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1. INLEDNING

1.1. Uppdrag

Structor Norr AB har pa uppdrag av Véastra Hamnen Lokaler AB, utfort en
kompletterande milj6teknisk markundersokning samt en forklassificering av jordmassor
i planskede inom planomrade A, vid Vastra Hamnen i Hudiksvall, se Figur 1.
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Figur 1. Vastra Hamnens preliminéra etappindelning A-D (2021, Vastra Hamnen Lokaler AB).

1.2. Syfte

Syftet med unders6kningen och denna resultatrapport &r att faststalla
fororeningssituationen inom planomrade A. Vidare ska undersokningen ge underlag for
en utvardering av den befintliga situationen samt bedéma dess framtida atgardsbehov
med avseende pa fororeningar.
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1.3. Kunskapslage och historik

Den industriella verksamhet som bedrivits pa Hastaholmen, i form av doppning,
tryckimpregnering och anvéndning av stora maskiner, har medfort att ett antal k&nda
fororeningar undersokts och sanerats i olika omfattning under tidigare ar. De sedan
tidigare kanda fororeningarna ar dioxiner/furaner, metaller (som krom, koppar och
arsenik) samt oljeféroreningar och PAH:er.

Inom projektet Miljosanering Hastaholmen har saneringsatgarder utforts i tva etapper
mellan aren 2015-2021. | slutrapporten for projektets etapp 1 beskrivs vilka
avhjalpande atgarder mot fororeningsskador i mark som utforts i omradet. Rapporten
sammanfattar dven de utredningar som tidigare utforts inom ramen for atgéardsfas och
forberedelser (Structor Norr AB, 2017).

Efterbehandlingen av féroreningsskadorna vid Hastaholmen f.d. sagverksomrade har
omfattat bade fororenad mark och sediment, i enlighet med faststallda atgardsmal och
platsspecifika riktvarden.

Infor kommande &ndringar av detaljplanen kommer delar av omradet att fa en forandrad
markanvandning, vilket gor att de kvarlamnade fororeningshalterna i omradet kan
utgora en risk. Structor Norr har utarbetat ett forslag till program for hantering av
fororenad jord vid exploatering och omdaning av omraden for bostadsandamal, dar
framtagna platsspecifika gransvérden, med hjalp av de kompletterande
markundersokningarna for planomrade A, kommer faststallas och gélla for framtida
markanvandning (Structor Norr AB, 2021). De framtagna platsspecifika gransvérdena
som ar aktuella for omradet listas i Tabell 2 (sid 7) i programmet.

2. FALTARBETE

2.1. Allmant utférande

Faltarbetet for planomrade A utfordes under perioden maj — december 2021 i tva
kampanjer. Arbetet har utforts i enlighet med det provtagningsprogram som uppréttats
(Structor Norr AB, 2020).

Faltarbetet foregicks av ledningsinventering i Ledningskollen.se och darefter I6pande
under arbetets gang med utsattning av ledningar i omradet.

Miljoprovtagning, inméatning och dokumentation utférdes av personal fran Structor Norr
AB och provgropsgravning av personal fran PO Bjorke Entreprenad AB.
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2.2. Utforande

2.2.1. Strategier och omfattning

Inom omradet har en kombinerad systematisk och slumpmassig provtagningsstrategi
anvants. Ett rutménster om 20 m x 20 m (400 m?) har applicerats dver
undersokningsomradet, dar det i varje ruta har inrymts som mest fyra slumpmassigt
valda provtagningspunkter. Antalet provtagningspunkter har reducerats i mindre rutor
eller pa grund av svaratkomlig mark.

2.2.2. Provtagning fran provgrop
Rutorna har undersokts genom provgropsgravning med gravmaskin dar provpunkterna
har slumpats ut inom respektive ruta.

Provtagningen har utforts genom att hgar med uppgréavd jord fran respektive
halvmetersniva samt fran schaktbotten lagts upp vid sidan av gropen. Fran varje niva
har tre delprover uttagits. Som mest har totalt tolv delprov fran fyra gropar i samma ruta
och fran samma niva, blandats till ett samlingsprov i falt.

