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Forord
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del i min magisterexamen. Arbetet har utférts pdid¥tirvaltning i Stockholm under hdsten
2009. Jag skulle vilja tacka min handledare pa d¥blivaltning, Tonie Wickman, for
mojligheten att géra detta examensarbete och fésteitt visat intresse. Aven 6vrig personal
pa enheten for miljoanalys ska ha ett stort tackaftjag fick en dator att arbeta vid varje dag.
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Chemical status of the groundwater in Stockholm - elations between
pollutants and activities in the surrounding area

Abstract

In the city of Stockholm the groundwater has befected by the urbanisation process for

several hundred years. Through history human &etivihave affected the groundwater

quality. Previously two groundwater surveys haverbeonducted, one in 1997 and the other
in 2003-2004, and they show that the groundwatérghly contaminated. In those surveys

samples form all over the city was examined for agh@thers, metals, nutrients and

pesticides. The two surveys are not completely @ratge due to varying sample sites and
analysing methods. The aim of this degree thesi® isummarise previous groundwater

surveys and identify sites with high concentratanpollutants. At the most polluted sites

contamination sources among environmentally hazerdtivities in the surrounding area

was investigated. 15 of the most polluted sitesewdrosen to be part of the inquiry and are
presented in this report. The number and typesiaf@mentally hazardous activities varied

severely among the sites. No relation could be desween environmentally hazardous

activities in the surrounding area and the diffepsilutants. This leads to the conclusion that
more activities than those found in this inquirg éine sources behind the high contaminant
concentrations. Since knowledge have been gathavedt these chosen sited it could be
interesting to follow them in the future groundwatarvey.

Nyckelord: grundvatten, grundvattenféroreningar, urban miljé
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1 Inledning

Nastan overallt i naturen finns grundvatten undarkytan. Det gor det &ven i tatbebyggda
omraden men kunskapen om dess kvalitet &r mer heaugan i naturliga marker (Knutsson
och Morfeldt 1993). Stockholms stads historia &mgléoch den manskliga paverkan pa
grundvattnet har pagatt lika lange. Under ca 750Char staden vuxit fram genom att
byggnader och vagar uppforts och rivits. Detta gtirde grundvattenfloden som sker i
naturliga marker delvis satts ur spel genom bluanfar och ledningssystem under staden.

| Stockholm finns en storre grundvattentillgangockholmsasen. Den del av dsen som gar
genom de centrala delarna av staden kallas Brungsdsen och stracker sig fran Norrtull i
norr till Skrubba i sdder (SGU 1997). Stora grurtthmtillgingar anvands ofta till
dricksvatten men i Stockholm tar man sitt drickatfran Malaren (Stockholm stad 2006).
Detta gor att grundvattenfragor inom staden intes#mma tyngd som pa andra stéllen i
landet. | Stockholm ar frdgan om grundvattnets iketaprioriterad framst for den potentiella
risken att fororenat grundvatten ska paverka yéveidtrekomster (Stockholm stad 2006).

| dagslaget har inte grundvattnet i Stockholm ed gemisk kvalitet. Forhojda halter av
framst tungmetaller men aven organiska foreningarhittats pa flertalet analyserade platser
runt om i staden (SGU 1997, SWECO VIAK 2004). Kumsin om grundvattenforhallandena
i Stockholm &r bristfallig och de potentiella féeaingskallorna ar manga. Detta gor att det &r
svart att urskilja vilka atgarder som bor sattafmatt forbattra kvaliteten.

Vid tva tidigare tillfallen, 1997 och 2003-2004, rhgrundvattenkvaliteten i Stockholm
undersokts. For att fa en sammanhangande matsersedlaner pa ytterligare en provtagning
2011. Infor det arbetet finns ett behov av att delssmanfatta de tidigare undersékningarna
och dels att undersbka samband mellan héga haltér ioformation om kallor till
foéroreningar. Kommunen har i uppgift att utdvasiith dver en del miljéfarliga verksamheter.
En genomgang av tillsynsregistret kan ge en bildiitka potentiella, lokala kallor det finns
till grundvattenféroreningarna.

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att sammani@igare grundvattenundersékningar som
underlag for fortsatt 6vervakning och att identdieprovpunkter dar féroreningssituationen
utmérker sig. FOor en gradering av fororeningssibuaina utformades ett poangsystem.
Vidare ar syftet att identifiera eventuella kallbit de forhojda halterna vid de utvalda
provpunkterna genom att inventera och utvarderaéid och befintliga verksamheter i
naromradet.

2 Bakgrund

Arbetet med grundvattenfragor styrs av beslut périmationell, nationell och lokal niva som
beskrivs nedan. Darefter beskrivs de tidigare gvattdnundersokningarna och de faktorer
som gor grundvattenférhallandena i staden sa koraple

2.1 Nationellt vattenmiljoarbete

Miljdarbetet i Europa och Sverige styrs idag av mendirektiv for vatten som antogs av EU-
parlamentet ar 2000. Utifran direktivet har Sveitigslutat att alla landets vattenforekomster



ska ha god status ar 2015. Med god status mené&sriadilandena i vattenforekomsten inte
avviker fran dess referenstillstand, dess "natatligjlistdnd. For grundvatten &r statusen
uppdelad i tva kategorier, kvantitativ och kemisktiss. Den kemiska statusen kan inte anses
god om forhdjda halter av foérorenande &@mnen hittagen grundvattenférekomst.
(Naturvardsverket 2005)

Arbetet med vattenfragor utifrdn ramdirektivet faatten styrs av fem vattenmyndigheter.
Myndigheternas forvaltningsomraden ar indeladesiriit efter naturliga avrinningsomraden.
Stockholm tillnér Norra Ostersjons vattendistrikDet 6vergripande ansvaret har
lansstyrelserna men aven kommunerna ar viktigatenarbetet. Kommunerna ar delaktiga
framst genom ansvaret for planlaggning av markvatten men aven som tillsynsmyndighet
for miljofarliga verksamheter. (Naturvardsverke03p

Redan innan ramdirektivet for vatten tradde i krhftde Sverige startat ett langsiktigt
miljoarbete fér grundvatten genom de nationellgakilalitetsmalen som antogs av riksdagen
1999 (Naturvardsverket 2005). Miljomalet "grundeittav god kvalitet” stravar mot en saker
och hallbar dricksvattenférsorjning och en god il for vaxter och djur i sjoar och
vattendrag. Utifran miljomalet har delmal, som skaa uppnadda till 2010, formulerats.
Delmdlen anger att grundvattenférande geologiskendtioner ska skyddas, inga negativa
konsekvenser ska uppkomma p.g.a. forandringamidyattennivan samt att grundvatten som
ska anvéandas till dricksvatten uppfyller livsmedelkets krav (SGU 1999). Detta
overgripande miljokvalitetsmal anses i dagslagefligtéatt na till ar 2020 men daremot
kommer de delmal som satts att uppnas till ar datdatt uppfyllas helt (Naturvardsverket
2009). Aven miljomalen "giftfri miljo” paverkar agiet mot god grundvattenkvalitet eftersom
det behandlar tillférseln av skadliga amnen tilljgm. Utstrommande férorenat grundvatten
kan paverka livsmiljoer for vattenlevande vaxteh agur och darfor berors ocksa miljomalet
"levande sjoar och vattendrag”.

2.2 Stockholms vattenmiljoarbete

For att styra arbetet med vattenmiljofragor harcktolms Stad antagit ett program for
stadens vattenarbete under aren 2006 — 2015. d&ftegsundvattnet i Stockholm inte anvands
till dricksvatten ligger tyngdpunkten i programmed ytvattenforekomster. Ett par
programpunkter berdr dock grundvattenkvalitetetogEholms Stad 2006)

De overgripande malen for miljokvalitet som ska mgp for grundvatten ar att dess kvalitet
ska bevaras eller forbattras och grundvattenniska uppratthallas. De 6vergripande malen
ar sedan uppdelade i delmal. Miljéférvaltningensvamsomrade ar att 6ka kunskapen om
grundvattnets kvalitet och ett led i detta ar déntifiera fororeningskallor. Aven tillsyn av
miljofarliga verksamheter och information till ves&mhetsutovarna ingar i Miljo-
forvaltningens ansvarsomrade. (Stockholms Stad)2006

Vattenmyndigheterna genom Lé&nsstyrelserna styrteirmed EU:s ramdirektiv for vatten

som syftar till att alla vattenforekomster ska loal gevalitet till ar 2015. Alla vatten ar inte

"vattenforekomster” utan de kan ocksa klassas sowniga vatten”. Under tiden detta arbete
pagatt har Stockholmsasen, med dess olika detits taort som vattenférekomst och istallet
klassats som "Ovrigt vatten”. Detta betyder attedeb med att forbattra kvaliteten pa
grundvattnet i Stockholm kan prioritera ner ytigalie eftersom det inte finns tydliga mal att
stréava mot.



| Miljomal for Stockholms Lan (2006) har Lansstgeh regionaliserat de nationella
miljomalen. For malet "grundvatten av god kvalite&r delmalen i stort ut som de nationella
och fokus laggs pa att skydda vattenforande gesiagiormationer, t.ex. rullstensasar, och att
infora skyddsomraden runt kommunala vattentakteileMgiftfri miljo” har atta delmal och
de mest intressanta ar att minska anvandningennawrtetaller, fa renare vattentakter samt att
utreda och atgarda férorenade omraden. Malet oftfrigniljo” anses mycket svart att na pa
regional nivd medan malen for "grundvatten av godliket” och “levande sjoar och
vattendrag” kan nas om fler insatser gors (Natulssarket 2009).

2.3Tidigare grundvattenundersokningar

Tva tidigare understkningar av grundvattenkvalitebar gjorts av Stockholm Stad. Den
forsta gjordes av SGU 1997 och dar ingick 75 prowper spridda over staden. De amnen
som studerades var huvudkonstituenter, bl.a. kandig, klorid (Cl) och sulfat (SQ),
tungmetaller, naringsdmnen, bakterier samt visgmroska miljogifter, bl.a. polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH), petroleumkolvaten oclk&mepningsmedel. | nastan samtliga
kategorier hittades amneshalter 6ver riktvardeer éier riksgenomsnittet. Tungmetaller var
den vanligaste fororeningen och kvicksilver (Hg) dan av metallerna som avvek mest fran
naturliga halter.

Den andra undersokningen utfordes av SWECO VIAK32R004 och i den ingick bara 35
provpunkter. Av dessa var 19 prover tagna i saminsgsom 1997. Resterande provpunkter
var antingen helt nya platser eller s hade rérsatts med andra narliggande ror. Att sa fa
platser kunde analyseras berodde delvis pa lagadgattennivaer vid provtillfallet och dels
pa att manga ror fran den tidigare undersokningénades bland annat p.g.a. ny bebyggelse.
Det har gor att de bada undersokningarna inteléijameforbara.

| stort var det samma amnen som analyserades wisgai fall var amnen ersatta med andra
eller borttagna. Aven en del analysmetoder ochktietesgranser hade andrats fran den forsta
undersdkningen till den andra. | stora drag be&dit undersdkningen 2003-2004
fororeningssituationen for Stockholms grundvatt@émf1997. En skillnad var dock att de fann
att andelen prover med forhéjda halter tungmetaitdr PAH minskat.

2.4 Grundvattenforhdllanden inom tatorten

| VAzques-Suiié m.fl. (2005) beskrivs grundvatteémiiandena i urbana omraden som en ny
inriktning pa hydrogeologin. Bade grundvattnetsrkitat och kvalitet paverkas av utvidgning
och fortatning av tatortsbebyggelse. Variationergayndvattennivan ar kanda problem vid
byggnationer men i ett storre sammanhang kan hatt@nbalansen i ett omrade paverkas
(Knutsson och Morfeldt 1993, Vazques-Sufié m.fl.5)00

Generellt leder urbanisering till lagre grundvattieder vilket ar fallet i flera stérre stader i
varlden (Knutsson och Morfeldt 1993). En studienfr&oteborg visar att de lokala
variationerna inom staden ar stora. Vid vissa puowper folide grundvattennivaerna
variationerna i nederbord medan vid andra var niwén eller mindre stabil. En forklarande
orsak till de stabila nivaerna ar att hardgjordaryt.ex. asfalt, forhindrar infiltration till
grundvattnet. En annan orsak ar att pa en deleplabsineras grundvattnet bort langs bl.a.
ledningar och grovkornigt fyllnadsmaterial. (Hulté@97)



Grundvattenkvaliteten férsdmras generellt vid uikenng (Knutsson och Morfeldt 1993).
Den stora skillnaden nar det galler grundvatteritetein mellan stadsmiljon och
skogsekosystemen ar antalet potentiella fororekéilgs. Direkta kallor &ar bl.a. lackage fran
avloppsledningar, vagdagvatten och lackage fraallaupplag och deponier. (Vazques-Sufié
m.fl. 2005)

Bade nar det galler kvantitets- och kvalitetsforémghr av grundvattnet i urbana omraden ar
orsakshilden komplex. Manskliga aktiviteter som abl.tunnelbyggen, drénering av
grundvatten for olika byggnationer, omflyttning avdmassor, utfyliningar av markomraden
och utslapp av féroreningar séatter sin pragel padyattenférhallandena i tatorterna. | staden
kan ett stort antal olika miljoéfarliga verksamheligga inom ett begransat omrade. Staden ar
dessutom en dynamisk miljo dar bade verksamhetbrgoandvattenférhallanden, genom
mansklig aktivitet, andras med tiden. Manga probtam kan uppsta med grundvattnet vid
enskilda verksamheter och byggnationer ar idag &ameén effekter pa grundvattnet nar
aktiviteter sker samtidigt, i narheten av varardréortfarande inte helt utredd (Knutsson och
Morfeldt 1993, Vazques-Sufié m.fl. 2005).

3 Material och metoder

For att kunna identifiera de mest fororenade ptatsefran tidigare grundvatten-
undersokningar graderades provpunkterna genomoétigsystem som beskrivs nedan. Nar
de mest fororenade provpunkterna identifierats aded information om dessa platser in fran
Stockholms stads kartdatabas. FoOr att identifiecdergiella kallor till féroreningarna
anvandes den information som finns om olika verksaster i Stockholms stads
tillsynsregister, ECOS. Uppgifter har aven hamtieds Lansstyrelsen i Stockholms lans
register pa verksamheter som kan ha orsakat markigingar.

3.1Val av provpunkter

For att kunna gora en sammanfattad bedémning @Ada tidigare undersokningarna maste
de vara jamforbara. | undersokningen fran 1997 hadgradering av fororeningssituationen
hos provpunkterna gjorts. Tillvigagangssattet f&w draderingen var otydligt och de varden
som anvandes var inaktuella for manga amnen.

En ny gradering gjordes for att kunna jamféra s@atbrovpunkter med varandra och mellan
undersokningarna. Ett poangsystem skapadesediraypunkter som fick flest poang ansags
vara de mest fororenad¥arje provpunkt poangsattes utifran SGU:s foreshri{SGU-FS
2008:2) om statusklassificering och miljokvalitesemer for grundvatten. Foreskrifterna &r
framst avsedda for grundvatten som anvands titkdxiatten eller som ar patankt att anvandas
som dricksvatten i framtiden. Riktvarden ar framm@agsom underlag for arbetet med
ramdirektivet for vatten dar malet ar att alla eaftrekomster ska ha en god status. Om de
riktvarden som redovisas nedan overskrids kangtgeisen anses god. | foreskrifterna finns
koncentrationer for olika amnen framtagna som visartre steg av miljopaverkan. De tre
stegen ar:

Referensvarde Motsvarar en koncentration av ett &mne som dligtyavviker fran ostérda
forhallanden. Vardet grundar sig pa SGU:s natian@llervakning och avser koncentrationer i
grundvattenforekomster i isdlvsavlagringar ochlseald. Om detta varde overskridits for ett
amne vid en provpunkt har provpunkten fatt 1 poang.



