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e Muddring, se karta 3
» Utfylinad av vattenomrade, se karta 3

BESKRIVER DARUTOVER

-vissa ej anmalningspliktiga eller prov-
ningspliktiga verksamheter

e Kombiterminal
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* Forutsattningar for LNG/LPG-hantering
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PM

Konsekvenser for vattenmiljon vid anlaggande och drift
av containerhamn i Sundsvall — justerad 2016-02-29

Bakgrund

Sundsvalls Logistikpark ansdker om tillstand enligt miljébalken for att anlagga och driva
en containerhamn i Sundsvall. Verksamheter som under anlaggnings- eller driftskedet
beror ytvattenmiljon ar muddring, utfylinad av intilliggande vattenomrade, kulvertering
av del av Tunabacken, dumpning av muddermassor samt forandrad belastning fran
dagvatten. Vattenomradet som kommer att fyllas ut ar belaget i vattenférekomsten Dra-
get1 precis invid gransen till ytvattenférekomsten Alndsundet?.

| denna PM presenteras en bedémning av paverkan och konsekvenser for vattenmiljén
samt om den sokta verksamheten kan motverka méjligheten att uppna god ekologisk
och kemisk status i berdrda vattenforekomster. | avsnitten nedan beskrivs kort vilka
typer av verksamheter som kan paverka vattenkvaliteten, vilka skyddsatgarder och for-
siktighetsmatt som vidtas for att minska paverkan och konsekvenser av den sokta verk-
samheten, vattenférekomsterna samt konsekvensbedémning. PM utgér underlag till
MKBn for tillstAndsanstkan och i bilaga 1:1 till denna PM finns ocks& genomférda se-
dimentundersdkningar redovisade.

Denna PM har med anledning av begarda kompletteringar justerats. De andringar och
tilagg som gjorts sedan denna PM sandes till Mark- och miljddomstolen (2015-09-04)
ar synliga i bla text.

Omradesbeskrivning

Den ansokta verksamheten beror vattenforekomsterna Alndsundet och Draget (Figur 1)
som utgdr delar av Sundsvallsbukten. Sundsvallsbuktens vattenomsattning och salthalt
paverkas av tva stora tillfloden av sotvatten: Indalsalven i norr och Ljungan i sdder.
Detta medfor en pataglig skiktning med ett ytskikt om 1-3 meter dar salthalten ar 0-3 %o.
Under sprangskiktet haller vattnet en salthalt om ca 5 %e.. | AIndsundet ar det framst
Indalsalvens utlopp som styr denna skiktning, med ett huvudsakligen sydgaende ytvat-
ten och en norrgaende saltare returstrom.

Typiskt for regionens kustvatten ar att den laga salthalten medfoér ett artfattigt ekosy-
stem. En storre undersdkning av vattenvaxter utférdes 1989 (Rosemarin, 1989) och

' SE622126-172430
2 SE622500-172430
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visade dominans av gronslick i hela bukten. | Inre Sundsvallsbukten saknades
blastang, sannolikt beroende pa for lag salthalt (Sundsvallsbuktens Vattenvardsfor-
ening, 2005-01-28). Bottenfaunan ar val undersoékt genom bl.a. de arliga undersékning-
ar som utférs genom Sundvalls Vattenvardsforening. Artantalet ar relativt lagt som en
foljd av de naturliga forutsattningarna (Envix, 2015; Sundsvallsbuktens Vattenvardsfor-
ening, 2005-01-28). De senaste arens miljddvervakning visar genomgaende att den
invasiva havsborstmasken Marenzelleria neglecta dominerar individantalet i alla prov-
punkter. Denna art anses ocksa forklara nedgangen av vitmarlans bestand i omradet
(Sjostrom, 2011).

Vattenkvaliteten undersoktes avseende metaller och TBT under 2015 (provtagning ut-
ford av Sweco 2015-12-09 pa uppdrag av Sundsvalls Hamn AB). Fyra provpunkter var
belagna fran sodra till mellersta Alnésundet. Halter av Mg och Na visade att ytskiktet
var ungefar en faktor tre mindre salt an vattnet under sprangskiktet. Ytskiktets salthalt
minskade dessutom mot norr inom Alndsundet. De prioriterade metallerna nickel, bly
och kadmium uppvisade halter under gransvardena. For bly och kadmium var halterna
dessutom huvudsakligen under den analytiska rapporteringsgransen. TBT upptradde
huvudsakligen i halter under den analytiska rapporteringsgransen (1 ng/l) men eftersom
gransvardet for arsmedelhalten ar 0,2 ng/l kunde denna aspekt inte bedomas®. Inget
varde overskred gransvardet for hogsta tillatna halt vid enskilt tillfalle. Dessa resultat
tyder saledes inte pa att god kemisk status inte rader, vilket saledes star i kontrast till
vattenmyndighetens klassificering (se avsnitt Kemisk Status nedan).

® Gransvardet for arsmedelhalt av TBT i ytvatten (HVMFS, 2013:19) ar lagre an de
normalt férekommande analysmetoderna klarar att detektera. Den vanliga situationen i
svenska ytvatten ar darfor att man liksom i Sundsvallsbukten inte fullt ut kan bedéma
denna aspekt.
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Figur 1. Vattenférekomsterna Alndsundet (6vre) och Draget (nedre).

Paverkan fran ansokt verksamhet
Anlaggningskede

Den typ av paverkan pa ytvattnet som den sékta verksamheten skulle kunna medféra
under anlaggningskedet ar relaterade till muddring och dumpning samt utfylinad i vat-
tenomrade. Dessa verksamheter medfér bottenférandringar, risk for grumling, och om
férorenade sediment hanteras kan det dven innebara spridning av féroreningar. Dessu-
tom kommer sprangning ske pa land, vilket kan medfora utslapp av kvaveféreningar till
recipienten.
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Muddringen omfattar totalt 50 000 tfm> och en samlad utvardering av sedimentens for-
eningsnivaer och egenskaper ges ibilaga 1:1. Till bvervagande del bestar muddermas-
sorna av aldre postglaciala eller glaciala leror. Denna typ av leror ar konsoliderade och
bedoms darfér ha mattligt grumlande potential. Pa stdrre vattendjup forekommer ett
tunt skikt av I6sare material. Féroreningsnivaerna foljer relativt val detta monster. Hal-
terna av metaller, PCB och PAH har klassats mot Naturvardsverkets beddmningsgrun-
der for kust och hav, som blivit en svensk praxis i denna typ av drenden. Det framgar
av bilaga 1:1 att halterna i ytligt sediment till stor del innehaller halter motsvarande
klass 4-5. Sarskilt forekommer PAH och enstaka metaller i dessa nivaer. Tydligt ar att
hogre fororeningshalter aterfinns pa stérre vattendjup dar finsediment ackumulerar, och
framst utanfér muddringsomradena. Det djupaste provet med halter motsvarande klass
4 har aterfunnits pa nivan 20-35 cm, men i flertalet prover har férorening enbart ater-
funnits i annu ytligare sediment. De nya bottnar som uppstar efter muddring bedéms
vara av likartad karaktar. TBT-halterna ar genomgéaende att betrakta som laga, i syn-
nerhet som det ar frdiga om en hamn.

Sedimenten i Sundsvallsbukten har undersokts i tva stérre studier (Byrne O Cléirigh,
2003; SWECO, 2007). Sédra Sundsvallsbukten karakteriseras framst av mycket hdoga
arsenikhalter, motsvarande klass 5. Aven krom upptrader i klass 4. | dumpningsomra-
det i Draget forekommer arsenik och PAH-16 i klass 5, d.v.s. mycket hdga halter
(SWECO, 2007; SGU, 2004). Mot bakgrund av denna kunskap bedéms det vara lamp-
ligt att inte dumpa muddermassor i klass 4 eller 5, for att inte ytterligare férorena dessa
bottnar.

Bolaget foreslar med hansyn till ovanstaende att alla muddermassor i klass 1-3 dumpas
och att ytliga sediment med klass 4 och 5 separeras och omhandertas sarskilt. Hirmed
kommer féroreningsnivaerna i dumpningsomradet inte att paverkas negativt av dump-
ningen, och nagra langsiktiga negativa miljdkonsekvenser kan inte forutses.

Soder om Tunadalshamnen kommer det anlaggas ny kaj och genomféras utfyllnader
(se Teknisk Beskrivning). Det innebar att naturliga strandlinjer om ca 250 meter kom-
mer att forsvinna samt att bottnarna i detta omrade férsvinner.

Dumpning av muddermassorna planeras ske séder om Sundsvall i ett djupomrade i
vattenférekomsten Draget. Detta djupomrade har tidigare anvants fér dumpning av
glacial eller postglacial lera. Omradet ar belaget pa 50-60 meters djup och mdjligheten
att dumpa massor fran foreliggande projekt har utretts av SGU (SGU, 2012) som re-
kommenderar platsen. Omradet karakteriseras av syrefria bottnar och darmed saknas
bottenfauna.

Foljande skyddsatgarder och allmanna férutsattningar foreslas for genomforandet.
Namnda arbeten i vatten utférs under perioden augusti-mars vilket ur vattenmiljoper-
spektiv ar det mest skonsamma. Harmed undviks stérningar pa varlekande fisk och pa
vattenvaxter. Vid behov kommer bubbelridéer att anvandas i samband med grumlande
verksamhet. Dumpning sker fran pram och utfors inte vid vind- och strémférhallanden
som riskerar att medfdra att sediment/slam sprids i betydande grad.

| samband med sprangning av 1350 000 ton berg férvantas det att massorna kommer
innehalla rester av kvave fran sprangmedlet och mangden kan uppga till ca 1,8 ton
kvave (Metron, 2016-02-11). Kvave i sprangmassor ar vanligen lattlakat och kan laka ut
vid lagring av massorna pa land men aven fran den utfylinad vid kajen dar massorna
kommer anvandas. En 6kad belastning av kvave pa recipienten Alnésundet kan, om
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belastningen ar betydande, bidra till 6kad évergddning. Alndsundets vattenkemi paver-
kas i hog grad av tillflédet fran Indalsalven i norr. SLUs langsiktiga matningar visar att
kvavebelastningen fran Indalsélven varierat mellan 3200 och 5000 ton per ar under pe-
rioden 2004-2014. Den mangd kvave som skulle kunna frigéras fran sprangmassorna
ar foljaktligen mindre an 1 %o av arsbelastningen fran Indalsélven. Detta kommer inte
paverka tillstandet i vattenférekomsten Alndsundet.

Driftskede

For driftskedet har det bedémts om anlaggningen paverkar vattenomsattningen i Al-
ndsundet, hur strandmiljéerna paverkas samt i vilken grad fororeningsbelastning fran
dagvatten kan forvanta oka till féljd av 6kad andel hardgjorda ytor. Utslapp och hante-
ring av avloppsvatten ar ocksa en aspekt. Det gors ocksa en bedémning om de stérre
fartyg som forvantas trafikera farleden kan medféra att férorenade sediment sprids via
erosionsprocesser.

Den planerade kajen kommer att férlaggas i en begransande sektion av Alnésundet.
Effekten pa vattenomsattningen har modellberdknats av SMHI (2015). Vattenomsatt-
ningen styrs i huvudsak av tillrinnande sétvatten fran Indalsélven och Ljungan samt de
resulterande kompensationsstrommarna som utgdrs av instrdmmande brackvatten.
Sotvatten skiktas in ovan brackvattnet. Flédet genom Alndsundet berdknas kunna
minska med omkring 2,5 % till f6ljd av kajutbyggnaden. Denna marginella férandring
forvantas ligga inom normalvariationen och bedéms inte medféra nagra konsekvenser
for vattenkvaliteten.

Belastningen av féroreningar via dagvatten har utretts av WSP (bilaga 4 till Teknisk Be-
skrivning). Skyddsatgarder kommer att vidtas i form av en anlaggning fér rening av
dagvatten. Till f6ljd av den 6kande andelen hardgjorda ytor férvantas anda belastning-
en av vissa metaller och kvave att 6ka nagot jamfért med nuvarande férhallanden. |
medeltal férvantas dagvattenbelastningen uppga till 8 I/s. Vattenflodet genom en tvar-
sektion av Alndsundet har beraknats till omkring 400 m%s.

For att beddoma dagvattnets paverkan pa recipientens vattenkvalitet har féljande berak-
ningar genomférts. Arsmedelbelastningen av féroreningar fran dagvatten pé recipienten
har omraknats till genomsnittlig dygnsbelastning. For att hansyn ska tas till osékerheter
sasom att belastningen kommer variera inom aret har en dygnsbelastning som ar 10
ganger hogre anvants. For att ta hansyn till mer lokal utspadning i recipienten har en 10
ganger lagre vattenomsattning antagits (d.v.s. 40 m3/s). Saledes beraknas haltpaslag
fran dagvattnet pa ytvattnet med en 100-faldig marginal for inneboende osakerheter
och variationer. Det harigenom beraknade haltpaslaget redovisas tillsammans med ge-
nomsnittligt haltpaslag under ett ar i Tabell 1. Tabellen visar ocksa nuvarande halter i
recipienten. Det hdga kortvariga paslaget motsvarar 1 % av nuvarande halt for bly me-
dan det for 6vriga amnen ar ett betydligt lagre paslag. Pa arsbasis forvantas dagvatten
bidra med som mest 0,01 % av nuvarande tillstand.

Slutsatsen blir att dagvatten inte forvantas paverka forekomsten av narsalter eller me-
taller i AIn6sundet.
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p=WSP

Tabell 1. Berdaknad paverkan fran renat dagvatten pa vattenkvaliteten i Alnésundet. Alla
halter i pg/l. Se text for antaganden. Paverkan avser maximalt paslag med hansyn till vari-

ationer och osidkerhet, och ar betydligt lagre dn den langsiktiga paverkan.

Amne Hogt kortva- | Paslag som Nuvarande halter i AIn6sundet,

rigt paslag, arsmedelvarde, | ug/l

Uell g/l
Fosfor 0,025 0,00025 18
Kvive 0,34 0,0034 <1000
Bly 0,002 0,00002 0,14
Koppar 0,005 0,00005 2,2
Zink 0,013 0,00013 9,2
Kadmium 0,000 0,00000 0,15
Krom 0,001 0,00001 0,12
Nickel 0,002 0,00002 1,7
Susp. 7,7 0,077 ca 2-10*
Olja 0,029 0,00029

A. Vi har inte funnit uppgifter om rddande grumlighet i Alnésundet men 2-10 mg/l &r normala var-
den for denna typ av vattenmiljo.

Hamnen ansluts till det kommunala avloppsnatet. VA- forsorjningen galler saval ham-
nen som de fartyg som anl6per den.

Da storre fartyg forvantas trafikera farleden ar det ocksa relevant att bedéma om dessa
via eventuell paverkan pa stromférhallanden kan medféra erosion och spridning av for-
orenade sediment. Det berérda omradet ar sedan lange farled och bottnarna har utsatts
for eroderade krafter fran fartygs propellerrérelser och andra strombildande processer
under lang tid. Avstandet mellan botten och kol vid storsta djupgaende fartyg kommer
att minska med ca 1,2 meter. Vattendjupet 6kar dock snabbt utanfér kajlinjen och det
kritiska omradet bor darfér vara kajnara.

Tva nya prov pa ytsediment har tagits i detta omrade (se bilaga 1:1) och de relativt
héga TS-halterna (55-59 %) tyder pa att det ar val konsoliderade leror. Fororeningshal-
terna ar mattliga i ena provet medan det andra provet uppvisade hdga halter av PAH.
Halterna &r dock i niva med eller lagre &n i utanférliggande bottnar (Byrne O Cléirigh,
2003; Sundsvallsbuktens Vattenvardsforening, 2005-01-28; SWECO, 2007). Halterna
tyder aven dessa pa att det ar bottnar som inte ar valdigt latteroderade. Fartygstrafik i
hamnar medfér ofta vissa sedimentrorelser, och viss sedimentspridning férekommer
aven naturligt i omradet (Sundsvallsbuktens Vattenvardsférening, 2005-01-28). Da se-
dimenten i detta omrade ar konsoliderade och féroreningsnivaerna inte dverskrider lo-
kal bakgrund férvantas detta inte forandra miljétillstandet i Alnésundet. | den genom-
férda riskanalysen (SSPA 2016) gors ocksa beddomningen att foérhallandena vid den nya
containerhamnen ar relativt gynnsamma vad galler risken for erosion.
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Vattenforekomster och miljokvalitetsnormer

Vattenmyndigheten i Bottenhavets vattendistrikt beslutade i december 2009 om milj6-
kvalitetsnormer for samtliga vattenférekomster i distriktet. Samtliga ytvattenférekomster
ska uppna god ekologisk status (alternativt god potential) samt god kemisk ytvattensta-
tus ar 2015 om det inte finns skal fér undantag fran detta®. Miljékvalitetsnormerna inne-
fattar aven ett krav pa icke-forsamring. Detta krav innebar att vattenférekomstens miljo-
tillstand inte far férsamras till en lagre statusklass.

Ekologisk status och kemisk ytvattenstatus bedéms utifran en rad sa kallade kvalitets-
faktorer respektive gransvarden enligt foreskrift fran Havs- och vattenmyndigheten5. For
kustvatten finns saval biologiska som fysikaliska/kemiska kvalitetsfaktorer. For fisk- och
musselvatten finns sarskilda miljékvalitetsnormer angivna enligt férordning (2001:554)
om miljkvalitetsnormer for fisk- och musselvatten. Vattenférekomsterna Alndsundet
och Draget ar dock inte utpekade som fiskevatten enligt Naturvardsverkets forteckning
over fiskevatten (NFS 2002:6).

Tva vattenférekomster berdrs av den planerade verksamheten (figur 1). Det vattenom-
rade som kommer att muddras och fyllas ut ar belaget i granszonen mellan de bada
ytvattenférekomsterna Alndsundet (SE622500-172430) och Draget (SE622126-
172430). Den ansokta dumpningsplatsen ligger inom ytvattenférekomsten Draget.

Ekologisk status

Den ekologiska statusen har for vattenférekomsterna Alndsundet och Draget klassifice-
rats som mattlig (Tabell 1). Vattenmyndighetens statusklassificering grundar sig pa ex-
pertbeddmning av makroalger tillsammans med bottenfauna samt péverkansanalyse.
Paverkansanalysen har visat att férorenande omraden och vissa typer av tillstandsplik-
tiga verksamheter finns inom tillrinningsomradet. Aven férekomst av frammande arter
anges som ett hot mot vattenférekomsternas ekologiska status.

For bada vattenforekomsterna har miljokvalitetsnormerna faststallts till god ekologisk
status ar 2021. | bada fallen aberopas undantag i form av tidsfrist da det bedéms som
tekniskt omgjligt att nd god ekologisk status ar 2015 pa grund av férekomst av fram-
mande arter. For vattenférekomsten Alndsundet aberopas undantag aven for miljépro-
blemet évergbdning.

Vattenmyndigheten har under 2014 tagit fram nya forslag till klassning och miljokvali-
tetsnormer. Klassningen av ekologisk status skiljer inte markant fran gallande klass-
ning, men miljdkvalitetsnormen for att uppna god ekologisk status ar dar framflyttad till
2027.

Kemisk status

4 Lansstyrelsen i Vasternorrlands lans (Vattenmyndigheten i Bottenhavets vattendistrikts) fore-
skrifter (22 FS2009:59) om kvalitetskrav for vattenférekomster i Bottenhavets vattendistrikt.
® Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
tvatten. HYMFS 2013:19, uppdaterad 2015-05-01.
ww.viss.lansstyrelsen.se
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Vattenforekomsterna Alndsundet och Draget uppnar ej god kemisk ytvattenstatus (Ta-
bell 1). Vattenmyndighetens statusklassning ar av typen expertbeddémning och baseras
framst pa forekomst av fororenande omraden och vissa typer av tillstandspliktiga verk-
samheter inom tillrinningsomradet. | bedémningen ingar aven resultat fran sedimentun-
dersokningar.

For bada vattenférekomsterna har miljékvalitetsnorm faststallts till god kemisk ytvatten-
status ar 2021. | normen gors ett nationellt undantag for kvicksilver och kvicksilverfor-
eningar. FOr kvicksilver galler som miljokvalitetsnorm att halterna av kvicksilver och
kvicksilverféreningar i vattenférekomsten inte bér oka till den 22 december 2015. | bada
vattenférekomsterna aberopas undantag i form av tidsfrist da det bedéms som tekniskt
omgijligt att nd god kemisk ytvattenstatus (exklusive kvicksilver) ar 2015 pa grund av
héga halter av kadmium. For vattenforekomsten Draget aberopas undantag aven for
héga halter av fluoranten.

Draget uppnar inte god kemisk status och orsaken ar kadmium och fluoranten i ytvat-
ten. Att Draget och Alndsundet ej uppnar god ekologisk status beror pa évergddning,
bottenfauna, frammande arter samt vissa fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer (t.ex. ar-
senik, koppar och PCB). De miljéproblem som listas i VISS for vattenférekomsterna ar
overgddning och syreférhallanden samt férorenade sediment.

Vattenmyndigheten har under 2014 tagit fram nya forslag till klassning och miljékvali-
tetsnormer. Klassningen ar fortfarande att god kemisk status inte uppnas, aven om de-
taljer kring enskilda prioriterade @mnen skiljer ndgot mot gallande klassning. Miljokvali-
tetsnormen for att uppna god kemisk status ar enligt forslaget framflyttad till 2027.