For att vid behov kunna 6ka upplésningen i undersékningen har dubbelprover uttagits
fran respektive grop och djup direkt i pase och sparats for ev. kompletterande analys av
jord fran enskild provgrop. Dubbelproverna har tagits pa samma stéllen i materialhdgen
som samlingsprovet.

2.2.3. Avgransning i plan

Undersokningsomradet har omfattat planomrade A enligt Figur 1. Planomradet
avgransas av intilliggande fastighetsgréanser i norr och i véster samt tidigare sanerade
delar inom omradet. Den f.d. barkdeponin utg6r en avgransning i sdder dar man
foreslagit att en enklare skyddstackning utfors (Structor Norr AB, 2021). Barkdeponin
har varit foremal for en enskild huvudstudie enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual
inom projektet Miljésanering Hastaholmen.

2.2.4. Avgransning i djup

Vid indelning av halvmetersskikt har man utgatt ifran den framtida projekterade fardiga
markytan +2,5 m (RH 2000) och darefter delat in provtagningen i jamna
halvmetersskikt +2,5, +2 osv. Provtagning har utforts ned till +1,0 m vilket motsvarar
som mest tre halvmetersskikt. Dar marknivan har varit hogre an +2,5 m har tre
halvmetersnivaer pa samma sétt applicerats men dar indelningen har gjorts i skikt fran
narmsta jamna hojdniva.

Dar marken inom en ruta har varierat, har det hogre skiktet i enstaka grop ingatt i
samma lager som de 6vriga groparna. Grénsen for ndr ett nytt halvmetersskikt lagts till
har varit nar nivan overstiger 0,25 m.
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2.2.5. Benamning av prover
Samlingsproverna har bendmnts med rut-id och bokstav, t.ex. A1-A. Separata prover
har bendmnts med rut-id, provgrops-id och bokstav, t.ex. Al1-1-A.

Efter rut-id och provgrops-id mérktes proverna med en bokstav som foljer i alfabetisk
ordning. Ordningen representerar ett djup utifran projekterad markyta med
utgangspunkt fran lagsta projekterad markniva +1,0 m, exempelvis +1,0 m = A, +1,5m
=B osv.

Ett delomrade som undersokts inom det sédra omradet skiljer sig anmarkningsvart
hojdméssigt och dar har inte ovanstaende metod kunnat anvandas. | stallet har man
delat in nivaerna utifran jamna halvmetersnivaer, fran markytan och 1,5 m nedat, i
féljande ordning: C (0-0,5), B (0,5-1 m) samt A (1-1,5 m). For att fortydliga har de hér
rutorna dessutom bendmnts med beteckningen: SL = Sléant.

| kommande delar i rapporten men &ven bilagor kan bada bendgmningarna (dvs. bokstav
eller projekterad markyta/niva under markyta) férekomma.

2.3. Dokumentation

Faltarbetet dokumenterades i ett digitalt faltprotokoll i appen ArcGIS Collector
tillsammans med foton pa respektive provgropar och hogar. Dokumentation av jordart,
utseende, lukt samt sdrskilda observationer ar beskrivet i faltprotokollet.

2.4. Inméatning

Gravmaskinisten slumpade ut antalet provgropar utifran tillganglighet inom rutan med
hjalp av en rutnatskarta tillhandahallen av Structor. Vid dokumentationen sattes punkter
ut i ArcGIS Collector som visar pa ungefarlig plats pa kartan (ca 2 m precision).

2.5. Kvalitetsniva

Faltarbeten, provtagning och provhantering har utférts enligt den standardiserade
kravniva pa kvalitet och dokumentation som beskrivs i SGF:s miljogeotekniska
falthandbok (SGF, 2013).

2.6. Kvalitetskritiska moment

Vid provtagning av jord ur skiktat material finns risk for korskontaminering da
materialet hanteras och blandas under provtagning. Férekomsten av heterogena
fyllnadsjordar med rivningsrester, tramaterial och sten/grus kan forsvara uttag av
representativa prover. Anteckningar har gjorts i faltprotokoll om provuttaget gjorts med
k&nnedom om bristande representativitet.
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3. KEMISKA ANALYSER

3.1. Laboratorium
Samtliga analyser &r utférda av ALS Scandinavia AB (ackrediterat for SWEDAC) samt
deras underleverantorer.