Utgangspunkt for att vanda trend Det berdknas utifran riktvardet. Om detta vadder-
skridits for ett amne vid en provpunkt har provpiemkfatt 2 poang.

Riktvarde— Motsvarar en koncentration som inte bor évedsigiom skador pa manniskor
och miljé ska undvikas. Aven detta varde grundgrpsi SGU:s nationella 6vervakning. Om
detta varde Overskridits for ett amne vid en prawtunar provpunkten fatt 3 poang.

| tabell 1 redovisas gransvarden fran SGU:s foiiekifor de amnen som anvéants i denna
rapport. | foreskrifterna finns aven gransvardenaidra amnen som inte ar relevanta i den
har understkningen. Dess@amnen har antingen inte analyserats i grundvatten-
undersokningarna eller sa har halterna varit undérensvardet och darfor uteslutits ur
denna rapport.

Tabell 1. Referensvarden, utgangspunkter for attdedtrend och riktvarden for de amnen
som finns med i SGU:s foreskrifter om statuskleesihg och miljokvalitetsnormer for
grundvatten och som anvénts i poangsystemet. Kandeaten &r kursiverad eftersom den
inte anvants i poéngsattningen men finns med n@vgunkternas fororeningssituation
beskrivs.

Fororeningskategori Parameter Enhet Referensvérde Riktvarde

Huvudkonstituenter Konduktivitet mSm* |38 55 75
Klorid (CI) mg I 18 50 100
Sulfat (SOu) mgl* |25 100 250
Naringsémnen Ammonium (NHy) mg " 0,06 0,5 15
Metaller Arsenik (As) ug I’ 1 5 10
Bly (Pb) pg " 0,5 2 10
Kadmium (Cd) ug It 0,1 2 5
Kobolt (Co) ug I 0,5
Krom (Cr) ug I 1
Koppar (Cu) ug It 6
Kvicksilver (Hg) ug I 0,006 0,05 1
Nickel (Ni) pg I* 5
Zink (Zn) ug I* 100
Beké&mpningsmedel Bek&mpningsmedel ug " 0,1 Detekterat

Konduktiviteten har inte anvants i poangsattningonduktiviteten kan anvandas som
indikator pa hoga Cl-halter (Naturvardsverket 199%@r att undvika att en provpunkt fick
dubbel poédng for samma féreteelse utesldts dar@irdiktiviteten. Daremot finns den
redovisad i sammanfattningen éver varje provpufikisreningssituation.

Vid poangsattningen av PAH har varje detekteradggt provpunkten 3 poang. Vilkka PAH
som analyserats skilier sig at mellan de bada so#teingarna. | SGU:s foreskrifter om
statusklassificering och miljékvalitetsnormer féugdvatten finns riktvarden fér PAH. Dessa
anvandes daremot inte eftersom de PAH som finns/aag foreskrifterna inte analyserats i
bada undersokningarna.

Extraherbart gaskromatograferbart organiskt mdte{l BGOM) indikerar fororening av
petroleumkolvaten. Nar EGOM detekterats vid en pumkt har det gett 3 poan8ven varje
detekterad typ av bakterie har gett 3 poang. | roedelsverkets foreskrifter (SLV-FS



2001:30) om dricksvatten finns grénser for antatekroorganismer. Dricksvatten anses
otjanligt om E-colibakterier kan pavisas och kdiif@ bakterier finns i antal éver 10 st.

Vid varje provpunkt har féroreningssituationen saamfattats i en tabell. Varje parameter
som visat pa forhojda halter vid en provpunkt meakles pa samma sétt som i tabell 1. |
fororeningskategorin naringsamnen var riktvarderalfeamtagna for N | tabellerna for
varje provpunkt har évriga naringsdmnen, total Fadfor (Tot-P), total halt kvave (Tot-N),
och totalt organiskt kol (TOC) ocksa presenterats balterna bedomts som hoga i
grundvattenundersodkningarna 1997 och 2003-2004.

3.2 Omradesbegransning kring provpunkterna

Nar de mest fororenade provpunkterna hade iderifie soktes information om dess
omgivningar i Stockholms stads kartdatabas, Kart&gotago ar ett GIS-verktyg med olika
kartor 6ver staden. De kartor som anvandesyggnadsgeologiska kartaned information
om markforhallanden grundvattenkartan med information om bl.a. tillgdng och
stromningsforhallanden for grundvattnet saomderlagskartan for grundvattenskydtir
kansliga omraden utpekas. Néarliggande fastighdeartifierades i en GIS-karta.
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Figur 1. Inventeringsomradets begransning for Lakem (4). Stromriktningen vid prov-
punkterna kommer fran nordvast. Inventeringsomrad@t markerat och foljer
stromriktningen uppstroms till narmaste vattendelaKartan ar baserad pa material fran
miljéforvaltningen i Stockholm.
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Vid varje undersokt provpunkt fick de lokala gruattenforhallandena avgoéra storleken pa
det omrade som inventerats. De fastigheter sonsgtdifl provpunkten har alltid inventerats.
Darefter har fastigheter uppstroms provpunktemtiimaste vattendelare inventerats. | figur
1 finns ett exempel fran provpunkten Laduviken (4).

Vid vissa provpunkter har avstandet till narmastgendelare varit langt eller vattendelarens
lage varit osakert. Dar har inventeringsomradet rdoegpts forutsatt att sa langvaga
fororeningar inte varit troliga. Hansyn har tagits stromningsforhallanden, jordart och om
andra mindre fororenade provpunkter legat uppstrdemsundersokta punkten.

3.3 Tillsynsregistret ECOS och lansstyrelsens MIFQegister

Nar inventeringsomradet bestamts kunde verksamiseter berérs av kommunens tillsyn
sokas i ECOS. Sokningen utgick ifran fastighetstietingarna pa de berdrda fastigheterna.
Dar fastigheterna varit for stora for att placenaverksamhet i narheten av provpunkten har
bestksadressen anvants. Fastigheten Djurgardestracker sig t.ex. éver stora delar av sodra
och norra Djurgarden och verksamheter i norra amaeldms inte paverka grundvattnet i den
sbdra &nden.

| ECOS finns de verksamheter som kommunen utoulayrti pd. Den storsta delen
tillsynsobjekt ar anmalnings- eller tillstandspigle verksamheter enligt forordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskyBdr verksamheter dar ingen anmalan
eller inget tillstdnd kravs kan tillsynen ske i kaanjer dar en bransch eller verksamhetstyp
inventeras under en period. Andra uppgifter som fams i ECOS &ar om det kommit in
klagomal pa en viss verksambhet.

Miljoforvaltningen i Stockholm gjorde 1992 en intering av omraden i staden dar det fanns
risk for markfororeningar. Bade historiska kallochoda aktuella register pa miljéfarliga

verksamheter anvandes. De fastigheter som idemti§ie redovisades i rapporten

"Markfororeningar — sammanstallning av misstankskamraden 1992”. Denna rapport gar
under namnet "grona boken” och kommer att kallagc$&a i denna rapport.

Eventuella fororeningskallor soktes &aven i den iegng av férorenade omraden som
lansstyrelsen i Stockholms 1an genomfért. Verksasrne fanns inlagda i en GIS-karta som
underlattade sdkandet av narliggande objekt.

Sveriges Lansstyrelser har sedan 1990 arbetat that/antera férorenade omraden. Arbetet
startade med en gemensam Kkartlaggning av hur alitastribranscher och verksamheter
bidragit till féroreningar i naturen. Branschernalatles in i fyra olika riskklasser dar
branscher i klass 1 utgér mycket stor potentieK for halsa och miljo och branscher i klass 4
mycket liten potentiell risk for halsa och miljoNgturvardsverket 1999b) | den har
klassningen ar det hela branschens farlighet soddrbts. En enskild verksamhet kan ha
hogre eller lagre riskklass &n den bransch ddrbtillEftersom antalet objekt i lansstyrelsens
inventering Stockholm uppgar till ca 2 500 har iatk inventerats i detalj (Lansstyrelsen i
Stockholms lan 2000). Manga objekt har darfor emeindividuell riskklassning utforts utan
endast en branschriskklassning. Den riskklassringgjorts pa specifika objekt &r gjord efter
en sarskild metodik, metodik for inventering av di@made omraden, MIFO
(Naturvardsverkets 1999b). Det ar en metodik fowatdera risker for att sedan kunna avgora
vilkka atgarder som ska prioriteras. Eftersom dedthetssatt ar sa vedertaget kallas
lansstyrelsens register 6ver fororenade omradennal rapport for "MIFO-registret”.



4 Resultat

Nedan presenteras forst resultatet av det podmysystm utarbetats for att kunna identifiera
de mest férorenade provtagningspunkterna. Darb#erett platsurval gjorts. For de utvalda
punkterna presenteras resultaten fran inventeringguotentiella fororeningskallor.

4.1 Utvalda provpunkter

| tabell 2 redovisas resultatet av det poangsystem finns beskriven i denna rapport. De 15
utvalda provpunkterna finns presenterade pa ea kéigur 2.

Tabell 2. De 20 mest fororenade provtagningsplataesch deras individuella poang, enligt
poangsystemet i denna rapport. Poangsystemet &irarpa bada undersokningarna, fran
1997 och 2003-2004. Sammanlagt har 15 platser uatsll inventeringen av eventuella
fororeningskallor. Dessa platser ar gramarkeraddeinna figur. 13 platser fran de 20 mest
fororenade 1997 och 2 fran 2003-2004. Provpunktaltkiogen/O Nynasvagen (46B) i 1997
ars undersokning jamférs med Gubbangen (72) i 2Z00@4 ars undersokning. Siffrorna inom
parentes ar det nummer provpunkten hade i undemgama.

Placering 1997 Poang 2004 Poang
1 | Roslagstull/Roslagsvagen (44A) 36 Ulvsunda (10C) 32
2 | Asen Gamla stan (15) 32 Enskedeféltet (22B) 18
3 | Ulvsunda (10C) 30 Asen Gamla stan (15) 17
4 | Laduviken (4) 28 Grimsta IP (41) 14
5 | Asen Norrmalm (16A) 26 Gubbangen (72) 13
6 | Johannelundstoppen (30) 26 Mariehall (10A) 12
7 | Johannes brandstn/kyrka (47) 25 Lilieholmen (3) 12
8 | Tallkrogen/O Nynasv. (46B) 21 Spanga torg (54) 10
9 | Engelkbrektsplan (19) 19 Hammarbyhamnen (7) 10

10 | Kungsholmen NV (11B) 18 Alvsjémassan (73) 10
11 | Alvsjo (24) 18 Johannelundstoppen (30) 9
12 | Tallkrogen/ Sandemarsvage (46A) 18 Brommaplan (74) 9
13 | Sédermalm V (21) 17 Riksby (56B) 8
14 | Enskedefaltet (22A) 17 Bredang (58) 8
15 | Sédermalm NV (20) 16 Stora Skondal/Flaten (33) 7
16 | Djurgéarden (66) 16 Beckomberga (55) 7
17 | Enskedefaltet (22B) 15 Norrtull (5B) 7
18 | Roslagstull/Roslagsvéagen (44B) 15 Lilieholmen/Trekanten (2) 6
19 | Hjorthagen, norra kajen (8A) 15 Vinterviken (39) 6
20 | Kungsholmen NV (11A) 14 Roslagstull/Roslagsvagen (44) 6

Att poangen generellt ar lagre 2003-2004 beror desatt farre bakterier och PAH
analyserades i den understkningen. En annan orsgkréetallhalterna i allméanhet var lagre
2003-2004 jamfort med 1997. Analyser av bekampmiegiel gjordes i undersokningen fran
2003-2004 men detektionsgransen var over riktvavdie¢t gor att inga slutsatser om dess
forekomst kan dras. Inga halter bekampningsmedeltvar detektionsgranserna sa inga
poang for den kategorin har delats ut for undersigjan 2003-2004.

Valet av platser utgick fran undersokningen 199 fsdn den rangordning som gjorts med
denna rapports poangsystem men en del undantagonts:. Asen Norrmalm (16A), Johannes
brandstation/kyrka (47) och Engelbrektsplan (18yéir alla i centrala Stockholm, pa Ostra
sidan av Brunkebergsdsen. For att f& en storre rgsly spridning valdes bara Asen



Norrmalm (16A) trots att alla tre fatt hoga poamgen Kungsholmen NV (11A) och
Sddermalm NV (20) valdes bort p.g.a. narliggandekfer med hdgre poéng.

| 1997 ars undersokning fanns det tva provpunkittiEnskedefaltet, 22A och 22B. 22A fick
hoga poang beroende pa héga halter av metaller22&igav bekampningsmedel de hogsta
poangen. Bekampningsmedel analyserades inte p&tpficin 22A. | undersokningen fran
2003 valdes en helt ny provpunkt vid Enskedefaktetm trots avstandet till tidigare
provpunkter ocksa kallades Enskedefaltet (22B). e aktuella punkterna har inte
gemensamt grundvattenflode enligt grundvattenkarfaunkt Enskedefaltet (22A) fran
undersokning 1997 valdes eftersom den visar pardest fororenade situationen enligt
poangsattningen.
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Figur 2. Karta over Stockholms stad och lokalisgen for de 15 utvalda provpunkterna
Kartan ar baserad pa material fran miljoférvaltnieg i Stockholm.

Istallet for Alvsjo (24) valdes Alvsjomassan (73jeesom den punkten fatt hoga poang i
undersokningen 2003-2004. 1997 gjordes bara me#ylser pa provet fran Alvsjomassan
(73) vilket gor att andra fororeningar inte kanslitiéas. Provpunkten Liljeholmen (3) valdes



eftersom den fatt hga poang i undersokningen 2008 och utpekats som en av de mest
fororenade enligt SGU 1997.

4.2 Roslagstull/Roslagsvagen (44A och 44B)

Roslagstull ligger i norddstra delen av centralackholm. 1997 valdes platsen eftersom det
tidigare |ag ett sjukhus och ett industriomradest provpunkten.

1997 bestod Roslagstull/Roslagsvagen av tva préd, dch 44B. Det var i sjalva verket

samma provpunkt men tva prover tagna pa olika da#A representerade det ytliga

grundvattnet och 44B det djupare. | undersokninfygdn 2003-2004 anvandes inte samma
provrér som 1997 utan ett narliggande.

4.2.1 Geologi och grundvattenférhallanden

Vid provpunkten &r jordarten lera. P4 émse sidopankten ligger héjder med berg i dagen
med moréan pa sluttningarna. Brunkebergsasen mesl mes grovkorniga material ligger

vaster om provpunkterna. Grundvattnet strommarrdsmordvastlig riktning, langs Birger

Jarlsgatan och Roslagsvagen ut i Brunnsviken. Wiiidet har samma riktnings som i
Brunkebergsasen men mellan provpunkterna och &gger ken héjd med berg i dagen.

