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1 Bakgrund och syfte

Hudiksvalls kommun arbetar med en detaljplaneandring med planer pa bostadsbe-
byggelse inom omradet Kattvikskajen i Hudiksvall. Delar av omradet har tidigare
undersokts och sanerats avseende markfororeningar. For att fa en tydligare bild av
fororeningssituationen for hela kajomradet, samt for att avgransa vissa fororeningar
inom det sa kallade Nobinaomradet, har WSP fatt uppdraget av Hudiksvalls kom-
mun att utfora en miljoteknisk markundersokning inom omradet.

2 Undersokningens omfattning och avgransningar
Arbetet har genomforts i foljande steg:

e Planering:
- Provtagningsplan och ledningsutsattning

o Faltarbeten:
- Utséttning av provpunkter med GPS
- Provtagning i provgropar

e Laboratorieanalyser
e Utvdrdering och rapportering

Undersokningen &r av oversiktlig karaktar. Undersokningsomradet omfattar ej spar-
omradet i véaster. Omradets avgransning utgdrs av rutnatet (ruta A-AA) markerat pa
ritningen i bilaga 1. De 20 metrarna narmast kajen omfattades ej av provtagningen
da omfattande markarbeten kommer att utféras dar i samband med upprustning av
kajen.

3 Omradesbeskrivning

Kajomradet ligger i centrala Hudiksvall. Det undersékta omradet avgréansas i vaster
av ett flertal jarnvagsspar och soderut fortsatter kajomradet. | nordvastra delen, det
s.k. Nobinaomradet, har bussverksamhet forekommit med bl.a. tankplats, spolplatta,
verkstad och bussparkering. ldag anvands delar av kajomradet som parkering for
personbilar.

Enligt muntliga uppgifter fran Jonas Rasmusson pa Hudiksvalls kommun har ka-
jomradet till stora delar fyllts ut av sand fran muddring utanfor kajen samt av grus
fran en takt i naromradet.

4 Tidigare undersokningar

Ett flertal miljéundersokningar har tidigare utforts inom omradet. | figur 1 presente-
ras en sammanstallning av tidigare utférda undersékningar mellan 2007 och 2012.
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Figur 1. Sammanstélining av tidigare utférda undersokningar (Sweco 2007 och 2008, WSP
2009, Sandstréms 2009, 2011 och 2012). Gréna provpunkter har halter <KM, gula mellan
KM och MKM och réda mellan MKM och grénsen for farligt avfall.

5 Utford undersokning

5.1 Strategi och utférande av provtagning

Provtagningen utfordes i huvudsak enligt provtagningsplan upprattad av WSP 2016-
10-28. Det aktuella omradet delades in i rutor om ca 44*44 m, se bilaga 1. | delen

soder om Nobinaomradet (ruta A-Q) fanns det relativt fa provpunkter sedan tidigare.
I denna del placerades en provtagningspunkt slumpvis ut inom respektive ruta. Inom
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samt angransande till Nobinaomradet (ruta R-AA) placerades provpunkter ut utifran
sedan tidigare kanda fOroreningar och provtagningar, dvs riktad provtagning.

Provtagning utférdes med hjélp av provgropsgravning i 20 provpunkter. Prov togs
ut halvmetersvis ned till grundvattenytan alternativt ned till naturlig lera. Proven
togs i diffusionstata pasar och analyserades i efterhand med PID-instrument efter att
proven natt rumstemperatur. Proven forvarades darefter svalt till dess att de natt la-
boratoriet.

Tva grundvattenror installerades for att utreda spridning fran framforallt kanda pe-
troleumfaroreningar inom Nobinaomradet. Grundvattenréren omsattes samma dag
som provtagningen utférdes. Omsattning och provtagning gjordes med bailer.

Under faltarbetet fotodokumenterades omradet och féaltobservationer noterades i
faltprotokoll. En sammanstéllning av féltprotokoll fran provtagningen redovisas i
bilaga 2 och foton redovisas i bilaga 5.

5.2 Avvikelse fran provtagningsplan

Tva av provpunkterna i provtagningsplanen utgick p.g.a. hinder i form av ledningar
(provpunkt 4) respektive byggnad (provpunkt 15).

5.3 Inmatning
Samtliga provtagningspunkters positioner sattes ut med RTK-GPS, se tabell 1.
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Tabell 1. Koordinatlista fér provgrovgropar (koordinatsystem: SWEREF 991630 ).

Punkt Id X-koord Y-koord

1 6846145,263 182292,489
2 6846190,310 182253,599
3 6846214,204 182204,175
5 6846209,972 182263,172
6 6846219,483 182292,966
7 6846248,830 182332,259
8 6846273,612 182283,415
9 6846283,752 182239,189
10 6846337,769 182254,326
11 6846308,060 182288,820
12 6846263,041 182352,133
13 6846297,600 182357,307
14 6846352,041 182323,671
16 6846375,647 182323,883
17 6846346,703 182382,201
18 6846395,508 182382,507
19 6846415,525 182367,413
20 6846430,291 182338,372
21 6846454,234 182390,206
22 6846470,542 182380,499

p=WSP

5.4 Laboratorieanalyser

Totalt har 35 jordprover analyserats pa laboratorium. Samtliga ytliga prover (0-0,5
m) analyserades med avseende pa tungmetaller och PAH. I Nobinaomradet analyse-
rades aven olja i tre ytliga prov. Utifran faltobservationer valdes djupare prover ut
for analys avseende metaller, PAH och olja. Dioxin analyserades i tva samlingspro-
ver fran ytlig jord, se tabell 2, samt ett enskilt prov (provpunkt 10 1-1,5 m) dér bark-
rester patraffats i fyllnadsmaterialet.