3.2. Provhantering
For att forhindra kontaminering och spridning av férorening rengors
provtagningsutrustningen mellan varje provtagningspunkt och -skikt.

Jordprover har tagits i diffusionstéta pasar som tillhandahalls av laboratoriet och utifran
deras rekommendationer. Proverna ar mérkta med datum, uppdragsnummer och -namn,
provbendmning enligt 2.2.5. Benamning av prover samt signatur.

Samtliga samlingsprover utom for schaktbotten har skickats in for analys till ALS
Scandinavia i Danderyd. Ovriga sparade prover forvaras vid Vastra Hamnen i
forslutningsbara lador.

3.3. Analysprogram

Samlingsproverna fran respektive provtagningsruta och niva har analyserats med
avseende pa dioxiner/furaner, metaller, PAH:er och oljekolvaten. Analys av glodforlust
(TOC) har endast utforts i prover med uppenbart organiskt innehall.

4. RESULTAT

4.1. Referens for resultatbeddémning

For bedomning av analysresultaten i nuvarande skede kommer Naturvardsverkets
generella riktvarden anvandas (Naturvardsverket, 2009). Efter att de framtagna
platsspecifika riktvardena ar faststallda i samrad med Lénsstyrelsen kan resultaten
utvérderas utifran dessa. For preliminar avfallsklassificering av jord anvéands Avfall
Sveriges forslag till gransvarden i férorenad jord (Avfall Sverige, 2019).

4.2. Markforhallanden och faltnoteringar

Stora delar av planomradet bestar av fyllnadsmassor ovanpa en naturlig sandig, siltig
och lerig jord. I flera av de undersokta provgroparna i omradet finns det en rustbadd
eller férmultnad rustbadd som separerar fyllnadsmaterialet med den naturliga marken.

Oversta ytan ticks huvudsakligen av asfaltsbelaggning, forstarknings-, béar-, och
slitlager eller grasmatta och mulljord. Méktigheten pa provgroparna varierar mellan
0,2-2,4 m. Fyllnadsmaterialet i det undersokta omradet &r av blandade kornstorlekar,
allt ifran silt till storre block. Langs norra kajen och vid vastra delen av vedplanen bestar
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dock fyllnadsmaterialet 6vervagande av grus- och sandlager. Aven block och sten
forekommer, men i mindre omfattning.

| ytterkanten av barktippen och i ett parti i mittendelen av omradet, langs med kajen, har
storre mangder eller skikt av bark noterats. Slanten i soder bestar huvudsakligen av en
humusrik naturlig jordman.

Fyllnadsmassorna innehaller bland annat betong-, armering-, tegel-, tra-, kabel- samt
lednings- och isoleringsrester som troligen kommer fran bygg- eller rivningsavfall.
Utdver detta finns det aven bark eller formultnad bark, span, traflis, brador, trabalkar,
slaggrester samt aska och svarta eller rodfargade skikt i flera av groparna, som sannolikt
kommer fran den tidigare sagverksindustrin.

Olika lukter har noterats, dels fran groparna men dels fran enstaka skikt. Lukterna &r
olika starka och luktar bade sott och surt men aven olja, tjara, diesel samt l6sningsmedel
och pentaklorfenol.

Fullstandigt faltprotokoll finns i Bilaga 1 och foton pa undersokta provgropar i Bilaga
2.

4.3. Analysresultat

4.3.1. Allmant om analysresultaten

Totalt analyserades 521 prover med avseende pa dioxiner/furaner, metaller, PAH:er och
oljeamnen. Av dessa analyserades 202 st for TOC. Utover dessa har ett stickprov pa ett
misstankt fororenat skikt fran en provgrop analyserats samt ett schaktbottenprov fran en
provgrop.

Forhojda halter 6verstigande Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM
har patraffats pa olika nivaer och i olika omfattning 6ver hela planomrade A.