4.2.2 Fororeningssituation

Roslagstull var den mest férorenade provpunkten7188ligt poangsystemet. | tabell 3
presenteras féroreningssituationen for det ytligandvattnet vid Roslagstull, provpunkt 44A.

| det ytliga provet fanns férhojda halter av sagalianalyserade fororeningskategorier men
bakterier och bekampningsmedel analyserades int&. €d0rsta anledningen till de héga
poangen for det ytliga vattnet vid Roslagstull e sju olika PAH hittades. Platsen hade
undersokningens hogsta konduktivitet (179 m3) rach Cl-halt (729 pg™). Det ytliga
grundvattnet hade ocksd en av undersokningenséhbgéter av Tot-P (2,8 mg'). Dartill
fanns EGOM i grundvattnet. Av metallhalterna i gifiga grundvattnet var Hg 6ver vardet
for att vanda trend och halterna av Cr, Ni, Zn @ 6ver referensvardena. | det djupare
grundvattnet, provpunkt 44B, uppmattes undersolerischégsta halt av Hg (4 566 |it).!
Det djupare grundvattnet hade ocksa Pb- och Ceihaver referensvardena.

2003-2004 var det ytliga grundvattnet vid Roslalyjstie lika fororenat som 1997. PAH som
var en stor fororeningskategori 1997 analyseradtes 2003-2004. Konduktiviteten och ClI-
halten var fortfarande Over riktvardena medan,{dBlten var lagre jamfort med 1997. 1997
ars hoga halter av Hg bekraftades inte av undeilsg&n 2003-2004.

Brunnsviken, utstromningsomradet for grundvattnednf provpunkten, ar en av det
ytvattenférekomster som finns med i vattenprogramiiie Stockholm stad (2006). |
programmet ses speciellt de forhojda halterna awétgPAH i grundvattnet som ett problem
om de nar ytvattnet dar de anses kunna paverka eéhxtdjurlivet.
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Tabell 3. Féroreningskategorier som analyserate bdda grundvattenundersokningarna. De
amnen som visar pa forhojda halter vid RoslagsRablagsvagen (44A) i 1997 ars respektive
2003-2004 ars undersokningar, Over referensvé

B For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Fororeningskategori  Parameter
Huvudkonstituenter Konduktivitet Huvudkonstituenter Konduktivitet
Cl Cl
S04
Naringsamnen Naringsamnen Ej 6ver naturliga halter
Metaller Co
Metaller Cr
Cr Bakterier Ej analyserat
Ni PAH Ej analyserat
Zn Bekampningsmedel Ej analyserat
Co
Bakterier Ej analyserat
PAH Naftalen
Acenaftylen
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Krysen
EGOM EGOM
Bekampningsmedel Ej analyserat

4.2.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Den vanligast forekommande verksamhetstypen i pnokggns naromrade har varit
branslehantering och tvatt av motorfordon. | EC@fhd tre olika verksamheter i den har
kategorin med okand verksamhetsperiod eller meadérefran 1983 till 1988. De kemikalier
som anvants ar enligt ECOS bl.a. smorjolja, bergiykol, avfettning och petroleumbaserad
olja. Avfall i form av spillolja har férekommit. MIFO-registret finns ytterligare tre uppgifter
om verksamheter av samma typ som lagts ner undedéi0

Provpunken ligger vid en av de hart trafikerade aeh utfartslederna till Stockholm,

Roslagsvagen. Mer an 20 000 fordon passerar perTdafiksektorn bidrar med féroreningar
genom forbranningsprocesser i motorerna, notnindoadon, vagbanor och andra foremal
intill vagen, anvandningen av vagsalt samt lackagenlja och bensin (van Bohemen och
Janssen van de Laak 2003).

Forutom bensinmackar och andra aktiviteter roramd#orfordon finns verksamheter av
skilda typer i naromradet. | ECOS finns uppgifter en kemtvatt med arenden fran 1991 dar
det organiska l6sningsmedlet perkloretylen anvahtsliFO-registret finns uppgifter om
ytterligare tva kemtvattar. Kemtvattar har bransak& 2. Genom aren har branschen anvant
bade petroleumbaserade och organiska l6sningsneetiebranschens storsta fororening ar
perkloretylen (Lansstyrelsen i Stockholms lan 2005)
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| kvarteret Kattrumpstullen 1ag det nu nedlagdal&gstulls sjukhus. | ECOS finns uppgifter
om hantering av farligt avfall och ett mindre kekti®ch biologiskt labb. Det fore detta
sjukhuset finns &ven med i MIFO-registret. Nar sarkheten upphdrde genomférdes en
marksanering 1995. Jordmassorna med de hoégstarnaale fororeningar transporterades
bort. Massor med lagre halter behélls men anvamesytligt utan under byggnader och
hardgjorda ytor. Vilka fororeningar det handlar dramgar inte av materialet i ECOS. |
MIFO-registret finns ocksa uppgifter om att hantgrav farligt avfall skett i kvarteret och att
det berérda omradet sanerades samtidigt som sjekhus

| ECOS finns dessutom uppgifter om ett enskilt pploned arenden fran 1984, en cistern i
marken som installerades 1987 och en mindre guthreitining med arenden fran 1983.

Fran 1997 finns arenden i ECOS om hantering aigfaal/fall i narheten av provpunkten. Det
avfall som hanterats ar bl.a. lysror, spilloljgeblter, avfettning och smérjolja.

| MIFO-registret finns uppgifter om en ytbehandbrgrksamhet ungefar mellan aren 1930
och 1980, ett konstgjuteri som arbetat med brondameiren 1906 och 1950 och en
fargindustri med okand verksamhetsperiod.

4.2.4 Bedomning

Den storsta fororeningskategorin 1997 var PAH. ppstér vid ofullstandig forbranning och
ar forknippade med trafik- och bensinsektorn (Stodks stad 2008). Eftersom den vanligast
forekommande verksamhetstypen i narheten av prdipanvarit bréanslehantering och tvatt
av motorfordon kan forekomsten av PAH sannolikt Haep till dessa verksamheter. Forbi
provpunkten gar dessutom en hart trafikerad vaggs®en del av metallerna i forhojda halter,
Cr, Ni och zZn, kan kopplas till trafiksektorn (Béégrk m.fl. 2001). Det finns andra metaller
som ocksa ar starkt forknippade med denna sektardadérekommer inte i forhojda halter i
grundvattnet vid Roslagstull. Detta tyder pa anddllor ocksa &r inblandade. |
undersokningen fran 1997 forklarades allt Cl i ghattnet med saltning av vagar och
saltning av Roslagsvagen ar en trolig kélla tilhdga Cl-halterna.

Ingen tydlig kélla till de héga Hg-halterna kundentas bland narliggande verksamheter. 1997
var halterna av Hg over vardet for att vanda treddt ytliga grundvattnet medan halterna i

det djupare grundvattnet var 4,5 ganger riktvard&tockholm ar anvandningen av amalgam
den enskilt storsta kallan till Hg (Bergbéck mZ001). | narheten av provpunkten fanns inga
uppgifter pa tandlakare med amalgam i registrent Déste ocksd papekas att olika

grundvattenroér provtogs i de olika undersokningaoch dessutom tog inget prov pa det

djupare grundvattnet 2003-2004 dar de hogsta Hgimal hittades 1997.

4.3 Asen Gamla Stan (15)

Gamla Stan ligger i Stockholms centrala delar. &@etn 6 som binder samman Norrmalm och
Sodermalm och skilier Méalaren fran Saltsjon. Statkis stad grundades pa halvon som idag
kallas Gamla stan och héar finns Stockholms &ldstaydpgelse (Ericson 2003). Platsen valdes
att inga i undersokningen 1997 eftersom Brunkelds®ys, som ar en stor grundvattentillgang,
gar genom stadsdelen.
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4.3.1 Geologi och grundvattenférhallanden

Rakt genom Gamla Stan, i nord-sydlig riktning, démunkebergsasen som praglar de
geologiska forhallandena pa platsen. Jorden bestagrovkornigt material, fran sten- till
sandfraktioner. Bade den vastra och den 0Ostra dgranpa Gamla stan bestar av
fyllnadsmaterial. Vid provpunkten har fyllnadsmaést en maktighet pa ca 12 m. Under
utfyllnaden finns omraden med lera som har en rghkti pa 3 till 6 m samt partier dar leran
ar vaxellagrad med grovre material fran asen.

Brunkebergsasen ar Stockholms storsta grundvalggmi. Grundvattenstromningen styrs av
nivaskillnaderna mellan Malaren och Saltsjon. §attdigger i genomsnitt 60 cm lagre an
Malaren vilket leder till ett grundvattenflode fraaster till 6ster (SGU 1997).

4.3.2 Fororeningssituation

Asen i Gamla stan var en av de mest fororenadeepla i bada undersokningarna, tabell 4.
1997 fanns foérhojda halter av nastan alla fororgsikategorier. Bekampningsmedel och
EGOM detekterades inte. Konduktiviteten (143 m3) mar en av underdkningens hogst
uppmatta och over riktvardet. Cl-halten var overded for att vanda trend. Platsen utmarker
sig sarskilt p.g.a. de mycket héga uppmatta haitem NH, (37,3 mg 1) som & manga
ganger hogre an riktvéardet. Undersdkningens hégspmatta halter av TOC (69,2 mg),l
Tot-N (27,4 mg 1) och Tot-P (6,6 mg") hittades ocksa i &sen i Gamla stan.

Tabell 4. Féroreningskategorier som analyserate béda grundvattenundersoékningarna. De
amnen som visar p& forhojda halter vid Asen Gartdam §15) i 1997 ars respektive 2003-
2004 &rs undersokningar, Over referensvardefiUiSpoinkiNforrattvandatren O
B For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004

Fororeningskategori  Parameter Fororeningskategori  Parameter

Huvudkonstituenter Konduktivitet Huvudkonstituenter Konduktivitet

Cl

Néaringsdmnen

Naringsamnen

TOC
Tot-P
Tot-N

Metaller Metaller

Bakterier Clostridier

PAH Acenaften Bakterier
Fluoranten PAH Acenaften
Antracen Fluoranten
Fluoranten Bekampningsmedel Ej analyserat
Pyren

EGOM Ej funnet

Bekdmpningsmedel Ej funnet
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Av metallerna detekterades 1997 Hg (119 iy Cr (7,8 ug 1t och Co (5,2 pug™) och
samtliga halter horde till undersékningens hogst@terna Hg var 6ver vardet for att vanda
trend medan halterna Cr och Co var 6ver referedsvéx. Dartill hittades fem olika PAH
samt Clostridier.

Fororeningssituationen 2003-2004 var i stora dilagién 1997. Bade konduktiviteten (275
mS m) och halten Cl (230 pg') var bland de hégst uppmaétta och hade 6kat jannfiéd
1997. Naringsdmnena var fortsatt ett problem 20WB42 Undersdkningens hdgsta halt av
NH. (55 mg I*) var en héjning jamfért med 1997. Aven halternaT®C (260 mg ) och
Tot-N (60 mg 1) hade 6kat medan halten Tot-P (6,3 iy rhinskat n&got. Lagre halt Hg
men hogre halt As hittades 2003-2004 jamfort me@71%nbart tva sorters PAH och inga
bakterier detekterades.

4.3.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Den vanligaste uppgiften om miljofarliga verksangmevid provpunkten i ECOS beror
cisterner med eldningsolja. Det finns uppgifter fam cisterner och den aldsta installerades
1904. En uppgift om grafisk och fotografisk verk$enfinns i ECOS med handelser tidigast
fran 1983. De kemikalier som anvants ar silverbalfotobad.

| MIFO-registret finns uppgifter om fyra verksaméiet naromradet. Vid Saltsjon fanns en
handelsbatshamn som tillhér branschklass 3. Eninfdugtri, Stockholms hartzoljefabrik
startades pa 1890-talet och lades ner ndgon gaag it917. Fargindustrin har anvant ett stort
antal farliga kemikalier genom historien och tilthdranschklass 2 (Lansstyrelsen i
Stockholms lan 2003). Vilka kemikalier som anvamigust denna fabrik framgar inte exakt.
Av namnet att doma har hartsolja framstallts. Hdjds kan framstallas fran barrtrad
(Kemikalieinspektionen 2009) och anvands som birdkheé farg (Kemikalieinspektionen
2009, Lansstyrelsen i Stockholms lan 2003). | MIfQistret finns aven tva kemtvattar som
ligger pa vastra sidan av Gamla stan. En ladesinmem 1967 och den andra ar i drift.
Kemtvattsbranschens vanligaste fororening ar pexiten (Lansstyrelsen i Stockholms lan
2005).

4.3.4 Bedémning

Bade 1997 och 2003-2004 hade grundvattnet i Gatala lsdga halter av naringsamnen. |
undersokningen 1997 forklaras de hoga halterna laekhge fran avloppsledningar. | en
vardering av risken for avioppslackage till grunitivet konstaterades att risken for lackage ar
storre for gamla ledningar. Eftersom Gamla stan &r gammal stadsdel finns
avloppsledningar fran olika tider och av skiftamdaterial. | stadsdelen finns det ca 900 meter
avloppsledningar dar risken for lackage ar story@e2008). Enligt understkningen 1997 ar
forekomsten av Clostridier svartolkad eftersom de kdikera fekala féroreningar men aven
andra typer av fororeningar. De kan dessutom Ovenéldigt lange som sporer i vattnet.

Inga uppenbara kéllor till féroreningarna kundedsitbland de verksamheter som funnits runt
provpunkten. Stadsdelen & gammal och i MIFO-regfistinns uppgifter om att aldre,
miljofarliga verksamheter funnits pa platsen. Ddstd uppgifterna ar fran 1890-talet men
stadsdelen ar betydligt aldre. Manga gator ar sroata belagda med kullersten. Det kan
misstankas att fororeningar lattare tranger neogekullerstensbelaggningar eftersom de inte
ar lika tata som asfalt.
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4.4 Ulvsunda (10C)

Ulvsunda ligger i Bromma, i nordvastra delen avckhmlm. Det &r ett av Stockholms stads
storsta industriomraden och de aldsta industrilsterna uppfordes i slutet pa 1800-talet
(Stockholms kommun 1983). Provpunkten Ulvsunda jllgder i de centrala delarna av
industriomradet med Ulvsundavagen och Bromma flygpi vaster och Béllstaviken i Oster.
Anledningen till att provpunkten valdes vid unddwsidgen 1997 var det omgivande
industriomradet.

4.4.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Vid provpunkten bestar marken av fyllnadsmaterialdnen maktighet pa 1 m. De naturliga
jordarterna under ar framférallt lera men det fidwen partier med moran och berg i dagen.
Den underliggande leran har en méaktighet pa 5 tili.

Sdder om provpunkten finns en lokal vattendelate grandvattnet strommar déarfor i nordlig
riktning. Strax norr om punkten bedoms grundvattmeen trycknivd pad 5 m.6.h. som avtar
norrut.

4.4.2 Fororeningssituation
| tabell 5 finns fororeningssituationen sammanthtta

Tabell 5. Féroreningskategorier som analyserate béda grundvattenundersoékningarna. De
amnen som visar pa forhojda halter vid UlvsundaQ)L01997 ars respektive 2003-2004 ars
undersoékningar, Over referensvérdefUigangsplnikattvandaitren (ORI EIE. For
bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel har pélvisalt samma markering som
halter 6ver riktvardet. Andra naringsamnen an \iéir tagits med i tabellen utan markering
nar halterna av dessa amnen utpekats som forhojaaersokningarna fran 1997 respektive
2003-2004.