Tabell 1. Vattenmyndighetens statusklassning av berérda vattenforekomster ar 2009. Killa:
www.viss.lansstyrelsen.se

Kvalitetsfaktorer Alndsundet Draget
(SE622500-172430) (SE622126-172430)
Ekologisk status Mattlig Mattlig
Naringsamnen God God
Siktdjup God God
Syrebalans Hoég Hég
Sarskilda férorenande &mnen' Mattlig" Mattlig
Makroalger och gdmfrdiga Mattlig Mattlig
vaxter
Véxtplankton God" God"
Bottenfauna Otillfredsstallande Otillfredsstallande
Kemisk status'” Uppnar ej god Uppnar ej god
Prioriterade amnen Uppnar ej god Uppnar ej god

" Sarskilda fororenande amnen ingar som kvalitetsfaktor i NV handbok 2007:4 men ej i NFS
2008:1
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" Endast parametern syntetiska @mnen har bedémts

" Avser parametern klorofyll a

V) Exklusive kvicksilver

Paverkan pa miljokvalitetsnormen god ekologisk status

Naringsamnen

Kvalitetsfaktorn naringsé@mnen bestdms genom att jamféra uppmatta halter av narings-
amnen med referensforhallanden. Byggandet av containerhamnen kan medféra sprid-
ning eller utslapp av naringsamnen i samband med muddring och utslapp av lakvatten
fran sprangning pa land. Dessa verksamheter bedéms inte paverka halten av narings-
amnen i vattenférekomsten mer an marginellt, bl.a. da den planerade muddringen ar
relativt begransad. Genomforandet bedoms darmed inte medféra nagon paverkan pa
kvalitetsfaktorn.

Driften av containerhamnen kan ge upphov till ett tillskott av kvave eftersom dagvattnet
frAn hamnomradet aven efter rening kan komma att innehalla férhéjda kvavehalter (Bi-
laga 4 till Teknisk Beskrivning). Mdngden dagvatten &r dock begransad i férhallande till
vattenomséattning i recipienten och nagon paverkan pa primarproduktion kan inte for-
vantas.

En annan potentiell kalla till naringsdmnen under driften ar utslapp av avloppsvatten
fran fartyg. Avloppsvatten fran saval fartyg som omradet kommer dock att avledas till
det kommunala avloppsreningsverket och bedéms inte paverka vattenférekomsterna.

Siktdjup

Siktdjupet kan paverkas negativt genom tillférsel av grumlande partiklar eller genom
o6vergddning. Byggandet av containerhamnen kommer leda till viss grumling i vattnet.
Grumlingen kommer vid behov begransas genom skyddsatgarder genom anvandande
av bubbelridaer. Den grumling som uppstar paverkar endast siktdjupet under sjalva
byggskedet och kommer inte paverka huruvida normen god ekologisk status ar 2021
foljs.

Driften av containerhamnen ger upphov till dagvatten som kan innehalla partiklar och
kvave. Forutsatt att dagvattnet samlas upp och renas i sedimentationsbassanger fére
det slapps ut sa kommer siktdjupet i recipienten inte paverkas.

Syreférhallanden

Syrebrist kan vara en direkt féljd av utslapp av syretdrande amnen eller en indirekt foljd
av utslapp av naringsdmnen. | det senare fallet uppstar syrebrist vid nedbrytning av det
organiska material som en 6kad primarproduktion ger upphov till. Byggande och drift av
containerhamnen medféra begransad utslapp av syretdrande amnen och mycket matt-
lig paverkan pa naringsforhallanden (se ovan). Utslapp av kvave till féljd av sprangning
ar begransat i tid och darmed inte heller férandrad syrebalans. Fartygens avloppsvatten
kommer att kopplas till spillvattennatet och dagvatten renas lokalt.
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Sarskilda fororenande @mnen

Sarskilda fororenande @mnen ar farliga amnen som kan orsaka ekologisk skada men
som inte har EU-gemensamma grénsvérden7. Vilka amnen som ar sarskilda férore-
nande beddms for varje enskilt ytvatten. Som stéd till Vattenmyndigheten har Havs- och
vattenmyndigheten presenterat svenska beddémningsgrunder for att ett antal sarskilt
fororenade amnen®, bl.a. koppar och zink i ytvatten. Tillskott av férorenande amnen i
vattenférekomsterna skulle kunna medféra att det blir svarare att uppna god ekologisk
status. Eftersom kvalitetsfaktorns status idag uppvisar mattlig status innebar kan ytterli-
gare utslapp innebara att normen blir svarare att folja.

Byggandet av containerhamn innebar viss risk for utslapp av sarskilda fororenande
amnen. Marken bestar dock av naturmark som sannolikt inte ar férorenad. Sprangmas-
sorna kan medfora utlakning av kvave bade vid lagring pa land och efter utfylinad i vat-
tenomradet. Sasom redan diskuterats ovan ar detta bidrag kvave till Alnésundet full-
standigt forsumbart.

Sasom redan framhallits férvantas muddring medféra en begransad risk for spridning
av fororeningar. | den man sadan sker kommer paverkan vara kortvarig. Féroreningar
som sprids med uppgrumlat sediment kommer huvudsakligen att fortsatta vara partikel-
bundna. Det innebar att de sedimenterar lokalt. Muddermassorna ar inte mer férore-
nade an de omgivande ytsedimenten. Det innebar att da eventuellt mudderspill sedi-
menterar pa omkringliggande bottnar kommer féroreningsnivaerna inte 6ka. Darmed
medfor det ingen féroreningsrelaterad miljopaverkan.

Under driften kan containerhamnen medféra utslapp av férorenande amnen vid olyckor
och vid utslapp av dagvatten. Belastning av féroreningar via dagvatten férvantas som
tidigare namnts att 6ka nagot, men inte i sddan omfattning av nagon paverkan pa reci-
pientens vattenkvalitet kan uppsta. Hantering av kemikalier ska goras pa ett sadant satt
att eventuellt spill undviks.

Makroalger och gomfroiga vaxter

Makroalger och gémfroiga vaxters djuputbredning paverkas allmant sett negativt av
forsamrade ljusforhallanden, vilket ocksa aterspeglas av siktdjupet (se ovan). Ljusfor-
hallandena paverkas av primarproduktionen som i sin tur styrs av naringsférhallandena,
samt av grumling. | dessa vattenférekomster ar denna typ av vattenvaxter mycket daligt
utvecklade® och skyddsvardet bedéms darfér som lagt. Dessutom kommer grumlande
verksamhet inte utféras under den period som ar mest kanslig fér vattenvaxter.

Mindre ytor av grunda strandomraden kommer att paverkas genom den utfylinad som
ar planerad. Makroalger har inte inventerats i detta omrade, men i den man de fore-
kommer innebar utfylinaden en negativ paverkan genom att biotopen férsvinner.

Byggande av containerhamnen beddéms enligt tidigare resonemang om paverkan inte
paverka denna kvalitetsfaktor. Inte heller under drift kan nagon paverkan férvantas (se
diskussion om siktdjup ovan).

8 Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten.
HVMFS 2013:19, uppdaterad 2015-05-01.

o Fiskundersdkning med naturvardesbeskrivning Petersvik, Sundsvall. Fisk o Vattenvard i Norrland AB 2011.
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Vaxtplankton

Kvalitetsfaktorn vaxtplankton har tva ingaende parametrar som bada styrs av narings-
tillgadngen. Eftersom byggande och drift av containerhamnen paverkar naringsforhallan-
dena marginellt eller obetydligt bedéms ingen paverkan ske pa kvalitetsfaktorn.

Bottenfauna

Kvalitetsfaktorn bottenfauna bestdms utifran indexet BQl,, vilket &r uppbyggt for att
uppvisa en kraftig respons bade vid syrebrist och vid 6kande eller minskande organisk
belastning. Syrebrist kan vara en direkt foljd av utslapp av syretdrande @mnen eller en
indirekt foljd av utslapp av naringsdmnen. | det senare fallet uppstar syrebrist vid
nedbrytning av det organiska material som en ékad primarproduktion ger upphouv till.

Byggande och drift av containerhamnen beddéms inte paverka naringsférhallandena
eller mangden syretdrande amnen i vattenforekomsterna. Kvalitetsfaktorn bedéms dar-
for inte paverkas.

I dumpningsomradet sker en fysisk 6verlagring varvid eventuellt forekommande botten-
fauna slas ut. Erfarenheter visar dock att bottenfaunasamhallen ateretableras efter
dumpningsforfaranden. | det aktuella fallet ar syreférhallandena pa dumpningsomradet
redan idag daliga varfor det troligen inte forekommer ett utvecklat bottenfaunasamhalle.

Ovrig paverkan

Byggandet av containerhamnen innebar en fysisk férandring men paverkan ar dock
begransad till ett forhallandevis litet omrade och bedéms darfor ha en liten effekt pa
berérda kvalitetsfaktorer for vattenférekomsterna som helhet. Lokalt sker en morfolo-
gisk forandring i utfylinadsomradet, dar habitatet forsvinner och ersatts av ett nytt land-
omrade.

Redan idag medfér padgdende hamnverksamhet en risk for spridning av frammande
arter. Den planerade containerhamnen kommer att medféra en 6kad risk for spridning.
Om obehandlat barlastvatten slapps ut kan frammade arter introduceras och etableras i
vattenférekomsterna. Blir arterna invasiva kan de ekologiska konsekvenserna uppsta.
Storst ar risken med barlastvattnet som kommer fran omraden med liknande miljé som
recipienten.

Utover de kvalitetsfaktorer som anges i Naturvardsverkets handbok och féreskrifter har
Vattenmyndigheten inkluderat férekomst av frammande arter i sin expertbeddémning av
vattenférekomsternas ekologiska status. Redan idag férekommer frammande arter i
omradet. Eventuell tillférsel av ytterligare arter kommer sannolikt paverka framtida be-
démningar av ekologisk status, och darmed aven goéra det svarare att félja normen god
ekologisk status.

Paverkan pa miljokvalitetsnormen god kemisk ytvattenstatus

Tillskott av de s.k. prioriterade @mnena i vattenforekomsterna kan medféra att det blir
svarare att félja normen god kemisk ytvattenstatus. Eftersom statusen idag inte ar god
skulle aven mindre utslapp kunna medféra att normen blir svarare att folja.

Byggandet av containerhamn innebar vissa risker for utslapp av prioriterade amnen.
Marken bestar av naturmark som inte ar féororenad. Muddringen bedéms inte paverka
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vattenkvaliteten avseende féroreningar eftersom verksamheten ar begransad i tid och
féroreningsnivaerna ar lagt till mattliga (bilaga 1:1). Tributyltenn &r en prioriterad férore-
ning som kan paverka bedémning av kemisk status i hamnnara vattenférekomster ef-
tersom dess gransvarden ar mycket laga. Sedimentunderstékningarna visar dock att
TBT-halterna ar mycket laga eller inte ens detekterats i blivande muddermassor (bilaga
1:1).

Driften av containerhamnen kan medfora utslapp av olika férorenande amnen vid
olyckor. Hantering av kemikalier ska dock goras pa ett sadant satt att eventuellt spill
undviks. Det bedéms inte heller som sannolikt att eventuellt spill skulle innehalla priori-
terade amnen. Dagvatten innehaller vanligen sm& mangder av vissa prioriterade am-
nen (t.ex. PAH och bly). Sasom visats ovan och i bilaga 4 till Teknisk Beskrivning for-
vantas dagvatten inte paverka vattenkvaliteten i recipienterna. Denna bedémning inne-
fattar aven prioriterade amnen.

Paverkan pa miljokvalitetsnormer for havsmiljon

Vattenforvaltningens MKN galler en nautisk mil ut fran kusten. Det finns dven beslutade
MKN fér havsvatten, fyra av havsnormerna galler aven for kustvatten vilket innebar att
de overlappar vattenforvaltningens MKN. Det innebar att aven féljande fyra MKN enligt
havsmiljéforordningen galler for containerhamnen.

B.2 Farliga @mnen i havsmiljon som tillférs genom ménsklig verksamhet far inte orsaka
negativa effekter p& biologisk mangfald och ekosystem.

Varken under anlaggningskedet eller normala driftsférhallanden férvantas en bety-
dande fororeningspaverkan pa recipienterna. Nagra negativa effekter pa véaxt- och djur-
liv till foljd av féroreningar férvantas inte.

C.1 Inga nyutsatta eller flyttade frammande arter och stammar, genetiskt modifierade
organismer (GM) eller organismer vars genetiska egenskaper forandrats pa annat satt
ska finnas i havsmiljon om de riskerar att hota den biologiska mangfalden eller ekosy-
stemets funktion.

Verksamheten syftar inte till att hantera frammande arter.

C.2 Havsmiljon ska sa langt som majligt vara fri fran nytillkomna frammande arter
spridda genom sjofart.

Hamnverksamhet medfér alltid en viss risk for spridning av frammande arter, t.ex. ge-
nom utslapp av barlastvatten eller transport pa skrovet.

D.4 Havsmiljon ska sa langt som mojligt vara fri fran avfall.
Hamnen kommer att ha anlaggning for att ta emot allt avfall fran fartygen.
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Sammanfattande bedomning

Ekologisk status

Byggandet och drift av containerhamnen beddms inte paverka huruvida normen god
ekologisk status ar 2021 foljs. Driften medfor dock en 6kad risk for olyckor som skulle
kunna medféra att det blir svarare att félja normen. Exempelvis skulle en fartygsolycka
kunna medféra ett stérre utslapp av sarskilda férorenande damnen. Introduktion av ytter-
ligare frammande arter via barlastvatten ar en annan riskfaktor som skulle kunna med-
fora att det blir svarare att félja normen.

Kemisk ytvattenstatus

Byggandet och drift av containerhamnen bedéms inte paverka huruvida normen god
kemisk ytvattenstatus ar 2021 foljs.

Stockholm 2016-02-29

WSP Sverige AB

John Sternbeck Lars Gardfors
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BILAGA 1:1

MUDDERMASSOR INFOR ANLAGGANDE AV
CONTAINERHAMN | SUNDSVALL

Muddring planeras i en ca 20 000 m? stor yta i anslutning till nuvarande hamn, Tuna-
dalshamnen. Muddringen utférs av geotekniska skal och total volym muddermassor har
beraknats till omkring 50 000 tfm®. Alltsa foreligger ett genomsnittligt muddringsdjup om
ca 3 meter. Sasom framgar av Figur 1 foreligger tva muddringsomraden: kajlaget och
utfyllnadsomradet. Storst volymer uppstar vid kajlaget. Sedimenten har undersokts vid
flera tillfallen, senast av WSP i januari 2016. Denna bilaga redovisar samtliga data som
ar relevanta for planerad muddring. Samtliga relevanta provpunkter aterges i forhal-
lande till muddringsomradena i Figur 1.

Sedimenten i Kajlaget provtogs i tre punkter i november 2013 samt i 4 punkter i januari
2016. Syftet var att beskriva féroreningsnivaer som underlag for masshanteringsplanen.
Prov togs ocksa ut pa olika djup under botten i syfte att underséka om féroreningsniva-
erna varierade med sedimentdjupet. | denna PM redovisas resultat fran de prov som ar
relevanta for den sokta utformningen av muddringsomraden i Kajlaget. Dessa prov och
de amnen som utvarderas avseende fororeningsgrad och masshantering framgar av
tabell 1. En sammanstallning av analysresultaten aterfinns i bilaga 1:1A. Provtagningen
utférdes 2013 av SWECO. Kompletterande provtagningar utférdes av WSP i januari
2016.

Geotekniska sonderingar tyder pa att de dvre meterna i Kajomradet utgors av nagon
typ av lera. Vattenhalten var genomgaende mycket lag (ca 30 %) vilket visar att det inte
ar recent gyttjelera, en sedimenttyp som annars kan vara fororenad. SGUs maringeolo-
giska karta styrker att det i kajlaget ror sig om en glacial lera.



http://ams.se.wspgroup.com/projects/10223834/Document/Yttrande till MMD/PM

Vattenmiljon 160202 rev.docx

Uppdragsnr: 10223834

16 (23)

AN

2

A

N

0

o

Legend

I Nya_prover_2016

® A1_B2_2013

@ S17_S26_2013
Muddring

@ Provpunkter 2013

200 300

e [\ eter

Figur 1. Provpunkter for sediment. De planerade muddringsomradena ar markerade med
gron rastrering. Obs att alla provpunkter inte ar representativa for den planerade mudd-

ringen.
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Tabell 1. Oversikt av utférd sedimentundersokning vid Kajlaget.

Provpunkt Djup, m Analyserade och utvarderade fororeningar

V24 0-0,2m Alifater, aromater, BTEX, PAH, metaller, dioxiner,
PCB-7 och TBT

V24 0,6-0,8 PAH och PCB-7

V24 0,8-1,0m Alifater, aromater, BTEX, PAH och metaller

V26 0,2-0,4 m Alifater, aromater, BTEX, PAH, metaller, dioxiner
och PCB-7

V26 0,6-0,8 m Alifater, aromater, BTEX, PAH och metaller

V28 0-0,2m Alifater, aromater, BTEX, metaller och TBT

V28 0,4-0,6 PAH, PCB, TBT

V28 0,6-0,8 m Alifater, aromater, BTEX, PAH, metaller, dioxiner

V28 1-1,2 PAH, PCB-7

Ny 1 0-0,2 PAH, metaller, PCB-7 och TBT

Ny 1 0,2-0,35 PAH, metaller, PCB-7 och TBT

Ny 2 0-0,2 PAH, metaller, PCB-7 och TBT

Ny 2 0,2-0,35 PAH, metaller, PCB-7 och TBT

Ny 3 0-0,2 PAH, metaller, PCB-7 och TBT

Ny 4 0-0,2 PAH, metaller, PCB-7 och TBT

Sedimenten i utfyllnadsomradet provtogs 2011 av WSP och analyserades i tre om-
gangar under 2011,2012 samt 2016. Kompletterande provtagning gjordes i januari
2016. Vid den férstndmnda provtagning géllde andra férutsattningar varfér det bara ar
vissa av proven som ar beldgna ndra den nu planerade muddringen. Vattendjupet for-
andras inom omradet vilket paverkar sedimentationsférhallandena, och darfor har vi
valt att representera muddermassorna med de punkter som ar narmast (se Figur 1, dar
mer perifera provpunkter utlamnats). Saval provens vattenhalt som SGUs maringeolo-
giska karta tyder pa att bottnarna i de inre och mellersta delarna av utfylinadsomradet
utgors av glacial lera medan mer recent gyttjelera férekommer i de yttre djupare omra-
dena.

Analysernas omfattning aterges i tabell 2. Vissa sedimentprov fran Utfyllnadsomradet
analyserades aven avseende klorfenoler, klorbensener, klorerade alifater, MTBE, klore-
rade pesticider, ftalater, bromerade flamskyddsmedel, nonylfenol, oktylfenol, PFOS och
PFOA. Vissa bromerade flamskyddsmedel patraffades i ett prov (S03) och enstaka
bromerade flamskyddsmedel &ven i provpunkt S05. | 6vrigt kunde ovanstaende férore-
ningar inte patraffas i sediment fran Utfyllnadsomradet.
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Tabell 2. Oversikt av utférd sedimentundersékning vid Utfylinadsomradet.

Provpunkt Djup, cm Analyserade och utvarderade fororeningar
S01 0-5 Metaller, TBT, PAH, PCB, alifater, BTEX, DDT
10-20 Metaller
S02 0-0,2 Metaller, TBT, PAH, PCB
S02 0,3-0,5 Metaller, PAH
S03-ny 0-0,2 Metaller, TBT, PAH, PCB
S03-ny 0,4-0,6 Metaller, TBT, PAH, PCB
S05 0-5 Metaller, TBT, PAH, PCB, dioxiner, alifater, BTEX,
DDT
10-20 Metaller
S06 0-5 Metaller, TBT, PAH, PCB, alifater, BTEX, DDT
5-10 PAH, PCB, alifater, BTEX
10-20 Metaller, PAH, PCB, alifater, BTEX
20-30 PAH, PCB
S08 0-5 PAH, alifater, BTEX
S10 0-5 Metaller, PAH, alifater, BTEX
5-10 Metaller
20-30 PAH, alifater, BTEX
30-50 TBT, PAH, PCB
S23 0-0,1 PCB
S23 0,3-0,5 PCB
S25 0-0,1 PCB
S25 0,1-0,15 PCB
S25 0,3-0,5 PCB

Hantering av muddermassor utifran avfallshierarkin

Sluthantering av muddermassor har beddémts utifran avfallshierarkin. Uppkomst av
muddermassor styrs av geotekniska aspekter och bedéms inte kunna minskas ytterli-
gare. Jamfért med tidigare forslag pa utformning av hamnen har dock mangden mud-
dermassor kunnat minskas. Darefter ska man strava efter att ateranvanda eller ater-
vinna massorna. Inom projektet rader massoéverskott varfor dugligheten av dessa mas-
sor maste stallas i relation till andra uppkomna massor. Att ateranvanda leror pa land
beddms inte aktuellt eftersom denna typ av massor pga. sina fysiska och geotekniska
egenskaper inte efterfragas. Inte heller i vattenmiljon finns nagot behov av lermassor.
Deponering pa land forutsatter viss avvattning, betydande transporter samt iansprakta-
gande av deponiutrymme. Dumpning beddms som det mest lampliga alternativt for slut-
lig hantering av dessa muddermassor. Volymen ar dessutom relativt begransad (ca

50 000 tfm®). Dumpning forutsatter:
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e |ampligt dumpningsomrade
e féroreningsnivaer som inte medfér olagenhet for miljo eller halsa

Det finns s6der om Sundsvall ett djupomrade som tidigare anvants fér dumpning av
glacial eller aldre postglacial lera. Omradet ar belaget pa 50-60 meters djup och mdjlig-
heten att dumpa massor fran féreliggande projekt har utretts av SGU (SGU, 2012). Vid
det tillfallet planerades for en mer omfattande muddring och ocksa i ett annat omrade
med delvis férorenade ytsediment. SGUs utredning, som ar baserad pa geologiska for-
hallanden och med beaktande av andra dumpningar i omradet, visar att massorna fran
Petersvik med férdel kan dumpas i det utpekade omradet i vattenforekomsten Draget
(visas i MKB).

