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Sammanfattning

Hedenvind Projekt AB och Hifab AB har pa uppdrag av Solporten Fastighets AB
genomfort en orienterande studie avseende kemtvittsféroreningar inom
kvarteret Flundran 4, Solna stad. Syftet med utredningen har varit att klarlagga
kemtvittsverksamheter och aktiviteter som kan ha skapat fororeningar fran
verksamheten.

Innan nuvarande verksamhet fanns det skrot- och upplagsverksamhet dar delar
kan ha varit sandtag. Verksamheten fanns fram till 1963 da nuvarande byggnader
borjade grundliggas. Idag ar Flundran 4 bebyggd med tre flerbostadshus med
kontor, lager m.m. i bottenvaning och 6vre killarplan. I undre kéllarplan finns
framst parkering. Kallarplanen stricker sig mellan husen varfor storre delen av
fastigheten ar bebyggd (cirka 90 %). Byggnaderna stod klara ar 1965.

Inom kemtvitten har sannolikt PCE (perkloretylen) anvints som tvittvitska. PCE
kan ha fororenat byggmaterial, ventilation, avloppsystem och eventuellt marken
utanfor kemtvittens ventilation. Vi bedomer att det framférallt ar luften i tidigare
kemtvittslokalt och 6vre killarplan dar avloppet fran kemtvitten gar som kan
exponera manniskor och som behover undersokas inledningsvis. Ventilationen
fran kemtvitten bor ocksa utredas varefter antingen marken, dagvatten eller
ventilationen fran den fore detta kemtviatten bor undersokas.

For att minska kunskapsluckorna och osidkerheterna av eventuella
kemtvittsfororeningar foreslar vi provtagning i tva steg. Steg 1 omfattar
provtagning och analys vid laboratorium avinomhusluft i kemtvéttslokalen och i
ovre killarplan dir avloppsledningar fran kemtvétten gar. I steg 1 kontrolleras
ocksa var kemtvittsventilationen gick ut till luften. Patraffas PCE i steg 1
genomfors steg 2 som omfattar provtagning av avloppsvatten och spridning fran
ventilationen. Ytliga jordprover tas om ventilationen var mot vister, dagvatten
undersoks om ventilationen var mot dster och luft provtas langs ventilation och
utblas om ventilationen var uppe pa taket.
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1 Inledning

1.1 Uppdrag och syfte

Hedenvind Projekt AB och Hifab AB har pa uppdrag av Solporten Fastighets AB
genomfort en orienterande studie avseende fororeningar som kan skapats fran
tidigare kemtvitt inom Flundran 4, Solna stad. Uppdraget har genomforts mellan
november 2018 och januari 2019.

Syftet med den orienterande studien har varit att var och hur féroreningar fran
den tidigare kemtvitten kan ha skapat féroreningar i mark och eventuellt ocksa
byggnadsmaterial. Den orienterande studien ligger tillgrund for eventuella
provtagningar och undersokningar i mark- och byggmaterial.

1.2 Bakgrund

Flundran 4 ligger i 6stra Hagalund i Solna stad. Inom fastigheten planerar
Solporten att fortata med tre nya flerbostadshus med cirka 80 ldgenheter.
Bostadshusen kompletterar de tidigare tre bostadshusen fran mitten av 1960-
talet. De nya husen byggs pa gardar och parkering mellan och séder om
nuvarande hus.

Inom fastigheten finns uppgifter om tva tidigare kemtvittar i Liansstyrelsens
databas 6ver mojliga fororenade omraden (Lansstyrelsen, 2018). Kemtvittarna
har legat pa Slottsgatan och Rasundavigen i det vistligaste av flerbostadshusen
inom Flundran 4.

Det finns inga kdnda markundersokningar inom Flundran 4 eller i dess direkta
niromrade. Oster om fastigheten har dock en drivmedelsanliggning undersékts
och sanerats av SPIMFAB (Svenska Petroleum och Biodrivmedelinstitutets
Miljésaneringsfond AB). Saneringen av drivmedelsanlidggningen har gjorts till
motsvarande riktvirden f6r MKM — mindre kinslig markanvandning, se Figur 2.

Stockholms lins landsting (SLL) har undersokt grundvattnet 500 m s6der om
Flundran 4 strax 6ster om Hagalunds industriomrade vid planering av
tunnelbanans gula linje fran Odenplan till Arenastaden, se Figur 2. SLL
undersokte metaller, petroleumkolviten och klorerade kolviten. Halterna var
generellt 1aga men tetrakloreten, toluen och PAH-L patraffadesi enstaka
grundvattenror i halter strax 6ver analysernas rapporteringsgrans (Stockholms
lans landsting, 2017).

1.3 Omfattning

Den orienterande studien har innefattat foljande delar:

1) Genomgéng av tidigare utredningar
2) Genomgang av arkiv, kartor och databaser s som:
a. SGU:s kartgenerator och wms-tjanster
b. Lantmaiteriets historiska flygbilder och ortofoton
c. Solna stadsarkiv s som historiska foton, kartor, ritningsarkiv
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d. Lansstyrelsens databaser och digitala kartor som
Vatteninformationssystem i Sverige (VISS), Potentiellt férorenade
omraden m.fl.

e. Ledningskollen

3) Platsbesok den 26 november 2018
4) Konceptuell modell

5) Behov och forslag pa utredningar
6) Rapportering

2 Omradesbeskrivning

2.1 Fastigheten och dgarférhallanden

Fastigheten Flundran 4 ligger i de 6stra delarna av Hagalund i sédra Solna, mellan
Rasundavigen, Carl Thunbergs vag och Brahegatan, se Figur 1 och Figur 2.
Fastighetens yta dr 6 208 m2. Flundran 4 4gs av Solporten Fastighets AB och
bestar av tre flerbostadshus (A-C) med gérdar och parkering mellan och s6der om
husen. Bostadshusen har gemensam killare i tva plan dér gardarna och
parkeringar ligger 6ver killarplanen.
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Figur 1. Flundran 4 i 6stra Solna stad.
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Figur 2. Flundran 4 i 6stra Hagalund.