1997 2003-2004
Foéroreningskategori  Parameter Fororeningskategori  Parameter
Huvudkonstituenter Huvudkonstituenter Konduktivitet
Cl Cl
SO4 Naringsamnen NH4
Néaringsdmnen NH4 Tot-P
Metaller Co Metaller Ej 6ver naturliga halter

Bakterier E-coli Bakterier E-coli
Koliform Sulfitred. anaeroba
Streptokock PAH Acenaften
Kolifager Acenaftylen
Clostridier Antracen
PAH Fluoranten Krysen
Pyren Benso(a)pyren
EGOM EGOM Fluoranten
Bekdmpningsmedel Ej analyserat Fluoren
Naftalen
Pyren
Bekampningsmedel Ej analyserat
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| undersokningen 1997 var bakterier den stora @&oigskategorin i Ulvsunda. E-
colibakterier och Streptokocker ar sékra indikat@# fekala fororeningar och hittades bara
pa tva platser i undersokningen 1997 och Ulvsunaladen ena. Undersokningens hogsta
uppmatta antal av E-colibakterier (650 st per 10Dauh Koliforma bakterier (1 300 st per
100 ml) fanns i Ulvsunda. Av de organiska forenmgam analyserades detekterades PAH
och EGOM. Alla halter av metaller var laga forut@ua som var 6ver referensvardet. Halten
Cl var over riktvardet och Sch NH, visade halter 6ver referensvérdet.

| undersdkningen 2003-2004 var Ulvsunda den mestrddade provpunkten. Anledningen
till detta var antalet olika PAH som hittades, 8tatalt 16 analyserade, vilket var fler an
1997. Farre bakteriesorter pavisades men antaledliBakterier (44 st per 100 ml) var
undersokningens hdgsta. Inga forhojda halter aalheetuppmattes. Konduktiviteten och ClI-
halten hade minskat och var nu 6ver referensvardenakning av naringsamnena skedde
mellan undersékningarna, 2003-2004 hittades badeoM Tot-P (0,33 mg) i hégre halter
an 1997.

4.4.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Beroende pa omradets karaktar som industriomrauhes filet en stor variation av miljofarliga
verksamheter kring provpunkten. Den verksamhetstym det finns flest uppgifter om i
registren rér handel, reparationer, tvatt mm avarotdon samt forséljning av drivmedel. |
ECOS finns uppgifter om atta verksamheter av dertyp@n fram till 2004 eller med osaker
verksamhetsperiod. De kemikalier som anvands aslofs- och drivmedelsbranschen &r
enligt ECOS bl.a. I6sningsmedel (thinner) och dafagsmedel. Dessutom tillkommer avfall

i form av spillolja och eventuella utslapp av fondbranslen och oljor. Den hér typen av
verksamheter kan atminstone dokumenteras fran @ech1839 da posten byggde en verkstad
och forrad pa fastigheten Induktorn 33 enligt "grdroken”.

Tre av fordons- och drivmedelsverksamheterna fimmstagna i MIFO-registret och tillhor
branschklass 2. Ett arende i ECOS ror en nedlagdimmack pa fastigheten Stickkontakten
11 dar en markundersokning gjordes av Sandstrond mih sakerhetskonsult AB (2003).
Vid undersokningen hittades petroleumamnen i manktamfor byggnaden och férhojda
halter av PAH i ett grundvattenprov. Spridningsfééttningarna bedémdes som sma da
jordarten pa platsen var lera. Eftersom inga pratesits under sjalva byggnaden var
fororeningssituationen dar fortfarande okand. Bistindig riskklassning kunde darfor inte
goras.

| provpunktens naromrade finns tva verksamhet€®E som anses mer skadliga for miljon.
Det ar en oorganisk kemisk industri pd Induktorn ©Mm anvant bl.a. arsenik, gallium,
I6sningsmedel, syror och natriumhypoklorit. Den randverksamheten &r en

ytbehandlingsverksamhet dar kemiska elektrolytigzehandlingar och svartoxidering av
stal ingar. Kemikalier som anvants ar enligt ECQ@.matriumhypoklorit, fosforsyra och

natriumcyanid. Ytbehandlingsverksamheten finns éaked i MIFO-registret dar den tillhor

branschklass 2.

| ECOS finns aven sex uppgifter om grafisk- ockcksriverksamhet fram till ar 2002 eller
med osaker verksamhetsperiod. Den har typen asaetket har ocksa bedrivits av posten pa
Induktorn 33. Enligt ECOS ar de kemikalier som amdgiframkallare, l16sningsmedel och
film innehallande silver.
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Dessutom finns uppgifter om cisterner for eldnidigso marken som anvants fran slutet av
1960-talet till en bit in pa 2000-talet. | ECOSrfsnuppgifter om fyra lackeringsverksamheter
med arenden fran 1983-84. De kemikalier som anaimdelosningsmedel. Tva uppgifter om

metall- och verkstadsindustri dar bl.a. hydraulol§ga skarvatskor anvéants samt en uppgift om
produktion av kemiska produkter finns i ECOS.

4.4.4 Bedémning

Runt provpunkten finns manga miljcfarliga verksatehesom &r potentiella kallor till
fororeningarna. HOogt antal bakterier detekterade&da undersckningarna men antalet hade
gatt ner 2003-2004. E-colibakterier tyder pa feki@ereningar och darfor ar lackage av
aviloppsvatten troligt. Enligt undersékningarna 19%h 2003-2004 visar forekomsten av
Clostridier och sulfidreducerande anaeroba bakt@defekala men aven andra fororeningar.
Forekomsten kan indikera gamla fororeningar daales&terier kan finns i vattnet en lang
tid.

Den storsta skillnaden mellan 1997 och 2003-2084uadersokning ar ckningen av antalet
PAH. Att det var ett problem 2003 bekraftades avwdjoteknisk markundersdkning gjord av
Sandstrom milj6 och sakerhetskonsult AB (2003). Demligaste typen av miljofarliga

verksamheter i provpunktens naromrade rér motodiordch drivmedel och ar en potentiell
kalla till de PAH och EGOM som detekterats i gruatinet. Trafiksektorn ar aven storsta
kallan till en del metaller i Stockholm (Bergback.fim2001) och enligt grundvatten-

undersokningen 1997 var just metaller den vanlg&&ioreningen i Stockholms grundvatten.
| Ulvsunda hittas laga halter av metaller trots sierra antalet miljofarliga verksamheter i
narheten.

| den miljétekniska markundersdkningen som gjordags Sandstrém miljé och

sakerhetskonsult AB (2003) beddmdes grundvattnéidedriktning vara Osterut mot
Ballstaviken. Den generella flédesriktningen enlgGU (1997) ar norrut. Marken vid

provpunkten bestar av fyllnadsmaterial. Bestandsdal i fyllnadsmaterialet har varierat
genom aren och darfér ocksa dess egenskaper (HLl985). Grundvattenflodet kan paverkas
lokalt av denna typ av onaturliga jordar.

4.5 Laduviken (4)

Laduviken ar en sjo i nordostra Stockholm i narhed® universitetsomradet, Frescati. De
bada provtagningarna ar gjorda i olika rér menidger i narheten av varandra. 1997 togs
provet ur ett ror placerat langs Frescativagenvétr@003-2004 togs langre vasterut, l&ngs
Roslagsvéagen vid infarten Frescativagen.

4.5.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Marken vid de bada provpunkterna bestar av fylinzatsrial. De naturliga jordarterna under
ar framforallt lera men aven ett omrade med ordanjerdarter stracker sig dsterut mot sjon
Laduviken. Provpunkten 2003-2004 ligger pa gransetian fyllnadsmaterialet i dster och

naturlig lera i vaster. Provpunkten fran 1997 lighelt inom omradet med fyllnadsmaterial
men de naturliga, underliggande jordarterna Ovedtr fran lera till organisk jord. Runt

punkterna finns hojder av berg i dagen med moraslpidningarna. Vaster och séder om
punkterna ligger en huvudvattendelare vilket letileett grundvattenfléde Gsterut, ner mot
Laduviken.
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4.5.2 Fororeningssituation

Fororeningssituationen finns sammanfattad i tal&ll | undersckningen 1997 ansags
Laduviken (4) vara en av de mest férorenade praMeuna. Anledningen till den hdga
placeringen aven i denna rapports poangsystemtvéem olika PAH detekterades. Dartill
fanns EGOM och Clostridier. Av metallerna var Hg, s och Co var dver referensvardena.
Av huvudkonstituenterna var Cl-halten 6ver utgamggpen for att vanda trend och
konduktiviteten och Sghalten var 6ver referensvardena.

Skillnaden mellan féroreningssituationen 1997 0008322004 ar stor. Varken PAH, metaller
eller bakterier fanns i grundvattnet 2003-2004.tétal SQ och Cl var fortfarande forhojda
medan konduktiviteten minskat till nivaer undererehsvardet. Dartill hitades NHi halter
Over referensvardet.

Laduviken ar en av sjdarna som finns med i vateggammet for Stockholm stad (2006). Ett
av problemen som formulerats dar ar att de forhdjdlderna av metaller och organiska
miljogifter i grundvattnet riskerar att na sjon.

Tabell 6. Féroreningskategorier som analyserate bdda grundvattenundersokningarna. De
amnen som visar pa forhdjda halter vid Laduvikeni(4997 ars respektive 2003-2004 ars
undersokningar, Over referensvérdetiUigangspunkattvandaiiren (O RIVEIeL:. For
bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel har pévikalt samma markering som
halter 6ver riktvardet. Andra naringsamnen an Ntér tagits med i tabellen utan markering
nar halterna av dessa amnen utpekats som forhojaaiersokningarna fran 1997 respektive
2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori Parameter Fororeningskategori Parameter
Huvudkonstituenter Konduktivitet Huvudkonstituenter Cl

SO4 Néaringsamnen NH4
Néaringsdmnen Ej 6ver naturliga halter Metaller Ej 6ver naturliga halter
Metaller Hg Bakterier Ej funnet

Cr PAH Ej funnet

As Bekampningsmedel Ej analyserat

Co

Bakterier Clostridier
PAH Antracen
Fluoranten

Pyren
Bensantracen
Krysen

EGOM EGOM

Bekdmpningsmedel Ej analyserat

4.5.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

| ECOS finns det uppgifter om tre verksamheterroniradet som varit aktiva innan de bada
grundvattenundersokningarna genomfordes. Det doéwdinstationer, en i drift med arenden
tidigast ifran 1987, och en nedlagd. Bada finnsnaweed i MIFO-registret. Den tredje
verksamheten ror handel och service av motorfordon.
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Vid en ombyggnad av den befintliga bensinstatiodn2000 upptéacktes en petroleum-
fororening i marken som sedan sanerades 2006.tEmigapport fran Golder Associates AB
(2006), som ansvarade for saneringen, sattes angaringsmal upp fér grundvattnet eftersom
det inte nyttjas till dricksvatten. Vid schaktniaglketet trdngde grundvatten upp i gropen och
en Ovre grundvattenniva beddmdes till 2,5 meteeunaarkytan. All petroleumférorenad jord
kunde inte schaktas bort eftersom stabilitetenrkerainte kunde garanteras.

Vaster om provpunkterna gar en hart trafikerade Rigplagsvagen, dar éver 20 000 fordon
passerar varje dygn. Trafiksektorn bidrar med ®morgar genom férbranningsprocesser i
motorerna, noétning av fordon, vagbanor och andranfi@dl intill vagen, anvandningen av
vagsalt samt lackage av olja och bensin (van Boheroh Janssen van de Laak 2003).

4.5.4 Bedémning

Inga uppenbara kallor till de forhdjda halterna &wnen fanns bland verksamheterna i
naromradet. Samtliga miljéfarliga verksamheter n@otorfordon och drivmedel och
Roslagsvagen ar en hart trafikerad vag. Cl (SGU/),3h del metaller (Bergback m.fl. 2001)
och PAH (Stockholms stad 2008) kan ha sitt ursprurigafiken. Vagen som gar forbi
provpunkten fran 1997, Frescativagen, ar mindrékéend &an Roslagsvagen men fortfarande
ar det en hart trafikerad vag. Dessutom ar marken provpunkten 1997 ar inte hardgjord
vilken kan leda till infiltration till grundvattnet

Anledningen till att fororeningssituationen skiljgg sa mycket mellan undersékningarna kan
bero pa att olika ror provtogs. Macken som saner&@f6 ligger mellan provpunkterna i

vattnets flodesriktning. Fororeningen bedoms infevgpka provpunkten fran 2003-2004

eftersom den ligger uppstroms féroreningen. Déarekan den ha haft paverkan pa
provpunkten fran 1997 som ligger nedstréms forovgain.

4.6 Asen Norrmalm (16A)

Provpunkten ligger pa Norrmalmstorg i centrala Bhmtm. Stadsbebyggelse har funnits har
sedan sluter av 1500-talet och Norrmalm ar darmecdhe Stockholms aldsta stadsdelar
(Ericson 2003). Provpunkten valdes ut till undersigen 1997 eftersom den ligger i
utkanten av Brunkebergsasen som ar Stockholmstatgrandvattentillgdng. Denna punkt
ingick inte i undersokningen 2003-2004.

4.6.1 Geologi och grundvattenférhallanden

Marken vid provpunkten bestar av fyllnadsmateri@dnen maktighet pa 4 till 5 m. Under
fyllnadsmaterialet finns 4 till 5 m lera. Vast oamordvast om provpunkten ligger

Brunkebergsdsen med mer grovkornigt material, sjars och sand. Oster om provpunkten
finns en hojd med berg i dagen.

P.g.a. narheten till Brunkebergsasen ar grunduittgmgen vid punkten stor till mattlig.
Ovanpa grundvattentillgangen ligger ett svargenapmigt lager av lera men nordvast om
provpunkten finns ett viktigt infiltrationsomradeStromriktningen ar at sydoést mot
Nybroviken.
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4.6.2 Fororeningssituation

Av de provpunkter som lag langst Brunkebergsédsamdersokningen 1997 var Asen
Norrmalm (16) den som fick flest poang i poangsystei denna rapport. Fororenings-
situationen finns sammanfattad i tabell 7.

Tabell 7. Féroreningskategorier som analyserate béda grundvattenundersékningarna. De
amnen som visar pa férhojda halter vid Asen Norrmél6) i 1997 ars respektive 2003-2004
ars undersokningar, Over referensvardetpUigangEpnT att vanda tren (O Rk CIL:.
For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel harigad halt samma markering som
halter 6ver riktvardet. Andra naringsamnen an \iéir tagits med i tabellen utan markering
nar halterna av dessa amnen utpekats som forhojgaersokningarna fran 1997 respektive
2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Platsen ej provtagen
Huvudkonstituenter

Naringsamnen

Tot-P
Tot-N
Metaller
Bakterier E-coli
Koliform
Streptokock
Clostridier
PAH Fluoranten
Pyren
EGOM Ej funnet
Bekdmpningsmedel Ej funnet

Bakterier var den fororeningskategori som forekonesmfrekvent. Samtliga bakterier
detekterades utom Kolifager. E-colibakterier octeibkocker ar sékra indikatorer pa fekala
fororeningar och hittades bara pé tva platser ewsiikningen 1997 varav asen vid Norrmalm
var den ena. Storst antal bakterier hittades awlEt10 st per 100 ml) och Koliforma (400 st
per 100 ml). Undersokningens nast hogsta halteMtdy (1,9 mg 1) uppmattes och det var
over riktvardet. Aven 6vriga naringsamnen, Tot-N(eng I') och Tot-P (2,8 mg?), fanns i
hoga halter. Av metallerna var halterna av Hg, €n €o 6ver referensvardena. Tva olika
PAH hittades. Av huvudkonstituenterna var Cl ocimduaktiviteten dver utgangspunkten for
att vanda trend.