Tabell 2. Samlingsprov for analys av dioxin.

Samlingsprov for dioxin- | Ingéende delprov
analys

S1 1,3,6,9

S2 10, 12, 14, 17
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Tva grundvattenprov analyserades med avseende pa olja, PAH och metaller.

| bilaga 2 redovisas provtagna nivaer, provurval och analyserade parametrar for re-
spektive provpunkt. Kemiska analyser har utforts av ackrediterat laboratorium (AL-
control).

6 Generella jamfor- och riktvarden

6.1 Jord

Resultaten fran laboratorieanalyserna jamfors med haltnivaer for mindre an ringa
risk (MRR) (Naturvardsverket, 2010) samt Naturvardsverkets generella riktvarden
for fororenad mark (Naturvardsverket, 2009).

Haltnivaer for mindre an ringa risk finns presenterade i Naturvardsverkets handbok
2010:1, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Dessa haltnivéer anger granser
for nar ateranvandande av avfall kraver anmalan.

Naturvardsverkets riktvarden ar uppdelade i tva typer av markanvandning:

Kanslig Markanvandning (KM): Markkvaliteten begrénsar inte val av markan-
vandning och grundvattnet skyddas. Marken skall t.ex. kunna anvandas till bostader,
daghem, odling etc. Grundvatten inom omradet anvands till dricksvatten. De expo-
nerade grupperna antas vara barn och vuxna som lever inom omradet under en livs-
tid. De flesta typer av markekosystem skyddas. Ekosystem i narbeldget ytvatten
skyddas.

Mindre Kanslig Markanvandning (MKM): Markkvaliteten begransar val av mar-
kanvéandning och grundvattnet skyddas. Marken kan t.ex. anvandas for kontor, indu-
strier eller vagar. Grundvattnet skyddas som en naturresurs. De exponerade grup-
perna antas vara personer som vistas inom omradet under sin yrkesverksamma tid
samt barn som tillfalligt vistas inom omradet. Vissa typer av markekosystem skyd-
das. Ekosystemet i narbeléget ytvatten skyddas.

6.2 Grundvatten

Halter av petroleumrelaterade fororeningar och PAH jamférs med SPI:s riktvéarden
for bensinstationer och dieselanldggningar (SPI, 2011).

Metallhalter jamférs med SGU:s beddmningsgrunder fér grundvatten (SGU, 2013).

7 Resultat

Sammanstaliningar av samtliga analysresultat i jamforelse med riktvarden redovisas
i bilaga 3. Laboratoriets analysrapporter redovisas i Bilaga 4.

7.1 Faltobservationer

Avvikande fyllnadsmaterial i form av tra eller metallforemal patraffades i ett fatal
provpunkter. Mestadels utgjordes marklagren av sand och grusig sand/sandigt grus
som underlagrades av lera. Ren sand patréaffades i varierande maktighet i provpunk-
terna 1, 8, 13, 17 och 19. Foton pa samtliga provgropar redovisas i bilaga 5.
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Forhdjda PID-varden (>10 ppm) eller oljelukt noterades i 4 av provgroparna i eller i
anslutning till Nobinaomradet. S6der om Nobinaomradet noterades kraftigt forhojt
PID-varde i provpunkt 10 pa nivan 0,5-1 m samt nagot forhéjda varden i provpunkt
13 fran 0,5 m och djupare.

7.2 Laboratorieanalyser

Olja och BTEX

Syftet med provpunkterna 19-22 var att ge en béttre avgransning av kdnda forore-
ningar inom Nobinaomradet. | provpunkt 19 och 20 uppméttes halter av alifater
Over riktvérdet for KM respektive MKM vilket betyder att dessa fororeningar ej av-
gransades i 6stlig riktning. Utifran PID-vérden forefaller de hogsta halterna fore-
komma pa nivan 0,5-1,5 m under markytan. | provpunkterna 21 och 22 noterades
ingen olja vilket ger en viss avgrénsning av narliggande férorening.

Soder om Nobinaomradet patraffades i provpunkt 10 halter av alifater och aromater
over riktvardet for KM som forefaller vara koncentrerade till nivan 0,5-1 m. | 6vriga
provpunkter &r halterna under KM.

I grundvattenproven fran provpunkt 18 och 21 uppmittes endast laga halter av
tyngre alifater.

Metaller

I provpunkt 10 (1-1,5 m) samt i provpunkt 14 (0-0,5 m) uppmattes blyhalter mellan
riktvardet for KM och MKM. | 6vriga analyserade prover understiger halterna KM.
Bly ar ocksa den enda metall som uppmiitts i halter éver gransen for MRR (mindre
an ringa risk).

90:e percentilen for halten bly i samtliga analyserade prover séder om Nobinaomra-
det (provpunkt 1-17) ar 33 mg/kg TS vilket ar under riktvardet for KM. Se tabell 3.

I grundvattenproven uppmattes metallhalter upp till klass 3 enligt SGU:s beddm-
ningsgrunder. Samtliga halter understiger darmed klass 5 vilket for de flesta av me-
tallerna motsvarar Livsmedelsverkets grans for nér dricksvatten klassas som otjan-
ligt.