2.2 Markanvandning

Idag anviands marken till bostdder med kommersiell verksamhet i mark- och 6vre
kallarplan som kontor, butiker och lager. Det har ocksa tills relativt nyligen
funnits restaurang i markplan. Parkering finns pa gardarna som utgor 6vre
kallarplanets tak. Garage finns i fraimst det nedre killarplanet men 4dven det 6vre
planet. Gronytor utgor en mindre del, cirka 10 %, av Flundran 4 och finns i véstra
och sodra fastigheten liangs Slottsvigen och Carl Thunbergs vag.

Markanvindningen kommer inte att férandras i ndgon stérre omfattning i
framtiden inom Flundran 4. Planerade byggnader anlaggs pa gardar och parkering
som utgor kallarplanets tak. Parkeringsytor och gardsmark kommer dock att
minska. Andelen gronytor kommer ocksa att minska nagot eftersom ett av
bostadshusen byggs pa en liten del av gronytan lings Carl Thunbergs vig.

Niromradet domineras av kontorsbyggnader och bostidder samt mindre
verkstider f6r bland annat bilar i mark- och killarplan. Cirka 100 meter vister om
Flundran 4 finns ett kolonilottsomrade som anlagts 6ver tidigare jarnvagsspar
(motsvarande Ostkustbanan fram till 1911). Ett par hundra meter soder om

fastigheten ligger Norra begravningsplatsen som &r 63 hektar stort och utgér ett
riksintresse for kulturmiljévard.

2.3 Grundvatten

Nirmaste skyddsvirda grundvattenforekomst dr Stockholmsésen-Haga som

ligger 200 m Gster om Flundran 4. Stockholmséasen-Haga ar skyddat genom
Vattenforvaltningsférordningen.

Stockholmsasen-Haga har sitt delavrinningsomrade till Brunnsviken.
Grundvattenmagasinets area uppgar till 0,3 kvadratkilometer och har en
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kapacitet pa 2 657 m’. Flundran 4 ligger dock utanfér grundvattenforekomstens
tillstromningsomrade, se Figur 3. Grundvattnet inom Flundran 4 bedéms ocksa
stromma bort fran Stockholmséasen-Haga, se nedan.

Stockholmséasen-Haga har bade god kemisk status och god kvantitativ status
vilket innebér att uppmata halter av dmnen underskrider gransvirdena och att
grundvattenuttaget ir i balans med grundvattenbildningen.

Vid Lansstyrelsens riskbedomning for att uppfylla miljokvalitetsnormen ar 2021
bedoms dock Stockholmsasen-Haga inte uppfylla god kemisk status pga. att
Hagaparkens deponi utgor en potentiell fororeningskilla. Stockholmséasen-Haga
bedoms ocksa kunna paverkas av diffusa kéllor som transport och infrastruktur
dvs. framst salt (klorid) och sulfat fran E4:an (VISS, 2018).
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Figur 3. Utsnitt av SGU:s hydrogeologiska karta éver dstra Solna.

Det finns inga brunnar inom det absoluta naromradet till Flundran 4 enligt SGU:s
brunnsarkiv. Den ndrmaste brunnen ligger 400 m mot vister och ér en
energibrunn fér virme och kyla. (SGU wms, 2017)

2.4 Ytvatten

Vi bedomer att tva ytvatten kan paverkas av vatten fran Flundran 4. Dagvattnet
fran omradet leds till Brunnsviken medan grundvattnet bedéms stromma mot
Mailaren-Ulvsundasjon.

Brunnsviken ligger narmast Flundran 4, cirka 1 km mot 6ster. Sjons ekologiska
status ar otillfredsstéllande pa grund av framst vaxtplankton men aven koppar
och zink. Sjon uppnar inte heller god kemisk status pa grund av kvicksilver,
polybromerade difenyletrar (PBDE), PFOS, bly, kadmium, antracen och
tributyltenn (TBT) (VISS, 2018). Brunnsviken ligger ocksé i Nationalstadsparken
och utgor en del av ett attraktivt natur-, kultur- och rekreationsomrade.

Milaren-Ulvsundasjon ligger 2,4 km sydvist om Flundran 4. Sjons ekologiska
status ar mattlig beroende pa dess allménna forhallanden dvs. héga halter av
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niringsamnen, litet siktdjup och férsurning. Sjon uppnar inte god kemisk status
pa grund av kvicksilver, polybromerade difenyletrar (PBDE), PFOS, bly, antracen
och tributyltenn (VISS, 2018).

2.5 MIFO-objekt i omradet

Inom Flundran 4 finns tva kemtvittar registrerade i Linsstyrelsens databas 6ver
potentiellt férorenade omradet (Lansstyrelsen, 2018). Kemtvittarna ar sannolikt
samma kemtvitt som bytt adress mellan 1965 och 1975 vilket beskrivs under
rubrik 4.2.2.