Klassning av muddermassor

Forutom att en lamplig dumpningsplats ska vara tillganglig sa ska sedimentens forore-
ningsnivaer beaktas. Nivaerna av analyserade fororeningar i dessa prov bedéms gene-
rellt som relativt laga. Det finns i Sverige inga generella riktvarden for dumpning men
enligt fastslagna villkor i miljddomar utgar man vanligen fran Naturvardsverkets bedém-
ningsgrunder fér Kust och Hav (Naturvardsverket, 1999). | relation till denna femgradiga
skala har ett allmant minimikrav varit att inte dumpa massor i klass 5. Bedémnings-
grunderna omfattar inte samtliga undersékta féroreningar. Har ges en bedémning av
féroreningsnivan for respektive amnesgrupp. Av de tvd muddringsomradena uppstar
storst volymer i Kajlaget. Vid den tankta dumpningsplatsen Draget har det pavisats hal-
ter av bland annat PAH som motsvarar klass 5. For att inte ytterligare férorena omradet
beddéms att enbart massor motsvarande klass 1-3 ar lampliga att dumpa, medan 6vrig
bor tas upp pa land fér omhandertagande.

Vid undersdkningarna har krom motsvarande klass 5 patraffats i tva prover. Har ska
dock beténkas att den uppslutningsmetod med kungsvatten som laboratoriet nyttjat ar
betydligt tuffare an den som anges i Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Detta kan
till stor del forklara de hoga halterna.

| hela materialet har PCB-halter motsvarande klass 4 aterfunnits i tre prov dar TS ar
<40 %. | 6vrigt ligger PCB-halterna i klass 3 eller lagre. Eftersom i stort sett alla 6vriga
prov har TS langt 6ver 40 % ar det rimligt att PCB aldrig forekommer i klass 5.

Sediment i klass 4 eller 5 aterfinns enbart i ytligt sediment, och detta aterges i Figur 2.
Det djupaste provet med PAH-halter motsvarande klass 4 kom fran 20-30 cm.

Kajlaget
Metaller

Metaller har analyserats i prover fran sju provpunkter. Merparten av de analyserade
metallerna foreligger i laga till mattligt hoga halter, d.v.s. klass 1-3 i relation till Natur-
vardsverkets bedémningsgrunder. Halter motsvarande klass 4 har pavisats i ytligt se-
diment (0-0,2 m) for kvicksilver i en punkt samt for nickel och koppar i en punkt. En
kromhalt motsvarande klass 5 har ocksa pavisats i ytligt sediment. Detta kan delvis for-
klaras av den uppslutningsmetod som laboratoriet har nyttjat, se ovan.
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Oljekolvaten

Alifater har inte detekteras i nagot prov. Av de flyktiga kolvatena (BTEX) har bensen
patraffats i 1ag halt i ett prov (16 pyg/kg TS) och i 6vrigt ar BTEX inte funna i halter ver
rapporteringsgranserna (10-50 ug/kg TS). Naturvardsverkets bedomningsgrunder om-
fattar inte dessa dmnen.

PAH

Naturvardsverkets bedémningsgrunder omfattar 11 PAH; de lattaste féroreningarna
ingdr inte. Analyserna visar en generell férekomst av PAH motsvarande klass 4 till 5 i
det dversta sedimentlagret, 0-20 cm. | djupare sediment har halter motsvarande klass 4
aterfunnits i ett prov, och da pa djupet 0,2-0,35 cm. | dvrigt ligger halterna i djupare se-
diment val under nivaerna for klass 4, och denna slutsats starks av att samma monster
med laga halter i sediment djupare an 0,2 m finns bland de prover som tagits i utfyll-
nadsomradet. Viss osakerhet kring hur djupt ner féroreningen finns i sedimentprofilen
foreligger fortfarande.

PCB

PCB-7 med lag rapporteringsgrans har analyserats i nio prov fran olika sedimentdjup.
Ett ytligt prov innehdll halter som motsvarar klass 4. | dvrigt motsvarar halterna klass 3
eller lagre.

Dioxiner

Polyklorerade dioxiner och furaner har analyserats i tre prov fran olika sedimentdjup.
Ingen enskild férorening kunde detekteras. Det saknas beddmningsgrunder for dioxiner
i sediment men eftersom rapporteringsgranserna var laga bedéms det inte foreligga
nagon dioxinférorening.

TBT

TBT analyserades i atta prov inom Kajlaget och den hogsta halten var 6,6 pg/kg TS.
Naturvardsverkets bedémningsgrunder omfattar inte TBT men i tillstand fér dumpning
har gransen ofta satts till 100 ug/kg TS. Resultaten tyder pa en mycket latt férorening
av TBT i ytliga sediment.

Samlad beddémning av massor i Kajlaget

Ytliga sediment innehaller féroreningshalter som motsvarar klass 4 till 5. Den huvud-
sakliga fororeningen ar PAH, men det forekommer aven férhojda halter av PCB och
enstaka metaller. Fran djupare sediment har det bara pavisats halter motsvarande
klass 4 i ett prov, och det togs pa nivan 0,2-0,35 m. Sammantaget visar sedimenttyp,
vattenhalt och uppmatta nivaer av évriga féroreningar att det rér sig om aldre leror och
att de fororeningar som patraffats finns i det ytligaste sedimentlagret, medan djupare
sediment innehaller laga foéroreningsnivaer. De senare massorna kan ur férorenings-
synpunkt dumpas och det féreligger inte nagot behov att ur detta perspektiv omhan-
derta muddermassor pa land. Daremot finns det anledning att omhanderta det férore-
nade ytsedimenten pa land.
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For att sakerstalla hur djupt PAH-féroreningen motsvarande klass 4 till 5 finns i sedi-
mentprofilen kravs ytterligare undersékningar. Dessa gors lampligen inom ramen for
muddringens kontrollprogram och bedémning bér goras utifran sedimentlagrens me-
delhalter.

Utfylinadsomradet

Sedimenten i utfyllnadsomradet kénnetecknas av ett tunt ytskikt om 5 cm med hdg vat-
tenhalt (60-70 %) och i punkt S10 ocksé& hdga halt av TOC (9,5 %). Darunder ar sedi-
menten mer kompakta med en vattenhalt om 30-40 %.

Metaller

De analyserade metallerna upptrader generellt i klass 1-3. | punkt S10 férekommer
kvicksilver i klass 4 (0,57 mg/kg) i det ytliga 5 cm-skiktet och i punkt SO03-Ny forekom-
mer koppar i halter motsvarande klass 4 pa nivan 0-20 cm. | samma prov har aven
krom motsvarande klass 5 pavisats. Den hdga halten av krom kan delvis forklaras av
den uppslutningsmetod som laboratoriet har anvant. Det ska aven papekas att de dju-
pare och ytligare proverna troligen har férvaxlats pa laboratoriet da hogre metallhalter
har hittats pa 20-35 cm djup, medan hogre PAH-halter har pavisats ytligt.

Oljekolvaten

Alifater och BTEX har generellt inte detekterats. Laga halter patraffades dock i det yt-
liga skiktet fran punkt S06 och S10.

PAH

PAH motsvarande klass 4 och 5 har patraffats i tre prover, samtliga fran det ytligt sedi-
ment (0-0,2 m). Prover fran nivaer under 0,2 m innehaller genomgaende laga halter
motsvarande klass 2.

PCB

PCB motsvarande klass 4 har pavisats i tva av tolv analyserade prover. Bagge prover-
na kom fran ytligt sediment (0-0,2 m). Djupare prov, liksom &évriga prov fran ytligt sedi-
ment, visade pa laga halter.

Dioxiner

Dioxiner analyserades i ett prov dar det inte kunde pavisas.

TBT

TBT har analyserats i nio prover fran olika djup. Halter 6ver rapporteringsgransen har
pavisats i ett ytligt prov (7,6 pg/kg TS). | 6vrigt var halterna lagre an 1-2 ug/kg TS.

p=WSP
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Samlad bedémning av massor i utfyllnadsomradet

Fororeningsnivaer motsvarande klass 4 till 5 har patraffats i fyra provpunkter inom ut-
fyllnadsomradet. Samtliga av dessa prover har tagits i ytligt sediment. De hégsta hal-
terna i forhallande till Naturvardsverkets bedémningsgrunder har patraffats i prover som
tagits pa storre vattendjup an muddringsomradet. Féroreningar som patraffats i nivaer
motsvarande klass 4 till 5 ar PAH, PCB, kvicksilver, koppar och krom.

Utifran resultaten av provtagningarna kan konstateras att det stallvis férekommer for-
oreningar i sedimentens dversta skikt, framst i prover som tagits pa ett storre vattendjup
an vad som forekommer inom det planerade mudderomradet. Det bedoms dock inte
vara omotiverat att delar av det ytligaste sedimentet som ska muddras inom utfyllnads-
omradet omhandertas pa land. For djupare liggande sediment gérs beddémningen att
halten av féroreningar inte begransar mojligheten att dumpa muddermassorna. Infor
anlaggningsarbetena ar det [Ampligt med kompletterande undersdkningar med avse-
ende pa PAH-11 och metaller inom muddringsomradet dels for att sdkerstalla hur djupt
féroreningarna gar ned i sedimentprofilen men ocksa for att sakerstalla féroreningarnas
utbredning i plan.

SGU har ocksa ur ett sedimentgeologiskt perspektiv tillstyrkt dumpning i de djupare
delarna av vattenférekomsten Draget.
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p=WSP
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Figur 2. Provpunkternas ldage i muddringsomradet. Vattendjupet aterges med kursiverade
siffror. Provpunkternas klassning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Kust
och Hav aterges med gron, orange respektive rod farg.

Bilagor:

Bilaga 1:1A, Sammanstallning av halter samt klassning



Bilaga 1:1A
PM
Konsekvenser for vattenmiljon vid anldggande och drift av containerhamn i Sundsvall

PAH11_ny PCB7_ny,
Delomréde Provtagning Provpunkt Nivd, m |TOC TS Klass Kommentar As, mg/kg |Ba, mg/kg |Cd, mg/kg |Co, mg/kg (Cr, mg/kg |Cu, mg/kg Hg, mg/kg Ni, mg/kg Pb, mg/kg |Zn, mg/kg DBT, uglkg TBT_ny&aldre pg/kg mg/kg Hg/kg
Kajlaget Sweco 2013 V24 0-0,2 67,5 "4" 11 120 <0,1 15,7 44 35,4 <0,2 36,7 215 87,4 1,8 0,84 <0,1
Kajlaget Sweco 2013 V24 0,6-0,8 67,8 "1-3" 0 <0,1

inte troligt att PAH, PCB ar ki 4-5.
pga hdg TS och laga halter i

Kajlaget Sweco 2013 V24 0,8-1,0 71,9 "1-3" omradet i andra prov 6,25 129 0,187 14,9 34,9 33,1 <0,2 36,4 19,6 83,4

Kajlaget Sweco 2013 V26 0,2-0,4 65,9 "1-3" 3,94 81,7 <0,1 111 37,1 23,9 <0,2 26,4 16,1 66,1

Kajlaget Sweco 2013 V26 0,6-0,8 58,6 "1-3" 5,65 225 0,116 13,6 43,7 30,2 <0,2 36,2 16,5 83,2

Kajlaget Sweco 2013 V28 0-0,2 68 "1-3" 7,22 80,4 <0,1 13,2 35 28,2 <0,2 31,6 23,5 79,2 <1

Kajlaget Sweco 2013 V28 0,4-0,6 "1-3" <1 0,034 <0,1
Kajlaget Sweco 2013 V28 0,6-0,8 68 "1-3" 6,54 142 0,148 19,6 58,6 42,6 <0,2 45,7 24,3 138

Kajlaget Sweco 2013 V28 1-1,2 "1-3" 0 <0,1

Inte troligt med pcb i ki 5. finns ingen
annan stans och detta &r grunda

Utfylinadsomradet | WSP 2011 S01 0-0,05 1,9 47,3 "1-3" bottnar 4,08 37,7 <0,10 4,86 17 10,2 <0,20 10,2 9,5 33,9 <1 <2 <0,44
Utfyllnadsomradet ' WSP 2011 S01 0,1-0,2 0,5 76,  "1-3" 1,66 19,6 <0,1 2,21 8,22 4,9 <0,2 4,78 5.2 18,1
Utfylinadsomradet | WSP 2011 S02 0-0,2 83,8 4 53 <0,2 9,7 26 12 0,17 18 11 54 <1 1,15 0,99
Utfyllnadsomradet ' WSP 2011 S02 0,3-0,5 82,2 "1-3" 11 <0,2 16 40 24 0,025 32 16 78 0,038

trol. & metallerna forvéaxlade med
Utfyllnadsomradet |WSP 2016 S03-Ny 0-0,2 57,3 4 det andra provet 6,4 <0,2 17 41 29<0,025 30 14 82 <1 0,205 <0,1

trol. & metallerna forvéaxlade med

det andra provet; Cr ar trol.

Utfylinadsomradet | WSP 2016 S03-Ny 0,4-0,6 66,8  "1-3" Gverskattat pga A.R. 13 <0,2 27- 57 <0,025 64 30 150 <1 0 <0,1
Utfyllnadsomrédet WSP 2011 S05 0-0,05 1,4 58,9 "1-3" 3,18 29 <0,10 3,68 13,3 7,05 <0,20 75 10,1 25,7 <1 <1 0,625
Utfylinadsomradet | WSP 2011 S05 0,1-0,2 0,8 73,9 "1-3" 3,23 39 <0,1 7,47 20 13,2 <0,2 16 11,4 42,4
Utfylinadsomradet  WSP 2011 s06 00,05 7,8 3 5 16 684 <010 9,64 30 39 0.23 225 62,9 95,7 44 76 T 14,7
Utfylinadsomradet | WSP 2011 S06 0,05-0,1 0,96 60 "1-3" <0,48 <0,6
Utfyllnadsomrédet WSP 2011 S06 0,1-0,2 1,2 58 "1-3" 18,5 102 <0,1 9,91 27,5 20,5 <0,2 23,1 12,9 58,4 <0,48
Utfylinadsomradet | WSP 2011 S06 0,2-0,3 62 "1-3" <0,055 <0,4
Utfyllnadsomradet ' WSP 2011 S08 0-0,05 52/  "1-3" 0,495
Utfylinadsomradet | WSP 2011 S10 0-0,05 9,5 29,8 5 15 81 0,475 9,6 33,6 38,3 0,567 29,2 36,6 109 3
Utfyllnadsomradet 'WSP 2011 S10 0,1-0,2 1,3 59, "1-3" 4 54 <0,1 10,5 27,3 17,9 <0,2 23,6 15 64,3
Utfylinadsomradet | WSP 2011 S10 0,2-0,3 <0,48
Utfyllnadsomradet ' WSP 2012 S10 0,3-0,5 20,6 <1 0,067 <0,4
Utfylinadsomradet | Sweco 2013 S23 0-0,1 59| "1-3" bara PCB 2
Utfyllnadsomradet |Sweco 2013 S23 0,3-0,5 69,7 "1-3" bara PCB <0,1
Utfylinadsomradet |Sweco 2013 S25 0-0,1 50,1, "1-3" bara PCB 3,8
Utfyllnadsomradet |Sweco 2013 S25 0,1-0,15 39,9 4 bara PCB 12
Utfylinadsomradet | Sweco 2013 S25 0,3-0,5 66 "1-3" 1,1
Kajlaget norr Hamnen 2013 Al 71 4 4,2 74 0,135 5 21,9 31,8/<0,3 19 28,2 61,4 12,8 1,6
Kajlaget norr Hamnen 2013 A2 76 5 8,9 79 0,17 6,9 30 31,6 <0,2 23 20 63,5 s.2 [
Kajlaget norr Hamnen 2013 B1 61,6 4 5,4 79,6 0,199 7,1 34 46<0,2 24 20,3 95,3 4,7 1,84
Kajlaget norr Hamnen 2013 B2 69 4 51 72 0,15 73 29,9 46/<0,2 25 29 76 16 2,47
Kajlaget WSP 2016 Ny 1 0-0,2 55,3 4 8,9 <0,2 18 39 31 0,045 37 23 98 <1 0,814 <0,1
Kajlaget WSP 2016 Ny 1 0,2-0,35 53,8 "1-3" 7,8 <0,2 10 23 12/<0,025 17 79 43 <1 0 0,24
Kajlaget WSP 2016 Ny 2 0-0,2 59 5 11 0,23 20 53 45 0,13 42 33 110 1,9 0,93
Kajlaget WSP 2016 Ny 2 0,2-0,35 65,3 4 12 0,22 18 42 41 0,18 36 30 100 2,36 1,5
Kajlaget WSP 2016 Ny 3 0-0,2 38,7 5 17 0,56 11 33 34 0,85 24 25 93 6,6 13
Kajlaget WSP 2016 Ny 4 0-0,2 549 4 Cr trol. dverskattat pga AR. 12 <0,2 2 [ 63/<0,025 67 27 150 <1 0,154 <0,1

-klass 4 enligt "Bedémningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav": Naturvardsverket rapport 4914.
-klass 5 enligt "Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav": Naturvardsverket rapport 4914.
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1 Bakgrund och syfte

Sundsvall Logistikpark kommer att anska om tillstdnd enligt miljobalken for att anldgga och
driva en containerhamn i Sundsvall, utfyllnad av vattenomrade och kulvertering av en del av
Tunabécken.

For att bygga kombiterminalen och de ytor som behdvs kring denna kommer omradet att
hardgoras och hdjdplaneras sé att hamn, kombiterminal och hanteringsytor hdnger samman med
endast sma lutningar. Detta innebér att omradet kommer att ligga pa niva +3 till ca +6 meter
over havet. For att skapa denna niva kommer befintlig mark att behova sinkas med mellan 5
och 10 meter. Tunabicken som rinner genom detta omrdde kommer ddrmed att behdva sénkas
och kulverteras pé strackan genom logistikparken. Total kulverterad ldngd blir ca 400 meter
(bilaga 1).

I och med att omradet dar backen kulverteras kommer att hardgoras kan dagvatten fran detta
omrade komma att tillforas backen efter rening. Pa detta sitt kan backens flode bibehéllas dven
efter omradets utbyggnad.

Uppstroms Sodra- och Norra sommarstigen sker ingen péverkan pa bidckens lopp eller
vattenforing av projektet. Backens mynningsomrade i havet kommer inte att dndras da inga
atgarder eller byggnationer planeras i detta omrade (WSP 2011).

Med anledning av denna kulvertering har WSP Samhiéllsbyggnad uppdragit & Tyréns att
Oversiktligt utfora en akvatisk inventering av béacken, gora en naturviardesbedomning, samt
beddma konsekvenserna av den planerade kulverteringen.

2 Allmén beskrivning och avgrinsningar

Tunabéckens totala lingd &ar ca 1,5 km. Bécken rinner upp strax sdder om bostadsomradet
Sibirien i 6stra delen av Korsta-Skonsberg. Avrinningsomradet 4r ca 1 km® stort med bade dker
och skogsomraden som markslag. Backen &r kulverterad dér den passerar Tunabicksvigen,
trumman &r i detta parti ca 35 meter ldng med en diameter av ca 1 meter. Soder om
Tunabécksvéagen rinner bicken genom skogsmark ca 200 meter innan den kommer fram till
Sommarstigarna dér backfaran rétats ut och sinkts i forhallande till befintlig markniva. Bécken
rinner hér i en ca 3 meter djup dikesfara. Vid Petersviksvégen ér backen kulverterad ca 35 meter
for att passera under vigen och under Ortvikens pappersbruks ravattentub. Efter kulverteringen
rinner backen genom en sumpartad grund vik innan den mynnar i havet (WSP 2011).

Omréadet som inventerades avgrdansas av Tunabacksvidgen och mynningen vid havet. Denna
strdcka har sedan delats in i tre delstrickor; 1) Tunabédcksvdgen ner till grins for planerad
kulvertering (6vre delen av Sommarstigarna, 2) Sommarstigarna ned till Petersviksvagen och 3)
Petersviksvdgen ned till mynningen vid havet (bilaga 1). Arbetet omfattade strikt den akvatiska
delen av backen, varfor ndgon inventering av omgivande naturmiljder inte genomfordes. Detta
sker dock inom ramarna for ett annat uppdrag i projektet.
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3 Utforande

Inventeringen genomfordes 2011-07-05, vaxlande molnighet och ca 20 grader varmt. Hela den
beskrivna strickan fotvandrades for att fa en 6versiktlig bild av backen, och vissa omraden som
backmynningen vid havet och vigtrummor med mera studerades mer ingdende. Bottenfauna och
fisk inventerades med hjilp av en handhav speciellt framtagen for detta syfte.

4 Resultat

Det inventerade omradet priaglas av en 1ag grad av naturlighet och en tydlig paverkan av olika
ménskliga aktiviteter, sasom sénkning av backféran, kanalisering, dumpning av avfall och
trumliggningar. Vattenflddet var tack vare en period med regnvéder medelhdgt att doma av
béackférans karaktér.

Inom delstriacka 1 rinner bédcken genom en relativt gammal granskog och &r mer eller mindre
naturlig i sitt lopp (fig. 1). Trumman under Tunabicksvégen lag vid inventeringstillfallet ca 20
cm Over vattenytan och bildar ddrmed ett vandringshinder for savél fisk som Ovrig fauna i
backen (fig. 2). Bottenmaterialet bestod av sand, grus och storre stenar, sdledes det forvintade i
en back som rinner genom granskog. Bland de bottendjur som fingades vid havning dominerade
marlkraftor (Gammarus pulex) och béackslindor (Plecoptera), men &dven bromslarver
(Tabanidae) och fjadermygglarver (Chironomidae) patriffades. Ingen fisk observerades pa
denna delstréicka.

e 202 |
Figur 2. Trumma under Tunabdcksvigen
med fall pd nedstrémssidan.