4.6.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Den vanligaste verksamhetskategorin i ECOS ar #kadé. Uppgifter om ca femtio
tandlakare finns i omradet. Majoriteten av dessziader idag inte amalgam och en del ar
Hg-sanerade. Den darefter mest representeradecheans ECOS é&r grafisk och fotografisk
produktion. Det finns uppgifter om atta olika veaksheter med arenden fran 1980 till 2000.
De kemikalier som anvants ar framfor allt silvetigal fixerings- och framkallningsbad.
Belagg for att den har typen av verksamhet harr&rgstoria i omradet finns i MIFO-
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registret. Dar finns uppgifter pa ett tryckeri pastigheten Bocken 39 som startade sin
verksamhet 1905.

| MIFO-registret finns ytterligare verksamheter sorittnar om omradets historia. Pa
fastigheten Kvasten 8 fanns en fargindustri undestd halften av 1900-talet. Fargindustrin
tillhor branschklass 2 i MIFO-registret. Exakt \alk typ av verksamhet som skett framgar
inte av materialet men fargindustrin har i allméntanterat miljofarliga kemikalier.
Organiska foéreningar finns i bindmedel och I6sningdel och som pigment i fargen har en
rad metaller anvants. Vanligast ar titanoxid, j&ider och zinkfosfat men aven Pb, Co, Cu,
Cr, Zn och Cd har anvants. (Lansstyrelsen i Stook&dan 2003)

Pa fastigheten Kvasten 9 fanns ett garveri, bradast 2, frdn och med 1909. |

mineralbearbetningen av skinnet anvandes framfbmaitaller som Cr, Pb och Hg, men aven
petroleumprodukter (Lansstyrelsen i Stockholms 2806). Pa fastigheten Oxen storre 21
startades tva tungmetallgjuterier, branschklasisb®rjan av 1900-talet. Det var gelbgjutare
som arbetar med massing och andra "gula” metalieger. De metaller som anvandes var
framfor allt Cu och Zn (Lansstyrelsen i Stockholiés 2005).

| ECOS finns uppgifter om en markférorening paitgstten Vildmannen 7. Anmélan gjordes
2006 efter att man hittat hoga halter PAH och tuegiihalter (Cu och Zn) i
fylinadsmaterialet under ett kallargolv. Vid fondtéing av grunden gravdes den férorenade
fyliningen bort. Prover tydde pa att grundvattmgeivar paverkat av fororeningen.

| MIFO-registret finns uppgifter om sex kemtvattanaromradet. Tva lades ner innan 1969
och tva av dessa finns med i ECOS med handelsen®81 och 1997. Kemtvattsbranschens
vanligaste fororening ar perkloretylen (Lansstygals Stockholms Ian 2005).

4.6.4 Bedomning

De tva storsta fororeningskategorierna, bakteridr méaringsamnen, ar bada forknippade med
avloppslackage. Enligt grundvattenrapporten fra@718r E-colibakterier och Streptokocker
tydliga indikatorer pa fekala fororeningar. De @aibakterierna kan aven indikera annan
fororening och Clostridier kan Overleva lange i rfpon vilket kan tyda pa gamla
fororeningar. Enligt en riskvardering for avloppHéage till grundvattnet konstateras att
risken for lackage ar storre for gamla ledningaunRNorrmalmstorg finns ledningar fran
mitten av 1900-talet och risken for avloppslackagmradet bedoms som medelstor. | ca 800
meter avloppsledning beddms risken for lackage stmm (Meyer 2008)

Inga uppenbara kallor till fororeningarna i grundrat kunde hittas bland verksamheterna i
naromradet. Daremot har de tungmetaller som histadi@hojda halter anvants i omradet av
olika verksamheter. Den storsta kallan till Hg b&holm ar anvandandet av amalgam
(Bergback m.fl. 2001) och i omradet finns det ufegiom ett stort antal tandlakare. Den
fargindustri, de gjuterier och det garveri som varksamma i omradet fran borjan av 1900-
talet har anvant samtliga metaller som patraffétshiojda halter i grundvattnet.
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4.7 Johannelundstoppen (30)

Johannelundstoppen ligger i nordvastra StockholmToppen” &r en gammal
schaktmassedeponi fran utbyggnaden av stadsd@lzttiagby och Hasselby (Tyréns 1998).
Det var p.g.a. den tidigare deponin som platsedegatill undersdékningen 1997. Den aktuella
provpunken ligger inom ett industriomrade.

4.7.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Jordarten vid provpunkten bestar av lera med ertigtigk pa 2 till 5 m. Langre fran punkten
finns hojder med berg i dagen med moran pa slgarima. Nordvast om provpunkten ligger
Johanneslundstoppen som tidigare var schaktmass@idegh jorden bestar darfor av
fyllnadsmaterial. De naturliga jordarterna undeleéa, moran och berg.

Grundvattenstrommen till punkten kommer fran noedvéDet betyder att grundvattnet
kommer fran Johannelundstoppen med dess deponiatatBAde yt- och grundvattnet
dréaneras mot sydost.

4.7.2 Fororeningssituation

Johannelundstoppen provtogs bade 1997 och 2003-2@04fick hoga poang i bada
undersokningarna. Féroreningssituationen sammasfatabell 8.

Tabell 8. Féroreningskategorier som analyserate béda grundvattenundersoékningarna. De
amnen som visar pa forhdéjda halter vid Johanneltoyisen (30) i 1997 ars respektive 2003-
2004 &rs undersokningar, Over referensvar
B For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Foéroreningskategori  Parameter Fororeningskategori  Parameter
Huvudkonstituenter Huvudkonstituenter Konduktivitet
SO4 SO4
Néaringsdmnen Ej 6ver naturliga halter Naringsamnen Ej 6ver naturliga halter
Metaller Metaller Cd
Co
Bakterier Clostridier Cr
PAH Fluoren Bakterier Ej analyserat
S P
Antracen Bekampningsmedel Ej analyserat
Fluoranten
Pyren
EGOM EGOM
Bekampningsmedel Ej funnet

Framsta orsaken till hbga poang 1997 var att felkadPAH detekterades men &ven andra
fororeningskategorier var representerade. Av neatadl hade Hg och Co halter 6ver
referensvardena. Konduktivitet och Cl var 6ver e@a for att vanda trend och $€@nns
halter 6ver referensvardet. EGOM detekterades wdiakterierna pavisades Clostridier.
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2003-2004 hade fororeningssituationen vid Johamusioppen forandrats i jamférelse med
1997. Av PAH hittades bara en sort och av metadldnade Cd, Co och Cr halter 6ver
riktvardena. Konduktiviteten hade okat jamfért me@O7 och var nu oOver riktvardet. Cl

hittades fortfarande i halter dver vardet for d@hda trenden. Aven S®ade varden i samma

storleksordning som 1997. Bakterier analyserades imndersdkningen 2003-2004.

4.7.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Ett stort antal verksamheter i skilda branschendfimom industriomradet vid provpunkten. |

ECOS finns det uppgifter om elva verksamheter ifordons- och drivmedelsbranschen dar
bl.a. drivmedelsforsaljning, biltvatt samt lackeyinservice och skrotning av fordon ingar.

Arendena ar tidigast frdn 1982. En bensinmack géiglaeten Skutkrossen 13 finns med i
MIFO-registret och &r i branschklass 2. Enligt EC&3Jle kemikalier som anvants av denna
bransch glykol, avfettning, farg/lack och thinnerthoverksamheternas avfall ar i form av

spillolja och 6vrigt oljeavfall. En bilskrot ficklagomal pa oljeutslapp ar 1992.

P& fastigheterna Johannelund 4 och Singeln 14 fippgifter i ECOS om ytbehandlings-
verksamheter med arenden tidigast fran 1981. Eftmtagen hade slappt ut for hoga halter
av cyanid ar 2000 och arendet anmaldes till dkiagaet darpa. Andra kemikalier som
anvandes av verksamheterna ar bl.a. nickelsultgip&rcyanid, nickelklorid, anoder av Cu
och silver, syrabad, avfettning samt kloreradeiliggmedel. Detta leder till avfall bl.a. i form
av tungmetallhaltigt slam och tungmetallhaltigéefiloch 16sningsmedel med cyanid.

Det finns uppgifter om elva verksamheter inom étknings- och verkstadsindustrin. Det
tillverkas bl.a. gummi, radioapparater och metaltfukter och dessa verksamheter hanterar
bl.a. metaller, metallbearbetningsolja och fardglddECOS finns dessutom uppgifter om fem
grafiska verksamheter och tva verksamheter sometatnfarligt avfall. Avfallshanterings-
verksamheterna finns ocksa med i MIFO-registret. fidédns ocksa uppgifter om en organisk
kemisk industri pa fastigheten Singeln 10 somkianschklass 2.

4.7.4 Bedomning

| SGU:s grundvattenundersdkning 1997 togs yttemigére prover runt deponin. De
provpunkterna analyserades bara pa metaller. Sgmtiietaller utom Zn hittades i férhojda
halter och Hg-halten vid de andra provpunkternat tippen var betydligt hogre an vid
Johannelundstoppen (30). En undersotkning av depgumanerkan pa yt- och grundvattnet
gjordes av Tyréns (1998) och da togs grundvattempro samma ror som vid SGU:s
undersokning 1997. | den undersokningen hittade®&H, naftalen, fluoranten och pyren, i
grundvattnet. Fororeningssituationen gallande regtdkekraftade i stort SGU:s resultat fran
1997 med undan tag for Pb som hittades i hogremalt

Skillnaden mellan Johannelundstoppen (30) och degprsom tagits runt deponin &ar stor nar
det galler metallféroreningar. Det tyder pa att oféningarna vid provpunkten
Johannelundstoppen (30) har andra kallor an depbmahar troligare att kallorna finns inom
det omgivande industriomradet. Eftersom det hadfidach pagar manga olika miljofarliga
verksamheter i narheten av provpunkten finns mauwantiella kallor till féroreningarna.
PAH ar kopplat till ofullstandig forbranning (Stdedims stad 2008) och i omradet finns det
manga verksamheter inom fordons och drivmedelsbhems
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4.8 Tallkrogen/O Nynasvagen (46B)

Tallkrogen/O Nynasvagen (46B) provtogs i undersigan 1997. Den narmaste provpunkten
2003-2004 heter Gubbangen (72). Provpunkternardigggddstra delen av Stockholm, langs
Nynasvagen. Tallkrogen/O Nynasvagen (46B) liggedesbom Tyresévagen medan

Gubbéangen (72) ligger norr om densamma. Platsatesdl997 eftersom den ligger néra en
grundvattentillgdng och eftersom den ligger vichért trafikerad vag.

4.8.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Vid provpunkterna ar jordarten vaxellagrad lera rmadnéktighet pa mellan 1 och 9 m. Leran
ar vaxellagrad med grovre material, sten, grussact, fran Brunkebergsasen i nordost.

En huvudvattendelare ligger norr om provpunktercia en lokal vattendelare ligger till Oster.
Grundvattenflodet ar mot syd-sydvast. Ett mindreduhe i vaster och ett stérre omrade i Oster
ar viktiga for infiltration av grundvatten. Narhatgll Brunkebergsasen gor att de grovkorniga
materialen utgor en grundvattentillgdng, men tiligén bedoms som liten.

4.8.2 Fororeningssituation

| tabell 9 finns fororeningssituationen sammanthttd undersokningen fran 1997 fick
Tallkrogen/O Nynasvagen (46B) framfor allt hoga mpdor att tre olika bekampningsmedel
hittades. De fanns i halter over riktvardet ochaltmdlten av samtliga analyserade
bekdmpningsmedel var undersdkningens hogsta.

Tabell 9. Féroreningskategorier som analyserate béda grundvattenundersoékningarna. De
amnen som visar pa forhojda halter vid TallkrogeiNghasvagen (46B) i 1997 ars respektive
2003-2004 ars undersokningar, Over referensvé

B For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Fororeningskategori  Parameter
Huvudkonstituenter Konduktivitet Huvudkonstituenter Konduktivitet

Cl Cl

SO4

Néaringsdmnen NH4 Naringsdmnen Ej 6ver naturliga halter

Tot-P Metaller Cd
Metaller P Co

Hg Hg

Co Sulfitred. anaeroba
Bakterier Ej funnet PAH Ej funnet
PAH Ej funnet Bekampningsmedel Ej analyserat

EGOM

Bekampningsmedel

BAM-diklorbensamid
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Av metallerna uppmattes 1997 ars nast hogsta halPla (3,8 pg 1 vilket var éver
utgangspunkten for att vanda trend. Hg, Cr och @uwn$ i halter 6ver referensvardena.
Provpunkten hade n&gra av undersokningens hogslerv@r konduktivitet (122,5 mSH
och Cl (473 mg 1). Halterna S@ var o6ver utgdngspunkten for att vanda trend. Av
naringsamnena hade NHalter 6ver referensvardet och Tot-P (0,2 Mgfanns i forhojda
halter. Dartill detekterades EGOM.

| undersokningen frdn 2003-2004 utgjorde fortfamnanduktiviteten (424 mS ™ och
halten CI (1 300 mgY) ett problem. Fér bade konduktiviteten och hal@nvar vardena
undersokningens hdgsta och Cl-halten var flera gantpgre vid Nynasvagen an det nast
hogsta uppmaétta vardet (Engelbrektsplan, 420 HgH6r bada parametrarna hade vardena
Okat sedan undersdkningen 1997. Halterng &0 lagre an 1997 men var fortfarande over
riktvardet. Av metallerna var halterna av Cd, Cd ddg Over referensvardet. 2003-2004
hittades E-colibakterier och sulfidreducerande eotzeebakterier vid Gubbéangen (72).

4.8.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Nynasvagen &ar en av de stora in- och utfartsledgiin&tockholm och éver 20 000 fordon

passerar varje dygn. Trafiksektorn bidrar med ®morgar genom foérbranningsprocesser i
motorerna, nétning av fordon, vagbanor och andranfdl intill vagen, anvandningen av
vagsalt samt lackage av olja och bensin (van Bohesoh Janssen van de Laak 2003).

| ECOS finns fem uppgifter om markcisterner mechldsolja i naromradet. Den aldsta togs
i bruk 1969. Ytterligare en markcistern finns pétigheten Stora tallkrogen 2, i anslutning till
den bensinmack som finns pa fastigheten. Enligt E@@nteras avfettningsmedel och bensin
pa macken. Denna bensinmack finns aven med i Mégstret och tillhdr branschklass 2. Pa
samma fastighet har aven farligt avfall hanterath tagrats enligt ECOS. Avfallet som
hanterats bestar bl.a. av olja, I6sningsmedelatigbier, fotokemikalier, lysror samt farg/lack.

Tre verksamheter rorande handel, reparationer \gith av motorfordon finns pa fastigheten
Forbrannaren 3, med arenden i ECOS fran 1987 o@®.1Hnligt ECOS har spillolja,
avfettning, thinner, tvattvatska, glykol och smtjgohanterats av verksamheterna. Enligt
grundvattenkartan gar den lokala vattendelaren ghtom fastigheten Foérbrannaren 3.
Beroende pa vattendelarens exakta lage och verktamhs placering pa fastigheten kan
dessa verksamheter ha en paverkan pa grundvatti#eteravid provpunkten.