I ndromradet till Flundran 4 finns flera potentiellt férorenade objekt i
Lansstyrelsens databas, se Figur 4. Uppstréms, dvs. mot Oster eller nordost, finns
grafisk industri med tillverkning av plast, grafisk industri och en
bilvardsanlaggning. Mot soder har det funnits krematorium tillhérande Norra
begravningsplatsen men ocksa elektroteknisk industri. Mot vister inom
fastigheten Anhalten 1 har det tidigare funnits drivmedelsanldggning, skrot,
bilvard och akeri. Fore dessa verksamheter fanns det en isfabrik inom Anhalten 1
som anlades 1928 och forsag hela Stockholmsomradet med is. Fabriken hade en
sju meter djup killarvaning utspringd i berggrunden som kyldes med en
ammoniakanldggning. Ytterligare mot vister har det ocksa funnits
verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel (ytbehandling).

~ Frbsungaleden

Drivmedelshantering L
i’ i Skrothantering och skrothandel P
Bili?arq_sanléggning, bilverkstad samt akerier, #

®

Verkstadsindustri - med halogenerade losningsmedel

®

Kemivat - fiied/8sningsmedel

Kemtvatt - med losningsmedel
®

-
Graﬁsk,irgqblﬁtri
] ®Ti||verkning’ av plast - polyuretan

y " Bilvardsanlaggning, b
®

Grafisk industri

Corl Thunbergs yag @

Ovrigt BKL 4
iz @';'

% Elektotekniskindusti
g L Krematorium
®

®évrig1 BKL 4 g0

Figur 4. Potentiellt férorenade verksamheter i naromradet kring Flundran 4 enligt Lansstyrelsens MIFO-databas
- Creative Commons.
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3 Mark- och grundvattenforhallanden

3.1 Topografi och terrangformer

Flundran 4 ligger i Mélardalen som kinnetecknas av ett sprickdalslandskap dar
dalgangarna utgor sprickorna och héjdomradena den gamla urbergsytan
(peneplanet). I dalgangarna finns sjéar och odlingsmark medan héjdomradena ar
héllmark eller skogsmark med tunt jordlager. Flundran 4 ligger pé ett héjdomrade
som skjuter ut frdn Hagalund i viaster mot Stockholmsésen i 6ster. Dalgéngar finns
mot nordvist (Arenastaden) och s6der (Norra begravningsomréadet). Omradet
kring Flundran 4 ligger pa cirka +25 m och ar lokalt relativt flackt men med en
svag lutning mot sydsydvist och Norra begravningsplatsen. JB-sonderingarna vid
grundliggningen av nuvarande byggnader visar att den ursprungliga markytan
sluttade svagt mot s6der och vister fran +26 som hogst till +22 som lagst
(hojdsystem ar troligtvis RHOO).

Stockholmsasen ligger cirka 350 m 6ster om Flundran 4 och ér en 6 mil lang
rullstensas som stracker sig fran strax norr om Arlanda i norr och Jordbro i sdder.

3.2 Berggrund

I Figur 5 visas ett utsnitt fran SGU:s berggrundskarta 6ver omradet. Inom
Flundran 4 finns metamorfa gnejsiga sedimentéra bergarter. Mot vister finns ett
metamorft granitintrusiv. Det finns inga deformationszoner i direkt nérhet till
tastigheten varfér inga storre sprickzoner kan forvantas.

_ =" Strukturell formlinje, plastisk deformation

" Sprod deformationszon (forkastning, spricka,
sprickzon)

_~~  Deformationszon, ospecificerad

Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)

Stallvis gnejsiga bergarter i svekokarelska
orogenen (1880-1740 miljoner ar)
Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.mﬁ

m Sur intrusivbergart Egranit, ranodiorit,
monzonit m.mg. Porfyrisk eller ogonforande

Huvudsakli%en gnejsiga bergarter i
svekokarelska orogenen (2850-1870
miljoner ar)

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.,

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,

B
L]

monzonit m.m.). Porfyrisk eller 6gonforande
Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)

Kvarts-faltspatrik sedimentir bergart
(sandsten, gravacka m.m.)

Figur 5. Berggrundskarta fran SGU (kartgeneratorn www.sgu.se).

3.3 Jordartsforhallanden

I Figur 6 visas ett utsnitt fran SGU:s jordartskarta 6ver omradet. Kartan visa att
omradet utgdrs av berg med ett tunt ytlager av morin. Séder och norr om
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Flundran 4 finns postglacial sand dvs. svallad sand fran héjdomradena i omradet.
Mot norr ér svallsanden 6verlagrad av fyllning.
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Figur 6. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta.

Geoteknisk undersokning av Bjurstroms Geotekniska Byra frén 1963 visar att de
lokala jordartsférhallanden skiljer sig vasentligt fran SGU:s jordartskarta. ] B-
sonderingar (jord/berg) visar att de naturliga jordlagren i vistra delen av
fastigheten ar tunna ldngs Rasundavigen men att de 6kar till mer 4n 10 m i s6dra
delen av fastigheten, se Bilaga 1. I 6stra Flundran 4 ar jorddjupen mer osékra
eftersom sektioner bara patraffatsi vist till ostlig riktning lings Rasundavigen
dir jorddjupen ér 1 till 5 m, se Bilaga 1.