Figur 1. Aldre graskog dir Tunabicken
rinner pd delstréicka 1.
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Delstricka 2 rinner i en nedsidnkt och utridtad backfara mellan Norra och S6dra Sommarstigen.
Aven hir forekommer relativt mycket sten i bottenmaterialet, medan grus och sand 4r mer
sillsynt och utbytt mot finare material och lerpartiklar. Aven hir fanns det gott om bickslindor
och mirlkréftor, men trots att vattendjupet och béckens karaktér pa manga stéllen var lamplig
observerades ingen fisk. Backravinen anvénds i vanlig ordning som “sopstation” och diverse
skrdp och bilddck patraffades, liksom mycket tradgardsavfall som tippats ner mot backen
(fig.3).

LRGN e (T .
Figur 4. Plattrumma uppstroms Petersviksvigen.
Delstracka 3 avgrédnsas ldngst upp av trumman under Petersviksvdgen och ravattentuben till
Ortvikens pappersbruk. Uppstroms végen syns en plattrumma (fig. 4), medan det nedstroms vig
och tub &r en betongtrumma. Pa delstracka 3 ar terrdngen vildigt flack och stromhastigheten
ddrmed lag. Mycket minerogent finmaterial med hogt inslag av organiskt material har ansamlats
i omradet och hévskaftet kunde med litthet tryckas ned ca 30 cm i bottenmaterialet. Bicken &r
bitvis omkring 2 meter bred, men mycket grund. Bitvis paminner delstrickan om ett
deltaomréde och omgivningarna karaktiriseras av frodig véxtlighet, frimst graal och sélg, samt
brinndssla, skogssdv (Scirpus sylvaticus), toppldsa (Lysimachia thyrsiflora) och kabbleka
(Caltha palustris) (fig. 5). Bland bottenlevande djur pétriffades mycket hoga tétheter av
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marlkriaftor. P4 denna delstricka observerades ocksa rikligt med storspigg (Gasterosteus
aculeatus; fig. 6). Det igenviaxta mynningsomradet och ldga flodet gor, tillsammans med
kulverteringen under Petersviksvégen, att ldmpligheten for havsvandrande fisk som oring att
anvianda bdcken for lek och uppvixt &r liten eller obefintlig. Avsaknaden av Oring, mest

forvintat ett stationdrt bestdnd, visar att backen Overhuvudtaget inte &r en viktig lokal for
strdmlevande fisk.

Figur 6. Storspigg (Gasterosteus aculeatus)
forekom rikligt pa delstrdcka 3.
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5 Naturvirdesbedomning och bedomning av konsekvenser

Inga speciellt skyddsvarda eller séllsynta arter patraffades vid inventeringen. Det inventerade
omrédet &r redan idag paverkat av ménskliga aktiviteter och har en lag grad av naturlighet. Den
del som ska kulverteras dr ocksd den del som ar mest paverkad redan idag och naturvirdet
bedoms pa denna stricka (delstricka 2) vara lagt. Delstracka 1 och 3 ska enligt planerna inte
paverkas alls av exploateringen och framst delstricka 3 erbjuder en vérdefull milj6 for djur- och
véxtlivet i omradet.

Forekomsten av storspigg upp till kulverteringen av backen under Petersviksviagen visar att
denna trumma &r ett vandringshinder, da spigg normalt dr duktiga pa att vandra i vattendragen.
Detta tillsammans med avsaknaden av oring och ldnga strackor med avsaknad av lekbotten for
stromlevande fiskar, gor att biackens virde som fisklokal bedoms som lagt till obefintligt.

Med stod av den utforda inventeringen och utvirderingen av denna bedéms en kulvertering av
den foreslagna strackan, lat vara att den ar lang, inte medfora négra betydande negativa
konsekvenser for djur- och véxtlivet pa denna stricka eller bicken som helhet.

6 Referenser
WSP. 2011. PM - Kulvertering av Tunabécken. 2011-06-06.
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Sammanfattning

En grundvattenundersokning har utforts for att svara pa Mark och miljodomstolens yttrande om
kompletteringar av ansdkan avseende grundvatten och fororeningstransport i grundvatten. For att
besvara framférda 6nskemal om kompletteringar har en grundvattenmodellering genomférts.
Modelleringen visar grundvattennivaerna i omradet med och utan den planerade schakten. Genom
att jamféra grundvattennivaerna fran simuleringen med schakt med nivaerna fran simuleringen utan
schakt, berdknas avsankningen av grundvattennivaerna. Den maximala avsankningen beraknas till 17
meter for en begransad yta. Den storsta avsankningen sker dar det ar stora bergmaktigheter som
planeras att schaktas. Utanfér schaktomradet ar avsdankningen berdknad till som mest ett fatal
meter. | narheten av de aktiva bergrummen (A och B) ar den berdknade avsankningen i
storleksordningen 1-3 meter. Bergrummens placering syns pa en karta i Bilaga 1.

Bergrummen A och B véntas fa en avsdankning pa 1-3 meter, bergrum C far en avsdnkning pa upp till 5
meter. Gasollagret far en avsdnkning 1-3 meter i ndarheten av bergrummet. Grundvattennivaerna
forvdntas Overstiga de angivna miniminivaerna.

Modelleringen visar att grundvattenflédenas riktning inte kommer att férandras namnvart da
gradienternas riktningar inte andras markbart. For de omraden déar féroreningar kan forekomma
visar berakningarna att grundvattenflodena antingen gar till havet eller till bergrummen. Saledes
beddms att det ar en mycket begransad risk for att en spridning av féroreningar kan komma att 6ka
pa grund av anldggandet av Sundsvall Logistikpark.



Bakgrund och syfte

Sundsvall Logistikpark planerar att anldgga och driva en containerhamn och har ansokt om
miljotillstand enligt 9 och 11 kap. miljébalken. Denna grundvattenundersoékning har gjorts for att
besvara de kompletteringar som framforts av Mark och miljddomstolens (2015-11-23, aktbilaga 14
Mal nr 1697-15).

Lansstyrelsen odnskade kompletteringar avseende grundvattennivaerna i omradet, med och utan den
planerade schakten; avsankningen till f6ljd av schakten; en redovisning av om strémningsriktningen
for grundvattnet forandras av schakten samt om det finns risk for att nya flodesmonster kan paverka
spridningen av fororeningar fran eventuellt férorenade markomraden.

For att besvara de lansstyrelsens kompletteringskrav avseende grundvatten har en numerisk
modellering genomforts av grundvattennivaer och floden i omradet. For att besvara fragor angdende
risken for en eventuell spridning av féroreningar har en metod med s.k. partikelsparning (particle
tracking) anvants. Enligt den modelleras rérelsen av vattenpartiklar, dessa ror sig langs samma bana
som eventuella féroreningar skulle gora och pa sa satt kan fororeningstransporten beaktas. Denna
typ av modell inkluderar inte nedbrytning eller fastlaggning och ar saledes konservativ.

Nedan beskrivs de anvanda metoderna och resultaten av berdkningarna; forst en allman text om
grundvattenmodellering, sedan en specifik beskrivning om modellen éver omradet dar anldggningen
planeras, sedan visas resultat for nulagesmodelleringen och de fordndringar i modellen som
genomfors for att beskriva det prognosticerade ldget da anldggningen ar konstruerad.

| resultatkapitlet beskrivs resultatet for modelleringen med den planerade anlaggningen; forst
besvaras fragorna om grundvattennivaer och avsankning, sedan om
grundvattenstromningsriktningar i omradet och sist om fragan om eventuell transport av
fororeningar.

Metod

Grundvattenmodellen

En grundvattenmodell anvands for att berdkna grundvattennivaer i ett omrade, i detta fall anvands
en tredimensionell modell, uppbyggd i programvaran Visual Modflow, och ddrmed beraknas
grundvattennivaer inte bara 6ver en area utan for olika djup (det vill saga for en kub av marken).
Grundvattennivaer kan ocksa kallas trycknivaer, da det djupare ner i marken ar ett tryck som mats
och inte grundvattenytans niva, bada begreppen anvands i denna rapport. En grundvattenmodell ar
en matematisk beskrivning av omradet, diar omradet delas upp i celler bade horisontellt och pa
djupet. Uppdelningen av omradet pa djupet kallas att modellen har ett antal lager, vilket egentligen
bara en beskrivning av antal celler i djupled. Hydraulisk konduktivitet (markens genomslapplighet for
vatten) maste anges for varje cell i omradet.

For att gora berakningar med modellen maste dven randvillkor anges, randvillkoren ar egenskaper

for celler pa randen av modellen. Exempel pa randvillkor ar att en konstant grundvattenniva anslas
(kallas pa en engelska constant head boundary) eller att inget fléde tillats tvars randen (pa engelska
no flow boundary). | detta fall har en konstant niva-rand (constant head boundary) anslagits pa



randen langs havet, medan mellan hojder i omradets ytteromrade har det ansatts en no flow
boundary.

I modellen kan det ocksa sattas en dranering for en specifik position i modellen. Dréaneringen ansatts
pa en hojd och anger en maximal niva for grundvattennivan. Till exempel bergrummen i Korsta har
representerats i modellen med en dranering med nivan motsvarande medelnivan av oljan i
bergrummen och vattennivan i dessa celler kan inte 6verstiga draneringsnivan. Denna modell &r
uppbyggd i programvaran Visual Modflow, som bygger pa USGS Modflow (Harbaugh och McDonald,
1996) och deras l6sning av de partiella differentialekvationer som beskriver grundvattennivaer. Forst
berdknas nivaerna for nulaget utan den planerade anldggningen, sedan andrar man modellen s3 att
den beskriver det planerade projektet (speciellt de planerade héjden) och gor en ny berdkning av
grundvattennivaer. De nya berdknade nivaerna for modelleringen som beskriver projektet jamfors
med nivaerna for modelleringen for nuldget och da fas en avsankning av grundvattnet med den
planerade anldaggningen.

En numerisk modell byggdes upp for omradet, den spanner over cirka 2 500 m ganger 2 500 m och ar
cirka 300 m djup, uppdelat pa 77*78 antal celler i horisontalled och 10 lager i djupled (se Figur 1 for
en karta 6ver modellomradet och Tabell 1 for typiska djup for lagren). Det Ostra, norddstra och norra
delen av omradet avgrédnsas av lokala hojder och resten av omradet avgrédnsas av havet.

Randvillkoret fér landgransen (de 6stra, norddstra och norra granserna) ar ett sa kallat no flow
boundary, det vill sdga en rand som inte tillater nagot fléde tvars randen, vilket stammer val med att
hojderna avgransar ett avrinningsomrade och dessa bildar lokala vattendelare. Randerna i havet ar
angivna till constant head boundary, dar trycknivan ar konstant pa en niva motsvarande havsnivan (0
meter 6ver havet). | Figur 1 syns dessa rander som morkt réda. For samtliga lager har samma
randvillkor ansatts. Hojderna pa markytan i modellen ar givna av topografin, hojddata har
interpolerats fran data med information fér en 2x2 m grid for att representera hojden i varje enskild
cell (cellerna varierar nagot i storlek, dimensioner varierar mellan 12.5x12.5 m och 50x50 m).

Tjockleken pa de Ovre lagren har anpassats till hojden, sa att celler med hogre markyta har tjockare
ovre lager. De 6versta fyra lagren i modellen dr 10 meter tjocka om markytan ligger pa nivan +40, for
en markyta pa nivan +0 dr den 6 meter tjock, och tjockleken ar pa sa satt viktad mot hojden. De
djupare lagren ar tjockare an de 6vre, dar det lagsta lagret ar 60 meter tjockt. Modellen beskriver
endast flédet i berg, dels pa grund av att jordlagren generellt sett dr tunna pa hdjderna och dels att
det ar omfattande bergschakt som ska genomfdras samt att Flogas och kraftvarmeverkets bergrum
ar beldgna i berggrunden. Bergrummen for lagring av olja dr i modellen definierade som en dranering
pa en niva som motsvarar den uppskattade medelnivan for oljan (for de aktiva bergrummen A och B)
och pa samma satt for de vattenfyllda bergrummen (de inaktiva oljerummen C och D). Nivan ar
ansatt pa -23, vilket ar baserat pa medelvardet mellan hégsta och lagsta tillatna nivaerna for oljan.
Placeringen av bergrummen kan ses i Bilaga 1.

Nivaer i det ndrmaste grundvattenrdret visar pa variationer 6ver 30 meter, vilket antas bero pa att
det har god kontakt med bergrummet och att variationer i grundvattennivan visar pa variationer i
nivan i bergrummen, det vill sdga i samband med témning och pafyllning. | bergrum A pumpas 200
m? lackvatten/manad och i bergrum B 100 m>/méanad. Bergrum C och D ar inte aktiva varfor vatten
inte pumpas bort fran dessa. Bergrum fylls vanligtvis valdigt langsamt och darfor antas det att lagren
C och D ar halvfulla i dagslaget och representeras i modellen med samma niva som bergrum A och B.
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Den hydrauliska konduktiviteten i cellerna narmast bergrummen har kalibrerats mot mangderna
inldckande vatten. Gasollagret ligger djupare, dir taket ligger p& =79 MOH och golvet p3 -104 MOH,
lagret ar trycksatt med grundvattentrycket som mottryck. Dock ar grundvattentrycket hogre an vad
som kravs och lagret avvattnas genom att i snitt 75 m® lackvatten pumpas bort varje manad.

Gasollagret representeras i modellen med en konstant tryckniva-rand (constant head boundary) och
trycknivan kalibrerades mot den inldckande mangden vatten. Efter kalibrering anvands trycknivan -20
MOH i cellerna som representerar gasollagret. Uppgifterna om bergrummen kommer ifran Swecos
rapport om bergrummen och hydrogeologin i ndromradet (Sweco, 2016).

Tabell 1. Typiska djup for lagren i modellen.
Lager | Typiskt djup under markytan. Nivan anges i meter.
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10-20

20-30
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40-65
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Figur 1. Karta 6ver modellomradet, de réda omraden visar celler
med randvillkor konstant tryckniva, de gréna omradena i utkanten
av figuren (som inte ar en del av kartan) visar inaktiva celler dar

inga grundvattennivaer berdknas. Inom omradet med karta

berdknas grundvattennivaerna med hjilp av modellen.
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Den hydrauliska konduktiviteten i modellen uppskattades genom att anvanda data fran SGUs
brunnsarkiv dar uppgifter om brunnens kapacitet anvands for att uppskatta en genomsnittliga
hydrauliska konduktiviteten i det omgivande berget. Det uppskattade vardet ar 1x10® m/s och det
virdet stimmer val 6verens med observationen angiven i Swecos rapport (1x10%-3x10® m/s enligt
Sweco, 2016). For den hydrauliska konduktiviteten antas ett djupavtagande sa att vardet fér den
ovre delen av modellen dr hogre dn de lagre delarna. Detta da det generellt finns en tendens till att
genomsladppligheten i kristallint berg visar ett djupavtagande beroende pa 6kade bergspanningar och
darmed minskade sprickvidder. Genomslappligheten ar darfor hogre for de Gversta fyra lagren (djup
0-40 meter under markytan) dar den &r ansatt till 3x10°® m/s, lager 5-8 (djup 40-190 meter under
markytan) har vardet 8x10”° m/s. De ldgsta 110 m i modellen (lager 9-10) har K-vardet 1x10° m/s.
Innan modelleringsarbetet inleddes konstruerades nya borrhal for att ge ytterligare kunskap om
grundvattennivaerna i berget.

De nya observationerna (fran de nyanlagda borrhalen) samt de existerande matningarna fran Flogas
kontrollprogram for grundvatten var tankt att anvandas som kalibreringsunderlag till modellen. Data
for grundvattennivaerna visades sig dock svara att anvanda pa grund av kvalitetsbrister i materialet.
Av de dldre méatningarna saknades djupuppgifter for 6 av 8 brunnar, en av de tva brunnarna med
djupuppgift uppvisar valdigt varierande nivaer och brunnen har inte bedémts vara representativ for
grundvattennivaerna for den platsen. For de tre nya brunnarna har inte nivaerna stabiliserats sig da
tva matningar med en veckas mellanrum visade stora skillnader. Endast en brunn aterstar som har
representativ data och mot detta méatvarde har modellen jamforts. Men det ar inte nog att kalibrera
en grundvattenmodell mot en matpunkt, darfor har modellen inte kalibrerats strikt mot méatvardena,
utan modellresultatet utvarderades sa att det motsvarade den konceptuella forstaelsen av systemet.
Inlackaget till bergrummen kalibrerades dock, genom att andra den hydrauliska konduktiviteten kring
oljebergrummen respektive vardet for den trycknivan som ar ansatt i gasolbergrummet. De nya
brunnarna konfirmerar bilden att berget ar tatt och relativt homogent och inte har sprickor i stor
omfattning, vilket ar stéder modellantagandet och tyder pa att denna typ av modell val kan
representera flodet i omradet. Infiltrationen till modellen &r satt till 100 mm/ar. En allméan dranering
har anlagts i modellen, i omradena ndarmast kusten ar draneringsnivan satt till markytan, vilket till
exempel i hamnomradet motsvarar bortledning av vatten fran markytan. | de mer hoglanta
omradena ar draneringen satt 3 meter under markytan. Detta ar gjort for att kompensera for
begrédnsad infiltration till grundvattnet i berg och motsvarar den mangd vatten som fors bort med
ytavrinning och i vattendrag.

Beskrivning av modellen for den planerade anlaggningen

For att modellera effekten pa grundvattennivaer av bergschakten for att anlagga Sundsvall
logistikpark sa andrades hojden pa markytan till den planerade marknivan +5 for ytan dar
anlaggningen ska placeras, omraden markerade som kombiterminal, etableringsytor samt LNG och
LPGi kartan i Bilaga 1B till bolagets yttrande.

Inom anlaggningsomradet gavs héjden +5 och en dréneringsniva pa +4 som motsvarar medelnivan
for de dranerande strukturerna i konstruktionen. Grundvattennivaerna berdknades foér de nya
forutsattningarna och avsankningen beraknas genom att grundvattennivaerna for denna simulering
jamfoérs med nivaerna for den modellerade grundvattensituationen i nuldget utan schakt.



Risken for spridning av fororeningar undersoktes genom att partiklar placerades ut i modellen (sa
kallad partikelsparning) i de omraden dar det finns en risk for att marken ar fororenad. Partikelsparen
visar flodesvagarna som eventuella fororeningar skulle ta, men modellen &r konservativ da varken
nedbrytning eller fastlaggning ar inkluderat i redovisningen. Partiklarna ror sig saledes som en
vattenpartikel skulle rora sig i ett verkligt grundvattenflode. | Bilaga 1E till bolagets yttrande finns en
karta 6ver de omraden som eventuellt kan vara férorenade.

Resultat for nuldget

Figur 2 visar trycknivaerna for den kalibrerade modellen for grundvattensituationen i nuldget (utan
schakt for Sundsvall Logistikpark) i stort. | modellen har hojdomraden héga grundvattennivaer och
flodet saledes gar mot havet. Omradet med brutna linjer i den 6stra delen av modellen ligger 6ver de
underjordiska bergrummen och ar torrt i modellen. Nar celler blir torra i modellen dr de tomma pa
vatten och ingen tryckniva kan visas i dessa. Inom detta omrade ar troligtvis grundvattennivaerna
underskattade, vilket troligen beror pa en lokalt storre infiltration.

0 250 500 750 1,000
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Figur 2. De bla linjerna visar de berdknade grundvattennivaer i det dversta lagret
(djup 0-10 meter) utan schakt, figuren visar det modellerade nuldget.
Grundvattennivaerna ar uppritade pa en 6versiktskarta, till exempel ar den réda
linjen befintlig vag.

Flodeslinjer for vattenpartiklar som dr modellerade fér den kalibrerade grundmodellen (utan schakt
for Sundsvall Logistikpark) visar vattnets flodesvag fran olika startpositioner (Figur 3). Partiklarna
placerades ut langs med en héjdkam och ar tankt att visa grundvattnets stromningsriktningar i
narheten av omradet dar schakten planeras. Resultatet av modelleringen visar att vattnet flodar mot
lagre hojder och till viss del ocksa till de underjordiska bergrummen. Det brungrona omradet i 6ster
ar det torra omradet ovanfor bergrummen som har ndmnts ovan. Att partiklarna stannar innebér det



att de har kommit till en cell med ett randvillkor (t.ex. constant head boundary) eller en cell med
drédnering. Vilket ofta innebar att grundvattnet har natt en ytvattenrecipient.

| ett omrade i mitten ser man tydligt att partiklarna flédar mot en dalgang dar de stannar nar de
kommer till ytan, dessa partiklar visar grundvattenflodet till vattendraget som gar i dalgangen. Detta
tyder pa att vattendraget far en stor del av sitt vatten fran grundvattnet i berget.

Figur 3. Overskadliga flodesriktningar for vattenpartiklar fér modellen fér

nuldget, figuren visar dagens flodesriktning for grundvattnet i omradet néra
den planerade schakten.

| Figuren 4 visas grundvattennivaer i en sektion som genomskar bergrummen. Den brungréna fargen
i figuren visar torra celler, gréna celler delvis mattade celler och den bla linjen visar grundvattenytan.
Bergrummen ar grafdrgade och gasollagret ar rédfargat. Grundvattenytan varierar inom omradet for
bergrumsanldggningarna (den bla linjen i Figur 4), det beror pa att bergrummen blir delvis
avvattnade (vilket 6verensstammer med verkligheten), men samtidigt finns mattade
grundvattenférhallanden ovan bergrummen, det skapar denna variation. Det finns krav pa
bergrumsverksamheten att halla en lagsta grundvattenniva pa +12 ovanfor bergrummet. Det ar i
dagslaget oklart exakt var detta mats da grundvattenréret som ligger ndrmast uppvisar stora
variationer med en amplitud pa éver 15 m. Det ar osannolikt att denna amplitud ar representativ for
nivan i ndromradet. Berdkningarna som redovisas i Figur 4 visar dock att modellen troligtvis
underskattar grundvattennivaerna ovan bergrummen. Grundvattennivan éver bergrum B och C (de
tva grd omraden till héger i figuren) uppvisar ndmligen inte grundvattennivder éver 12 MOH. Detta &r
dock en konservativ modellering som ger upphov till hégre avsdankningar i modelleringen med schakt.
Gasollagret har en lagsta tillaten grundvattenniva pa -2, denna niva bedéms inte paverkas av de
planerade schakten.