PAH

I det ytliga provet i provpunkt 16 var halten PAH H mellan riktvardet for KM och
MKM. | ytterligare 4 prover var halten PAH H mellan grédnsen for MRR och KM.
Alla dvriga halter av PAH understiger gransen for MRR.

90:e percentilen for halten PAH H i samtliga analyserade prover sdder om Nobina-
omradet (provpunkt 1-17) &r 0,6 mg/kg TS vilket ar under riktvérdet for KM. Se
tabell 3.

Dioxin

| bada de ytliga samlingsproven samt i det enskilda provet fran provpunkt 10 under-
stiger halterna av dioxin riktvardet for KM. | provet S1 dr halten just under KM.
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Tabell 3. 90:e percentilen avseende halten bly respektive PAH H fér prover tagna séder om
Nobinaomrédet. Halter i mg/kg TS. Vid halt under rapporteringsgréans har rapporterings-
gransen antagits som halt.

Amne Antal ana- | Max Min Medel 90:e per-
lyserade centil
prov

Bly 19 200 2,2 20,4 33

PAHH 22 2,3 <0,08 0,3 0,6

8 Slutsatser och rekommendationer

Gallande omradet soder om Nobinaomradet (ruta A-O) ar féroreningshalterna gene-
rellt mycket laga, vasentligt lagre an vad som normalt patraffas i liknande omraden.
De enstaka forhdjda halterna (6verstigande gransen for mindre an ringa risk) av bly
och PAH har patraffats i bade ytlig och djup jord. Dessa halter av bly eller PAH be-
déms vid omstallning av markanvandningen till bostader inte utg6ra nagon bety-
dande risk da 90:e percentilen for halterna understiger riktvardet for KM. Det ar
dock inte osannolikt att det finns mindre omraden med hogre halter varfér man bor
vara uppmarksam pa avvikande material i marken vid framtida schaktarbeten. |
samband med slutférande av saneringen inom Nobinaomradet bor ocksa komplette-
rande provgropar goras i anslutning till oljeféroreningen i provpunkt 10 for att fast-
stalla dess utbredning och innehall.

Aven om féroreningshalterna generellt ar laga bor det vid framtida markarbeten och
masshantering beaktas att halter 6ver gransen for mindre &n ringa risk forekommer.

Inom Nobinaomradet ar det kant sedan tidigare att oljefororening kvarstar vilket
ocksa styrktes i foreliggande undersokning. Utifran resultaten fran grundvattenprov-
tagningen forefaller det inte finnas ndgon omfattande fororeningsplym i grundvatt-
net vilket till viss del kan bero pa att mestadels tyngre oljekolvaten med lagre sprid-
ningspotential patraffats i bade jord och grundvatten. Det ar dock rimligt att anta att
viss spridning kan ske i samband med fluktuationer i havsnivan. WSP rekommende-
rar att sanering av de kvarstaende oljeféroreningarna i Nobinaomradet utfors och att
provgropsgravning i samband med saneringen ar det mest effektiva séttet att av-
gransa fororeningsutbredningen. De omraden (A-D) som bor atgéardas redovisas i
figur 2. Figuren ar hamtad fran WSP:s rapport fran saneringen utférd 2015 (WSP,
2015) och redovisar omraden med kvarvarande férorening samt provgropar gjorda i
foreliggande undersokning. Inom omrade D ligger en oljeavskiljare (OA3) som ska
avléagsnas efter saneringens slutférande. Féroreningssituationen vid denna oljeav-
skiljare &r inte helt utredd.
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E| OMRADE FORORENING AVGRANSAD (SANERNG KLAR)
|:| ROVGHPAR

HALTER YMKM.

SCHAKTDUUP 0-16 m

HUDKSVALLS KOMMUN

KOMPLETTERANDE. MLIOTEKNISK
MARKUNDERSOKNING AV NOBNA OMRADET
PROJEKTNR. 10199233
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S AT
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Figur 2. Omraden (A-D) med atgardsbehov. Kvarvarande fororening 6ver atgards-
mal efter sanering 2014 (rétt streckat falt) respektive sanering 2015 (rod linje).

| foreliggande undersokning har det inte gjorts nagon utvardering av tidigare upp-
madtta halter av andra &mnen &n olja i norra delarna av Kattvikskajen. Det har inte
heller beaktats vilka fororeningsnivaer som forekommer inom sparomradet och vil-
ken eventuell inverkan de kan ha pa en exploatering av Kattvikskajen.

Sundsvall 21 december 2016

WSP Environmental, mark och vatten

Martin Eriksson Lars Gardfors
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Faltnoteringar och provurval for analys, jord

WSP Environmental
Bestéllare: Hudiksvalls kommun
Projekt: 10241657, MMU Kattvikskajen

Kommentarer:

1. Preliminar geoteknisk benamning enligt SGF:s beteckningssystem.

2. Analysresultaten redovisas separat.

BILAGA 2¢

Analyser:

Olja= Alifater, aromater, BTEX

Metaller = As, Ca, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg m.fl.
TOC = Totalt organiskt kol