I den geotekniska utredningen finns ingen beskrivning av jordarterna inom
Flundran 4 mer &n att tunn fyllning pé 1 till 3 dm markeras flackvis i vistra
fastigheten. Vi tolkar att de naturliga jordarterna bestar av 16s morén eller
postglacial sand med lager av grévre fraktioner. Ostra delen av fastigheten var
mojligen en grusgrop/sandtag utifran noteringar i bygghandlingar fran 1960-
talet. Idag ér jorden till 6vervigande del bortschaktad men jorddjupen ir stora
mot sdder och sydvist. Nuvarande byggnader bedoms underlagras av morin i
soder och utspringd bergyta i norr mot Rasundavigen.

3.4 Hydrogeologi

Vibeddmer att det bara finns ett grundvattenmagasin i det 16sa jordtacket
eftersom det saknas ett tidtande lerlager i omradet. Lingre mot sdder och
Hagalunds industriomrade finns dock fyllning ovan lera varfor det ocksa kan
finnas ett 6vre magasin.

Baserat pa omradets geologi och topografi bedomer vi att Flundran 4 ligger i ett
instromningsomrade strax soder om en lokal grundvattendelare i vast till 6stlig
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riktning langs Rasundavigen och vidare upp mot Hagalund.
Grundvattenstromningen bedéms vara mot soder till sydvast mot Norra
begravningsplatsen vilket stimmer 6verens med bedomd stromningsriktning i
Stockholms Léns landstings hydrogeologiska utredning for tunnelbanans gula
linje (Stockholms lans landsting, 2017).

Grundvattnet har sannolikt en nedatriktad strémning inom omradet eftersom
omradet ligger inom ett instromningsomréade. Grundvattenstromningen bedéms
vara mot soder-sydvist och mot den grunda dalgangen som skér in frén Solna
centrum vid Hagalunds industriomréde, se Figur 6.

I SMHI:s indelning av avrinningsomréaden ingar Flundran 4 i
delavrinningsomrédet "Rinner mot Brunnsviken” vilket krdver en motsatt
stromningsriktning vilket vi bedémer vara osannolikt utifran omradets geologi
och topografiska férhallanden. Vi bedomer att grundvattnet fran omradet
strommar mot Hagalunds industriomrade i s6der och vidare till Milaren-
Ulvsundasjon cirka 2,5 km mot séder. Baserat pa det langa avstandet och att det
grundvattenférande jordlagret sannolikt 4r moran med strémningshastigheter pa
mellan ndgon decimeter till ndgon meter ir stromningstiden sannolikt flera tusen
ar fran Flundran 4 till Milaren-Ulvsundasjon

4 Verksamhetshistoria

4.1 Verksamheter fore 1965

Flygbild fran 1958 6ver Flundran 4 och dess naromrade visas i Figur 7. Vid denna
tidpunkt var omradet nagot slags upplag med hégar och méjligen skroti vastra
delen. I 6stra delen kan det ha funnits en grusgrop vilket det finns uppgifter om i
bygghandlingar fran 1960-talet.

0

Figur 7. Flundran 4 ar 1958 (Lantmateriet, Creative commons).
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I ndromradet fanns isfabriken precis vaster om fastigheten. Flerbostadshus fanns
mot soder och 6ster. Mot norr gick Rdsundavigen och déarefter fanns odlingsmark
tillhérande Frésunda gard.

Markanvindningen inom Flundran 4 var angiven till kvartersmark avsedd for
bostadsdndamal i detaljplan fran 1948. I en detaljplan fran 1945 var omrédet
diremot inte detaljplanelagt.

Nér nuvarande hus byggdes mellan 1963 och 1965 schaktades storre delen av
jorden inom fastigheten bort vid grundlidggningen férutom smala strék langs Carl
Thunbergsvig och Slottsvigen.

4.2 Verksamheter efter 1965

Nuvarande byggnader grundlades och byggdes mellan 1963 och 1965, se Figur 8.
Huvuddelen av verksamheten har varit bostader med kontor, lager m.m. i mark-
och killarplan.

Figur 8. Flygbild 6ver omradet 1971 (Lantméteriet, Creative commons — CCO). Byggnaden som inrymde
isfabriken finns kvar men inrymmer andra verksambheter.

4.2.1 Byggnadernas konstruktion och avlopp

Inom Flundran 4 finns det tre byggnader, hus A-C som byggdes mellan 1963 och -
65. Byggnaderna ér forbundna med varandra genom tva kéllarplan dar gardarna
och parkeringsplatserna mellan husen utgor 6vre killarplanets tak. Storre delen
av fastigheten, cirka 90 %, ar bebyggd och hardgjord.

Byggnaderna ir anlagda pa sulor och plintar direkt pa utspriangd bergytainorra
delen av fastigheten mot Rasundavigen. Mot sdder ar byggnaderna anlagda pa
palar och plintar. Delar av bottenplattan ingér ibland ocksé i konstruktionen och
anvindes for att stabilisera sponten som anlades runt om byggnaden (cirka 1,5 m).
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Sponten finns darfor sannolikt kvar vilket kan paverka grundvattenstromningen
inom fastigheten.

I nedre garageplanet ligger fardigt golv pa +16,1 (antagligen RHOO) medan

hisschakt gér ned till +14,60. Tidigare pannrum, som idag ar undercentral, ligger
fardigt golv pa +13,85. Den djupaste konstruktionen ar slamavskiljare som ligger
pa +11,70. 1 bygghandlingar finns uppgifter om att grovschaktbotten lag pa +15,1.