Figur 4. Grundvattennivaer fér en sektion som skir bergrummen, grundmodell utan schakt. Tunna
bla linjer visar en viss tryckniva, den tjocka bla linjen beskriver grundvattenytans niva, de gra
omradena visar bergrummen (fran hoger A, B och C), det r6da omradet gasollagret. Det ljusgrona
omradet ovan bergrummen visar ett torrt omrade i modellen.

Resultat med planerade bergschakt

Grundvattennivaer och avsinkning

Grundvattennivaerna, fran simuleringen med schakt (Figur 5), visar generellt samma monster som for
nuldget i och med att nivaerna foljer topografin till stor del. Dock ar en stor del av omradet
bortschaktat och lagt pa niva +5, darfor ar grundvattennivaerna férandrade i detta omrade.
Avsankningen (Figur 6), det vill sdga skillnaden mellan grundvattennivaerna fér simuleringen fér den
planerade anlaggningen jamfort med de modellerade nivaerna fér nuldget, visar att det ar en stor
avsankning dar bergschakten planeras. Figur 6 visar avsdankningen i lager 3, pa ett djup 20-30 meter
under markytan. Denna niva redovisas da resultatet ar tydligare for den an for de 6vre lagren.
Grundare djup (lager 1 och 2, med djup 0-20 meter under markytan) uppvisar dock samma kvalitativa
bild med ungeférligen samma avsdnkning som visas i Figur 6, med undantag for en stoérre avsdankning
direkt under schaktomradet, upp till 17 meter strax séder om bergrummen (vid omradet som &r
markerat som LPG i kartan i Bilaga 1B till bolagets yttrande). Avsankningen i en sektion som
genomskar bergrummen (Figur 7) visar ett liknande resultat, dock med 6kande avsankning med okat
avstand fran men understiger 3 meter fér bergrum A och B. Fér bergrum C (den tredje grafargade
rektangeln fran vanster i Figur 7) dr det en avsankning upp till cirka 5 meter. De berdknade
avsankningarna ar troligtvis en 6verskattning.
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Figur 5. Grundvattennivaer i 6versta lagret (djup 0-10 meter under markytan)
for modellering med planerad bergschakt. Resultaten visar ssmma monster som
resultaten for nuldget med hoga grundvattennivaer kring hojderna, den nya
schakten syns dock tydligt med ldgre grundvattennivaer.
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Figur 6. Avsankning vid modellering med schakt for lager 3 (djup 20-30 meter
under markytan), de réda linjerna beskriver utbredningen av en specifik
avsankning (0.3 m, 0.5 m osv.).
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Figur 7. Avsankningen av grundvattennivan kring bergrummen, en sektion som skir bergrummen
(Fran vanster till hoger: Bergrum A, B och C dr grafirgade och gasollagret dr rodfargat). Linjerna
visar en viss avsdankning, den tjockare bla linjen beskriver grundvattenytans niva. Det ljusgrona
omradet ovan bergrummen visar ett torrt omrade i modellen. Avsinkningen kring bergrum A och B
ar inom intervallet 1-3 meter, vid bergrum C 3-5 meter och fér gasollagret 1-5 meter.
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Flodesriktning i omradet

Figur 8 visar partikelspar som beskriver vattnets vag fran de hoglanta omradena tills de upptas i en
cell med drénering eller nar en cell med konstant tryckniva i havet. Monstret ar mycket lika
simuleringen utan schakt, med undantaget att manga partiklar kommer att rinna ut i draneringen vid
den schaktade ytan. | Figur 8 ar det flera partiklar som transporteras till bergrummet, det ar troligtvis
pa grund av att placeringen av linjen med startpositionen av partiklarna ar nagot annorlunda jamfort
med i Figur 3. Anledningen till att flodesmonstren for nuldget och den planerade schakten ar att
grundvattennivaerna och grundvattengradienterna uppvisar liknande monster.
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Figur 8. Overskadliga flodesriktningar for vattenpartiklar for modellen med den
planerade anlaggningen. Flodesriktningarna uppvisar liknande moénster som
flodesriktningarna for modelleringen av nulaget.

Potentiell fororeningstransport

Partiklar har aven placerats ut i omraden med potentiella fororeningar (omradena norr och 6ster om
bergrumsanldggningen, se Bilaga 1E till bolagets yttrande for karta 6ver de eventuellt fororenade
omradena) for att visa var de transporteras vid den berdknade grundvattensituationen med den
planerade bergschakten (Figur 9). Partikelsparen visar hur grundvattenpartiklar ror sig, en eventuell
fororening skulle réra sig langs samma bana. Partikelsparningsmodelleringen inkluderar inte
nedbrytning eller fastlaggning och darmed Overskattas spridningen av férorening. Partikelsparen
visar att det mesta hamnar i havet och en del hamnar i bergrummen da den hydrauliska gradienten
gor att mycket vatten rinner mot dessa. Bergrumsanlaggningen agerar som en stor flédesbarriar som
hindrar vattenflode och féroreningstransport att passera bergrummen. Saledes bedéms att det ar en
mycket begransad risk for en 6kad spridning av eventuella féroreningar pa grund av anldggandet av
Sundsvall Logistikpark.
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Figur 9. Flodesriktningar fér vattenpartiklar fran de potentiellt fororenade
omradena for modellen med schakt. En majoritet av vattnet slutar i havet eller i
bergrummen och det bedoms inte vara forandringar vad det galler flodesriktningar
i omradena med potentiella fororeningar.

Referenser:

Harbaugh A. W., and M. G. McDonald, (1996), User's documentation for MODFLOW-96, an update to
the U.S. Geological Survey modular finite-difference ground-water flow model: U.S. Geological

Survey Open-File Report 96-485, 56 p.

Mark och Miljddomstolens yttrande 2015-11-23, Aktbilaga 14. Mal nr M1697-15.

Sweco, Fridholm, Hans; Jonsson, Bjorn, (2016), Sammanstallning av tillgdnglig hydrogeologisk

information i anslutning till bergrumsanlaggning i Korsta.

Bilagor
Bilaga 1 — Jordartskarta med bergrummens position (nasta sida).
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Skdén, Sundsvalls kommun
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MILJIOKONSEKVENSBESKRIVNING - DETALJPLAN

Mark- och vattenféroreningar

Forutsattningar

Sundsvallsbukten har under lang tid varit industriellt paverkad och hart belastad av utslipp. Anda
sedan industrialismens genombrott har en rad férorenande dmnen slippts ut i omradet sa som
metaller, kvicksilver, klorerade féreningar, organiska dmnen och niringsimnen. Killorna dr bade
direkta utslipp fran industrier och indirekta utslipp som orsakas av olika féroreningar som licker
ut frin férorenade omraden.

Annu finns verksamheter som paverkar bukten och havet utanfér. Planomradet paverkas framfor
allt av Ortviken och Tunadal. Féroreningarna f6ljs upp genom regelbunden provtagning av
sediment. Denna 6vervakning har pagatt sedan 2003 och skéts av Sundsvallsbuktens
vattenvardsférening och finansieras av de storre industrierna och kommunen. Det férekommer
aven regionala undersokningar i omradet initierade av Lansstyrelsen vilken under 2010 dven
utredde vilka amnen som licker frin fiberbankar som harror frain massaindustrin.

Detaljplaneomradet bestir till stor del av jungfrulig skogsmark samt mindre delar
fritidsbebyggelse med ett fatal aretruntboende. De markféroreningar som kunnat misstinkas
hirstammar fran luftnedfall av partiklar frain Korstaverkets forbrinningsanliggning. Provtagning
har utforts pa mossa och i tva delomraden i mark. Inga féroreningar patraffades over gallande
riktvirden, och dessa delar av markomridet kan darfor betraktas som oférorenade.

De industriverksamheter som kan ha gett upphov till markféroreningar dr samtliga beligna
utanfor detaljplaneomradet grans, frimst Tunadal och Ortviken. Dessa kan dock ha paverkat
sedimenten genom diffus spridning. Sedimenten som kommer paverkas av den planerade
landbyggnaden vid Petersvik har undersokts med avseende pa ett stort antal miljoféroreningar.
Halterna av de analyserade amnena ér jamférbara med, och i vissa fall ligre an, halterna i
sediment 1 narliggande Alnésundet och Sundsvallsfjarden. En eventuell spridning av sedimenten
vid muddring och grivning bor dirfor inte paverka omgivningen negativt.

Den industriella verksamhet som pagar inom detaljplaneomradet dar Neste Oil och Imerys
Mineral, direkt séder om Sundsvalls hamn. Inga processer i detta omrade ger dock upphov till
misstanke om markférorening.

Olje- och gasolbergrummen mellan Neste Oil och Korstaverket dr beligna nere i Korstaberget.
Dessa bor beaktas fraimst ur ett grundvattenperspektiv. Bergrummen bevakas med hjilp av
grundvattenror for kontroll av eventuella lickage. Krav finns pa miniminiva fér grundvattnet, for
att halla ritt tryck och bevara inneslutningskapaciteten i bergrummen. Detta behandlas vidare i
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det geotekniskt PM (PM Geoteknik, Sammanfatining jord-, berg- och hydrologiforballanden, WSP, januari
2012).
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En sammanstillning av befintliga kunskaper om verksamheterna i och omkring planomradet har
tidigare utforts 1 PM Fororenad mark, delutredning till FOP Tunadal - Korsta - Ortviken, 2008-06-04.
Varje objekt har hir beskrivits med utgangspunkt 1 den industriella verksamhet som dgt rum pa
platsen for att ge en bild av de fororeningsrisker som féreligger. En inventering av utférda
undersokningar betriffande férorenad mark har ocksa gjorts. Materialet har i férsta hand himtats
fran Lansstyrelsens MIFO-databas (nationell inventering av potentiellt férorenade omraden enligt
Naturvirdsverkets Metodik f6r Inventering av Férorenade Omraden, MIFO). Inventeringen
utfors av Linsstyrelsen och informationen samlas i MIFO-databasen.
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Omridden dér fororenad mark kan forekomma (karta fran fordjupning av versiktsplanen)

Detta underlag har foljts upp i samband med pagaende detaljplanearbete (PM Firorenad mark och
sediment, Sundsvall logistikpark, januari 2012). Sammanstillningen avser foéroreningssituationen i
planomradet f6r Sundsvall Logistikpark av kartlagda potentiellt férorenande verksamheter och
utférda miljotekniska markundersokningar. Resultatet visar att:

e Potentiellt férorenade omraden inom planomradet utifrin MIFO ér Sundsvalls hamn och
olje- och gasollagren i Korstaberget. Inga undersékningar genomforts inom omradet som
visar om och i sa vilka féroreningar som finns.

e Fran Miljokontorets diarium framgar att lagring och sénderdelning av biobrinsle pa
Korsta 7:1 nordvist om Korstaverket kan orsaka markférorening. Vid provtagning pa
platsen patriffades inga féroreningar (WSP, 2011).

e Forekomst av markfororeningar fran luftnedfall undersoks under oktober 2011. Resultat
fran denna undersékning ar 1 skrivande stund ej klara. Markfororening av metaller fran
luftnedfall fran Korstaverket har dven tidigare undersokts i ett omrade 6ster om Sundsvall
med huvuddelen av undersokningspunkterna placerade nira Korstaverket. De uppmatta



halterna var hégre dn genomsnittshalterna i Visternorrlands lin men bedémdes vara
normala for en titort och jamfort med tidigare matningar (Profu/ Ekokonsult, 2008).

e [Fororeningar har patriffats i havssedimenten i det omrade som planeras att fylla ut fér ny
hamn. Fororeningshalterna dr dock i samma nivd som den generella
tororeningssituationen i Alnésundet och Sundsvallsfjarden.

5. Sundsvalls hamn

Historik Soder om Tunadals sagverksomrade ligger Sundsvalls hamn.
Hamnen ir Norrlands djupaste (12,3 meter). Papper,
pappersmassa och travaror frain de mellannorrlindska industrierna
star for cirka 70 procent av det gods som hanteras pa omradet.
Inom hamnen finns stora ytor, i magasin och utomhus, som
m6jlige6r mellanlagring av styckegods och bulkvaror. Exempel pa
sadana, férutom ovan nimnda skogsprodukter, ir salt, styckegods,
containers och projektgods.

Potentiella Av det gods som lastas och lossas 1 hamnen tycks inga avsevirda

fororeningar mingder besta av milj6farliga damnen. De produkter som kan bidra
till markfororeningar pa omradet dr de oljor som anvinds i
verkstaden samt tvittmedel i maskinernas tvitthall. Batars
eventuella utslipp kan ocksa bidra till f6roreningar, dd fraimst i
vatten och sediment, men dven pa strinder. Batbottenfirger
innehaller ofta farliga tungmetallféreningar som kan ansamlas i
sediment utanfér hamnar.

Genomférda Séder om hamnen har en sedimentundersokning gjorts under
undersokningar 2011. Se avsnitt Sedimentprovtagningar nedan.
och atgirder

7. Oljelager och gasoldepa

Historik Direkt séder om Sundsvalls hamn ligger Imery Minerals
mineralféradlingsindustri och Nesteoils gasolterminal. I berget
innanfor hamnplanen har Neste Oil ett gasolbergrum. I berget
finns ocksa ett oljelager med eldningsolja bland annat tillh6rande

Korstaverket..
Potentiella Eldningsolja, gasol
fororeningar
Genomforda Inga kinda markunders6kningar finns. Ror for spridningskontroll

undersOkningar  finns i terrangen.
och atgirder

9. Ortviken

Historik Industriverksamheten i Ortviken startade som sagverk 1862.
Sagen lades ner 1904 och en sulfitfabrik startades och var i drift
fran 1908 till 1984. Pa samma omrade byggdes 1958 ett
tidningspappersbruk. Kisbrinning for framstillning av sulfit till
massakokning pagick mellan 1916 och 1967. Kisaskan



exporterades till en borjan via bat direkt fran kaj vid Ortviken.
Mellan 1964 och 1967 fraktades askan frin omradet med lastbil.
Massan blektes med klor-alkali-hypoklorit mellan 1936 och 1958.
1967 moderniserades massaproduktionen som gick 6ver fran
halvkemisk till mekanisk massa. Fore 1967 gick avloppet orenat ut
till recipienten (Sundsvallsfjirden/Alnésundet) och de nirmaste
aren bygedes en sedimenteringsanlidggning och en filtertvitt. 1979
tillkom biologisk rening av avloppsvattnet.

Potentiella Kisbrinning ger upphov till kisaska, en restprodukt som kan

téroreningar innehalla hoga halter metaller, bland annat arsenik. Omraden dir
kisaska har hanterats har genomgitt stora byggnationer och dess
nuvarande utbredning dr oklar. P4 1950-talet skedde en stor olycka
dir en stor oljecistern rimnade och lickte ut olja pa
industriomradet. Det dr oklart om detta sanerats. Osdkra uppgifter
finns om att fenylkvicksilveracetat har anvints vid Ortviken f6r
massaimpregnering, men uppgifterna har ej styrkts. Eventuell
kvicksilverférorening finns i sd fall snarast i sediment utanfér
omradet och ¢j pa markomradet.

Genomférda Linsstyrelsen har genomfort en 6versiktlig undersékning i
undersOkningar sedimenten utanfér Ortvikens kaj dar lastning och lossning av
och dtgirder kisaska skett. Resultaten visade pa forekomst av kis/kisaska.

Ytterligare undersokningar krivs f6r att en samlad bild av
féroreningssituationen pa omradet.

I planomradets narhet finns ytterligare MIFO-objekt som kan ha paverkan pa planomradet
genom féroreningstransport:

6. Korstaverket

Historik Korstaverket ar beliget strax sydvist om Tunadalshamnen. Verket
ar en pagaende verksamhet med produktion av fjarrvirme till
Sundsvalls kommun invanare. Ungefir 60 procent av brinslet
utgors av avfall, det vill siga utsorterat brinnbart avfall fran
hushall och féretag 1 Sundsvallsregionen. Avfallspannan kors
storre delen av dret och ticker hela behovet av fjarrvirme under
juni, juli och augusti. Cirka 20 procent av branslet utgors av
eldningsolja och el, vilket kopplas in pa vintern nar
avfallsbransleanlaggningarnas kapacitet inte ricker till. Resterande
20 procent utgors av spillvirme fran Ortvikens pappersbruk samt
rotgas och deponigas fran Blabergets deponi.

Potentiella Hantering av eldningsolja ger risk for utslipp av olja vid en

féroreningar eventuell olycka. Vid produktionens férbrinning bildas rékgaser
som ger luftféroreningar. Gransvirden for utslipp regleras via
tillsyn. Aska fran eldningspannorna deponeras pa Blabergets
deponi.

Genomforda I terrangen vister om Korstaverket och vid transformatorstation
undersokningar M9 har jord och grundvatten undersokts med avseende pa



och dtgirder

metaller, alifater, aromater, PAH och PCB. 1
undersokningsomradet finns en plan som anvints f6r
sonderdelning av biobrinslen och jordprov fran detta omrade
analyserades dven med avseende pa fenoler. De undersokta

amnena forekom i halter under Naturvardverkets riktvarde for
mindre kinslig markanvindning, MKM (WSP, 2011).

8. Petersviks Glasbruk

Historik

Potentiella
téroreningar

Genomforda
undersokningar
och dtgirder

Ar 1895 anlade A O Jonsson ett glasbruk i Petersvik som brann
ner samma dag det togs i bruk. Aret dirpa var det dteruppbyggt
med Sundsvalls Glasbruks AB som dgare. Petersviks glasbruk
hade fyra torkugnar, kylugn och tempelugn i snickeriverkstad och
malarverkstad. Glasbruket tillverkade hushallsglas och
medicinflaskor. Efter en ny brand 1898 ateruppbygedes inte
glasbruket och det finns idag inga spar kvar. Glasbruket lag
utanfér planomraet dir dagens bostider vid Granbacken ligger
idag (se karta nedan).

Fororeningar som forknippas med platser dér glasbruk legat dr
tungmetaller, fraimst arsenik (som tillsitts som luttringsmedel), bly
(som 1 huvudsak anvints under 1900-talet vid tillverkning av
kristallglas), samt kadmium (som ingir som bas i manga
firgimnen). Férutom dessa férekommer dven bland annat
antimon, barium, bor, fluor samt en lang rad tungmetaller som
fungerar som pigment i olika firger. De huvudsakliga
markomraden som férorenats vid glasbruken ar deponier,
omradet utanfor hyttorna och mangkammaren (dér ravaror
blandades) samt eventuell sediment i samband med utslipp av
slipvatten.

Inga kinda markunders6kningar fran omradet. Eftersom
glasbruket i Petersvik endast var i drift i tre ar formodas
forekomsten av markfororeningar vara begransad.
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U’y mot omradet och det tidigare glasbruket (1894)

Akeri

Nordvist om planomradet finns en mindre akeriverksamhet med bilvardsanliggning
och verkstad. Huvudsaklig fororeningsrisk fran sidana anliggningar utgors av oljor
och kemikalier 1 reng6ringsmedel. Inga kinda markundersékningar finns fran
omradet. Den moijliga miljopaverkan bedéms vara ringa. Planomradet bedoms inte

vara berort.

Miljéarenden, Sundsvalls kommun
Miljokontoret i Sundsvalls kommun har limnat information om ett urval av



miljéirenden 1 planomradet tagna fran databasen ECOS och ett cisternregister.
Miljokontoret reserverar sig for att det kan finnas drenden som inte registrerats i
databaserna.

Lagring och Arendet giller en anmilan om miljbfarlig verksamhet och
sonderdelning av  hilsoskydd enligt miljobalkens férordning (7998:899) tor lagring
brinsle, SCA och s6nderdelning av biobransle. Miljokontoret listar méjliga
Skog AB, miljoproblem kopplat till verksamheten, bland annat:

%iughet Korsta > Fororening av mark och vatten, dels fran ravaror dels i form av spill fran

maskiner och fordon.” Omradet utgérs av en plan beldgen vister
om transformatorstation M9 utanfor planomradet. Se Genomforda
undersikningar och atgdrder under 6. Korstaverket ovan.

Milj6farlig Arendet giller buller kopplat till verksamheten i drendet ovan.
verksamhet, Av drendet framgar att det ar 2003 var aktuellt att utdka
lagring och verksamhetsomradet till fastigheten Korsta 7:65. Om detta skett

sonderdelning av  dr okdnt. I oktober 2011 pagick ingen verksamhet pa fastigheten.
biobrinsle,

fastighet Korsta

7:65

Inventering av Arendet r6r inventering av PCB-haltiga fogmassor. Uppmiitta
PCB ibyggnad,  halter av PCB underskred rekommenderat virde for sanering.
fastighet Korsta ~ Markférorening férmodas inte ha skett.

7:68

Utdrag ur Inga uppgifter om cisterner finns i cisternregistret.
cisternregistret

Det omrade 1 Alnésundet som planeras att fyllas ut f6r ny hamn har undersékts med syfte att
kartligea forekomsten av befintliga fororeningar i sedimenten (Mijjoteknisk undersokning av
havsbottensediment samt dtgirdsforslag, WSP, september 2017). Undersokningen omfattar upphiamtning
av sedimentprover for analys av metaller och organiska miljogifter. Analysresultaten visar att ett
flertal fororeningar férekommer i omradet, 1 huvudsak i sedimentens Gversta skikt (0-5 cm).
Forekomster av dioxin, PAH:er, PCB, tennorganiska féroreningar, bromerade flamskyddsmedel,
komponenter i bekimpningsmedel och oljeféroreningar pavisades. Vissa amnen forekommer i
mycket hog halt enligt Naturvardsverkets klassningssystem. Det innebiér dock inte alltid att de
behover utgora en risk for negativa effekter pa miljon.

