

Marken mellan Livsmedelsverket och Strandbodgatan har halter av féroreningar under
MKM
Marken nordvést om Lénsstyrelsen, hus K har halter under MKM, &tminstone nira

huskropparna.

Fororeningshalten i omréadet véster om Livsmedelsverket och i norra delarna av

Lénsstyrelseomrédet dr mer eller mindre okénda.

Flytande tjérfaser har inte observerats varken i fyllningen ,i leran eller pa betongplattor

under mark.

En stor méngd betongkonstruktioner under markytan upptécktes vid provgropsgrivningen

som kan vara férorenade.

Fororeningshalterna illustreras i figur 2 avseende PAH och metaller dér de jamfors med

Naturvardsverkets generella riktvirde for mindre kénslig markanvindning (MKM).
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Figur 2. Halter av PAH, arsenik och metaller i jord frdn Kv. Hugin. Rod linje utgor niva for

Naturvérdsverkets generella vikvérde vid MKM. Observera att for PAH dr haltskalan logaritmisk.
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5.3 Fororeningar

PAH ir den fororening som dominerar i omradet och &r helt naturligt for omraden dér gas
framstillts fran stenkol. PAH utgdr en stor del av de flytande och fasta restprodukter som bildas vid
gasframstéillningen. Amnegruppen &r den dimensionerande froreningen vilket innebér att avlégsnas
jord som innehaller forhojda halter PAH étgdrdas &ven andra forekommande fororeningar. PAH
utgérs av ett hundratal polycykliska aromatiska kolviten uppbyggda av 2, eller fler bensenringar. I
laboratorieanalysen analyseras endast 16 stycken av dessa PAH varav 7 stycken &r cancerogena.
Dessa PAH-16 utgdr vanligtvis merparten, ca 80-90% av det totala PAH innehéllet. De cancerogena
PAH har flest bensenringar och #r ocksa de minst flyktiga och mest svarnedbrytbara. Tjardoften
kommer frimst frin tva-treringade PAH, alkylbensener och kresoler som inte anses vara
cancerogena. Extremt hoga halter patréffades i ett svart skikt i jorden i punkt 1 dér halten uppgick
till 47 000 mg/kg TS. I det jordlagret utgor nafialen den dominerande andelen PAH. Vid ligre
halter dominerar fluoranten och pyren vilket beror pa att naftalen sannolikt brutits ned under arens
lopp. Vid &nnu ldgre halter (< 100 mg/kg TS) kan de cancerogena PAH dmnena dominera dé de r
svarnedbrytbara och ackumulerats. Fordelningen mellan cancerogena PAH (PAHc) och &vriga PAH
(PAHS®) fran ett antal prover tagna i sédra parkomradet redovisas i figur 3. Hogsta halterna aterfinns
langst till vénster i diagrammet och légsta halterna langst till hoger. Fordelningen &r 60% PAHS och
40%PAHc. Vid vildigt hdga (punkt 1) och forvanande nog laga (punkt 12) halter dominerar PAHSG.
Troligen har froreningen vid punkt 12 vid Lansstyrelsen ett annat ursprung &n i dvriga punkter,

m&jligen hirstammande fran rabensoltillverkningen.

—

Foérdelningen av PAHc och PAHO
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Figur 3. Fordelning av cancerogena PAH och évriga PAH i jorden pé Kv.Hugin. Hogsta PAH

halterna till véinster i diagrammet
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Férdelningen mellan enskilda PAH-16 &mnen redovisas i figur 4.

Foérdelning av PAH-16
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Figur 42. Fordelning av PAH-16 pé Kv. Hugin. Andel i procent av totalhalten i legenden. Hogsta
PAH halterna till vénster i diagrammet.

é FORORENINGSMANGDER
6.1 Allmant

Fastigheten ér till stora delar férorenad av framst PAH i de 6versta 1 — 1,5 m marklagret och i
mindre omfattning av »argfe’njl\( och metallerna bly 0&? k_c?g?gr. Fororeningen dr koncentrerad till
fyllningen ovanfor leran. Méngden férorenade massor utgdr inte enbart fran geometriska matt utan
beror till stor del vad som betraktas som rent” och *fororenat”. Normalt anviinds Naturvardsverktes
riktvéirden som végledning, men platsspecifika faktorer kan paverka riktvirdet p4 Kv Hugin bade
uppat och nedét. Eftersom Naturvérdsverkets generella riktvirden skall gilla for de flesta fall har
man utgétt frin ett konservativt “normalfall” dér alla exponeringsvigar ir aktuella. Detta ir sillan
normalfallet dé en eller flera exponeringsvigar ofta inte #r relevanta varfor ett platsspecifikt

riktvérde ofta 4r hogre och har en betydligt stdrre relevans én det generella riktvirdet.