PAH = PAH 16
Sammanstéllning av féltnoteringar samt utférda analyser
JORDLAGERFOLJDER PROVTAGNA NIVAER
5 P . LABORATORIE-
rovbenamningar utgors av: [
Provtagnings- Punkt-ID_Provnr_Niva ] ANALYSER
datum och Punkt Niva Prel. geoteknisk Punkt Prov Niva PID
metod ID [m u my] Beniamning' Anmadrkning ID nr [m u my] (ppm) Olia PAH Metaller Dioxin
2016-11-02 1 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 1 1 0,04 - 05 <10 X X S1
Gravmaskin 0,04 - 1,50 F/Sa Ljusbrun finsand genom hela lagret, gv tranger fram 2 05 - 1,00 <10
3 1 - 1,50 <10 X
2016-11-02 2 0 - 0,50 F/Grsa Tatt ljusgratt 2 1 0 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,5 - 1,0 F/saGr ljusgra/brunt 2 0,5 - 1,00 <10
1-15 Fi/saGr Armeringsjarn sticker fram 3 1 - 1,50 <10 X X
1,5 - 20 Le Mérk, gammal havsbotten, gv trénger fram 4 1,5 - 2,00 <10
2016-01-02 3 0 - 15 F/Grsa Gréa/brunt, gv tranger fram 3 1 0 - 05 <10 X X S1
Gravmaskin 2 05 - 1,00 <10
3 1 1,5 <10
2016-11-02 4 Punkt borttagen pga ledningar samt narhet till andra 4
punkter
2016-11-02 5 0 -05 F/Gr Tatt packat, morkgratt 5 1 0 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,5 - 1,0 F/stsa Jarnbalk sticker fram 2 05 - 1,0 <10 X X
1-15 F/Grsa ljusbrun, gv trénger fram 3 1,0 - 15 <10
2016-11-02 6 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 6 1 0,04 - 05 <10 X X S1
Gravmaskin 0,04 - 0,5 F/saGr Ljusgra/brun 2 05 - 1,0 <10
0,5 - 1,0 F/saGr Ljusgré/brun 3 1 - 15 <10
1-15 FlsaLe ljusbrun/Gra 4 1,5 - 20 <10
1,5 - 20 F/saGr Ljusgra/brun, gv tranger fram
2016-11-02 7 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 7 1 0,04 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,04 - 0,5 F/saGr ljusbrun 2 0,54 - 1,00 <10
0,5 - 0,5 Asfaltbelaggning 3 1 - 1,50 <10
0,54 - 1,0 F/saGr ljusbrun
1,00 - 1,5 F/sa ljusbrun, gv trénger fram
2016-11-02 8 0 - 05 F/saGr Ljusgra/brun 8 1 0 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,5 - 1,00 F/sa ljusbrun 2 05 - 1,0 <10
1-15 Flsa ljusbrun 3 1 - 15 <10
1,5 - 20 F/sand Le ljusbrun, mérkbrun/svart, havsbotten 4 1,5 - 20 <10
2,0 - 25 F/sandLe ljusbrun, mérkbrun/svart, havsbotten 5 20 - 25 <10




Faltnoteringar och provurval for analys, jord BILAGA 2¢

WSP Environmental Kommentarer: Analyser:
Bestéllare: Hudiksvalls kommun 1. Preliminar geoteknisk benédmning enligt SGF:s beteckningssystem. Olja= Alifater, aromater, BTEX
Projekt: 10241657, MMU Kattvikskajen 2. Analysresultaten redovisas separat. Metaller = As, Ca, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg m.fl.
TOC = Totalt organiskt kol
PAH = PAH 16
Sammanstéllning av féltnoteringar samt utférda analyser
JORDLAGERFOLJDER PROVTAGNA NIVAER
5 - . LABORATORIE-
rovbenamningar utgors av: [
Provtagnings- Punkt-ID_Provnr_Niva ] ANALYSER
datum och Punkt Niva Prel. geoteknisk Punkt Prov Niva PID
metod ID [m u my] Beniamning' Anmadrkning ID nr [m u my] (ppm) Olia PAH Metaller Dioxin
2016-11-02 9 0 - 05 F/grSa ljusbrun 9 1 0 - 05 <10 X X S1
Gravmaskin 05 - 1,0 Fl/grSa ljusgra 2 05 - 1,0 <10
1,0 - 1,5 FigrSa ljusgra, gv trénger fram 3 1 - 15 <10
2016-11-03 10 0 - 05 F/saGr ljusbrun/gra 10 1 0 - 05 <10 X X S2
Gravmaskin 0,5 - 1,00 F/saGr ljusbrun/gra 2 0,5 - 1,00 372 X X
1,00 - 1,5 F/saGr, vx ljusbrun/gra, barkbitar 3 1 - 15 23 X X X X
15 - 20 salLe ljusbrun, mérkgra lera (havsbotten) 4 1,5 - 20 11,0
2016-11-02 11 0 - 05 F/saGr ljusbrun/gra 1 1 0 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,5 - 1,00 F/saGr ljusbrun/gra 2 05 - 1,0 <10
1-15 Fl/saGr ljusbrun/gra 3 1 - 15 <10
1,5 - 2,0 F/saGr ljusbrun/gra 4 1,5 - 20 <10
2 - 25 Fl/saGr ljusbrun/gra, oljespill i vatten (fr. gravare?) 5 2 - 25 <10 X X
2016-11-03 12 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 12 1 0,04 - 05 <10 X X S2
Gravmaskin 0,04 - 2,0 F/Sagr ljusbrun/gré, gv tranger fram 2 05 - 1,0 <10
3 1 - 15 <10
4 1,5 - 20 <10
2016-11-03 13 0 - 0,04 Asfaltbeldggning 13 1 0,04 - 05 11 X X
Gravmaskin 0,04 - 2,0 F/Sa ljusbrun, gv tranger fram 2 05 - 1,0 16
3 10 - 15 16
4 1,5 - 20 14
2016-11-03 14 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 14 1 0,04 - 05 <10 X X S2
Gravmaskin 0,04 - 0,5 F/Sagr 2 05 - 1,0 <10 X
0,5 - 1,0 F/Sagr ljusbrun/gra, armeringsjarn sticker fram 3 1 - 15 <10
1,0 - 1,5 F/Sagr ljusbrun/gré 4 1,5 - 20 <10
1,5 - 20 sale ljubrun, gra, gv tranger fram
2016-11-03 15 P'l'mkt borttagen pga ledningar och andra punkter i 15
narheten