Fordelningen av amnena i plan och djup 1 omradet dr 1 huvudsak oregelbunden vilket tyder pa att
de kommer fran diffus spridning och att lokala sedimentationsférhallanden ér avgorande for var
hoga fororeningshalter kan patriffas. Troligen forekommer ocksé atersedimentering i omradet.
Halterna av metaller och PAH-f6reningar i Petersvik dr jamforbara med halterna i de omgivande
vattenomraden som uppgrumlade partiklar kan férvintas dtersedimentera i. Inget tyder pa att
ovriga fororeningsimnen ar hogre 1 Petersvik. En eventuell spridning av sedimenten bor darfor
inte paverka omgivningen negativt.

UtsiGpp fran sjétrafiken

Traditionellt har mindre uppmirksamhet dgnats at begrinsningen av utslapp i sjotrafiken an fran
industrianldggningar och energiproducerande anlidggningar samt vagtrafik pa land. I vigtrafiken
anvands for narvarande 1 praktiken svavelfria brinslen. Utsldppen i sj6trafiken har vuxit sig
betydande och om inte ytterligare atgarder vidtas kommer utslippen av svaveldioxid och
kvaveoxid i sjotrafiken att vara storre an utslippen fran de killor som finns pa land ar 2020. Pa



grund av detta finns forslag till nya EU direktiv (1999/32/EG) om att minska svavelhalten i vissa
flytande branslen vad giller svavelhalten i marina brinslen och om ytterligare minskning av
térorenande utslipp fran sjotransporter.

Det sker en snabb utveckling f6r containertrafiken till sjéss. Hamnen planerar f6r framtida
fartygsstorlekar, det vill siga 2800 TEU, 20-fots containers. Storre fartyg innebir en kraftig
kostnadssinkning per container vilket kan motverka férdyringarna pa grund av det nya
svaveldirektivet. Jarnvigen och lastbilstrafiken pd land bedéms aldrig kunna motsvara/ersitta
sjofartens godsmangder. Sjofart dr ett mycket effektivt sitt att transportera stora laster och
kommer att kvarstd och utvecklas. Med tekniska l6sningar kan fartygen allt eftersom anpassa sig
till nya regler.

Planerade verksamheter

Byggande

Eftersom de flesta miljogifter samlas och biddas in i sediment pa havsbotten finns risk f6r
spridning vid muddring och grivning. Byggande av hamnen medfér lokal grumling och ddrmed
risk f6r spridning av sedimentpartiklar innehallande mojliga féroreningar som biddats in i
bottensediment. Grumling medf6r ocksa att ljusférhallanden férindras vilket paverka
planktontillvixten. Grumling dr dock av 6vergiende karaktir da denna forsvinner relativt snabbt
nir omblandning i sedimenten upphdr. Arbetet ska styras och kontrolleras noga.

Drift

Inom det nya verksamhetsomradet kommer det att lastas, lossas, fOrvaras och transporteras olika
typer av farligt gods. Hanteringen kan alltid leda till o6nskade utslipp i mark- vatten och luft.

Férebyggande atgdrder

Byggande

Aven om en spridning av sedimenten fran Petersvik formodligen inte paverkar halterna i
omkringliggande omraden kan det finnas skal att vidta atgirder for att minimera eventuell
spridning. Det dr annu inte helt klart hur anlaggningsarbetena kommer att utforas, men
preliminart kan uppgrumling av bottensedimenten ske vid tre olika moment:

1. Urschaktning av 16sa bottensediment lings den nya kajen
2. Invallning av vattenomradet lings kajen
3. Utfyllnad innanfor invallning.

For att forhindra spridning av partiklar vid moment 1 och 2 bor siltskiarmar anvindas. Dessa kan
utformas pa flera sitt beroende pa behov. Vid moment 3 bor den anlagda vallen kunna fungera
som barridr och forhindra spridning av de partiklar som grumlas upp vid fortsatt utfyllnad. I detta
skede bor det darfor inte vara lika nédvandigt att anvanda siltskarmar. Innan anliggningsarbetena
paborjas bor dock ett kontrollprogram upprittas som omfattar mitningar av bade grumlighet och
fororeningshalter i vattnet, och utformas sa att en eventuell oacceptabel spridning kan upptickas 1
ett tidigt skede.

Sediment som schaktas upp och tas omhand pa land maste avvattnas. Lamplig teknik for detta
kommer troligen att behéva utvirderas i faltforsok. Oavsett vilken avvattningsteknik som
anvands kommer det avskilda vattnet att behova renas bade fran partiklar och fran féroreningar.
Hinsyn till detta maste tas vid savil utférande som utvirdering av avvattningsférsoken.

Pa plankartan regleras att marklov och bygglov inte far ges innan eventuella markféroreningar
avhjalpts.



Drift

For att inte recipienten ska belastas av ytterligare féroreningar maste dag-, slick- och och
smaltvatten fran de hardgjorda ytorna som planférslaget innebdr omhindertas och renas innan
det slipps vidare. Detta kan ske genom till exempel oljeavskiljning (oljeavskiljare/dammar med
oljeavskiljande funktion) fran trafikerade ytor. Férdréjningsmagasin och sedimentationsdammar
behovs sannolikt.

I samband med dift av hamnen ska containers med farligt gods dirigeras till ett sirskilt avskilt
omradet. Dessa ytor ska invallas f6r att mojligegdra uppsamling av eventuella utslipp. Ytorna
kommer att férses med pumpbrunnar dir saneringsfordon kan samla upp utslipp f6r bortforsling
till adekvat destruktion.

Aktuella lagat, regler, normer och miljomal/miljokvalitetsnormer ska foljas. P4 plankartan ska
krav reglera dagvattenhanteringen med férdréjning och rening av férorenat dagvatten innan det
slipps vidare till recipient. Ytor/dammar for rening av dagvatten ska anordnas dir det behovs.
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1 Plan tolkad omfattning berg, km 0+950 — 2+600 (1 sida)
2 Miljdaspekter pa sprangning gallande kvave (1 sida)

3 Plan Korstaverket (1 sida)

4 Fortydligande Ex-klassning (1 sida)

5  Avstandsfaktor vid sprangning (1 sida)
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11

1.2

13

UPPDRAG

Metron Miljokonsult AB har som underkonsult till WSP utfort kompletterande utredning av-
seende Mark och Miljddomstolens foreldgganden i Mal M1697-15 daterad 2015-11-23, som
avser risker i samband med sprangningsarbeten.

Med anledning av utbyggnaden av Logistikparken har miljddomstolen faststallt krav pa
Sundsvall Logistikpark AB att bland annat inkomma med en kompletterande utredning
gallande sprangning i berg. Forslag pa forsiktighetsmatt, gransvarden och kontroll géllande
vibrationer ska redovisas. Denna PM beroér sprangning och vibrationer.

Foreliggande PM omfattar foljande moment avseende bergschakt:

1 Identifiering av problemomraden, inventering av anldggningar och installationer inom
ett med hansyn till omgivningspaverkat berért omrade

2 Riskbedomning baserat pa Svensk Standard — Vibration och Stét, avseende vibrationer
och luftstot. | de fall installationen inte omfattas av Svensk Standard tillampas géllande
praxis.

3 Slutsatser/ rekommendationer infor planerad bergschakt

Syfte

Syftet med denna utredning ar att klargora bergschakternas omfattning och redovisa restrik-
tioner och praktiskt utférande i syfte att forhindra skador pd omgivande anlaggningar.

Orientering

Sundsvall Logistikpark AB avser att anlagga och driva en ny containerhamn i Sundsvall.
Containerhamnen ligger i direkt anslutning till den befintliga Tunadalshamnen. | anslutning till
hamnen kommer en kombiterminal byggas for omlastning mellan olika transportslag.

Ytor inom logistikparken forbereds dven for framtida hantering av LPG (Liquefied Petroleum
Gasol) och LNG (Liquefied Natural Gas). | projektet ingar aven byggnation av forbindelsespar
benamnt Spar 1.

Projektet berdknas omfatta ca 1350 000 ton bergschakt.

Sammanfattning

| denna PM beskrivs vilka verksamheter som kommer att stéras av planerade sprangningar
/bergarbeten. Forslag pa gransviarden for angransande objekt ges i avsnitt 4. Mojliga forsiktig-
hetsmatt och kontrollmetoder for sprangning redovisas i avsnitt 5, for de anlaggningar som
kan komma att paverkas av planerade bergarbeten.

Riskanalysen ger att de mest kritiska avsnitten i planerad bergschakt ar i anslutning till
Korstaverkets turbinanlaggning inom Kraftvarmeverk KVV, samt i anslutning till Flogas
anlaggning med angransande bergrum D.
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1.4 Underlag

Inventering av respektive berord fastighet utfordes under 2016-01

Foreldggande fran Ostersunds tingsratt, M&l nr M 1697-15, dat. 2015-11-23

Teknisk beskrivning, Ny containerhamn Sundsvall, upprattad av WSP, dat. 2015-07-03
Situationsplan M: 01 odaterad samt tvarsektioner km 0+200 — 2+580, dat. 2015-03-15
Tvarsektioner ”Sektioner i intressanta snitt” M-16.2 — sid 1-4, upprattad av Vectura,
dat. 2012-12-12

Riskanalys for sprangningsarbeten, SCA — Sundsvall hamn, rapport 1322 4486 R02
upprattad av Nitro Consult AB, dat. 2013-04-10

Rapport, Sammanstallning av tillganglig hydrogeologisk information i anslutning till
bergrumsanlaggning i Korsta, upprattad av SWECO, dat. 2016-01-22

SGU:s jordartskarta 1:10 000

Foljande standarder och rad har tillimpats vid bedémning av bergschakt och
vibrationsrestriktioner:

Svensk Standard SS 460 48 66:2011 — Vibration och Stét — Riktvarden for
sprangningsinducerade vibrationer i byggnader

Svensk Standard SS 02 52 10 — Vibration och Stét — Sprangningsinducerade luftstétvagor —
riktvarden for byggnader

SS-1SO 8569:2006 — Vibration och stot — Matning och vardering av effekter fran vibration
och stot pa kanslig elektronisk utrustning i byggnader

Naturvardsverkets forfattningssamling NFS 2004:15

Skriften SLV AD 50 2009-12 25 000 "Livsmedelsverkets rad om enskild
dricksvattenférsérjning” framtagen av Livsmedelverkets Radgivningsenheten

AFS 1999:3 - Byggnads- och anlaggningsarbete
AFS 2007:1 - Sprangarbete
AFS 2010:1 - Berg- och gruvarbete

TellUs\16003\Riskanalys\175-16003.R1 2016-02-11 Sid 6(17)



RISKANALYS

HETRI\
\’ Ny containerhamn, Sundsvall

Fokus pad vibrationer

2.1

2.2

2.3

24

FORUTSATTNINGAR

Allmanna restriktioner

Ingadende sprangningsarbeten skall bedrivas enligt lagar och foreskrifter sasom Arbetsmiljo-
verkets publikationer Sprangarbete AFS 2007:1 samt Bergarbete 2010:1. Allt sprangnings-
arbete skall utféras som forsiktig sprangning, vilket innebar att sprangningarna planeras sa att
faststallda vibrationskriterier innehalls.

Bergschaktens omfattning

Aktuell bergschakt innefattar komplettering och breddning av sparomradet i norr fran km
0+950 -1+350. Bergschaktens pallh6jd varierar inom detta omrade fran 0 — 16 m. Berg-
schakten begransas i forsta hand av Korstaverkets anldggning KVV. Narmaste avstand till
slantkron ar ca 7 m. Speciella atgarder kravs i anslutning till denna anlaggning.

Inom Flogas LPG gashantering, km 1+350 -1+500, forekommer ingen bergschakt.

Inom km 1+500 — 2+600 varierar pallhéjden mellan 0 — 12 m. Merparten av bergvolymen finns
inom tredjepartsyta, hoger km 1+800 — 2+200.

Inom den sédra delen km 2+300 — 2+600 varierar pallhdjden mellan 0 — 9 m. Bergschakten
beroér villaomradet Granbacken, NV om Tunabacksvagen.

For plan tolkad omfattning berg, km 0/950-2/600, se bilaga 1.

Bergschakt/ Metod f6r spriangning

Sprangningsarbetena maste anpassas med hansyn till spar och installationer inom ban-
omradet. Alla aktiviteter skall skydds- och sékerhetsplaneras.

Riskbedomning utfores enligt Arbetsmiljoverkets SAM, Systematiskt arbetsmiljoarbete. Med
avseende pa trafiken pa hamnsparet, spar 1, erhalles skjuttider av SCA. Sparvakt skall finnas
vid arbeten intill bana.

Forekommer sprangning inom sparomrade skall separat schaktplan upprattas.

Miljoaspekter pa sprangning avseende kvéve, se bilaga 2.

Avgransning

Denna PM behandlar endast de omraden som identifieras enligt foreldggande i mal M 1697-15
som outredda.
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3.1

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

3.1.6

RISKINVENTERADE OBJEKT

Inventeringen baseras pa en okular inventering pa plats och omfattar byggnader, anlaggningar
och installationer beldgna pa ett avstand upp till ca 100 m fran vibrationsalstrande arbeten.

Sundsvall Energi AB, Korstaverket

Inventering av anlaggningar och installationer har utforts. Uppgifter om anldaggningen och typ
av utrustning har erhéllits av Sundsvall Energi. Oversiktlig plan se bilaga 3.

Nedan foljer kortfattade sammanfattningar avseende inventering av respektive anlaggning/
installation. Angivna hojdnivaer relateras till RH 2000 systemet.

Bergrum oljelager

En installationstunnel (ca 35 m?) fér rérledningar fran underliggande oljelager finns ca 100 m
soder om planerad bergschakt ca km 1+100. Tunnelns golvniva ligger pa +15 m, nivaskillnaden
till underliggande bergrum ar 23 m. Bergrummen, som benamns A, B och C, bedéms ur
vibrationssynpunkt fa en underordnad betydelse med hansyn till avstandet, ca 60 m, till
narmaste bergrum C, kontra dvriga anlaggningar inom naromradet.

Oljan till bergrummen pumpas via en luftledning som tvarar spar 1 vid ca km 1+180. Ledningen
forutsatts vara flyttad och sakrad innan planerad bergschakt paborijas.

Fjarrvarmetunnel

Tunneln har en area av ca 12 m? och dr orienterad i ost - vastlig riktning. Galleri och botten har
en niva inom Korstaomradet pa +7 m resp. +3 m. Bergtackningen ar som lagst ca 6 m. Narmas-
te avstand till bergschakt bedoms till ca 70 m.

Stallverk M9

Norr om bergschakten, ca 50 -100 m, finns stallverk M9 med matningseffekt 130 kV med
transformatorbyggnad. Om sprangning blir aktuell inom omradet km 0+800 - 1+000 kontaktas
Sundsvall Energi tel. 060/19 22 00.

Stallverk Kraftvarmeverk, bendmns nedan som KVV

Fran stallverk M9 ansluter en luftledning 130 kV till generatorbyggnad KVV. | anslutning till
KVV, vastra sidan ca km 1+080, finns ett mindre stallverk som hanterar produktionen fran
turbinerna inom KVV. Narmaste avstand till bergschakt bedéms till ca 7 m.

HVC 3 byggnad

Byggnaden ar grundlagd med betongsulor pa berg. Konstruktionen som sadan &r robust och
bedéms ur vibrationssynpunkt fa en underordnad betydelse i jamforelse med installationer
inom byggnaden. Inom byggnaden finns 2 st hetvattenpannor, batterirum samt transforma-
torer. Narmaste avstand till bergschakt ca 70 m.

HVC skorsten

Skorstenen fran varmeverket ar grundlagd med betongfundament pa berg. Fundamentet ar
vidare dragférankrat med ca 5 meters bergbult. Konstruktionen ar glidgjuten betong med en
totalhojd av 100 m. Narmaste avstand till bergschakt ar ca 100 m.
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3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.2

33

34

3.5

3.5.1

HVC pannor

Centralt i byggnaden finns 2 st 80 MW hetvattenpannor. Pannorna ar grundlagda pa
betongfundament till fast berg. Narmaste avstand till bergschakt &r ca 70 m.

KVV Turbinhall och Pannhus

Den tillbyggda turbinhallen fran 2006 utgors av en stalstomme grundlagd med betongplattor
pa berg. Inom byggnaden finns kontrollenheten med datorhall. Vidare finns 2 st turbiner, T1
fran 1981 och T2 fran 2006. Turbinerna har en maxeffekt pa 60 MW respektive 20 MW el. Nar-
maste avstand till bergschakt drca 7 m.

KVV Kontrollrum
Pa plan 3 finns kontrollrum och datarum med vibrationskanslig styr- och reglerutrustning.
Nadrmaste avstand till bergschakt drca 4 0 m.

KVV Generator/turbin

Generator och turbinfundament till T1 bars upp av 10 betongpelare grundlagda till fast berg.
Fundamenten ar dragférankrade med bergbult. T2 har ett stalfackverk med férankring pa en
utstrackt platta med bergforankring. Narmaste avstand till bergschakt ar ca 7 m.

Turbiner och generatorfundament &r monterade pa niva ca + 22 m.

Sundsvalls Hamn, Magasin 4

Magasin 4 &r grundlagd med sulor pa bergfyllning. Stomme i stal och ytterfasad kladd med
prefabricerad betong. Narmaste avstand till bergschakt &r ca 25 m.

Befintlig vattentub till Ortviken

SCA Ortvikens ravattenledning @ 1000 berors av projektet. Ledningen dr markférlagd fran km
1+300 och norrut. Ledningen férvantas flyttas och sdkras innan bergschakten paborijas.

Imery Mineral AB

Industribyggnaden ar grundlagd med platta pa mark. Stommen utgérs av prefabricerad
betong. Undergrunden utgérs av fyllning och lera. Inom byggnaden finns 7 st transformatorer
som servar driften. Narmaste avstand till transformator ar ca 60 m.

| anslutning till verksamheten finns lagercisterner for lagring av processuspension. Cisternerna
ar grundlagda pa plattor och uppfoérda i stal. Narmaste avstand till sprangning ér ca 20 m.

Flogas Sverige AB

Bergrum gaslager

Flogas ager och driver bergrumsterminalen i Tunadal, anldggningen har en kapacitet av ca

30 000 ton gasol. Gaslagret/bergrummet ligger med galleriet pa -80 m. Planerad schakt anges
till terrass +3 m. Med en bergtackning pa ca 80 m bedéms gaslagret inte utgéra nagra problem
avseende vibrationer fran sprangning.
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3.5.2

3.53

354

3.6

Bergrum D

Inom Flogas omrade finns fd. oljebergrum omfattande ca 100.000 m?3, beniamnt Bergrum D.
Bergrummet ar vattenfyllt med plomberade tillfarter. Bergets galleri respektive botten ligger
pa -8 m respektive -38 m. Typisk spannvidd dr 20 m. Bergtdckningen blir generellt ca 10 m.

Bergrum D tangerar planerade anldggningar inom strackan km 1+280 — 1+550. Inom denna
stracka forekommer sprangning inom km 1+280 — 1+320 samt km 14500 — 1+550.

Gasanlaggning ovan jord LPG

Ovan jord finns gasoltankar och rérledningar i luft som fordelar media fran gasbergrummet ca
80 m under jord. Distribution sker fran LPG till kund via tankbil och jarnvagstankvagnar.

Hela omradet ar explosionsrisk klassat, Ex-klassat. Vid lastning fran bat ar aven omradet mellan
kaj och Flogas LPG Ex-klassat. Fortydligande angaende Ex-klass, se bilaga 4.

Pumpstation fran bergrum D

Ett schakt till bergrum D finns i direkt anslutning till entreprenaden. Enligt planritning omsluts
pumpbyggnaden av planerad bergschakt. Pumphus samt schakt inklusive rérledningar fran
bergrum D forutsatts sdkras innan bergarbetena paborjas.

Villaomradet Granbacken

Langs Granbacken finns villabebyggelse med varierande uppbyggnad, byggnadsmaterial och
planlésningar. Ett gransvarde for omradet bor baseras pa byggnader med det ur vibrationssyn-
punkt kansligaste materialet, vilket ar fasadmaterial mexitegel. Undergrunden bestams till
moran. Narmaste avstand ca 100 m.
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4.1

4.2

4.2.1

FORSLAG TILL GRANSVARDEN FOR SPRANGNING

Redovisade gransvarden baseras pa Svensk Standard 460 48 66 Riktvirden fér spréng-
inducerade vibrationer i byggnader, samt SS 02 52 10 Sprdnginducerade luftstétvagor i
byggnader.

Gransvarden for markvibration, enligt SS 460 48 66

Gransvardet for sprangningsinducerande vibrationer i byggnader, V, avser momentant
toppvarde av den vertikala svangningshastigheten uppmatt pa barande del av grund-
konstruktionen och berdknas med féljande uttryck:

V=Vo*Fo*Fm *Fa * F

Vo

Vérdet pa okorrigerad vertikal svangningshastighet for olika markforhallanden, sasom berg,
moran och lera.

Fy

Byggnader indelas med hinsyn till vibrationskansligheten i konstruktionen. Ar konstruktionen i
daligt skick kan en lagre byggnadsfaktor anvandas.

Fm

| konstruktionen ingdende material indelas med hansyn till vibrationskansligheten. Det
kdnsligaste materialet i konstruktionen avgor klasstillhérighet.

Fa

Avstandsfaktorn ar en funktion av kortaste avstandet mellan sprangsalva och berérd byggnad.
Vid avstand mindre dn 10 meter galler sarskilda kriterier.