4.8.4 Bedomning

Enligt undersdkningen 1997 var de bek&mpningsmeai@l hittades flitigt anvanda av park-
och kyrkogardsforvaltningar. Nordvast om provpunhkéeligger Skogskyrkogarden som kan
vara en kalla till de bekampningsmedel som detakieKyrkogardens sydligaste horn ligger
inom provpunkternas tillrinningsomrade. Eftersontefdonsgransen for bekampningsmedel
var hogre an riktvardet i undersokningen fran 22084 kan inga slutsatser dras om dess
forekomst.

Ingen tydlig kélla till de férhojda halterna karskiljas bland verksamheterna i narheten. Cl-
halterna kan kopplas till saltning av vagarna i &et (SGU 1997). Okningen fran 1997 till
2003-2004 beror troligtvis pa olika forhallanded provtagningstillfallena och det faktum att
olika ror provtogs. Aven den del metaller, Pb, @h €o, kan ha sitt ursprung i trafiksektorn
(Bergback m.fl. 2001). Trafiken ar ocksa den strgéllan till andra metaller som inte
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uppmatts i forhojda halter vilket tyder pa att andéllor ocksa finns. Vid avfallshanteringen
kan flertalet metaller ha férkommit.

4.9 Kungsholmen NV (11B)

Kungsholmen &r en 0 i de vastra, centrala delam&tackholm. Provpunkten ligger i den
nordvastliga anden av Kungsholmen. | undersoknirld@dv |ag tva punkter 11A och 11B i
narheten av varandra och bada fanns med bland deg0férorenade provpunkterna i denna
rapports poangsystem. Platsen valdes till undeisgkn 1997 eftersom det ar ett
innerstadsomrade med industrier. Platsen proviutgs2003-2004.

4.9.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Jordarten vid provpunkten ar lera med en maktigies till10 m. Till soder, Oster och vaster
finns partier med berg i dagen. En lokal vattendel@ger sydést om provpunkten vilket ger
ett grundvattenfléde at nordvast, mot Ulvsundasjdd. platsen ar grundvattnets tryckniva 1
m.6.h. och det finns en tryckgradient fran vattéadm. Vid vattendelaren &r trycknivan over
5 m.0.h. Ytorna ar hardgjorda sa ingen infiltratgier pa platsen.

4.9.2 Fororeningssituation

Fororeningssituationen sammanfattas i tabell 10ndersokningen 1997 var metaller den
storsta fororeningskategorin.

Tabell 10. Fororeningskategorier som analyseratieibada grundvattenundersdkningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid KungslesinNV (11B) i 1997 ars respektive
2003-2004 ars undersokningar, Over referensvé

B For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Platsen ej provtagen
Huvudkonstituenter Konduktivitet
Cl
Néaringsdmnen NH4
Tot-P
Metaller
Ni
Zn
As
Co
Bakterier Ej analyserat
PAH Fluoranten
Pyren
EGOM Ej funnet
Bekampningsmedel Ej analyserat
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N&gra av undersdkningens hogsta halter av Hg (280)uoch Zn (223 pg?) uppmattes vid
11B, vilka var 6ver utgdngspunkterna for att vatidad. | 6vrigt fanns Ni, As och Co i halter
Over referensvardena. | grundvattnet vid den ngaligle punkten 11A fanns dessutom Pb,
Cd, Cu och Cr i halter 6ver referensvardena. Vid Lippmattes Stockholms hdgsta halter av
Cu (93 pg 1) 1997. Férutom hdga halter av metaller var konititkten och Cl-halten éver
riktvardena och SQover vardet for att vanda trend. Av naringsamnearaNH,-halten dver
referensvérdet och Tot-P (0,3 m{) ffanns i férhojda halter. Dartill detekterades tika
PAH.

Grundvattnet fran provpunkterna rinner mot Ulvsigjdia, som &r en av sjoarna som finns
med i vattenprogrammet for Stockholm Stad (200&)af problemen som formulerats dar ar
att de forhojda halterna av metaller och organisiigogifter i grundvattnet riskerar att na
sjon. De hoga Cu-halterna vid provpunkt 11A nanpecielit.

4.9.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Pa fastigheten dar prover ar taget, Kristinebelas 0, ligger ett bussgarage for Stockholms
lokaltrafik (SL). Uppgifter om verksamheten finndde med i ECOS och MIFO-registret. Pa
omradet sker service, reparationer och tvatt agdrusch enligt ECOS ar de kemikalier som
anvants avfettning, rengéringsmedel, petroleumbasaslja och halogenerade kolvaten.
Verksamheten startade i borjan av 1930-talet ooj@pdortfarande och idag ar garaget
uppstallningsplats for ca 140 bussar (Mellander920Bnligt MIFO-registret sanerades 1995
en stor mangd dieselolja fran grundvattnet.

Oster om provpunkten gar Essingeleden dar E4/ER@e@om staden. Vagpartiet ar en hart
trafikerad in-, ut- och genomfart for trafiken io8kholm och dver 20 000 fordon passerar
varje dygn. Trafiksektorn bidrar med féroreningangm férbranningsprocesser i motorerna,
notning av fordon, vagbanor och andra foremallintigen, anvandningen av vagsalt samt
lackage av olja och bensin (van Bohemen och Janssede Laak 2003).

| ECOS finns det uppgifter om en grafisk och foadggk produktion syddst om provpunkten,
i flodesriktningen. Arenden &r tidigast frdn 198@hode kemikalier som anvants &r
silverhaltigt film- och fixerbad.

4.9.4 Bedomning

Inga uppenbara Kkallor till fororeningarna kunde nitfeeras bland de milj6farliga
verksamheterna vid provpunkten. Foreteelser sonitk&iara de hdga halterna av metaller ar
trafiken i naromradet och verksamheter i SL:s bassge. Utslapp till grundvattnet har
konstaterats tidigare i form av dieselolja. De rihetaom ar foérknippade med trafik och fanns
i grundvattnet vid 11 B ar Ni och Zn. Vid 11A uppttes dessutom Cu, Pb och Cr. Aven
forekomsten av PAH kan kopplas till fordonens befisbranning (Stockholm stad 2008).

Essingeleden gar pa en viadukt 6ver Kungsholmestsatt vagen inte ligger i markniva kan
den ha en paverkan pad marken nedanfor. Under t@madllanden &ar de vanligaste
spridningssatt for vagfororeningar pa sma partikfeed vinden (van Bohemen och Janssen
van de Laak 2003). Eftersom vagen ar dver markerféareningarna spridas over ett storre
omrade an om vagen gick i markhojd. Inte hellefikem pa markniva ar férsumbar, inte
minst p.g.a. SL:s bussgarage.
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4.10 Tallkrogen/Sandemarsvagen (46A)

Sandemarsvagen ligger i sodra Stockholm och platakies att ingd i undersdkningen 1997
p.g.a. eventuellt avloppslackage. Platsen provitatgs undersdkningen 2003-2004.

4.10.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Vid provpunkten ar jordarten lera med en maktighiemellan 1 till 5 m. Runt punkten finns
omraden med berg i dagen som har moran pa sluémiagVaster och séder om provpunkten
ligger en huvudvattendelare. Grundvattenflodettanaidvast i en sanka mellan hojder med
berg i dagen.

4.10.2 Fororeningssituation

Flera fororeningskategorier fanns representeragdiSandemarsvégen i undersékningen 1997
och situationen finns sammanfattad i tabell 11. Bem gett mest poang &r kategorin
bekampningsmedel dar tre olika detekterades. Tvid Riftades och halterna av Cu, Ni och
Co var over referensvardena. Samtliga huvudkomrstiar var 6ver referensvardena.

Tabell 11. Fororeningskategorier som analyseratieibada grundvattenundersokningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid Tallkna@andemarsvagen (46A) i 1997 ars
respektive 2003-2004 ars undersokningar, Over esfevérdet SUIGENGSPUNKINONattvanda
trend, SYREMYERE. For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel éarisad halt
samma markering som halter over riktvardet. Andésingsamnen an Nihar tagits med i
tabellen utan markering nar halterna av dessa amnetpekats som férhojda i
undersokningarna fran 1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Foéroreningskategori  Parameter Platsen ej provtagen
Huvudkonstituenter Konduktivitet
Cl
S04
Néaringsdmnen Ej 6ver naturliga halter
Metaller Cu
Ni
Co
Bakterier Ej funnet
PAH Naftalen

Fenantren

EGOM

Bekampningsmedel

BAM-diklorbensamid

4.10.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Provroret ligger i ett villaomrade och tillinningmradet bestar nastan uteslutande av
bostader. Uppgifterna om miljofarliga verksamhesgeglar detta. | ECOS finns uppgifter om
18 cisterner for eldningsolja. De installeradeslamll966 och 1976 och merparten togs ur
bruk en bit in pd 2000-talet. Sju ar fortfarandbrik. Dartill finns uppgifter om ett litet
kemiskt lager, ett tryckeri, en mindre energiankigg och en fordonsverkstad i provpunktens
naromrade.
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4.10.4 Bedomning

De bekadmpningsmedel som hittats ar enligt undeisgen 1997 vanligt anvanda av
villadgare. | dvrigt finns inga direkta kopplingasellan verksamheterna och féroreningarna i
grundvattnet. PAH (Stockholms stad 2008), en debtiee (Bergback m.fl. 2001) och Cl kan
kopplas till trafiken men inga storre vagar finnsillrinningsomradet. Saltning av privata
uppfarter i villaomradet kan vara en bidragandelot#l Cl-halterna.

4.11 Sodermalm V (21)

Provpunkten ligger pa vastra Sédermalm, i norreeéralv Tantolunden. S6dermalm V (21)
valdes till undersdkningen 1997 eftersom punktggdr i innerstaden. Platsen provtogs inte i
undersdkningen 2003-2004.

4.11.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Marken vid platsen bestar av fyllnadsmaterial med nedktighet pa ca 10 m. Under
utfylinaden finns lera. Norr och sdder om provpemkifinns berg i dagen med mindre
omraden av moran.

Oster om provpunkten ligger en lokal vattendelara gor att grundvattnet strommar vasterut
mot Arstaviken. B&de norr och séder om provpunkigger hojder med berg i dagen.
Grundvattnet strommar i en sanka mellan dessa hdjdeplatsen ligger grundvattenytan pa 4
till 5 m.6.h.

4.11.2 Fororeningssituation

Metaller &@r den vanligaste féroreningen vid prowden Soédermalm V (21) och
fororeningssituationen finns sammanfattad i tah@ll Sju av nio analyserade metaller hade
halter 6ver referensvardena. Tva olika bakterietifdema och Clostridier hittades i forhojt
antal. Antalet Clostridier (260 st per 100 ml) wdet hogsta antalet i undersdkningen.
Konduktiviteten och Cl-halten var dver utgangspenka for att vanda trend samt S@rh
NH, fanns i halter éver referensvéardena.
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Tabell 12. Fororeningskategorier som analyseratieibada grundvattenundersokningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid Sodermdiif21)i 1997 ars respektive 2003-
2004 &rs undersokningar, Over referensvardefiUgsmunkitiorattvandantren (O
B For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Platsen ej provtagen
Huvudkonstituenter
S04
Naringsamnen NH4
Metaller Pb
Hg
Cu
Cr
Ni
As
Co
Bakterier Koliform
PAH Ej funnet
EGOM Ej funnet
Bekampningsmedel Ej analyserat

4.11.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Det finns uppgifter om tva nedlagda bensinmackaroivpunktens tillrinningsomrade. Den
ena finns med bade i ECOS och MIFO-registret odedaner 1972. Bensinmackar tillhor
branschklass 2. Vid en markundersdkning av WSP rBnriental (2003) konstaterades
fornojda halter av PAH i marken pa fyra meters djip eventuell spridningsriktning vore
vasterut, i grundvattenriktningen. De gjorde bedimmen att ingen skadlig exponering skulle
ske om de férorenade massorna lamnades.

Norr om provpunkten gar Hornsgatan dar 6ver 20 006flon passerar varje dygn.
Trafiksektorn bidrar med féroreningar genom forii&igsprocesser i motorerna, nétning av
fordon, vagbanor och andra foremal intill vagenvéaaminingen av vagsalt samt lackage av
olja och bensin (van Bohemen och Janssen van de2G(8).

| ECOS finns uppgifter om tre tandlékare som &rddgerade i narheten av provpunkten.
Dessutom finns tva uppgifter om fororenad markarkeret Krukomakaren dar olja hittades i
ett fore detta pannrum.

| MIFO-registret finns uppgifter om en kemtvatt, nsdades ner innan 1969, och ett
platslageri, som upphorde innan 1989. | MIFO-registfinns ocksd uppgifter om 2
fargindustrier, branschklass 2, pa fastigheterdarPa och 4. Enligt grundvattenkartan gar
den lokala vattendelaren i 6ster rakt genom fastgima. Beroende pa vattendelarens exakta
lage och verksamheternas placering pa fastigheaendiessa verksamheter ha en obetydlig
paverkan pa grundvattenkvaliteten i provpunkten.
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4.11.4 Bedomning

Inga uppenbara Kkallor till fororeningarna kunde nitfeeras bland de miljofarliga
verksamheterna i naromradet. Metaller &r den vasl@ fororeningen och ett flertal
verksamheter ar potentiella kéllor. Pb, Cu, Cr dntkan kopplas till trafiken (Bergback m.fl.
2001). Aven andra metaller kan ha sitt ursprungfiksektorn vilket tyder p& att ocks& andra
kallor ar moijliga.

4.12 Enskedefaltet (22A)

Enskedefaltet ar ett gronomrade i sodra delen ackB8blm, sydvast om Globen. |
undersokningen 1997 valdes denna provpunkt p.géaliggande industrier dster om
provpunkten. | bada grundvattenundersokningarnatbi@ift tre provpunkter med namnet
Enskedefaltet ingatt. | avsnittet om material ocletod, sektion 3.1, beskrivs varfor
Enskedefaltet (22A) valdes till denna inventering.

4.12.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Jordarten vid provpunkten ar lera med en maktighet m men en maktighet pa mellan 3 och
20 m har noterats sdder och vaster om punkten.dso@mn provpunkten finns berg i dagen
med moran pa sluttningarna.

Vid provpunkten flodar grundvattnet mot sydvast. litrvudvattendelare finns nordést men
undersokningsomradet begransas till den héjd meglitagen i samma vaderstrack. Det gar
aven ett flode fran oster i de lagre omradena IEBgskedefaltet

4.12.2 Fororeningssituation

Tabell 13. Fororeningskategorier som analyseratieibada grundvattenundersokningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid Enskdtf§22A) i 1997 ars respektive 2003-
2004 &rs undersokningar, Over referensvardetiUiShuinkirforattvandaiten O
MERE. For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Platsen ej provtagen
Huvudkonstituenter
SO4
Naringsdmnen
Metaller Pb
Cu
Ni
Co
Bakterier Ej analyserat
PAH Naftalen
EGOM EGOM

Bekampningsmedel Ej analyserat
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Fororeningssituationen finns sammanfattad i tali€ll Metaller var den vanligaste for-
oreningskategorin i undersokningen 1997. Hg-halt@nover utgangspunkten for att vanda
trend och Pb, Cu, Ni, och Co fanns i halter évderensvardena. En PAH och EGOM
detekterades. Av huvudkonstituenterna var kondiikten och Cl-halten 6ver
utgangspunkterna for att vanda trend och-Béten var dver referensvardet. Halten Nidr
over utgangspunkten for att vanda trend.