Faltnoteringar och provurval for analys, jord BILAGA 2¢

WSP Environmental Kommentarer: Analyser:
Bestéllare: Hudiksvalls kommun 1. Preliminar geoteknisk benédmning enligt SGF:s beteckningssystem. Olja= Alifater, aromater, BTEX
Projekt: 10241657, MMU Kattvikskajen 2. Analysresultaten redovisas separat. Metaller = As, Ca, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg m.fl.
TOC = Totalt organiskt kol
PAH = PAH 16
Sammanstéllning av féltnoteringar samt utférda analyser
JORDLAGERFOLJDER PROVTAGNA NIVAER
5 - . LABORATORIE-
rovbenamningar utgors av: [
Provtagnings- Punkt-ID_Provnr_Niva ] ANALYSER
datum och Punkt Niva Prel. geoteknisk Punkt Prov Niva PID
metod ID [m u my] Beniamning' Anmadrkning ID nr [m u my] (ppm) Olia PAH Metaller Dioxin
2016-11-03 16 0 - 05 FlgrLe Aningen lukt av olja 16 1 0 - 05 <10 X X X
Gravmaskin 05 - 25 F/grsaLe Ljusbrun/gra varvigt lera, sand/grus 2 05 - 10 <10
3 1 - 15 <10
4 15 - 20 <10
5 20 - 25 39 X X
2016-11-03 17 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 17 1 0,04 - 05 <10 X X S2
Gravmaskin 0,04 - 0,5 F/Sa 2 05 - 1,0 <10
05 - 10 F/Sa ljusbrun, trabalk 3 1,0 - 15 <10
1,0 - 1,5 F/Sa ljusbrun, trébalk och jarnstang sticker fram 4 1,5 - 20 <10
1,5 - 20 F/Sa ljusbrun, gv trénger fram
2016-11-02 18 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 18 1 0,04 - 05 12 X X X
Gravmaskin 0,04 - 0,5 F/Sagr ljusbrun 2 05 - 10 15
GV-rér installerat 0,5 - 1,0 F/Sagr ljusbrun 3 1,0 - 15 11 X X
1,0 - 1,5 F/sagrLe gra, gv tranger fram
2016-11-03 19 0 - 0,04 vx 19 1 0,04 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,04 - 0,5 F/sa ljusbrun 2 05 - 1,0 19
05 - 1,0 Flsa ljusbrun 3 1 - 15 78 X X X
1-15 FlsaLe brun/gra, aningen lukt av olja 4 1,5 - 20 13
1,5 - 20 Le gra, gv tranger fram
2016-11-03 20 0 - 0,04 Asfaltbeldggning 20 1 0,04 - 05 78 X X X
Gravmaskin 0,04 - 2,0 F/saGr Mérkgra, stark lukt av olja 2 05 - 1,0 436
3 10 - 15 259
4 15 - 20 131 X X
2016-11-02 21 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 21 1 0,04 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,04 - 0,5 F/Grsa ljusbrun 2 05 - 1,0 <10
GV-rér installerat 05 - 1,0 F/Grsa ljusbrun 3 1 - 15 <10 X X
1,0 - 1,5 F/Grsa, Le ljusbrun/gra, gv tranger fram 4 1,5 - 20 <10
1,5 - 20 Le Morkgra/svart
2016-11-03 22 0 - 0,04 Asfaltbelaggning 22 1 0,04 - 05 <10 X X
Gravmaskin 0,04 - 2,00 F/sagr ljusbrun/gré 2 05 - 1,0 <10
3 10 - 15 <10
4 15 - 20 <10




Faltnoteringar grundvattenprovtagning

gv-niva fore gv-niva efter gv-niva vid
Provgrop Datum omsattning [m]* | omsattning [m]* Kommentar omsattning provtagning [m]* Info om roér
3m rér varav 2m filter.
Ca 4-5 bailrar témda. Nastan helt tdmt, langsam Grus kring filterdelen som
18 2016-11-03 1,78 Témt tillrinning. Lerigt vatten. 1,78 liggeri gv.
Ca 20 bailrar tdomda. Valdigt snabb tillrinning. 1,05 m 4m ror varav 2m filter.
vattenpelare = 2,971 vatten. Ca 10 bailrar tommer roret Grus kring filterdelen som
21 2016-11-03 2,95 2,94 (20 bailrar = dubbla vattenmangden i réret tomt). 2,95 ligger i gv.

* ror ej inmatt. Niva matt upp till rérkant.