F:

Verksamhetsfaktorn ar beroende av om sprangningsarbetena ar lang- eller kortvariga.

Utvdrdering av inventering/ begransande objekt fér planerade spriangningar

| nedanstaende rekommendationer for gransvarden anvands ex uttrycken Viooch a. Beteck-
ningen Vigstar for storsta rekommenderad svangningshastighet pa avstandet 10 meter fran
sprangplats, beteckningen a avser storsta tillatna acceleration. Avseende kriteriet acceleration
forekommer ingen justering med hansyn till avstand.

Korstaverket

Inventeringen ger att Kraftvarmeverket KVV, med installationerna Turbin T1 och T2 med
tillhérande stallverk samt till installationer tillhorande kontrollrum, ar dimensionerande for
bergschakten inom km 0+950 — 1+250.

Matgivare for turbin T1 och T2 monteras i turbinfundament pa niva +22 m.
Gransvarde for Turbin: acceleration = 2,5 m/s?, vertikalt och horisontellt
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

Matgivare for transformator monteras pa betongfundament till ndrmast aktiv transformator.
Gransvarde for Transformatorer vid KVV: acceleration = 20 m/s?

Matgivare for datarum monteras i betonggolv inom datarum. Matningen bedéms kunna tjana
som referenspunkt for hela styr och reglertekniken.
Gransvarde for Datarum: acceleration = 2,5 m/s?

Osidkerhet foreligger avseende nivan pa nuvarande driftvibrationer inom turbin/ generator-
paket i KVV-byggnaden. Nuvarande interna driftvibrationer bér utredas och om dessa vibra-
tioner dverstiger accelerationen = 2,5 m/s? bér den interna nivan utgdra maxniva for yttre
patvungna markvibrationer.

Sundsvalls hamn Magasin 4

Magasinsbyggnaden vibrationskontrolleras inom sektion km 0+950 — 1+100. Matgivare
monteras i betongsockel pa narmaste punkt i forhallande till sprangning.

Foljande parametrar har bedomts:
Betongsockel: Vo =35 mm/s, F=1,4 V10 =50 mm/s

Imery Mineral AB

Matpunkt Cistern samt transformator T1 vibrationskontrolleras inom sektion km 1+200 —
1+320.

Matgivare monteras i betongfundament pa ndarmaste punkt i forhallande till sprangning.

Foljande parametrar har bedémts:

Cistern: Vo =35 mm/s, F=1,4 V10 =50 mm/s
Transformatorer: acceleration = 20 m/s?
Flogas Sverige AB

Matgivare for bergrum D monteras i borrhal i h6jd med tunneltak. Matgivare for Schakt topp
monteras pa betongfundament till pumpschaktet.

Bergrum D: V10 =50 mm/s
Gasanlaggning ovan jord
Schakt topp: acceleration = 20 m/s?

Villaomradet Granbacken

Matgivare monteras i grundmur pa narmaste villaobjekt i forhallande till sprangning. Luftstots-
givare monteras mot fasad som vetter mot sprangningarna, ca 2m éver mark. Inom omradet
finns byggnader som ar sammansatta av flera olika material och det mest restriktiva fallet ar
angivet, i detta fall mexitegel fasad. For objekt inom riskomradet, se bilaga 1 och 2.

Generellt for villabyggnad:
Vo =35 mm/s, F=0,65 Vip =23 mm/s
r = 400 Pa (reflektionstrycket)
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5.1

5.2

5.21

5.2.2

5.23

5.24

5.25

RESTRIKTIONER OCH KONTROLL

Allmanna restriktioner

| projektet ingdende markarbeten skall planeras och genomféras med sa stor varsamhet och
pa sadant satt att narliggande byggnader, anldggningar och kanslig utrustning inte skadas eller
att driftstérningar i verksamheten uppstar genom markvibrationer, luftstétvagor eller
markrorelser.

Sprangning

Ingaende sprangningsarbeten skall bedrivas enligt de lagar, foreskrifter sasom Arbetsmiljo-
verkets publikationer Sprangarbete AFS 2007:1 samt Berg- och gruvarbete AFS 2010:1
foreskriver. Allt sprangningsarbete skall utforas som forsiktig sprangning, vilket innebar att
sprangningarna planeras sa att faststéllda vibrations- och luftstotvagsvarden underskrids.

Tillstand

Det aligger sprangentreprendren att inférskaffa alla erforderliga tillstand for genomforandet av
sprangentreprenaden. Entreprendren skall folja i tillstanden angivna foreskrifter. Om entrep-
rendren pa nagon punkt gor avsteg fran foreskrifterna patar sig denne det fulla ansvaret for
eventuellt uppkomna konsekvenser.

Sprangplan och sprangjournal

Entreprendren skall uppratta sprangplan for samtliga sprangarbeten. Sprangplanen skall inne-
halla uppgifter om forsattning, avstand mellan borrhal, typ av laddning, tandplan, samverkan-
de laddning, salvans lage i plan, avstand till byggnader/rérledningar, kontrollpunkter for mat-
ning av markvibration, uppgifter om tackning, utrymningsomradet, posters placering, avsparr-
ning etc. Sprangplanen skall redovisas for bestallaren i god tid innan spréangningsarbetet pa-
borjas. Bestallarens kinnedom om sprangplanen och dess innehall fritar inte entreprenéren
fran det fulla ansvaret for sprangningsarbetet. Sprangjournal skall foras och finnas tillgéanglig
pa arbetsplats.

Stenkast

Da risken for kast ar 6verhdangande och forenad med stor fara skall stor vikt ldggas vid tack-
ning, noggrann borrning, laddning samt optimal tandplan med liten inspanning.

Sprangning < 10 meter

Vid sprangning i naromradet, < 10 meter, kan speciella problem uppsta. Dels kan ogynnsamma
markforhallanden, t.ex. forekomst av horisontella slag, medféra stora forskjutningar, dels kan
forekomst av hoga frekvenser gora att storre uppmarksamhet maste gransas pa vibrationens
amplitud- och frekvensinnehall och en mer detaljerad dokumentation av sprangsalvan
redovisas.

Pallhojder >10 meter

Vid pallhojder 6ver 10 meter skall kontroll utféras med avseende pa halavvikelse i borrhalen.
Detta ar en skyldighet och ett skall-krav enligt Berg- och gruvarbete AFS 2010:1, paragraf 40 -
”Nar en pall, belagen ovan jord, har en pallh6jd som Overstiger tio meter ska halavvikelsen i
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5.2.6

5.3

531

borrhalen i de tva framre halraderna normalt kontrolleras. Kontrollen ska utforas pa ett sddant
satt att den ger kainnedom om den faktiska forsattningen for varje borrhal i dessa halrader.”

Bergschakt i gammal sprangbotten

Sprangning for konturen langs Spar 1 kommer i stor utstrackning att utforas i en tidigare
utsprangd bergterrass, vilket medfor att bergschakt kommer utféras i gammal sprangbotten.

Av sdkerhetsskal skall stor vikt skall 1aggas pa rensning samt blasning. Flertal olyckor har
intraffats da borrvagnsoperatoren borrat pa en dola (odetonerat sprangdmne med sprang-
kapsel). Aven dolhund kan anvandas fér avsékning av gammal springbotten for att ytterligare
sakerstalla eventuell férekomst av dolor.

Den gravmaskin som utfor avtackningen ska vara forsedd med pansarglas.
Kontroll av markvibrationer

Forslag till kontrollprogram och max rekommenderad vibrationsniva, gransvarde, framgar av
tabell 1.

Kontroll av markvibrationer i de narliggande byggnaderna skall under entreprenadtiden ske
med vibrationsmatning pa byggnadernas grundlaggningsniva samt vid eventuell kanslig
utrustning. Vidare skall kontroll av luftstotvag utforas.

Det ar entreprendrens skyldighet att anpassa vibrationsalstrande arbeten sa att angivna
vibrationsnivaer enligt tabell 1 avsnitt 5.3.1 efterféljs och entreprendren skall efter varje
arbetsmoment informera sig om erhallet matresultat. Vid tveksamhet om viss arbetsmetods
paverkan pa omgivningen, skall bestallaren utan drojsmal kontaktas, fore arbetets start.

Kontroll av markvibration

Vibrationsmatning utféres inom de fastigheter som markerats i forslag till matprogram, enligt
tabell 1. Redovisade gransvarden har bedomts enligt Svensk Standard SS 460 48 66.

For ett bestamt avstand mellan méatplats och sprangplats kan féljande formel anvéndas for
berdkning av tillaten vibrationsniva: Vi = V1o X Fg dar Vo fas fran punkt 4 och F4 utldses ur
bilaga 5.

Det aligger entreprendren att tillse att vibrationsmatare finns monterad nar vibrations-
alstrande moment utfors. Det ar entreprendérens skyldighet att anpassa vibrationsalstrande
arbeten sa att angivna vibrationsnivaer kan efterfoljas och entreprenéren skall efter varje
arbetsmoment informera sig om erhallet méatresultat.

Avwvikelse fran angivna gransvarden, av vad slag det vara m3, skall utan dréjsmal meddelas
bestallaren. Entreprendren skall innan arbetet fortsatter inlamna avvikelserapport till
bestéallaren dar han redogor for 6verskridandet samt beskriver vilka atgarder han ténker vidta
for att undvika overskridanden.
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5.3.2

5.3.3

Tabell 1 Vibrationsrestriktioner markvibrationer

Avstand i

. . Kontroll Gransvarde

Punkt Fastighet sprangning
Km Viin / acin
(m)
4.2.1 Stallverk KVV 7-160 0+950 — 1+250 a=20 m/s?
4.2.1 Datarum KvV 40-150 0+950 — 1+250 a=2,5 m/s?
4.2.1 TurbinT1o0T2 7-110 0+950 — 1+250 a=2,5 m/s?
4.2.2 Magasin 4 25-70 0+950 - 1+100 38-28 mm/s
423 Imery 20-80 14200 — 14320 40-27 mm/s
Cistern
423 Imery 60-100 14200 — 14320 a=20 m/s?
Transformataor T1

4.2.4 Bergrum D, tak 10-80 1+200 -1+ 320 50-27 mm/s
4.2.4 Flogas Schakt topp 60-120 1+500 - 1+550 a=20 m/s?
425 Villaomradet 100-250 2+300 — 2+600 11-9 mm/s

Granbacken

Redovisade [6pnummer harror fran punkt 4.
Vi = Tillaten vibrationsniva i mm/s, i vertikalled pa grundlaggningsniva.

agi = Tilldten acceleration uppmitt pa aktuella méatobjekt.

Luftstotvag

Det aligger entreprendren att tillse att luftstotsmatare finns monterad nér sprangningsarbeten
utfors. Det ar entreprendrens skyldighet att anpassa sprangningsarbetet sa att angivna luft-
stotsnivaer enligt tabell 2 avsnitt 5.3.3 efterféljs och entreprendren skall efter varje arbets-
moment informera sig om erhallet méatresultat. Vid tveksamhet om viss arbetsmetods paver-
kan pa omgivningen, skall bestéllaren utan dréjsmal kontaktas, fore arbetets start.

Kontroll av luftstotvagor

Matning av luftstotvagor utfores inom de fastigheter som markerats i forslag till matprogram,
enligt tabell 2. Redovisade gransvarden har bedomts enligt Svensk Standard SS 02 52 10.

Tabell 2 Restriktioner luftstétvagor

Punkt Fastighet el
P
495 Villaomradet 400 Pa

Granbacken

Redovisas lopnummer harror fran inventerade objekt punkt 4.

Par =  Tillatet reflektionstryck i Pascal métt vid fasad
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6.1

6.2

6.3

SPRANGTEKNISKA BEDOMNINGAR

Inom planerad entreprenad forekommer befintliga anlaggningar i direkt anslutning till kon-
turen vilket foranleder extra forsiktighet vid losshallning av berget. Syftet med nedanstaende
bedémningar ar dels att belysa forvdantade sprangtekniska problem och dels ge forslag pa
moijliga l0sningar for att sdkerstalla angransande anlaggningar.

Km 0+950 - 1+250

Inom det direkta ndromradet finns Korstaverkets anldggning Kraftvarmeverk KVV, dven be-
markt K1, med stéllverk och turbiner. Installationerna begransar bergschakten fran
konventionell sprangning.

| sektion km 1+100 redovisas en bergschakt med pallh6jden ca 12 m. For att innehalla angivna
gransvarden foreslas en slitsborrning alternativt wire sagning i konturen. Planerad bergschakt
avskiljs med denna atgard vilket ger en vibrationsreduktion pa storleksordningen 80%.

Inga bergforskjutningar tolereras i grundlaggningspunkterna till turbinhallen. Berget bor kar-
teras och ett detaljerat férstarkningsforslag presenteras innan planerad bergschakt paborijas.

Km 1+250 - 1+350

Bergschakten tangerar bergrum D vid km 1+250 déar paslaget till transporttunneln omsluts.
Sprangningarna inom km 1+250 -1+350 omfattar pallar pa 3 -11 m. Schakten foreslas som
skonsam sprangning med begransad halsadttning och pallhojd i syfte att minimera risken for att
oonskat bergutfall sker i bergrummets galleri. Nagon visuell kontroll ar inte mojlig darfor bor
speciell forsiktighet vidtas. Som exempel kan pallhdjden delas i flera dack. Avstanden mellan
borrhalen valjs sa att kriteriet V1o bergrum D innehalls. For kontroll av vibrationsnivan i
bergrummets tak féreslas att ett borrhal borras fran ytan ned till takniva. Matgivare monteras i
botten pa halet, avlasning sker vid markytan.

Narheten till LPG ger att skjutriktning och val av tackning ar viktig. Skjutriktningen bor i
mojligaste man laggas mot norr. Som exempel bor tackning ske med tunga gummimattor som
tacks med industrifilt.

Eventuell gas fran Flogas anlaggning som kan spridas i markytan skall kontrolleras i samband
med utférande av bergborrning. Gasprov tas i utférda borrhal fore spréangning.

Inom Imery bor transformatorerna T1 — T7 och cisternerna beaktas vid sprangning inom km
14200 — 1+320. Planerade sprangningar genomfors sa att uppsatta gransvarden innehalls.
Vibrationsovervakning utférs med sadan framforhallning, exempel ca 100 m fran berérda
transformatorer och cisterner, att sprangningen kan anpassas innan kritiska nivaer uppnas.

Km 1+500 - 1+600

| sédra delen av bergrum D, ca km 1+500 — 1+600 avancerar bergschakten fran 2 mtill ca 11 m.
Sprangningarna foreslas begransas pa motsvarande satt som vid km 1+250.
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6.4 Km 1+600 - 2+600

Inom km 1+600 — 2+300 bedéms bergschakten kunna utféras pa konventionellt satt.

Inom km 2+300 — 2+600 berérs villaomradet Granbacken och skall beaktas. Uppféljande
vibrations- och luftstotsmatningar ska ligga till grund for planerade sprangningar. Som exempel
anpassas halsattning och eventuell pallindelning sa att uppsatta kriterier innehalls.
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MILIOASPEKTER PA SPRANGNING GALLANDE KVAVE

Kvave fran sprangning/ upplag

Utslapp till luft fran spréangning utgors av kvaveoxider som bildas vid férbranningen av sprangamnet.
Det kvave som inte deponeras i naromradet anses i jamférelse med andra utslappskallor, sdsom
industrier, jordbruk och avlopp, vara forsumbart.

Grund- eller ytvatten bedoms tillféras kvave fran sprangningarna framst genom spill av sprangamne
vid hantering och nitrésa gaser som bildas nar sprangamnet forbranns. Mangden kvéave fran hant-
ering samt nitrésa gaser fran forbréanningen som deponeras i naromradet uppskattas till ca 2% av
totala kvavemangden i anvant sprangamne.

AmmoniumNitrat (AN=NH4NO3) fran ANFO-sprangamne (ca 95% AN och 5% diesel-olja) ar lattlosligt i
vatten. Mangden kvave i ANFO-sprangamne utgor ca 1/3 av vikten. Nitrosa gaser (NO och NO,) kan
vidhafta kvarstaende berg, sprangstensmassor samt andra ytor och darefter urlakas till vatten i
naromradet. Mangden kvéve i de nitrdsa gaserna utgér dven de ca 1/3 av vikten om méngderna NO
och NO, r lika stora. Om vi an-tar sprangamnesatgangen till 0,2 kg/ ton berg, kan kvaveutslappet
fran sprangning till naromradet beraknas enligt nedan.

Total utbrytningsméngd: 1350 000 ton x 0,2 kg/ton ~270 ton spréngdmne
270 000 kg x 2% x 1/3 ~ 1800 kg kvive

Laktester utforda i bergtakt Riksten i Tullinge har visat pa att ca 1 % av den totala kvdvemangden i
anvant sprangamne kan urlakas fran upplag. Om allt utsprangt material hamnar pa upplag och allt
kvave urlakas, varsta fall, skulle detta ge en kvavemangd pa ca 1800 kg fér verksamheten. Eftersom
materialet inte ligger upplagrat tillrackligt lang tid for att allt kvave skall hinna urlakas, bedomer vi att
€a 900 kg kvave ar en mer realistisk mangd.
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FORTYDLIGANDE EX-KLASSNING

Inom manga verksamheter arbetar de anstéllda i en utsatt miljé dar explosions- och brandrisk
foreligger. Det &r arbetsgivarens skyldighet att astadkomma ett forebyggande skydd mot explosioner
sa att arbetstagarnas hélsa och trygghet sakerstills.

For att veta hur man arbetar sdkert och for att kunna valja och installera materiel med lamplig
sakerhetsniva gor man en riskbedémning.

Finns pataglig risk for explosion eller brand indelas omradet i zoner beroende dels pa hur stor risken
for explosion ar, dels hur ofta risk uppstar. Detta kallas att omradet klassas. En klassningsplan gors
sedan som beskriver vilka utrymmen som ar klassade som riskomraden och vilken zon de tillhor.

Zon 0 och 20
Riskomrade i vilket en explosiv atmosfar forekommer standigt, langvarigt eller ofta.

Zon 1och21
Riskomrade i vilket en explosiv atmosfar forvantas férekomma vid normal hantering.

Zon 2 och 22
Riskomrade i vilket en explosiv atmosfar inte forvantas férekomma vid normal hantering och om den likval forekommer, i sa
fall endast séllan och kortvarigt.

Zon 0, 1 eller 2 kallas det nar explosionsfarlig atmosfar bildas genom blandning av luft och brannbara gaser, angor eller
dimmor.

Zon 20, 21 eller 22 kallas det nar explosionsfarlig atmosfar bildas i form av ett moln av brannbart damm som finns i luften.

For omraden med brandfarlig vara bestams explosionsgrupp och temperaturklass. For omrade med
brandfarligt damm bestams framforallt tandtemperatur for dammatmosfar och dammskikt.

Det finns ett omfattande regelverk som staller krav pa genomférandet av klassningsplaner.

Planen skall omfatta all relevant information som anvénts for klassningen. Klassningen skall innehalla
beskrivning och beteckning av omradet/ objektet med riskkalla, riskomrade och verksamhet. Den
skall ocksa innehalla zonindelning, en beskrivning av zonernas utstrackning, temperaturklass och
explosionsgrupp samt anvand standard. Ibland kravs dven plan- och sektionsritningar som visar
zonernas utstrackning.

Statens raddningsverks foreskrift “SRVFS 2004:7 — Explosionsfarlig milj6é vid hantering av brandfarliga
gaser och vatskor” och Arbetsmiljoverkets foreskrift ”AFS 2003:3 — Arbete i explosionsfarlig miljo” ar
utformade for att férbattra sdkerheten och héalsan for arbetstagare som kan utsattas for fara orsakad
av explosiv atmosfar.

Ex-omrade ska vara markt med varningsskylt.

TellUs\16003\Riskanalys\175-16003.R1, bilaga 4 2016-02-11 Sid 1(1)



RISKANALYS

H E T R’\ N 175-16003.R1, bilaga 5
\’ Ny containerhamn, Sundsvall

Fokus pad vibrationer

AVSTANDSFAKTOR VID SPRANGNING

Avstandsfaktorn F4 som funktion av kortaste avstand mellan sprangsalvan och varje berord byggnad.

Avstadndsfaktor Fy
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Avstand (d) i meter

For sambanden géller féljande ekvationer:

Fa=1,91*d 02

Fg=1,56*d 0%

Fg=1,91*d0%°

Fq=2,57*d 042

Avstandsfaktorerna Fg = 0,22, Fg = 0,35 och Fq = 0,50 for storre avstand an 350 m ar berdknade

pa sadant satt att den kombinerade faktorn vo*Fq for vo = 70, 35 respektive 18 mm/s blir 15

mm/s for berg, 12 mm/s for moran och 9 mm/s for lera.

6. Vid sprangning i naromradet (10 m < d) kan speciella problem uppsta. Dels kan ogynnsamma
markférhallanden, t.ex. férekomst av horisontella slag, medféra stora forskjutningar, dels kan
forekomst av hoga frekvenser gora att storre uppmarksamhet maste riktas pa vibrationens
amplitud- och frekvensinnehall och en mer detaljerad dokumentation av sprangsalvan
redovisas.
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I rapporten redovisas vara forslag till svar pa lansstyrelsens synpunkter avseende
kompletteringar av ansdkan - MMD:s aktbilaga 14.
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1 Lagfrekvent buller — Lansstyrelsens papekande sid 2
Redovisas i separat PM 560850-H daterat 2016-02-24 skrivet av Inger Wangson.

Berakningar visar att det inte bor vara nagot problem med Iagfrekvent buller.

2 Skillnad mellan detaljplan och foreslagna
provisoriska foreskrifter. Lansstyrelsens papekande

sid 11

Lansstyrelsen konstaterar att foreslagen provisorisk foreskrift om buller med 5 dBA
overskrider de bullerangivelser som anges i detaljplanen.