Spillvattnet fran det undre garageplanet leds mot hus C och Slottsvigen dar en del
av avloppsvattnet leds direkt till spillvattenservicen i korsningen Slottsvigen och
Rasundavigen medan en annan del forst passerar en slamavskiljare, ett par
pumpgropar och en bensinavskiljare. Spillvattnet leds inomhus i 6vre kallarplanet
mot spillvattenservicen. Spillvatten fran bottenplan i hus C, dir den fore detta
kemtvitten lag, leds direkt ned till spillvattenledningarna i 6vre killarplan och
vidare till spillvattenservicen. Spillvattnet leds till Kdppala reningsverk.

Dagvatten leds dels vister om hus C och i norra delen av kiallarplanen mot
dagvattenservicen i korsningen Slottsvigen och Radsundaviagen. Dagvatten samlas
upp fran gardar och andra hardgjorda ytor inom fastigheten.

4.2.2 Kemtvatt

Det finns uppgifter om tva kemtvittar inom Flundran 4 i Lansstyrelsens databas
over potentiellt fororenade omraden. Kemtvittarna har legati hus C pa foljande
adresser var f6ljande (Lansstyrelsen i Stockholms 1an, 2005):

1. Tvittomat-Butiker AB pa Slottsvigen 1-3 som finnsi telefonkatalogen
1965.

2. Haga-Tvittomaten pa Rasundavigen 15-17 som finns i telefonkatalogen
1975.

Vibedomer att kemtvittar var en och samma men att adresserna dndrats fran
ingangen vid Slottsvagen till ingdngen 6ver garden vid Rasundavégen. Idag ar
Résundavigen 15 hus B medan Rasundavigen 17 dr hus C. Pa ritning fran 1966
syns att kemtvitten 1dg i hus Ci Figur 9 dvs. Rdsundavigen 17 medan markplan i
hus B ér lager och kontor.

“ _\:E Bullk
I ) Res\aureng
F B
[

Gard

Korplan

Figur 9. Planskiss 6ver markplan med ytor dar farliga @mnen hanterats.
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Kemtvitten var en tvittomat dvs. med sjalvservice dar det moéjligen fanns en
expeditiborjan av verksamheten, sé kallad sjalvkem (Lansstyrelsen i Stockholms
lan, 2005). Det finns inga uppgifter om hur manga tvitt- och torkmaskiner som
fanns eller vilka slags maskiner de var. Kemtvittmaskiner kan vara 6ppna eller
slutna. I det slutna systemet togs de flyktiga tvattviatskan omhand, regenererades
och ateranvindes. I 6ppna maskiner fanns ingen atervinning och svinnet stort. I
slutna maskiner var svinnet betydligt mindre. I nya maskiner ar forlusten av PCE
cirka 2 % men var 6ver 5 % i dldre slutna maskiner.

Tvittvatskan var sannolikt perkloretylen (PCE — tetrakloreten) som borjande
anvandas pa 1960-talet. Vid den hér tiden anvindes ocksa Freon 113
(trifluortrikloretan) som tvattvitska men den var mindre vanlig eftersom vitskan
var besvirlig att anvinda pa grund av sin hoga flyktighet. Freon 113 f6rbjods 1995
eftersom den bryter ned atmosfiarens ozonskikt. Det dr oként nir kemtvitten
avvecklades.

5 Konceptuell modell

En konceptuell modell beskriver hur fororeningar skapas, sprids och exponerar
olika skyddsobjekt i sin omgivning. Den beskriver teoretiska samband och ar en
forenklad uppskattning av verkligheten dir osdkerheter och kunskapsluckor
framstélls som sedan prévas genom t.ex. olika provtagningar. En konceptuell
modell utvecklas och forfinas allt eftersom fragetecken riatas ut och ny
information tillkommer.

5.1 Fororeningskalla

Kemtvitten inom Flundran 4 14g i hus C, mot Slottsvigen, i véstra fastigheten.
Tvattvitskan var sannolikt PCE (perkloretylen). Hur stor tvitten var dvs. antal
maskiner och mangder PCE som hanterats finns det inga uppgifter om. Sannolikt
var dock antalet maskiner fa och mingderna diarmed sm4 eller mattliga eftersom
kemtvitten var en tviattomat.

Vi bedomer att det kan ha skapats flera PCE-killor i verksamheten.

e Fororenat byggmaterial
e Avloppssystem
e Mark utanfor ventilation

Byggmaterial som betong runt om tvattmaskiner kan ha férorenats genom dropp,
spill och lackage vid hantering av PCE som pafyllning och byten av tvattvitska.
Mingderna PCE i betongen kan vara relativt stora eftersom vitskan kan ta sigin i
materialet relativt latt (lattare an vatten).

Vid hanteringen av PCE ovan men idven vid tvittningen kan PCE ha avdunstat till
inomhusluften och sedan férorenat byggmaterial genom kondensering pa kallare
ytor som t.ex. ventilation. Dessa material kan sedan i sin tur utgéra
fororeningskillor men i betydligt mindre mangder jamfort med lackage till
betong.