6.2 Generella och platsspecifika riktvérden

Det av Naturvéardsverket framtagna generella riktvirdet for MKM #r det ldgsta av ett
hélsoriskbaserat virde och ett ekotoxikologiskt riskbaserat virde. Fér PAHc iir detta 7 mg/kg TS
och f6r PAHG é&r detta 40 mg/kg TS.
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Hilsoriskbaserade virden dr framtagna med forutséttningen att ménniskan #r det enda riskobjektet
som skall skyddas. Ekotoxikologiskt riskbaserade vérden skall skydda miljon och dr framtagna
under forutsittning att djur och viixter i och pa marken och i ett nérbeldget ytvattendrag skall

skyddas.

Hilsoriskerna avgdrs av hur ménniskan pA eller i nirheten av platsen exponeras for féroreningen.
Naturvéardsverket har for markanvandningen MKM definierat 4 exponeringsvégar att ta hinsyn till.
Dessa ar: oralt intag, hudkontakt, inandning av damm och inandning av angor inomhus. For varje
exponeringsvig har Naturvardsverket berdknat en referenshalt vid vilken ingen hilsorisk foreligger.
Den ligsta referenshalten styr det halsoriskbaserade riktvirdet for PAH. For PAHO ér det
hilsoriskbaserade riktvirdet for MKM 3 000 mg/kg TS dvs en halt under detta utgér normalt ingen
hilsorisk, men eftersom det ekotoxikologiska riktvdrdet dr 40 mg/kg TS har det generella riktvirdet
satts till 40 mg/kg TS. For PAHc ir det tvirtom dér &r det hilsoriskbaserade riktvérdet ldgre dn det
ekotoxikologiska riktvirdet och den dimensionerande exponeringsvégen dr inandning av damm
med en referenskoncentration av 8,3 mg/kg TS. Om inandning av damm inte utgdr nigot problem
dvs om marken t ex dr asfalterad blir den dimensionerande exponeringsvigen hudkontakt med en
referenskoncentration av 115 mg/kg TS som alltsé kan tillatas i marken med avseende pé
hilsorisker, dock méste en beddmning goras avseende miljériskerna eftersom denna referenshalt ar
lagre. Utover detta utfors en méangd bedomningar och kompletterande arbeten som giller for den
platsspecifika situationen och platsspecifika riktvdrden kan tas fram for Kv.Hugin. Denna
fordjupade riskbedémning ryms dock inte inom denna del av arbetet utan féroreningssituationen
bedoms dversiktligt utifran naturvirdsverkets generella riktvirden. Detta styr ocksd médngden

fororenade massor som finns pa fastigheten.

6.3 Uppskattade féroreningsmangder utifran NV:s generella
riktvarden

6.3.1 Allmant

Fororeningsméngderna kan endast grovt uppskattas utifrdn den méngd provtagningar och analyser
som utforts. Omrédet for planerad byggnation i sédra parkomrédet bedéms uppskattningen ha en
acceptabel konfidensniva, medan omradena mellan huskropparna &r svarare att uppskatta eftersom
marklagren hiir r kraftigt stérda av byggnationerna som skedde efter 1973 och antalet analyser och

provtagningar #r for vissa omrade for fi. Mingdberékningarna ska betraktas som indikativa
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6.3.2 S6dra parkomrédet

S6dra parkomradet planeras att bebyggas och begrinsas av Strandbodgatan, Ostra &gatan, Hus J:s
dstra husliv och hus P:s s6dra husliv. Omradet har en yta av ca 4 000 m* och medelmiktigheten av
den fororenade fyllningen har beréiknats till 1,3 m och en beddmd maximal méktighet till 1,9 m (90
percentil av fyllningsméktigheten) utifrdn provtagningspunkterna. Medelvolymen av fyllningen &r
ca 5 200 fm® och tonnaget beriknat med en densitet av 1,8 &r ca 9 300 ton. Av dessa kan en mindre
andel (ca 800 ton vid s6dra delen mot fastighetsgréins) ha fororeningshalter under MKM. Som
hogst bedoms volymen fororenad fyllning uppga till 13 500 ton (90 percentil av méktigheten).
Medelhalten av PAH berdknat pa de analyser som utforts i s6dra parken dr 4 406 mg/kg TS, men
detta dr inget bra matt eftersom haltférdelningen inte 4r normalfordelad och att prover dels tagits,
och dels analyserats ddr sannolikheten for fororening bedémts som hogst. I detta fall beddms ett
bittre métt vara medianhalten av PAH som f6r omradet 4r 360 mg/kg TS. Detta ger totalt en PAH
méngd av ca 3 ton under forutséttning att inga fyllningsmiktigheter 6verstiger 1,3 m. Utver detta
finns sannolikt en andel fororenade betongkonstruktioner, dven fast det pa denna del av fastigheten