Grundvattenror 21:

1 bailer = 0,28 liter

Grundvattenror 18:

Bilaga 2b



Uppdragsnummer: 10241657 ﬁ/-ws P Bilaga 3
Pro lag 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03| 2016-11-03 2016-11-03|  2016-11-03 2016-11-03| 2016-11-03
Provets markning 1 1 2 2 3 5 5 6 7 8 9 10 10 10
Provtagningsdjup m 0-0.5 1-1.5 0-0.5 1-1.5 0-0.5 0-0.5 0.5-1.0 0-0.5 0-0.5 0-0.5 0-0.5 0-0.5 0.5-1 1-1.5
Torrsubstans % 97,5 97,3 93,7 93,8 91,4 94,9 95 97,7 93,7 95,2 93,8 94,2 93,2 88,7
|Metaller

Arsenik, As mg/kg TS <2.5 - <2.5 <2.5 4,7 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 2,8 - 3
Barium, Ba mg/kg TS 10 - 26 26 23 13 17 21 25 20 20 25 - 39
Bly, Pb mg/kg TS 2,2 R 7,4 7,9 12 3 3,8 3,8 42 6,3 6,2 25 - 65
Kadmium, Cd mg/kg TS <0.2 - <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 - <0.2
Kobolt, Co mg/kg TS 2,6 - 47 4,8 4 3,3 3,6 4 48 3,8 3,7 43 - 48
Koppar, Cu mg/kg TS 3,7 - 8,7 9,6 13 5,1 5,5 6,7 8,7 8,8 8,7 15 B 18
Krom, Cr mg/kg TS 4.4 B 8,4 9,5 7,4 4,9 5,9 6,8 7,8 7,2 8,4 8,6 B 12
Nickel, Ni mg/kg TS 3,4 - 5,1 5,8 48 3,8 3,9 43 5,2 46 5,1 5,4 - 8,5
\Vanadin, V mg/kg TS 5,6 - 13 14 10 7,3 9,3 10 12 10 11 13 - 14
Zink, Zn mg/kg TS 14 - 31 31 35 19 20 23 28 26 25 51 - 66
Kvicksilver, Hg mg/kg TS <0.01 - <0.01 0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,01 0,022 - 0,075
Dioxiner och furaner

WHO-PCDD/F-TEQ Lower Bound ng/kg TS - - - - - - - - - - - - - 3,1
WHO-PCDD/F-TEQ Upper Bound ng/kg TS - - - - - - - - - - - - - 8,6
Petroleumprodukter/olja

Alifater >C5-C8 mg/kg TS - <1.2 - - - - - - - - - - <1.2 <1.2
Alifater >C8-C10 mg/kg TS - <2 - - - - - - - - - - 3,2 <2
Alifater >C10-C12 mg/kg TS - <10 - - - - - - - - - - 53 <10
Alifater >C12-C16 mg/kg TS - <10 - - - - - - - - - - 150 <10
Alifater >C16-C35 mg/kg TS - <10 - - - - - - - - - - 140 36
Alifater summa >C5-C16 mg/kg TS - <10 - - - - - - - - - - 210 <10
Aromater >C8-C10 mg/kg TS - <1 - - - - - - - - - - 1,8 <1
Aromater >C10-C16 mg/kg TS - <1 - - - - - - - - - - 7,4 <1
Aromater >C16-C35 mg/kg TS - <1 - - - - - - - - - - <1 <1
[BTEX

Bensen mg/kg TS - <0.003 - - - - - - - - - - <0.003 <0.003
Toluen mg/kg TS - <0.1 - - - - - - - - - - <0.1 <0.1
Etylbensen mg/kg TS - <0.1 - - - - - - - - - - <0.1 <0.1
Xylener mg/kg TS - <0.1 - - - - - - - - - - <0.1 <0.1
TEX, Summa mg/kg TS - <0.15 - - - - - - - - - - <0.15 <0.15
Polyaromatiska féreningar

PAH-L,summa mg/kg TS <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,13 0,039
PAH-M,summa mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05 0,067 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,3 0,23 0,41 0,8
PAH-H,summa mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0,62 0,39 <0.08 0,98
PAH,summa cancerogena mg/kg TS <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0,53 0,33 <0.2 0,85
PAH,summa 6vriga mg/kg TS <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0,39 <0.3 0,54 0,97

*Mindre an ringa risk, NV Handbok 2010:1
**Naturvardsverkets generella riktvdrden for

fororenad mark (NV 5976) kénslig markanvandning

(KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM)



Uppdragsnummer: 10241657

p=WSP

Bilaga 3

Pro lag 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03
Provets markning 11 11 12 13 14 14 16 16 17 18 18 19 19
Provtagningsdjup m 0-0.5 2-2.5 0-0.5 0-0.5 0-0.5 0.5-1 0-0.5 2-2.5 0-0.5 0-0.5 1-1.5 0-0.5 1-1.5
Torrsubstans % 95,2 86,7 96,3 95,1 95,2 89,3 93 85,1 97,2 94,5 90,2 95,4 93,4
|Metaller

Arsenik, As mg/kg TS <2.5 - <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 2,9 - <2.5 <2.5 - <2.5 <2.5
Barium, Ba mg/kg TS 33 - 26 17 22 35 47 - 13 24 - 31 24
Bly, Pb mg/kg TS 5,9 - 5,2 41 200 13 11 R 2,5 10 R 34 33
Kadmium, Cd mg/kg TS <0.2 - <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 - <0.2 <0.2 - <0.2 <0.2
Kobolt, Co mg/kg TS 5,1 - 46 3,9 42 5,9 5,9 R 2,9 3,9 - 43 2,8
Koppar, Cu mg/kg TS 9,4 - 7,1 5,7 9,2 14 13 - 4,2 11 R 11 7
Krom, Cr mg/kg TS 8,7 - 6,7 6,7 9,2 17 16 B 5,3 9,3 B 9 5,9
Nickel, Ni mg/kg TS 5,5 - 4,9 44 5,7 8,2 8,7 B 3,7 5,6 B 5,9 48
Vanadin, V mg/kg TS 14 - 11 9,5 12 23 20 B 7,3 12 B 13 7,4
Zink, Zn mg/kg TS 37 - 27 23 28 34 45 - 16 28 - 52 50
Kvicksilver, Hg mg/kg TS <0.01 - <0.01 <0.01 0,011 0,018 0,014 - <0.01 0,023 - 0,025 0,03
Dioxiner och furaner