PCE kan ocksa ha férorenat avloppet genom spill, lickage eller att 6verskott och
rester av tvittvatska hélldes uti avloppet. Avloppet i sig kan darfor utgora en
fororeningskalla speciellt om avloppsstammarna inte bytts ut. PCE kan ta sig
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igenom och finnas i bade betong och plast. Tétningar eller mindre sprickor som ar
tata for vatten ar inte alltid tata pa PCE i fri fas eftersom d@mnet 4r mindre viskost
an vatten. Eftersom PCE ir tyngre 4n vatten samlas vitskan i lagpunkter och kan
sedan spridas vidare i mindre mingder under lingre tid. Avloppet dels vara en
pagaende killa till avloppsystemet men ocksa en fororeningskilla i sig.

Mark utanfér ventilationen fran en kemtvitt kan utgéra en féroreningskilla
eftersom fororeningen kan kondensera och fororena marken ovan ifran.
Mingderna ar sma eftersom mangden i luften ar liten. Bygghandlingarna fran
1960-talet visar att kemtvitten hade en ventilationsanldggning men det ér osakert
om ventilationen gick direkt ut eller i ventilationskanaler till byggandens tak.

PCE har speciella kemiska och fysikaliska egenskaper som paverkar hur dmnet
frigors, sprids och exponerar manniskor och milj6. PCE har hog densitet (1,6
g/cm?), betraktas vara olosligt i vatten (0,2 g/1), har lagre viskositet 4n vatten och
férangas latt (ar flyktigt med ett angtryck pa 18 mm/Hg). PCE:s kemiska
egenskaper gor att vitskan latt tringer in i och kan ta sig igenom bade betong och
plast men ocksa att den inte blandar sig med vatten utan sprids som egen vitska
(fri fas) i bade ledningar och i mark. PCE ar ur kemisk synpunkt ol6slig men fér att
vara fororening relativt stor varfor spridning med vatten ofta ir en viktig
spridningsvagsvag.

5.2 Frigorelse och spridningsmekanismer

Frigorelse och spridning av kemtvittskemikalier skiljer sig fran vad
Naturvardsverket antar for sina riktvirden i jord eftersom huvudsakliga killan av
PCE-férorening sannolikt inte finns i marken utan i byggmaterial och
avloppsledningar. En mindre mojlig fororeningskélla kan dock finnas i marken
utanfoér kemtvittens ventilation men det dr osidkert om ventilationen varit oster
eller viaster om kemtvitten alternativt till byggnadens tak.

5.2.1 Forangning och spridning i luft

PCE kan férangas och spridas med luft i relativt stor omfattning. Luften i
kemtvitten och i 6vre kallarplan dir avloppsledningarna gar kan paverkas av
fororenad luft. Halter bedéms vara laga om det kommer fran
ventilationsanlaggning men kan vara hogre fran avloppsledningarna eller betong
vid hantering av PCE diar méngderna kan vara stdrre. Denna forangning och
spridning i inomhusluften beaktas inte i Naturvardsverkets riktvarden for
fororeningarijord. Beddmningar av spridning bor déarfor goras med direkta
matningar.

PCE kan ocksa forangas till utomhusluft i mark utanfér kemtvittsventilation.
Eftersom mangderna som kan ha férorenat marken ér liten samt att utspadningen
i utomhusluft dr stor kommer halterna ocksa att vara mycket laga och knappast
matbara.

5.2.2 Fo6rangning och spridning i porgas

Forangning av PCE till markens porgas i mark utanfor ventilation kan férekomma.
Spridningen i porgasen sker genom diffusion och &r en langsam process. PCE-
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halternai porgas bedéms vara laga pa grund av att féroreningsméngden i marken
ar liten.

5.2.3 Vinderosion och spridning av partiklar i luft

Vinderosion och spridning av partiklar i luft bedoms inte vara en relevant
frigérelse och spridningsprocess for PCE som eventuellt férorenat mark utanfor
kemtvittens ventilation eftersom marken i sddana fall 4r takt med véxtlighet.

5.2.4 Vattenerosion och spridning med ytvatten

Vattenerosion och spridning av partiklar i ytvatten bedoms inte vara en relevant
frigorsele och spridningsprocess for eventuell mark som fororenats av PCE
utanfor kemtvittens ventilation eftersom marken ér tikt med vaxtlighet.

5.2.5 Lakning och spridning med grundvatten

Lakning och spridning av PCE med grundvatten kan forekomma om marken
utanfor kemtvittens ventilation fororenats. Lakningen sker till markvattnet och
vidare till grundvattnet men eftersom grundvattennivan sannolikt ligger djupt
kommer det ta lang tid innan PCE nar grundvattnet. PCE transporteras dessutom
2 till 10 ggr langsammare an vatten. Eftersom eventuell mangd PCE i jorden
beddms vara liten kommer ocksa halterna vara laga i markvattnet och dnnu ligre i
grundvattnet. Spridning med grundvattnet bor vara mot sydvast.

5.2.6 Lakning och spridning i ytvatten

Lakning och spridning av PCE med ytvatten dvs. dagvatten kan ha forekommit om
kemtvittens ventilation var mot den hardgjorda garden mellan hus B och C. PCE
kan ha lakats uti dagvattnet och spridits med vattnet i ledningssystemet inom
fastigheten. Ledningarna gar langs norra och s6dra kanten av byggnaderna och
vidare vister om hus C till dagvattenservicen som finns i korsningen Slottsvigen
och Rasundavigen. Eftersom PCE-méngderna bor ha varit sma kommer ocksa
halternai dagvattnet ha varit laga. Det dr hogst osikert om det PCE kan
identifieras i dagvattnet idag.

5.2.7 Spridning av fri fas
PCE bedoms inte kunna spridas i fri fasijorden utanfér kemtvittens ventilation
eftersom mingderna som spridits till jorden varit begransad.