Jamforelsen visar bland annat pa férhéjda halter av arsenik, bly, koppar, alifater >C12—
C16 och >C16-C35, aromater >C10-C16 samt PAH M och PAH H. Dioxiner/furaner
har detekterats i nastan samtliga analyserade marklager dar uppmatta halter dverstiger
KM och MKM i varierande antal. | en ruta 6verskred den uppmatta halten av dioxin
dessutom Avfall Sveriges riktvarde for Farligt Avfall (FA). En 6versikt av patraffade
amnen utifrdn omrade och niva redovisas i Bilaga 3.

| Tabell 1 redovisas antalet rutor per markniva, dar nagon av de analyserade
parametrarna 6verstiger aktuella riktvarden. En ruta kan alltsa innehalla fler parametrar
som Overskrider riktvardena for KM, MKM och/eller FA. Da raknas den rutan till det
riktvardet dar den hogsta uppmatta halten patraffats. Om ingen parameter éverskrids,
markeras rutan med gront och ingar i <KM. 65% av totalt 521 rutor har forhjda halter
av nagon parameter.
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En sammanstallning av samtliga analysresultat i jamforelse mot Naturvardsverkets
generella riktvarden och Avfall Sveriges gransvarde for dioxin redovisas i Bilaga 4. |
Bilaga 5 redovisas kopior pa laboratorierapporter.

Tabell 1. Har redovisas antalet rutor éverskridande Naturvardsverkets generella riktvarden och Avfall
Sveriges gransvarden utifran projekterade marknivaer eller meter under markytan.

Marknivd|A  |B C D E F G SLA|SLB|SLC

+1- |+15- [+2— [+25-|+3— |+35-|+4- |1-15/05-1|0-05

I15mi2m |25m|{3m [35m|(4m |45m|m m m
Riktvarde Totalt
<KM 29| 33| 37| 23] 20 4 4, 10| 10 8| 178
>KM 101 95 57 14 6 0 1 0 1| 279
>MKM 23| 28 8 0 0 1 0 0 1 2 63
>FA 1
Totalt 154| 156| 102| 37 26 9 4 11 11 11| 521

4.3.2. Dioxin — dimensionerande férorening
Av de forhojda halterna som patréaffats i omradet ar majoriteten av dessa dioxiner.

Av de 279 proverna som dverstiger riktvardet for KM, representerar dioxiner eller
dioxiner tillsammans med enstaka eller flera andra &mnen éver KM for 96 %. Av de 63
analyserade proverna som overstiger riktvardet for MKM, star dioxiner eller dioxiner
tillsammans med enstaka eller flera andra &mnen dver MKM for 95 %.

Naturvardsverkets generella riktvéarde for KM &r 20 ng/kg TS (WHO-TEQ) och MKM
200 ng/kg TS. | Tabell 2 redovisas en statistisk datautvardering géllande uppmétta
halter for KM och MKM avseende dioxin.

Tabell 2. Statistisk datautvardering dar medel-, median-, minimum- och maximumvérde redovisas. Tabellen
redovisar aven antalet rutor dar dioxin patraffats i forhéjda halter 6verstigande riktvardet for KM och MKM
(ng/kg TS).

Riktvéarde Medel Median Min Max Antal Totalt
>KM 69 56,5 20 190 60 63
>MKM 811 355 200 8200 268 279

| Figur 2 redovisas, utifran framtagna platsspecifika riktvarden enligt Program for
hantering av fororenad jord inom Véstra Hamnen planomrade, férdelningen av antalet
rutor per niva som uppmater halter mellan 200-500 ng/kg TS samt hur manga rutor som
uppmater halter mer an 500 ng/kg TS.
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Figur 2. Redovisar antalet provrutor per niva som uppméter halter mellan 200-500 ng/kg TS eller > 500 ng/kg
TS utifran forslag till platsspecifika riktvarden.

4.3.3. Projekterad markniva +1-1,5m, > 1 m

For marknivan +1-1,5 m, som representerar djupare lager >1m fran fardigprojekterad
mark, har forhojda halter éverskridande riktvardena for KM, MKM och FA patréffats i
drygt 80% av rutorna.

Generellt sa har forhojda halter 6ver KM patréffats dver hela omradet, bade pa norra
och sodra kajen. Langs med norra kajens norddstra horn finns ett mindre paverkat
omrade dér flera rutor visar pa halter <KM. Halter ver MKM kan dels ses sporadiskt
pa flera platser, dels dar ett flertal rutor finns samlat som exempelvis vid bussgaragets
vastra sida pa norra omradet, vid padelbanorna eller strax norr om barktippen pa sodra
omradet, se Bilagor 6-7.