troligen 4r ganska fa. Det kan innebéra ytterligare méngder férorenade massor i form av betong och
fyllning.
Fyllnadsjorden &r fororenad av bly och arsenik i de sédra delarna och sammanfaller med den PAH

fororenade jorden.

Den f6rorenade méngden jord under planerad byggnation hus R,S och T inklusive parkeringsytor
uppskattas till ca ca 6 500 — 10 000 ton.

6.3.3 L&nsstyrelsen

Omradet begrinsas av Hamnesplanaden, Ostra Agatan, Skattemyndighetens nordvistra husliv (hus
J) och Kungs#ngsgatan. Omradet har en yta av ca 7 200 m% varav 2 700 m” ticks av 4 byggnader.
Medelmaktigheten av fyllningen dr 2,2 m, men jordméktigheter av upp till 3 m har observerats.
Medelvolymen av fyllningsjorden &r ca 10 000 m® (90 percentil 14 000 m’) och tonnaget 18 000
respektive 25 000 ton. Andelen fororenad jord under byggnaderna torde vara relativt begrinsad och
har inte inkluderats i uppskattningen. Det kan dock tilldggas att jorden har i detta omrade i filt
beddmts vara betydligt “renare” dn i sédra parken. Tidigare provtagningar utférda av J&W och
utférd undersdkning av Golder bekriftar detta med undantag for ett prov (J&W — punkt, PAH halt
av ca 1 400 mg/kg TS). Marken nordvést om hus M visar PAH-halter under MKM. I 6vrigt &r

marken vid hus M och N i mindre utstrickning undersékt.

Den fororenade méngden jord uppskattas till mellan 10 000 — 14 000 ton. Om omrédet Sster om hus

M och N har halter under MKM kan den férorenade volymen bli mindre, ca 4 000 ton.
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Férhojda halter av bly och koppar har pévisats i en av tidigare fem undersokta punkter (J&W),

vilket visar att fororeningar av metaller fsrekommer stillvis och &r ett mindre problem.

6.3.4 Fd Gasklockan

Omradet begrinsas av Strandbodgatan, hus P, Skattemyndighetens stra husliv (hus H) och
Livsmedelsverket. Omradet har en yta av ca 3 200 m?. Omradets karaktir medger i nuléget en
ganska dalig mojlighet for provtagning da trafikerade végar och ledningsgator genomkorsar
omradet. Vid SGU:s undersdkning fann man att fyllningen var relativt tunn ca 0,9 m séder om
Kungséngsgatan. Hir kan en del fyllning ha schaktats bort i samband med byggnationer.
Miktigheten av fyllningen vid fd gasklockan &r storre, upp emot 2,3 m har observerats. Mingden
fyllnadsjord i hela omradet kan inte nirmare uppskattas pa nuvarande underlag. I omrédet har en del
schaktarbeten tidigare utforts, dels norr om hus P och mot Livsmedelsverkets sédra husliv i
anslutning till undermarksbyggnationer, dels f6r Kungséngsgatans forlingning vilket medfor att
jord sannolikt skiftats ut. Grovt raknat uppskattas den ursprungliga markytan frén gasverksamheten
uppgA till ca halva omréadet dvs ca 1 600 m?, dér endast en mindre del av nybyggnationen ticker
denna jord (ca 250 m?) . Samtliga prover vid fd gasklockan visar méattligt PAH-férorenade massor
dock 6ver riktvirdet for MKM Féroreningsgraden vid fd gasklockan #r for omrédet ganska lag.
PAH-halter mellan 31 — 85 mg/kg TS har analyserats. Vid SGU:s understkning pétriffades dock
jordlager med en PAH-halt av 481 mg/kg TS. Den fororenade jordmingden pé hela ytan uppskattas
till mellan Med en medelmiktighet av mellan 1,3 - 2 m och en yta av ca 1 600 m’ uppgér mingden
fyllnadsjord till mellan 2 000 — 3 200 m> motsvarande 3 900 — 6 000 ton for hela omrédet. For
planerad nybyggnation uppskattas méngden till mellan 500 — 1 000 ton.