5.2.8 Upptag och spridning i vaxter

PCE som eventuellt férorenat jord utanfor kemtvittens ventilation kan tas upp i
trad, buskar och andra vixter. Eventuella mingdernaijorden &r sannolikt sma
men skulle kunna orsaka mitbara halter eftersom PCE kan tas upp i vixter.

5.2.9 Spridning i spillavioppet

PCE kan spridas i fri fasi spillvattenavloppet i dess fallriktning som &r mot norr
och spillvattenservicen i korsningen Slottsvigen och Rdsundavigen. Eftersom
PCE ir tyngre én vatten kan lagpunkter i avloppsystemet utgora fillor dér PCE-
vitska samlas. Vid ett kortvarigt men lite storre lackage kan en PCE-vitska
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strommat bakat i avloppsledningarna och t.ex. kunna hamnaien
bensinavskiljare.

5.3 Exponeringsvagar

Minniskor inom Flundran 4 kan exponeras av kemtvittsféroreningar framst
genom inandning av fororeningsangor inomhus. Det kan framforallt vara kring i
tidigare kemtvittslokal och i utrymmen pa 6vre kéllarplan dar avloppsledningar
fran tvitten finns. Aven smé PCE-killor kan exponera minniskor under l1ang tid
aven om halterna i luften ar laga.

Utomhus ir exponeringen av PCE sannolikt 1ag och forsumbar eftersom eventuell
PCE-kéllaijorden ar mycket liten.

5.4 Skyddsobjekt

5.4.1 Humana skyddsobjekt
Inom Flundran 4 bedoéms f6ljande skyddsobjekt forekomma:

A) Boende (barn och vuxna)

B) Yrkesarbetande

C) Besokande (barn och vuxna)
D) Nirboende (barn och vuxna).

Av skyddsobjekten ovan bedoms inte narboende kunna paverkas av eventuella
PCE-fororeningar inom Flundran 4 eftersom de framst férekommer inomhus. Vi
bedomer att det framst 4r ménniskor som vistas i tidigare kemtvittslokal och i
ovre kallarplan som dér avloppsledningarna gar som kan exponeras av PCE-
fororeningar.

5.4.2 Ekologiska skyddsobjekt

Inom Flundran 4 bedoms f6ljande ekologiska skyddsobjekt vara relevanta:

A) Markekosystemet

B) Ekosystem ovan jord
C) Ytvattenekosystem
D) Sedimentekosystem.

Markekosystemet och ekosystem ovan jord kan bara paverkasi de fall
kemtvittens ventilation varit mot vaster och markytan mot Slottsviagen.
Skyddsvirdet ar hogt i planterings- och grasmattejord och en bit ned i marken dit
vaxternas rotter nar. Darunder ar skyddsvirdet lagre eftersom den biologiska
aktiviteten 4r naturligt mycket l4g pa stora jorddjup (flera meter).

Ytvatten- och sedimentekosystem motsvarar sjdar som kan paverkas av grund-
eller dagvatten fran omradet. Vi bedomer att Brunnsviken kan paverkas via
dagvatten och Milaren-Ulvsundasjon via grundvatten. Varken grund- eller
dagvattnet kan vara paverkat i nagon storre utstrackning av majliga
fororeningskillor PCE inom Flundran 4.
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5.4.3 Yt- och grundvatten som naturresurser

Yt- och grundvatten som naturresurs motsvarar skydd av resurser f6r manniskor
genom forsérjande ekosystemtjanster f6r nuvarande och kommande
generationer. Vi beddmer att grundvattnet inom fastigheten inte ar skyddsvirt
eftersom det inte tillhor nadgon grundvattenférekomst och inte heller kan spridas
till ndgon sddan. Det finns en nérliggande akvifar, Stockholmsésen-Haga, men
grundvattnet fran omradet varken tillhor eller kan stromma mot akviféren.

Grundvattnet inom omradet kan ocksa vara paverka av mojliga féororenade
omradena i narheten och framforallt uppstréms dvs. strax 6ster om Flundran 4.
Grundvattnet kan ocksa vara paverkat av trafik och férorenad fyllning i
niromradet.

Grundvattnet fran omradet strommar sannolikt mot Milaren-Ulvsundasjon som
bedoms utgora en naturresurs. Malaren-Ulvsundasjon ligger minst 2,5 km soder
om Flundran 4 varfor det kommer att ta flera tusen ar for grundvattnet att
stromma till sjon férutsatt att stromningen sker i en normaltét morén dar
stromningen ar nagon dm till en meter per ar. Dessutom kommer eventuell PCE
att stromma 2 till 10 ggr langsammare én grundvattnet men ocksa kunna brytas
ned under transporten. Vi bedomer det darfor vara osannolikt att féroreningar
fran Flundran 4 komman paverka Milaren-Ulvsundasjon inom rimligt
tidsperspektiv. Vidare ar den eventuella féroreningskillan PCE i marken utanfor
kemtvittens ventilation sannolikt liten och kan knappast paverka grundvattnet.

Dagvatten fran omrédet leds ddremot relativt snabbt (timmar eller dagar) till
Brunnsviken varfor féroreningar i dagvattnet kan paverka sjon. Det finns dock
inga misstankar om att dagvattnet fran Flundran 4 ar férorenat av PCE-
fororeningar idag.