4.12.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Fastigheten Mejeristen 1 ar en av de industrifaster som finns i narheten av provpunkten.
Enligt ECOS finns dar en biltvatt med arenden fi892 som anvant bl.a. avfettnings- och
l6sningsmedel. Det finns en cistern i marken sags tdoruk 1981 och en verksamhet som gor
hudvardsprodukter med &arenden fran 2000. Fastighede antagligen fatt sitt namn av den
livsmedelsproduktion, mejerivaror, som skett. Depgifier i ECOS om kemikalier som
anvants vid produktionen &r bl.a. avfettningsmedellpeter- och svavelsyra, Hg-sulfat,
rengdringsmedel, freon och farg/lack.

Vid en ombyggnad av fastigheterna pa Mejeristen jbrdgs en miljéteknisk
markundersokning av Envipro Miljoteknik AB (2004)ndersokningen konstaterade att
marken innehdll forhojda halter av oljor vilket tid till en sanering av de paverkade
jordmassorna. Inga forhojda halter hittades i guatithet och darfor beddmdes
spridningsrisken som liten. Vid saneringen upptéslkdven forhojda halter av PAH i den jord
som schaktats bort (Envipro Miljoteknik AB 2006).

| kvarteret Ostmastaren finns uppgifter i ECOS @m fgrafiska verksamheter och tryckerier
med arenden fran mellan 1996 och 2004. | kvartigmes dven uppgifter om hantering och
mellanlagring av farligt avfall med arenden frar02pen cistern med eldningsolja fran 1980
och en fordonsverkstad med arenden fran 1994. B&@OS och i MIFO-registret finns
uppgifter om tillverkning av operationsbord i samRwarter. De kemikalier som anvénts ar
enligt ECOS bl.a. salpetersyra, lacknafta, trikiglen och farg/lack. | naromradet finns
dessutom uppgifter om tva tandlakare i ECOS ockeemtvétt i MIFO-registret.

4.12.4 Bedomning

Inga uppenbara kallor till fororeningar finns blamerksamheterna i naromradet. Det finns
daremot flertalet potentiella kallor. Hg har angniivsmedelsproduktionen pa fastigheten
Mejeristen 1. | den markundersokning som gjordegagéigheten (Envipro Miljoteknik AB
2004) detekterades PAH och oljor i marken. Markproa analyserades ocksa pa metaller
men inga forhojda halter hittades. Detta tyder 8 de organiska fororeningarna i
grundvattnet inte kommet fran Mejeristen 1 eftersostaller generellt & mer mobila i vatten
an organiska foreningar.

4.13 Djurgarden (66)
Djurgarden ligger i Ostra delen av Stockholm. Detet gronomrade och i provpunktens

tillrinningsomrade finns I6vskog och Oppen grasmaxkd undersokningen 1997 var
Djurgarden (66) en slumpmassigt utvald punkt.
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4.13.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Jordarten vid provpunkten ar lera men runt om fibasg i dagen och moran. Vaster om
provpunkten ligger ett stérre omrade med berg iedagom ar hégre an omgivningen och
fungerar som vattendelare. Ocksa vaster om prowpanfinns en huvudvattendelare vilket
ger ett grundvattenflode at norddst, mot Djurgandshskanalen.

4.13.2 Fororeningssituation

Vid undersdkningen 1997 hittades de flesta foromgskategorier och situationen
sammanfattas i tabell 14. Tvd PAH detekteradesevifiav den hogsta poangen. En av
undersokningens hogsta halter av EGOM (1 400 parosgt kol per liter) uppmattes i
grundvattnet pa Djurgarden. Av metallerna fanns Hg) och As i halter Gver
referensvardena. Av huvudkonstituenterna var kotidtdten och Cl-halten Oover
utgadngspunkterna for att vanda trend och, 8& Over referensvardet. Ocksa Nfdanns i
halter dver referensvardet.

Tabell 14. Fororeningskategorier som analyseratieibada grundvattenundersokningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid Djurgard66) i 1997 ars respektive 2003-2004
ars undersokningar, Over referensvar kOver riktvardel
For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel harigad halt samma markering som
halter 6ver riktvardet. Andra naringsamnen an Ntér tagits med i tabellen utan markering
nar halterna av dessa amnen utpekats som forhojdalérsokningarna fran 1997 respektive
2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori Parameter Fororeningskategori  Parameter
Huvudkonstituenter Huvudkonstituenter Konduktivitet
S04 S04
Naringsamnen NH4 Naringsamnen Tot-P
Metaller Hg Metaller As
Cu Bakterier Ej analyserat
As PAH Ej funnet
Bakterier Ej analyserat Bekampningsmedel Ej funnet
PAH Fluoranten
Pyren
EGOM EGOM

Bekampningsmedel

Ej funnet

Platsen var mindre férorenad 2003-2004. Inga PAtadhes och av metallerna fanns bara As i
halter 6ver referensvardet. As-halten var ungedémrsa i de bada undersokningarna (1,8 och
1,9 ug M. Konduktiviteten hade okat till dver riktvardeedan Cl och Sphittades i samma
nivaer som 1997.

4.13.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Inga miljofarliga verksamheter hittades vid provitam.

4.13.4 Bedomning

Inga potentiella kéllor till de foérhdjda halternaride identifieras.
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4.14 Hjorthagen, norra kajen (8A)

Provpunkten ligger i hamnomradet i 6stra Stockhatmellan Vartahamnen och Lidingébron.
| undersokningen 1997 valdes denna provpunkt priidiggande industriomrade. Platsen
provtogs inte i undersékningen 2003-2004.

4.14.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Marken vid provpunkten bestar av fyllnadsmateriadnunderliggande lera. | vaster ligger en
hoéjd med berg i dagen och moran.

Grundvattnets strommingsforhallanden ar osékra.hBwidvattendelare ligger vaster om
provpunkten och en lokal vattendelare finns notexddier om punkten. Lokala forhallanden
gor att dessa troligtvis inte paverkar grundvattefet vid provpunkten. Eftersom punkten
ligger mellan en hojd i vaster och lilla Vartanstér kan ett grundvattenflode fran vaster till
Oster antas.

4.14.2 Fororeningssituation

Fororeningssituationen 1997 finns sammanfattad belta 15 och den stora
fororeningskategorin var metaller. Cd, Hg, Cu, As och Co uppmaéttes i halter dver
referensvardena.

Tabell 15. . Fororeningskategorier som analyseials bada grundvattenunderstkningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid Hjorthageorra kajen (8A)i 1997 ars
respektive 2003-2004 &rs undersokningar, Over esfevardet SUIGENGSPURKITORattVanda
irent, SYEEIYEIRE. For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel péarisad halt
samma markering som halter over riktvardet. Andésingsamnen an Nihar tagits med i
tabellen utan markering néar halterna av dessa amnetpekats som férhojda i
undersokningarna fran 1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Foéroreningskategori  Parameter Platsen ej provtagen
Huvudkonstituenter Konduktivitet
SO4
Néaringsdmnen Ej 6ver naturliga halter
Metaller Cd
Hg
Cu
Zn
As
Co
Bakterier Kolifager
PAH Ej funnet
EGOM Ej funnet
Bekampningsmedel Ej analyserat

Tva olika bakterier detekterades. Samtliga huvudktrenter hade forhojda halter,
konduktiviteten och halten SOvar Over referensvardena medan halten CI var 6ver
utgadngspunkten for att vanda trend.
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4.14.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

Pa fastigheten dar provet ar taget, Singapore sfiuppgifter om tva miljéfarliga
verksamheter som bade finns med i ECOS och MIF@®tre§ En verksamhet tillverkar
smorjmedel och till det anvands stora mangder asganlésningsmedel. Enligt "grona
boken” har brister konstaterats vid tillsynen. emra verksamheten ar en bensinstation dar
aven reparationer och tvatt av fordon skett. Varksaten har sina forsta arenden ifran 1983.
Det kemikalier som anvénts ar enligt ECOS bl.a.sbemolja, avfettning, rengéringsmedel
och farg/lack.

Pa grannfastigheten, Port Said 1, finns enligt E@DSljedepa med arenden fran 1996. |
oljedepan har bransle, oljor och andra kemiska ykteat lagrats. Dessutom finns det en
uppgift i ECOS om en grafisk och fotografisk venkdeet med arenden fran 1980 och de
kemikalier som anvants ar ferricyanid samt silvéitiefix- och fotobad.

Pa fastigheten Nimrod 7 finns uppgifter om ett trafmeverk i bAde ECOS och MIFO-
registret. | MIFO-registret finns ocksa uppgiften dre nedlagda kemtvattar. Kemtvattar ar i
branschklass 2 och den vanligaste féroreningereédqretylen (L&nsstyrelsen i Stockholms
lan 2005). Det finns aven uppgifter om en mekameskstad i narheten av provpunkten.

Forbi provpunkten gar en hart trafikerad vag, Lidimagen, med mer an 20 000 passerande
fordom per dygn. Trafiksektorn bidrar med fororegan genom forbranningsprocesser i
motorerna, nétning av fordon, vagbanor och andranfdl intill vagen, anvandningen av
vagsalt samt lackage av olja och bensin (van Boheroh Janssen van de Laak 2003).

4.14.4 Bedomning
Det har pagatt miljofarlig verksamhet i narheterpasvpunkten men ingen som ar uppenbar
kalla till de metaller som hittats. Metallerna &n och Ni kan ha sitt ursprung i trafiken

(Bergback m.fl. 2001) men att &ven andra metalbeniker fran trafiken tyder pa att det ocksa
finns andra kallor.

4.15 Liljeholmen (3)

Liljleholmen ligger sydvast om de centrala delarnaStockholm. | undersdkningen 1997
valdes denna provpunkt p.g.a. narliggande industdde. Olika ror provtogs i de bada
undersokningarna. 2003-2004 ersattes det urspgagiret med ett intilliggande.

4.15.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Provpunkten ligger i en séanka som har en sydvastigordostlig riktning och bestar av
fylinadsmaterial med en méaktighet pa 4 m. Unddniygen finns det lera med en méaktighet

pa 6 m. P& 6mse sidor provpunkten finns berg inaged moran pa sluttningarna.

En huvudvattendelare finns i sydvast och grunduéltidet féljer séankan ut i Arstaviken. Vid
provpunkten har grundvattenytan en tryckniva p2 oa6.h.
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4.15.2 Fororeningssituation

| tabell 16 sammanfattas féroreningssituatione®.71®etekterades en PAH och EGOM samt
metallerna Hg och Co i halter 6ver referensvardeAs. huvudkonstituenterna var
konduktiviteten och halten ClI 6ver riktvardena. idvar NH4-halten dver referensvardet.

2003-2004 detekterades tva PAH och metallerna Coch Cu i halter dver referensvardena.
Halterna av Co (12 pg') var betydligt hégre an 1997 och den hégst uppnstten i bada
undersokningarna. Bade konduktiviteten och Cl-maltede gatt ner medan halten,SiBat.
NHg-halter var fortfarande over referensvardet

Tabell 16. Fororeningskategorier som analyseratieibada grundvattenundersdkningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid Liliehetm(3) i 1997 ars respektive 2003-2004
ars undersokningar, Over referensvar kOver riktvardel
For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel harigad halt samma markering som
halter 6ver riktvardet. Andra naringsamnen an Ntér tagits med i tabellen utan markering
nar halterna av dessa amnen utpekats som forhojdalérsokningarna fran 1997 respektive
2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Fororeningskategori  Parameter
Huvudkonstituenter Konduktivitet Huvudkonstituenter Cl

Cl S04
Naringsamnen NH4 Naringsamnen NH4
Metaller Hg Metaller Co

Cu Cu
Bakterier Ej funnet Ni
PAH Fenantren Bakterier Ej analyserat
EGOM EGOM PAH Fluoranten
Bekdmpningsmedel Ej analyserat Naftalen

Bekadmpningsmedel Ej analyserat

4.15.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

P& fastigheten Herbariet 3 finns en depé for SQinge¢lbanevagnar och bussar. Ar 2007, néar
en ny tvatthall skulle byggas, gjorde Golder Asates AB (2007) en miljoteknisk
markundersokning pa en del av omradet. Det konsides att tidigare verksamheter orsakat
fornojda halter av As i marken i en provpunkt. \gichaktarbetena under byggnationen togs
fler prover och da hittades aven forhojda halteiCavoch PAH i varsin provpunkt (Golder
Associates AB 2008).

P& fastigheten Eremiten 2 finns uppgifter, i bad8OB och MIFO-registret, om en
bensinmack. Arenden i ECOS &r tidigast fran 1987 ae kemikalier som anvants ar olja och
avfettningsmedel. | ECOS finns &ven uppgifter otndat hanterats och lagrats farligt avfall,
bl.a. olja, l6sningsmedel, bilbatterier, fotokenli&g lysror och farg/lack pa fastigheten. Nar
bostader skulle byggas pa fastigheten gjorde Ty{2d86a) en markundersokning. Forhojda
halter av PAH, Pb och Zn hittades. Fororeningae@dmdes komma fran fyllnadsmaterialet.
| en geoteknisk understkning gjord av Carl Bro AB{5) konstaterades forhdjda halter av
PAH pa ytterligare en fastighet i narheten av pumkten, Arbetsledaren 1.
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Ovriga verksamheter fran ECOS ar en férbranninggmming, cistern med eldningsolja,
lackering av metallkonstruktioner och en grafisk éatografisk verksamhet. | MIFO-registret
finns uppgifter om en fargindustri, branschklased) mark som fororenats med Pb.

4.15.4 Bedomning

Inga uppenbara kallor till féroreningarna kundedstbland de miljéfarliga verksamheterna
nara provpunkten. Skillnaden mellan undersokningdan eventuellt forklaras med att olika
ror provtogs. Cu har tittats i marken pa HerbaBieich i forhojda halter i grundvattnet. De
ovriga metaller som hittats i marken i omradet inée aterfunnits i grundvattnet vilket tyder
pa att SL:s depa troligtvis inte ar kallan till méftroreningarna. As som hittats i forhojda
halter i marken har inte aterfunnits i grundvattrigt:s depd torde ge upphov till trafik i
omradet. Ni och Cu (Bergback m.fl. 2001) samt PAtotkholms stad 2008) kan ha sitt
ursprung i trafiken.

4.16 Alvsjomassan (73)

Alvsjomassan ligger i sydvastra Stockholm. Dar raéslgger idag 1&g tidigare en sjo,
Brannkyrkasjon. Den sanktes 1874 men forblev enseddl och med utbyggnaden av
omradet (SGU 1997). | undersokningen 1997 valdemalgrovpunkt eftersom det ar en
topografisk lagpunkt. 2003-2004 sattes ett nythduattenror pa platsen.

4.16.1 Geologi och grundvattenforhallanden

Jordarterna vid provpunkten &r organiska med ertigtét pa 3 m. Omradet med organiska
jordar stracker sig nordost och sydost fran pravitagsplatsen. Under den organiska jorden
finns ett lerlager med en maktighet pa mellan 52&m. Vaster om provpunkterna ar det ett
omrade med lera pa ca 2 m med hojder av berg indagje moran.