WHO-PCDD/F-TEQ Lower Bound ng/kg TS - - - - - - - - - - - - -
WHO-PCDD/F-TEQ Upper Bound ng/kg TS - - - - - - - - - - - - -
Petroleumprodukter/olja

Alifater >C5-C8 mg/kg TS - <1.2 - - - - <1.2 <1.2 - <1.2 <1.2 - <1.2
Alifater >C8-C10 mg/kg TS - <2 - - - - <2 <2 - <2 <2 - <2
Alifater >C10-C12 mg/kg TS - <10 - - - - <10 <10 - <10 <10 - 28
Alifater >C12-C16 mg/kg TS - <10 - - - - <10 <10 - <10 <10 - 140
Alifater >C16-C35 mg/kg TS - <10 - - - - 13 24 - 12 17 - 120
Alifater summa >C5-C16 mg/kg TS - <10 - - - - <10 <10 - <10 <10 - 170
Aromater >C8-C10 mg/kg TS - <1 - - - - <1 <1 - <1 <1 - <1
Aromater >C10-C16 mg/kg TS - <1 - - - - <1 <1 - <1 <1 - 2,3
Aromater >C16-C35 mg/kg TS - <1 - - - - <1 <1 - <1 <1 - <1
[BTEX

Bensen mg/kg TS - <0.003 - - - - <0.003 <0.003 - <0.003 <0.003 - <0.003
Toluen mg/kg TS - <0.1 - - - - <0.1 <0.1 - <0.1 <0.1 - <0.1
Etylbensen mg/kg TS - <0.1 - - - - <0.1 <0.1 - <0.1 <0.1 - <0.1
Xylener mg/kg TS - <0.1 - - - - <0.1 <0.1 - <0.1 <0.1 - <0.1
TEX, Summa mg/kg TS - <0.15 - - - - <0.15 <0.15 - <0.15 <0.15 - <0.15
Polyaromatiska féreningar

PAH-L,summa mg/kg TS <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PAH-M,summa mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,15 R 1,6 0,19 <0.05 0,085 0,083 0,28 0,13
PAH-H,summa mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0,22 - 2,3 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0,56 0,086
PAH,summa cancerogena mg/kg TS <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 - 2,1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0,46 <0.2
PAH,summa 6vriga mg/kg TS <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 - 1,9 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0,37 <0.3

*Mindre an ringa risk, NV Handbok 2010:1
**Naturvardsverkets generella riktvarden for

férorenad mark (NV 5976) kanslig markanvandning

(KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM)



Uppdragsnummer: 10241657

p=WSP

Mindre &n ringa

risk*

Pro lag 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03 2016-11-03

Provets markning 20 20 20 21 21 22 S1 S2

Provtagningsdjup m 0.5-1 0-0.5 1.5-2.0 0-0.5 1-1.5 0-0.5 0-0.5 0-0.5]

Torrsubstans % 83,8 94,8 68,4 94 82,7 90,5 95 96
|Metaller

Arsenik, As mg/kg TS - <2.5 - 5,9 - <2.5 - - 10 10 25
Barium, Ba mg/kg TS - 33 - 26 - 42 - - - 200 300
Bly, Pb mg/kg TS - 17 - 43 - 36 - - 20 50 400
Kadmium, Cd mg/kg TS - <0.2 - <0.2 - <0.2 - - 0,2 0,8 12
Kobolt, Co mg/kg TS - 4,1 - 5,9 - 4,9 - - - 15 35
Koppar, Cu mg/kg TS - 15 - 11 - 36 - - 40 80 200
Krom, Cr mg/kg TS - 9,3 - 17 - 11 - - 40 80 150
Nickel, Ni mg/kg TS - 6,4 - 8,9 - 6,9 - - 35 40 120
Vanadin, V mg/kg TS - 12 - 20 - 16 - - - 100 200
Zink, Zn mg/kg TS - 45 - 33 - 67 - - 120 250 500
Kvicksilver, Hg mg/kg TS - 0,011 - <0.01 - 0,037 - - 0,1 0,25 2,5
Dioxiner och furaner

WHO-PCDD/F-TEQ Lower Bound ng/kg TS - - - - - - 14 1,2 - 20 200
WHO-PCDD/F-TEQ Upper Bound ng/kg TS - - - - - - 19 7,3 - 20 200
Petroleumprodukter/olja

Alifater >C5-C8 mg/kg TS <1.2 <1.2 <1.2 - <1.2 - - - - 25 150
Alifater >C8-C10 mg/kg TS 26 <2 4 - <2 - - - - 25 120
Alifater >C10-C12 mg/kg TS 340 <10 11 - <10 - - - - 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS 20 32 - <10 - - - - 100 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 180 83 - <10 - - - - 100 1000
Alifater summa >C5-C16 mg/kg TS 20 47 - <10 - - - - 100 500
Aromater >C8-C10 mg/kg TS <1 <1 - <1 - - - - 10 50
Aromater >C10-C16 mg/kg TS <1 2,9 - <1 - - - - 3 15
Aromater >C16-C35 mg/kg TS 1,6 <1 <1 - <1 - - - - 10 30
[BTEX