4.3.4. Projekterad markniva +1,5-2,5m, 0-1 m

For den projekterade marknivan +1,5-2,5 m, dvs den 6versta metern fran framtida
markniva, har forhojda halter 6verskridande KM och MKM patraffats i drygt 70% av
rutorna.

Generellt for markskiktet +1,5-2 m, har forhojda halter 6verskridande KM patraffats
over hela planomrade A. I norra omradet, likt underliggande lager, finns ett parti med
renare jordmassor i nordostra hornet samt vid ett flertal rutor norr och sdéder om
torkhuset. Flera rutor ver MKM har patréffats mellan torkhuset och bussgaraget. Pa
sodra omradet har halter 6ver MKM detekterats i rutorna narmast barktippen samt i en
avgransad del dar fastigheten smalnar av i norrgaende riktning. Ett antal rutor visar pa
<KM utspritt pa sédra omradet, se Bilagor 8-9.
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Gallande markskiktet +2—2,5 m, ligger stora delar av undersokningsomradet 6ver den
befintliga marknivan och darfor har inte lika manga rutor provtagits som for +1-1,5 m
och +1,5-2 m. Detta galler framst delarna vid norra kajen, mittenpartiet langs med kajen
samt utefter kajen pa sodra omradet. Generellt gar det att saga att resultatmassigt nar det
galler halter 6ver KM och MKM sa liknar detta markskikt underliggande lager (+1,5-2
m). | sodra omradet dominerar dock antalet rena rutor, se Bilagor 10-11.

4.3.5. Projekterade marknivaer >+2,5 m och slanter

Markytorna +2,5-4,5 m innefattar omradets véastra delar vid H-huset och vedplanen i
sOder. For marknivan +2,5-3 m dverskrider sex rutor av 26 riktvardet for KM. En ruta
pa vedplanen och resterande vid H-huset. Marknivan +3,5-4 m visar pa en ruta over
MKM i soder och fyra av nio éver KM fordelat pa en i sdder och tre vid H-huset. For
skiktet +4-4,5 m har rutor vid H-huset provtagits och dar visade samtliga fyra rutor pa
halter <KM, se Bilagor 12-19.

Slantproverna som tagits i sodra omradet har visat pa varierande halter. SL C, vilket
motsvarar 0-0,5 m under markytan, uppmater halter 6ver MKM i tva rutor och KM i en
ruta. SL B, motsvarande 0,5-1 m under markytan, har MKM i en av de tva 6verliggande
rutorna patraffats. Slutligen i SL A, 1-1,5 m under markytan, har en ruta uppmatt halter
over KM, se Bilagor 20-22.

4.3.6. TOC
TOC har analyserats i 202 prover dar organiskt material patraffats. En statistisk
utvardering avseende TOC redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Statistisk utvardering av TOC-resultat i %. Tabellen redovisas medel-, median-, minimum- och
maximumvarde samt standardavvikelse.

Medel Median Min Max Std.av.

1,59 0,76 0,1 22,5 2,85

4.4. Statistisk utvardering gallande dioxinférorening

En utvardering géllande dioxinfororeningen har gjorts for samtliga resultat och for
nivaerna A, B och C dar majoriteten av proverna, ca 80%, har analyserats i dessa skikt.
Nivaerna B + C har dven utvérderats tillsammans da dessa utgor framtida marknivan 0—
1 m. Utvarderingen har gjorts i SGIs berakningsverktyg, se Bilagorna 23-27. Utifran
resultaten antas sannolikhetsfordelningen vara lognormalférdelad for samtliga tester
varfor Chebyshew UCLM-metoden kan appliceras.

Av Tabell 4 framgar beraknade medelhalter (aritmetiskt och UCLM95) for hela omradet
samt for nivaerna A, B, C samt B+C.
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Tabell 4. Beraknade medelhalter (aritmetiskt och UCLM95) for hela omradet samt nivaerna A, B, C och B+C.
Resultatet redovisas i ng/kg TS.

Niva Djup (m) Aritmetiskt | UCLM 95 KM MKM
medelvérde

Samtliga - 185,68 249 20 200

A +1-15 351,08 472,38 20 200

B +1,5-2 144,38 259,58 20 200

C +2-2,5 75,01 150,82 20 200

B+C +1,5-2,5 116,95 194,11 20 200
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