Den mosse som bildades nar Brannkyrkasjon sankaele ett stort tillrinningsomrade,

framfor allt i norr och Oster (SGU 1997). Utloppetr at sydost mot sjon Magelungen. Nar
omradet senare byggdes ut dranerades istélletlldenande vattnet till en dagvattentunnel
som mynnar ut i Malaren. Norr om provpunkten ligger huvudvattendelare men eftersom
den tidigare sjon var en naturlig lagpunkt i omtastedmmar vattnet mot provpunkten fran
alla hall.

4.16.2 Fororeningssituation

Fororeningssituationen finns redovisad i tabell 1997 analyserades provet fran detta ror
enbart pa metaller. Samtliga metaller utom Zn ugpesé forhojda halter. Pb och Hg hade
halter 6ver utgangspunkterna for att vanda trenth de Gvriga hade halter Gver

referensvardena. Pb-halterna var en av undersékmsnigbgsta.

Alla fororeningskategorier analyserades i undersien fran 2003-2004. Av metallerna
hittades nu bara As och Cr i férhéjda halter. Kddoiteten och Cl halten var éver riktvardet
och SQ var 6ver utgangspunkten for att vanda trend. iHaltel, var dver riktvardet och Tot-
P (0,93 mg) hittades i férhojda halter.
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Tabell 17. Fororeningskategorier som analyseratieibada grundvattenundersokningarna.
De amnen som visar pa forhojda halter vid Alvsjosa@s(73) i 1997 ars respektive 2003-
2004 &rs undersokningar, Over referensvardet UgsmunkiNiorattvanda stren (O
B For bakterier, PAH, EGOM och bekampningsmedel pavisad halt samma
markering som halter éver riktvardet. Andra nariagmen an Nilhar tagits med i tabellen
utan markering nar halterna av dessa amnen utpekaits forhojda i undersokningarna fran
1997 respektive 2003-2004.

1997 2003-2004
Fororeningskategori  Parameter Fororeningskategori  Parameter
Huvudkonstituenter Ej analyserat Huvudkonstituenter Konduktivitet
Néaringsdmnen Ej analyserat
Metaller
Cd Naringsamnen
Cu Tot-P
PHGY [ Metaller As
Cr Cr
Ni Bakterier Ej funnet
As PAH Ej funnet
Co Bekampningsmedel Ej funnet
Bakterier Ej analyserat
PAH Ej analyserat
EGOM Ej analyserat
Bekdmpningsmedel Ej analyserat

4.16.3 Miljofarliga verksamheter i naromradet

| ECOS finns uppgifter om fororenad mark pa tretifjeeter i naromradet. Enligt ett

miljogeotekniskt PM gjort av Tyréns (2006b) hittad®rhojda halter av PAH i de 6vre

jordlagren pa fastigheten Sjobotten 1. Enligt EC@&des en miljoteknisk undersokning

2007 dar det konstaterades trikloretylen och idkeekade l6sningsmedel i marken pa
fastigheten Konsumenten 3. Pa fastigheten dar gaitehprovet ar taget, Macken 2, finns en
bensinmack med biltvatt enligt bade ECOS och MIE@istret. Arendena i ECOS ar fran ar
2000. Enligt ECOS finns ytterligare en biltvatt oeh annan verksamhet med motorfordon i
naromradet som anvant bl.a. avfettningsmedel.

Forbi provpunkten gar en hart trafikerad vag, Haddivagen, med mer @&n 20 000 passerande
fordon per dygn. Trafiksektorn bidrar med fororegan genom férbranningsprocesser i
motorerna, nétning av fordon, vagbanor och andranfidl intill vagen, anvandningen av
vagsalt samt lackage av olja och bensin (van Boheroh Janssen van de Laak 2003).

| ECOS finns uppgifter om sex cisterner med eldsiti@ i naromradet som togs i bruk
mellan aren 1959 och 1979. Pa fastigheten Fabrik®Mnns uppgifter i ECOS om hantering
av avfall, bl.a. spillolja, blybatterier, olje- odbranslefilter samt lysror, med arenden fran
1990.

4.16.4 Bedomning
| ndromradet finns ingen uppenbar kalla till fomirgarna i grundvattnet men det finns flera
potentiella kallor. Trafiksektorn kan ha bidragit de forhdjda halterna av Cu, Cr, Ni och Pb

(Bergback m.fl. 2001). | markundersokningen pa 6Sjtdm 1 analyserades tungmetaller men
inga forhojda halter hittades vilket tyder pa adrksamheterna dar inte bidragit med
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fororeningar till grundvattnet. Vid avfallshantegen finns uppgifter om att Pb-batterier
hanterats. Olika ror provtogs i de bada unders@arima vilket eventuellt kan forklara de
skilda metallhalterna.

| undersokningen fran 1997 anges saltning av végar den troligaste kéllan till hoéga ClI-
halter. Forbi platsen gar Huddingevagen som éar haftkerad. Eftersom bara metaller
analyserats 1997 kan inget sdgas om den ovrigeefiirgssituationen.

5 Diskussion

Att Stockholms grundvatten har forhojda halter div antal amnen har konstaterats i tva
tidigare grundvattenundersokningar (SGU 1997, SWBGAK 2004). Denna inventering
visar att de potentiella kallorna till fororeningarar manga.

5.1 Identifiering av de mest férorenade provpunktena

Grundvatten &r av betydelse fér manniskors haléandt i form av dricksvatten och
riktvardena anvanda i denna rapport ar framtagnavidsak for det andamalet. Samma héga
krav kanske inte behover stallas pa Stockholmsdyatten eftersom det inte anvands till
dricksvatten men riktvardena géller ocksa for guattenforekomster dar betydande paverkan
pa ytvattenforekomster kan ske. Den mdgjligheten iké@ uteslutas i Stockholm och darfor
bor en s& god grundvattenkvalitet som mgjligt vafeerstravansvard. Dessutom saknas
riktvarden for grundvatten som har andra anvandwingaden.

Beslutet att ge poang for varje enskild PAH ledileatt extra fokus i podngsattningen
hamnade pa denna grupp av féroreningar. Detta gkisdskevbild av fororeningslaget

eftersom PAH bara detekterades i 32% provpunkt@®9®/ och i 17% av provpunkterna
2003-2004. Samma sak galler for poangsattningdirakomsten av bakterier fast farre typer
analyserades och darfor gav bakteriepoangen imemsautslag. Aven om PAH finns

representerad vid manga utvalda provpunkter utg@ idte alltid den storsta

fororeningskategorin. Vilken kategori som ar mesinftradande vid en provpunkt varierar
markant mellan punkterna och darmed har inte fakyse PAH paverkat resultatet i nagon
storre utstrackning.

Vid utformningen av poangsystemet testades ennaltier poangsattning pa provpunkterna i
undersokningen fran 1997. Detta gjordes for atsluta paverkan av ett enskilt amne. Istéllet
for poang for varje amne foérdelades poangen utifidroreningskategorierna. De bada
poangsattningarna gav liknande resultat. Av de bgdederingssystemens 20 Gversta
provpunkter var 15 gemensamma. Podngsystemet seém@as i rapporten valdes eftersom
det var mer "rakt pa sak” och darmed lattare aprepa.

5.2 Miljofarliga verksamheter som kalla till grundvattenféroreningar

Generellt kunde inga tydliga samband ses mellajofailiga verksamheter i naromradet och
fororeningar i grundvattnet. Antal och typer avksamheter skiljde sig at mellan de utvalda
provpunkterna. Vid Djurgarden (66) kunde t.ex. ingggifter om miljéfarliga verksamheter
hittas i naromradet. Vid manga andra provpunktemdeuett &mne ha anvants av manga
verksamheter men ingen enskild verksamhet kundespek som kélla. En orsak till att
samband saknas kan vara begransningarna i undergékraterialet. Det finns inte uppgifter
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om alla potentiella kallor i ECOS och MIFO-registr@ldre verksamheter, sma verksamheter
som inte kraver tillstand eller privat anvandningpmodukter finns inte med i registren och
darfor inte heller i denna undersékning.

En annan orsak till att inget samband kan ses kas de komplexa grundvattenforhallandena
i staden. Utgangspunkten har varit att identifieett tillrinningsomrade genom den
Oversiktliga grundvattenkartan som gjordes av S®@971 Grundvattenfloden i staden sker
inte alltid pa samma satt som i naturliga markemuér paverkade av bl.a. strukturen pa
fyllnadsmaterial (Hultén 1997) samt byggnationeamwch under marken (Knutsson och
Morfeldt 1993). En viss provpunkt kanske inte p&asr av den generella grundvatten-
riktningen utan av mer lokala fléden. Detta kanaviallet vid provpunkten Ulvsunda (10C).
Den generella grundvattenriktningen, enlig SGUdetang 1997, stammer inte éverrens med
den bedémning om grundvattnets flédesriktning s@andStrom miljé och sakerhetskonsult
AB (2003) gjorde vid en markundersokning pa platsen

Ytterligare en aspekt ar grundvattnets generatigddomsattningstid. Den naturliga jordarten
vid de flesta provpunkterna &r lera vilket bidi#irettt annu langsammare vattenflode. Det kan
darfor dréja innan en férorening fran en narligganiefintlig verksamhet nar grundvattnet
vid en provpunkt. | MIFO-registret finns framst édverksamheter men det finns heller inga
samband mellan dessa och féroreningarna i grumbiatt

5.3 Diffusa kéallor

Aven om det inte finns nagra samband mellan speciferksamheter och féroreningarna i
grundvattnet ar antalet potentiella kallor stom. diffus kalla till grundvattenféroreningarna

som finns representerad pa nastan samtliga inatgegprovpunkter ar trafik. Verksamheter
som foljer trafiken, t.ex. bensinmackar och biltsgt &r ocksa vanligt férekommande. Flera
miljogifter ar kopplade till trafiksektorn bl.a. etel metaller (Bergback m.fl. 2001) och PAH

(Stockholms stad 2008). PAH formas vid ofullstanididbranning av organiskt material, t.ex.

fossila branslen, och i stadsmiljo ar trafiken dairsta kallan (Naturvardsverket 2007).

Ytterligare miljoeffekter kopplade till trafik uppgknmer vid saltning av vagar och de har varit
kadnda sen 1940-talet (Vagverket 1995). Hoga Ckhalgrundvattnet ar ett problem vid flera

provpunkter. Hoga salthalter kan dessutom leddndifire halter av metaller eftersom manga
metaller, bl.a. Zn, da lattare lakas ur (Norrstr@ch Jacks 1998).

Stadens diffusa kallor kan ses i dagvatten som kenfrin gator och torg. StormTac (2009)
ar en modell for att berédkna halter av férorenadeen i dagvatten. | StormTac finns

standardkoncentrationer beradknade for bl.a. metallringsamnen och PAH. En jamforelse
gjordes for dessa amnen mellan standardkoncemtestia i dagvatten och de uppmatta
halterna i grundvattnet vid de undersodkta provpermd. Halterna av metallerna och PAH i
dagvatten ar generellt hogre an i grundvattnettdrah Pb var mycket hogre i dagvattnet
medan halterna Ni var jamférbara med grundvatteeird. Halterna av Tot-P och Tot-N i

dagvatten var jamférbara med halterna uppmattanidyattnet forutom pa ett par platser dar
halterna var betydligt hogre i grundvattnet. Erdassa platser var asen i Gamla stan.

Stora delar av Stockholms dagvatten har sjoarendthg och vikar som recipient och
eftersom dagvatten har hdgre halter &n vad somregitneppmatts i grundvattnet bor

dagvatten fora med sig mer fororeningar &an detdrsnande grundvattnet. Det kan ocksa
téankas att dagvatten transporterar féroreningagrtiindvattnet.
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Kanske ar orsaken till fororeningarna att s mamgksamheter och manniskor ar samlade pa
en och samma plats och att det sa varit i fleradraurdr. Material som ofta anvands pa
byggnader, t.ex. plattak och malarfarg, avger restdill regnvattnet (Person och Kucera
2001) som sedan kan na grundvattnet. Under tidéta dxamensarbete pagick kom en
rapport fran Naturskyddsforeningen (2009a) darkaetstaterades hoga halter av bl.a. Cd i
laderskor. Tidigare har aven miljogifter patraffafdastskor (Naturskyddsforeningen 2009b)
och t-skirts (Naturskyddsféreningen 2008). Dettaedempel pa produkter som anvands av
konsumenter varje dag och som innehdller miljogiftéalterna kanske inte ar sa hdga att
grundvattenkvaliteten paverkas men om anvandarmadéga blir mangden giftiga amnen i
samhallet stor.

5.4 Fortsatt grundvattendvervakning

Den har inventeringen har bidragit med att 6ka kapsn om naromradet till de 15

inventerade provpunkterna. En tredje grundvattearsiikning &r planerad till 2011 och dessa
15 platser kan vara en grund for fortsatt 6vervagini Det kan vara intressant att folja
fororeningssituationen vid ett par platser under léangre tid men ocksa efter tre

undersokningar &ar det svart att urskilja trenderet Dorsvaras ytterligare om inte

undersokningsmetoderna och provpunkterna &r helerefisstimmande i samtliga
undersokningar, vilket var fallet i de tva tidiganedersokningarna.

Det faktum att inga direkta samband kan ses meftalofarliga verksamheter kring
provpunkterna och de forhoéjda halterna av olika émRkan ge vagledning om hur den
fortsatta overvakningen kan laggas upp. For agrfamer heltackande blid av Stockholms
grundvatten kan helt nya platser undersokas. Dkturia att Djurgarden (66) var en
slumpmassigt utvald provpunkt 1997 och &nda var t&e mest fororenade provpunkten
visar att grundvattenféroreningar forekommer pantade platser. Genom att undersoka helt
nya ror kan bilden av féroreningssituationen i 8tmim kompletteras.

Att ta ett grundvattenprov fran en punkt vart sjgidd ar i det har fallet ett langt tidsintervall.
En undersdkning dar nya punkter véljs ger darfaben dgonblicksbild av grundvattnets
fororeningar. Om slutsatser om trender ska kunaa dehdvs en mer sammanhangande och
langre matserie. Variationen inom aret kan evelttakitas ut om fler prover togs under aret.
Urbaniseringen kan ocksa paverka nivavariationegnandvattnet (Hultén 1997). Hojda eller
sankta grundvattennivaer kan i forlangningen pdvegkundvattenkvaliteten (Knutsson och
Morfeldt 1993). For att forsta kvalitetsvariationar 6ver tid behovs kunskap om
nivavariationerna. Eftersom grundvattenflodenad&p&verkade av mansklig aktivitet galler
inga generella flodesmodeller. Varje punkt mastedss kartlaggas individuellt for att fa
fram ett provtagningsintervall som ger en repres@nbild.

Hur omfattande en kommande grundvattenundersokhlimgstyrs delvis av ekonomiska

aspekter. Stadens resurser ar begransade oclt farutmesta mojliga av varje skattekrona
maste olika ataganden stéllas mot varandra. Behavetdvervakning av Stockholms

grundvatten har hard konkurrens fran yt- och dagwasom manniskor och miljo moter
direkt. Vattenflodet ar emellertid ett kretslopphodven om miljoeffekter inte direkt kan

kopplas till grundvattenféroreningar ar det etttéak att forhdjda halter av miljogifter finns i

vattnet under markytan. P.g.a. grundvattnets langsa omsattning kan det drtja innan
dagens féroreningar kommer ut i sjéar och vattepdi@det faktum att kunskapen om
Stockholms grundvatten &r sa begransad gor attdmnb®r prioriteras.
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