6.3.5 Livsmedelsverket
Omradet begrinsas av Dragarbrunnsgatan, Strandbodgatan, Hus E:s s6dra husliv och parken.

Omradet har en yta av ca 8 000 m?, varav 4 200 m” ticks av Livsmedelsverkets byggnader (hus
A,B,C.D och E).

Négon gasverksamhet har inte kunna beldggas i detta omréade. Det kan dock inte uteslutas att
schaktmassor i anslutning till rivningen av gasverket kan ha hamnat i omradet. I en provpunkt

observerades tegel. Omradet mot parken har inte alls undersokts.

Endast tva borrningar utfordes i omradet for planerad byggnation. Maktigheten av fyllningen var
mellan 1 — 1,8 m. Féroreningshalten avseende PAH och metaller var under MKM (PAH:>2-10
mg/kg TS). Provtagning och analyser utférda av Bjerking i omradet visade pé halter under MKM.
Utifran underlaget bedms fyllningen vara ren i detta omrade. Fyllningen i omréadet nordvist om

Livsmedelsverket har inte provtagits och beddms tillsvidare vara fororenad. Underlag for att
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beriikna den totala volymen fyllnadsjord i detta omrade saknas, men har pa basis av provpunkterna
mot Stranbodgatan dnd4 givit en indikativ volym av mellan 2 000 — 2 800 m’ motsvarande ca 3 500
—5 000 ton. Andelen fororenad jord under byggnaderna torde dven hir vara relativt begréinsad och

har inte inkluderats i berékningarna.
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7 REKOMMENDATIONER

e Den stora froreningsmingden medfor att det finns incitament for att undersdka
fororeningssituationen mer i detalj inom vissa omraden pa fastigheten. Det géller framforallt
omrédena vid Livsmedelsverket, vid fd Gasklockan och vid Lansstyrelsen. Vissa mdj ligheter
kan finnas att friklassa omréden och dirmed minska fororeningsvolymerna. Provtagningar i
leran rekommenderas dir storre schaktdjup planeras som t ex vid undermarks garage for analys

av bl a svavel. Hoga svavelhalter &r férenat med sirskilda kvittblivningskrav.

e En fordjupad riskbedomning bér utforas for att kontrollera om Naturvardsverkets riktvérden &r
relevanta for fastigheten och omradet i stort. Myndigheten kan hér bidra med ytterligare
information avseende hur de férhaller sig till fordjupade riskbeddmningar och vilka eventuella

krav de kan stilla. Platsspecifika riktvirden kan foréndra fororeningsméngden.

e En storre sanering av detta slag kan vara tillstindspliktigt enligt Miljébalken, sérskilt géller
detta om nagon slags behandling avses utforas pé jorden pa fastigheten. Sérskilda krav kan
ocksa komma att stillas pa sarskilt fsrorenade massor (PAH > 1 000 mg/kg TS — klassificeras
som farligt avfall). Férutsittningar for hantering av drendet som en “anmélan” med snabbare

handldggningstid maste utredas ndrmare.

e Diskussioner bor tas huruvida fororeningarna inom delomrédena pa fastigheten skall hanteras

var for sig i olika etapper allteftersom marken kommer att bebyggas eller hanteras i ett stycke.

e Olika behandlingsalternativ bér utredas nirmare da stora skillnader kan finnas hos

behandlingsbolagen avseende prisbilden.

e Mojligheterna for ansokan om statliga bidrag till saneringen bor utredas. Detta eftersom

verksamheten avslutades fore 1969.

e En ansvarsutredning bor utforas eftersom fororeningen skett fore 1969. Efter detta artal har
exploatéren svarare att fa bidrag f6r marksaneringar. Vems ansvar ar fororeningar som t ex

finns vid Linsstyrelsen ddr en sanering utférdes 19737

e Utfors en fordjupad riskbedomning rekommenderas kompletterande provtagningar i sedimenten
i Fyrisan utanfor fastigheten for att kontrollera eventuella froreningslickage. Erfarenheter fran

bl a Virtagasverket visade upp till 1m miktiga fororenade sediment utanfor lastkajerna.

e Erfarenheter bor tas in frén liknande stora saneringsprojekt som utforts, pagar och genomforts i
landet. For nirvarande saneras 50 000 ton PAH-férorenad ler- och fyllningsjord med en lokalt

uppsatt termisk anléggning pa en fastighet i Stockholm. Denna anliggning har fr o m 2003 fram
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till idag sanerat 60 000 ton kraftigt fSrorenade massor p& Vértagasverket och Kv. Lyftkranen.
Projektering f6r nya saneringar i Viértan pagér for fullt.
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