Bensen mg/kg TS <0.003 <0.003 <0.003 - <0.003 - - - - 0,012 0,04
Toluen mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 - <0.1 - - - - 10 40
Etylbensen mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 - <0.1 - - - - 10 50
Xylener mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 - <0.1 - - - - 10 50
TEX, Summa mg/kg TS <0.15 <0.15 <0.15 - <0.15 - - - - - -
Polyaromatiska féreningar

PAH-L,summa mg/kg TS 1,4 <0.03 0,091 <0.03 <0.03 <0.03 R | 0,6 3 15
PAH-M,summa mg/kg TS 5,9 0,26 0,75 <0.05 <0.05 0,17 - | 2 3,5 20
PAH-H,summa mg/kg TS 1,8 0,12 0,54 <0.08 <0.08 0,44 - | 0,5 1 10
PAH,summa cancerogena mg/kg TS <0.2 0,47 <0.2 <0.2 0,35 - - - - -
PAH,summa 6vriga mg/kg TS <0.3 0,92 <0.3 <0.3 <0.3 - -| - - -

*Mindre an ringa risk, NV Handbok 2010:1
**Naturvardsverkets generella riktvarden for

férorenad mark (NV 5976) kanslig markanvandning

(KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM)
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Uppdragsnummer: 10241657

p=WSP

SGU 2013:01* SPI
1: mycket .

Bakgrundshalter lag )Iflalt, 2: lag halt, Siatg 4: hog halt, . L A

opaverkat, ytliga ingen el mattlig halt,' starkt Dricksvatten Angor i Bevattning e

jordgrundvattnet obetydlig paverkan pﬁétagllg paverkat byggnader pteticn

paverkan paverkan

Provtagningsdatum 42677 42677
Provets mérkning GV18 GV21
Metaller
Antimon, Sb, filt ug/l 0,33 0,18
Arsenik, As, filt ug/l 4,6 2,7 0,12 <1 1-2 2-5 5-10 >10 - - - - -
Barium, Ba, filt ug/l 260 110
Bly, Pb, filt ug/l 0,13 0,031 0,03 <0,5 0,5-1 1-2 2-10 >10 - - - - -
Kadmium, Cd, filt ug/l 0,036 0,1 0,12 <0,1 0,1-0,5 0,5-1,0 1-5 >5 - - - - -
Kobolt, Co, filt ug/l 4,7 0,78 0,06 - - - - - - - - - -
Koppar, Cu, filt ug/l 2,9 12 0,88 <20 20-200 200-1000 1000-2000 >2000 - - - - -
Krom, Cr, filt ug/l 0,58 0,29 0,19 <0,5 0,5-5 5-10 10-50 >50 - - - - -
Molybden, Mo, filt yg/l 9,7 3,4
Nickel, Ni, filt yg/l 3,5 2,8 0,38 <0,5 0,5-2 2-10 10-20 >20 - - - - -
Vanadin, V, filt ug/l 1,9 1,8 0,22 - - - - - - - - - -
Zink, Zn, filt ug/l 4,8 9,9 4,3 <5 5-10 10-100 100-1000 >1000 - - - - -
Kvicksilver, Hg, filt yg/l <0.1 <0.1 0,00038 0,005 0,01 0,05 1 >1 - - - - -
Petroleumprodukter/olia
Alifater >C5-C8 ug/l <10 <10 - - - - - - 100 3000 1500 300 1500
Alifater >C8-C10 ug/l <10 <10 - - - - - - 100 100 1500 150 1000
Alifater >C10-C12 ug/l <10 <10 - - - - - - 100 25 1200 300 1000
Alifater >C12-C16 ug/l <10 <10 - - - - - - 100 - 1000 3000 1000
Alifater >C16-C35 ug/l 34 14 - - - - - - 100 - 1000 3000 1000
Alifater summa >C5-C35 ug/l 34 14 - - - - - - - - - - -
Aromater >C8-C10 ug/l <10 <10 - - - - - - 70 800 1000 500 150
Aromater >C10-C16 ug/l <10 <10 - - - - - - 10 10000 100 120 15
Aromater s:a C8-C16 ug/l <10 <10 - - - - - - - - - - -
Aromater s:a C8-C16 ink BTEX ug/l <10 <10 - - - - - - - - - - -
Aromater >C16-C35 yg/l <2 <2 - - - - - - 2 25000 70 5 15
BTEX
Bensen ug/l <0.1 <0.1 - - - - - - 0,5 50 400 500 1000
Toluen ug/l <1 <1 - - - - - - 40 7000 600 500 2000
Etylbensen ug/l <1 <1 - - - - - - 30 6000 400 500 700
Xylener ug/l <1 <1 - - - - - - 250 3000 4000 500 1000
TEX, Summa ug/l <1 <1
Polyaromatiska foreningar
PAH-H,summa T A - - - - - - 0,05 300 6 05 3
PAH,summa cancerogena ug/l <1 <1 - - - - - - - - - - -
PAH,summa 6vriga ug/l 11 <1 - - - - - - - - - - -

*SGU, 2013: Bedomningsgrunder for grundvatten, SGU-rapport 2013:01.
**SPI, 2011: SPI Rekommendation, Efterbehandling av fororenade bensinstationer och dieselanldggningar .
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