5.5 Sammanfattande konceptuell modell

I Tabell 1 sammanfattas den konceptuella modellen f6r kemtvittsfororeningar
inom Flundran 4. Vi bedémer att det framst dr spridning via luften och inandning
av fororeningsangor inomhus fran den fore detta kemtviatten som kan exponera
ménniskor negativt ur ett 1angt tidsperspektiv.

Tabell 1. Sammanfattande konceptuell modell av kemtvattsfororeningar inom Flundran 4, Solna stad.

Forsumbara eller mindre omfattande fororeningskallor, spridningsvégar och exponeringsvagar markeras inom
parentes.

Skyddsobjekt
Frigorelse/
Fororeningskallor spridning Exponeringsvagar Manniskor Miljo Naturresurser
Kemtvatt Férangning - luft Inandning av anga Boende Markekosystem Ytvatten
(Férangning - porgas) - Barn Ekosystem ovanjord - (Mélaren)
Lakning - grundvatten - Vuxna Ytvattenekosystem - Brunnsviken
(Upptag i vaxter - véxter) Yrkesarbetande Sedimentekosystem
Bestkande
- Barn
- Vuxna
(Nérboende
- Barn
- Vuxna)

Baserat pa den konceptuella modellen bedomer vi att Naturvardsverkets generella
riktviarden for jord 6verskattar milj6- och hilsoriskerna for kemtvéttskemikalier
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eftersom flera spridningsvagar, exponeringsvégar och dven skyddsobjekt inte ar
relevanta eller kan paverkas i betydligt mindre omfattning 4n Naturvardsverkets
generella antaganden. Generellt kommer Naturvardsverkets generella riktvirden
att 6verskatta milj6- och halsoriskerna inom Flundran 4. Vid eventuell bedomning
av miljo- och halsorisker i jord bor darfor platsspecifika riktvarden beriaknas.

Vidare kan kemtvittsféroreningar férekomma i byggmaterial och
avloppsledningar fran vilka PCE kan frigéras och exponera manniskor framst i
inomhusluften. Det finns inga svenska riktvirden for fororeningar i byggmaterial
och avlopps varfor vi rekommenderar att toxikologiska referensvirden i
inomhusluft anvands. Fér amnen med troskeleffekt, dvs. icke-cancerogena
amnen, kan referenskoncentrationer for livstidsexponering i luft, RfC, anvindas.
For cancerogena amnen anvinds riskbaserade koncentrationer (RISKin) dér en
dos satt till att motsvara maximalt ett extra cancerfall per 100 000 personer
exponerade under en livstid i inomhusluft vilket motsvarar vad Naturvardsverket
antagit for fororeningar ijord.

5.6 Mojliga fororeningssamband

Inom Flundran 4 finns det idag inga kidnda féroreningssamband for
kemtvittskemikalier.

5.7 Kunskapsluckor och osakerheter

Det finns inga undersokningar eller utredningar avseende kemtvittsfororeningar
inom Flundran 4 varfor férekomst och halter av mojliga fororeningskallor ar
okénd. Spridning fran kéllorna och exponering av skyddsobjekt dr i allmanhet
ocksa oként. I den hir utredningen har vi dock bedémt att manga
fororeningskallor dr sma eller forsumbara eller att de inte kan frigéras och spridas
till och exponera skyddsobjekt som méanniskor som bor och vistas i omradet. Vi
bedomer dock att fororeningskallor som byggmaterial (betong, ventilation m.m.) i
den fore detta kemtvittslokalen och avloppsledningarna fran kemtvitten i 6vre
kallarplan kan férekomma och exponera ménniskor via inandning av
inomhusluft.

6 Forslag pa undersokning

For att minska kunskapsluckorna och osiakerheterna av kemtvittsféroreningar
foreslar vi en provtagning i tva steg. Steg 1 omfattar provtagning och analys vid
laboratorium avinomhusluft

1. iden fore detta kemtvittslokalen i minst 2 punkter
2. 1iovrekallarplan dar avloppsledningar fran kemtvétten gar i minst 2
punkter.

Ventilationen fran kemtvitten bor ocksa faststillas.
Patraffas PCE i steg 1 genomfors steg 2 och omfattar:

a) provtagning av avloppsvatten uppstroms och nedstrom kemtvitten om
klorerade kolviten forekommer i inomhusluften i 6vre killarplan
b) provtagning av spridning via kemtvittens ventilation

Orienterande Studie
Flundran 4, Solna stad

20 (22)



Rapport: 180902 2019-01-28 HEDENVIND prOJekt

a. 1i5ytligajordprov (0,3m) i plantering vister om kemtvitten om
kemtvittensventilation var mot Slottsvagen,

b. provtagningidagvattenservice vid Slottsvigen/Rasundavigen om
kemtvittsventilationen var mot &ster,

c. luft pa tak ochitva stickprov langs ventilationskanal om
kemtvittsventilationen var pa taket.

7 Slutsatser och rekommendationer

Genomford orienterande studie av kemtvitt inom Flundran 4 har visat att det
finns flera mojliga fororeningskallor i byggmaterial och avloppsledningar. Om
ventilationen varit mot vister och markomradet mot Slottsvigen kan ocksa sma
fororeningskallor forekomma i planteringarna utanfér kemtvitten. Vi
rekommenderar darfor att undersékning avinomhusluft och kontroll av
ventilation genomfors enligt rubrik 6.

Stockholm den 28:e januari, 2019

Anna-Karin Karlsson Arnulf Hedenvind
Hifab Hedenvind Projekt
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