2.1 Villkor

Sedan april 2015 galler Naturvardsverket nya végledning ” Védgledning om industri-
och annat verksamhetsbuller”, RAPPORT 6538. Vagledningen ersatte
Naturvardsverkets tidigare allmanna rad Riktlinjer for externt industribuller, RR 1978:5

samt 6vergangsvagledningen Buller fran industrier (2013).

Tabell 1. Utomhusriktvérden fr8n rapport 6538 “Végledning om industri- och
annat verksamhetsbuller”. Tabellen avser friféltsvéarden.

Omridesanvéndning

Ekvivalent [judnivd i dBA

Dag Kviéll kl. 18-22, Natt
kl. 06-18 samt Ior- son- kl. 22-06
och helgdag
kl. 06-18
Utg8ngspunkt fér oldgenhetsbedémning vid 50 45 40

bostéder, skolor, férskolor och v8rdlokaler

Man papekar att vardena skall ses som vagledning for bedomning av om buller utgor
en olagenhet men att det kan finnas skal att tillampa andra nivaer an tabellvardena

saval hogre som lagre.

Utdver detta géller enligt den nya végledningen bland annat féljande:

- Maximala ljudnivaer (Larmax> 55 dBA) bor inte forekomma nattetid klockan

22-06 annat an vid enstaka tillfallen.

— 1 de fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av ndgon av

tidsperioderna ovan, eller om ljudnivan fran verksamheten varierar mycket,

bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas for den tid da den bullrande

verksamheten pagar. Dock bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas for minst

en timme, aven vid kortare handelser.

—  Trafikbuller:

Buller fran trafiken inom verksamhetsomradet bor som huvudprincip bedémas
som industribuller. For trafik till och frAn verksamhetsomradet pa angransande

vagar och jarnvagar bor som huvudprincip riktvarden for trafik vara

vagledande. Utifran en sammanvagd bild av bullersituationen kan dock andra
bedémningar i sarskilda fall behdva goras.
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2.2 Komplettering med hanvisning till Boverkets vagledning om
industri- och annat verksamhetsbuller

I de nya riktlinjerna har man anpassat sig till regeringens 6nskemal om att det skall
vara lattare att bygga narmare t.ex. hamnverksamhet i framtiden. Darfér har man en
hanvisning till "Boverkets vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller vid
planlaggning och bygglovsprévning av bostader - en vagledning “ rapport 2015:21 dar
dessa riktlinjer i forsta hand galler bostadsbyggnader dar ett &rende om detaljplan
eller bygglov pabdrjats fore den 2 januari 2015. For bostader dar ett arende om
detaljplan eller bygglov paborjats efter den 2 januari 2015 goérs lagenhetsbedémningen
i plan- eller bygglovsskedet som innebar att 45 dBA kan accepteras som ekvivalent
ljudnivad vid ett nybyggt hus. Om huset &r byggt med en “tyst sida” kan ljudnivaer upp
till 50 dBA accepteras under vissa omstandigheter.

I inlamnad anstkan om tillstand har sékanden foreslagit foljande provisoriska villkor.

Buller fran verksamheten far som riktvarde* inte ge upphov till hogre ekvivalent
ljudniva vid bostader an:

55 dBA dagtid, mandag till fredag, kl. 06.00-18.00,
45 dBA nattetid, kl. 22.00-06.00 och
50 dBA dvrig tid.

Momentana ljud nattetid, kl. 22.00-06.00, far inte dverskrida 58 dBA vid
bostader.

*Med riktvarde avses ett varde som, om det dverskris, medfor en skyldighet for
tillstdndshavaren att vidta atgarder sa att vardet kan innehallas.

Generellt kan man konstatera att i containerhamnens omgivning ligger ljudnivan idag
oftast 6ver 40 dBA men under 45 dBA.

I dagslaget ar ljudnivan pa Alnon mellan 39-43 dBA fran existerande verksamheter.
Malet for det totala bullret efter utbyggnad bor — enligt var mening - vara att den inte i
nagon punkt skall 6verstiga 45 dBA vilket ar i enlighet med regeringens intensioner att
6ppna upp maojligheten till 6kad bebyggelse nara hamnar.

2.3 Olika berakningsforutsattningar vid detaljplan och MKB

Sedan den aktuella detaljplanen antogs och vann laga kraft har férutsattningarna for
den planerade hamnverksamheten &ndrats. Den planerade verksamheten har minskats
ned i omfattning och flyttats ndrmare den befintliga Tunadalshamnen.

Anledningen till skillnaden i predikteringen av bullret mellan detaljplanens utredning
och inlamnad MKB ar att forutsattningarna andrats. Hamnens position ar &ndrad och
hamnéagarna har tagit hogre hojd for 6kad verksamhet nattetid. Dessutom har man
investerat i en mobil kran som man ténkt anvénda i ett inledningsskede for lastning
och lossning av gods. Denna mobila kran uppges av leverantéren ha hdgre
ljudemission an den elektrifierade kran som var utgangsvardet fér berakningarna for
detaljplanen.

Med hogre ljuddata pa utrustningen och flera fordon i operation nattetid fas hogre
ljudemission.

Som vi konstaterat i rapporten innebar flytten av containerhamnen bade for- och
nackdelar. Hamn narmare Alnén minskar avstandsdampningen fran fartyg med 0-2
dBA men detta uppvags till stor del av att batarna i sig sjalva utgor en bullerskarm for
verksamheten pa kajen.

560850-F Kommentarer till MDs fragor aktbilaga 14 20150226
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2.4 Mojligheten att minska diskrepansen

Logistikparkens ambition ar att bullersituationen pa Alndén och Granbacken skall
paverkas sa lite som mojligt.

I utredningen som ligger till grund féor MKBn konstaterar vi att man i alla driftsfall
innehaller en ekvivalent ljudnivd om 45 dBA. Detta trots att berakningarna kan
betecknas som “vérsta fall”. I de fall baten &r fullastad med containrar utgér dessa en
bra ljudskarm for verksamheten pa kajen och da nar man varden pa eller nara 40 dBA
aven i detta “varsta fall”.

I praktiken fungerar hanteringen med containerbatar ungefar som normal busstrafik,
det vill saga containrar stiger av och pa samtidigt som nagra star kvar pa eller i baten
och aker vidare. Det innebar att skarmningseffekten av containrar pa fartygets dack
varierar men i de allra flesta forekommande fallen nattetid finns det i stort sett alltid
ett antal containrar som utgor en viss skarmning.

Om man véljer att berakna den ekvivalenta ljudnivan nattetid som ett medelvarde av
alla nattens timmar (nagra hamnar i Sverige har denna typ av villkor) kan det hogsta
vardets inflytande reduceras. Om t.ex. verksamheten endast &r i drift halva natten
reduceras den ekvivalenta ljudnivan for kajverksamheten med 3 dBA. P& samma satt
varierar ljudbidraget fran kajverksamheten till AInn beroende p& mangden containrar
pa fartyget.

2.5 Ljud fran sjalva fartyget

Det ar stor variation pa vilka batar och rederier som kan komma att anlépa hamnen.
Hamnen kan endast ha radighet 6ver de batar som gar reguljart mellan fasta hamnar.
Som vi papekar i var bullerrapport &r bedémningen att ljudemissionen fran
containerfartyg pa sikt sjunker pa grund av skarpt kravsattning i hamnar i norra
Europa samt EU:s arbete med standardkrav.

Containerhamnen kommer att forberedas for elanslutning av fartyg men vi bedémer
att det kommer att ta ett antal ar innan denna l6sning kan bli aktuell for merparten av
fartygen eftersom dessa maste byggas om for att anpassas till elanslutning i hamn.
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2.6 Praktiska mojligheter att na lagre ljudemission

Hamnen har radighet éver hanteringen pa kaj samt ljud som uppstar vid av-
/pélastning.

Efter ny inventering av utrustningen som hanterar containrarna kan vi konstatera att
det finns utrustning med lagre ljudemission an de som ligger till grund for vara
berédkningar i underlaget till MKB. Dessutom ser vi att utvecklingen av elektrifiering av
fordon eller hybrider gar mycket snabbt framat.

Uppdaterade berakningar visar att det med rimliga atgarder gar att klara en ekvivalent
ljudniva pa ca 42 dBA i de mest utsatta punkterna. Detta innebér att den totala
ljudnivan berdknas hdjas maximalt med ca 2 dBA i mp 1 till totalt 45 dBA och
maximalt med 3 dBA i mp 6 till 42 dBA.

Detta innebar att det totala bullret pa Alnon fortfarande understiger 45 dBA aven nar
containerhamnen ar i drift nattetid (férutsatt att den inneliggande batens ljudeffekt ar
mindre &an eller lika med 109 dBA).

Den tystare utrustningen har hégre precision vilket innebar att den &ven avger lagre
maximala ljudnivaer varfor vi bedémer det som mojligt att i stort sett innehalla kravet
pa maximala ljudnivaer 55 dBA. Ett forslag ar att férse anlaggningen med
matutrustning som ger férarna aterkoppling nar hanteringen ar sa ovarsam att det
finns risk for dverskridanden.

I Granbacken paverkas ljudet marginellt nattetid. | Mp 7 Granbacken 30 dar ljudnivan
beraknas dagens niva 43dBA oOkar till 44 dBA. | mp 5 Granbacken 16 beraknas
ljudnivan vara 47 dBA redan idag och maximalt oka till 48 dBA. | var rapport som
underlag fér MKB daterad 2015-07-01 har vi i bilaga EO2/A-C 2015 visat effekten av
ett extra bullerplank pa bullervallen.

Den ljusgrodna linjen visar projekterad Den forlangda bullerddmpade ljusgrona
bullerplank linjen markerar vart forslag till
forlangning av bullerplank.

Med denna atgard minskar delbidraget fran kombiterminalen/containerhamnen till
Granbacken. Teoretiskt sker ingen 6kning jamfort med idag.

Som vi tidigare konstaterat &r kombiterminalen endast i arbete dag- och kvéllstid och
har innehalls kvallskravet pa 45 dBA som anges i Naturvardsverkets rapport 6538.
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3 Lansstyrelsens punkt 33. Osakerhet i berakningar

Det anges i ansokan att bedomningen om den maximala ljudnivan 55 dBA nattetid
vid bostader kan innehallas ar forenad med osakerheter.

Det foreslas darfor att frdgan om buller ska utredas under en prévotid om fem ar.
33. Komplettera ansékan med ett fortydligande om varfor beddmningen anses
vara forenad med osékerheter.

De maximala ljudnivaerna ar svara att prediktera eftersom dessa paverkas av enstaka
handelser som ar svara att forutse. Vid normal hantering innehalls maximal nivaerna
med marginal men en osdkerhet ar hur férarna arbetar. Ett satt att paverka
situationen ar att ha nagon form akustiskt dvervaknings system tillsammans med ett
utbildningspaket som hjalpmedel fér forare att arbeta tyst. Detta kraver en langre
testperiod for optimalt resultat.

Som vi tidigare konstateras anser vi att berdkningen som gjordes som underlag foér
MKB ar konservativa det vill saga “varsta fall”.

Berékningarna foljer standarden enligt den nordiska berakningsmodellen externt
industribuller, DAL32, ref /1/ Kragh J, Andersen B, Jacobsen J: "Environment noise
from industrial plants. General prediction method.” Lydtekniskt laboratorium, report nr
32, Lyngby, Danmark 1982. Berédkningarna genomfors i oktavband och avser ett s k
"medvindsfall”, dvs vindriktning frén kalla till mottagare ( 45°).

4 Lansstyrelsens punkt 34. Skal till provotid

I bilaga 4 till miljokonsekvensbeskrivningen, Buller fran Containerhamnen och
kombiterminalen — ldge juni 2015 anges att indata i form av ljudnivéer och
kallstyrkor ar hamtade fran flera hamnar i Sverige och att en empirisk
berdkningsformel anvants for ett fartygs kallstyrka beroende av fartygets storlek.

34. Komplettera ansokan vad géller skélen till att provotid och provisoriska
foreskrifter foreslas. Det ska tydligt framga vad som saknas i
bullerutredningen och vad som darfér behéver utredas under prévotiden.

Generellt sett ar det mycket svart att utfora effektiva bullerdampande atgarder vid
hamnar beroende pa att:

- Verksamheten bedrivs utomhus.

- Inbyggnader och avskarmningar ar svara att utfora.

- Svarigheter att stalla krav pd bullret fran fartygen. Bullret mellan olika fartyg
varierar dessutom.

- Bullret paverkas i viss man av hur kran- och truckférarna utfor sitt arbete.

- Ljudutbredningen sker till stor del 6ver vatten utan nagon tillskottsdampning
av vegetation, avskarmningar, etc.

Det dominerande bullret fran hamnen harror fran trucktrafik, containerhantering och
fran sjalva fartygen. Till skillnad fran andra vanliga externa bullerkallor, som t.ex.
flaktar dar man kan anvanda atgarder av standardtyp med kand effekt, kan man for
hamnens bullerkallor inte pa forhand med nagon stérre noggrannhet berdkna effekten
av olika atgarder. De atgarder som ar aktuella ar:

- Utbilning av truck- och kranférare i att kunna arbeta sa tyst som mgjligt.
- Undersoka mojligheterna att erhalla tystare truckar. Utveckligen mot
hybriddrifter kan komma att minska detta buller.
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- Kontroll av ankommande fartygs bulleralstring och dialog med redare i syfte
att vid behov minska fartygsbullret.

- Ett akustiskt 6vervakningssystem som kontinuerligt mater bullret i nagra
punkter och samtidigt varnar truck- och kranforare vid héga momentanljud.

For att erhalla basta mojliga resultat kravs att atgarderna dimensioneras pa ett
professionellt sett och att utvardering gors av varje atgard. Dessutom bor
ankommande fartygs bulleralstring kontrolleras.

P& grund av ovanstaende faktorer foreslar vi att verksamheten far ett provotidsvillkor
pa minst 5 ar varefter slutgiltiga villkor kan faststallas. Enligt vara erfarenheter har
ocksd manga hamnar fatt provotidsvillkor dar man uppmanats att studera
mojligheterna att i praktiken klara ett strangare utredningsbehov (40 dBA).

5 Lansstyrelsens punkt 35. Omfattning av aktivitet
nattetid

De ekvivalenta ljudnivaerna fran containerhamnen och kombiterminalen uppges
med vidtagna skyddsatgarder innehalla Naturvardsverkets riktvarden for ljudniva
fran industriverksamhet under dagtid och kvall. Vid enstaka tillfallen da det behdver
ske lastning och lossning nattetid kan riktvardena dock éverskridas.

35. Komplettera ansokan med uppgifter om hur manga natter per ar som
hamnverksamheten beréknas bedrivas nattetid. Erfarenhet fran
Tunadalshamnen kan ge vagledning.

Planeringen ar att nattarbete kan forekomma 1-3 ggr/vecka da man arbetar hela eller
delar av natten.

6 Lansstyrelsens punkt 36. Rapport 560850-A04

I miljokonsekvensbeskrivningen refereras till AF Rapport 560850 - Ao4
Sammanstdalining bullersituationen 2015. Lars Landstrom och Peter Pettersson,

2015-06-04. Rapporten beskriver den samlade bullersituationen for
industriverksamheter, vagar och tagtrafik i ett storre geografiskt omrade.

36. Komplettera ansdkan med rapporten men aven med uppgifter om hansyn
har tagits till andra bullrande verksamheter och om de paverkar samma
omraden och narboende som hamnen eller kombiterminalen.

Rapporten bifogas separat. | rapporten redovisas alla bullrande verksamheter inom
omradet. Industrier, befintliga samt nya vagar och jarnvagar. Vi har i rapporten
papekat att man inte direkt kan jamfora industribuller med vag- och jarnvagsbuller
eftersom verksamheterna har olika bedémningsgrunder och darmed varderas pa olika
satt. Den sammanlagda ekvivalenta ljudnivan har dock anda beraknats, eftersom det
ar ett onskemal med hansyn till framtiden att fa belyst det totala ljudbidraget. |
berakningen rader alltid medvind fran verksamheten till mottagaren. | praktiken ar
detta inte mojligt for mottagare som ar omgiven av ljudkallor fran olika riktningar.

Jamfort med inlamnad MKB ar forutsattningarna for hanteringen i containerhamnen
lite olika mellan helhetsrapporten 560850-A04 och MKB rapporten 560850-E2. Det
finns tre skillnader enligt tabellen nedan.
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Rapport Rapport 560850-A04 Rapport 560850-E2

/forutsa
ttningar
2 st. Reachstackers 4 st. Reachstackers
(truckar)
1 st. Eldriven STS-kran 1 st. Eldriven STS-kran + Mobilkran (tva
kranar jobbar samtidigt)
Containrar pa fartyg Berakning med och utan containrar pa
fartyg

7 Lansstyrelsens punkt 37. Kontroll av byggbuller

Det anges i ansokan att for att sakerstalla att riktvardena for buller fran
byggarbetsplatser inte 6verskrids under anlaggningsarbetena kommer ljudnivan att
kontrolleras under genomférandet av dessa. Riktvarden i Naturvardsverkets
allméanna rad om buller fran byggplatser, NFS 2004:15 kommer att tillampas.
Byggtiden for arbetena i vattenomraden har bedomts till 2,5 ar.

37. Komplettera anstkan med uppgifter om hur efterlevnaden av riktvardena for
byggbuller kommer att kontrolleras samt hur lang byggperioden ar for
hamnen och kombiterminalen.

Redovisas i separat PM 560850-1 som bifogas.

8 Lansstyrelsens punkt 38. Byggbuller

Redovisas av WSP

9 Léansstyrelsens punkt 39. Buller vid drift av
anlaggning

Det anges i ansokan att vid den kommande driften ska den externa ljudnivan matas.
Naturvardsverkets riktvarden i “Végledning om industri- och annat
verksamhetsbuller” rapport 6538 kommer att tillimpas. Det framgér dock inte om
ljudnivan kommer att matas vid narboendes fasad eller genom narfaltsmatning och
berakning.

Vid antagande av detaljplanen for Sundsvall Logistikpark avsags med
Naturvardsverkets allmanna rad for externt industribuller Externt industribuller —
allmdnna rad, SNV RR 1978:5 rev. 1983. De riktvarden som angavs i den ar
desamma som i rapport 6538. Tidperioden for natt ar dock klockan 22.00-06.00,
tidigare var den klockan 22.00-07.00.

39. Komplettera handlingarna med hur den externa ljudnivdn kommer att

maétas. Ange éven vilken metod som kommer att anvéndas.

Buller vid drift av anldggningen kontrolleras med hjélp av narfalts matningar och
berékningar. Matningar gors enligt gallande standarder inklusive vérdering av ljudets
typ och varaktighet i tiden. Berakningar gors enligt Nordiska berakningsmodellen fér
externt industribuller, DAL 32.

Vi foreslar att bullret frdn hamnen ska kontrolleras vart femte ar eller vid férandring av
verksamheten som kan leda till forandrade bullerforhallanden. Kontrollen ska utforas
genom narfaltsmatningar och berakningar vid representativa driftforhallanden.
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Om berakningarna eller matningarna visar pa ljudnivder som 6verskrider det gallande
bullervillkoret ska anmalan goras till tillsynsmyndigheten och atgarder vidtas i syfte att
innehélla villkoret.

Klagomal och anmalningar utreds och kompletterande undersckningar utfors vid behov
i samrad med tillsynsmyndigheten.

10 Lansstyrelsens punkt 40. Bullerdampande atgarder

Bullerdampande atgarder

I bilaga 4 till miljokonsekvensbeskrivningen, Buller fran Containerhamnen och
kombiterminalen — ldge juni 2015 anges mdjliga bullerdampande atgarder. |
rapporten anges att berakningarna inte raknat med dessa atgarders effekt utan
endast belyst skillnaden mellan ovarsam och varsam hantering av gods.

40. Komplettera ans6kan med vilka ljudnivaer som blir aktuella om foreslagna

bullerdampande atgarder genomfors.

Om man skall sakerstalla att man far ha verksamhet p& natten enligt detaljplanen sa
bér man satsa pa tyst och miljévanlig utrustning.

Hamnen ar forberedd med spar for arbete med fast sa kallad STS kran. Denna kran ar
betydligt tystare &r dagens mobila kran.

Om man tar hansyn till STS kranens arbete med containrarna brukar den totala
ljudeffekten bli 103 dBA. For den aktuella mobila kranen ar ljudeffekten for kranen
inklusive hanteringen 109 dBA.

Om man véljer STS kran fas en effekt i omgivningen som innebar att man i de allra
flesta fall innehaller 40 dBA i narmaste berakningspunkter, se nedan. Notera att
berakningen ar utford utan containrar pa fartygets dack. Med containrar pa fartygets
dack kommer ljudnivaerna att minska ytterligare ndgon dB pa Alnon.

Alnon Tunadal Granb AInon Granb Alnon ‘

Beraknings- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
punkt
LAeq 40 27 18 28 19 39 34 41 41 40 39

Denna berékning forutsatter foljande utrustning:

Bullerkalla, Ekvivalent Kallstyrka, L, acq ljudeffekt
benimning rel 102w

Reachstacker, 2 st 107 dBA

(med

bullerdéampning)

Kran, Ship to shore 103 dBA
normal
Fartyg, stort utan 109 dBA

containrar pad dack

LPG-anldggning 90 dBA

LNG-anldggning 95 dBA
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Om denna skillnad i ljud mellan fasta och mobila kranar kommer att besta ar svart att
sia om. Om man pa sikt lyckas konstruera en eldriven mobil kran finns det inget som
sager att den inte skulle vara lika tyst som en fast kran. Snarare tvart om.

Enligt var bedomning ser det positivt ut att — utan marginaler och under vissa
forutsattningar (icke radighet éver fartyg) - sikta pa att nd vagledningsvarden. Det
finns sakert mojligheter att laborera med “vérsta fall tider” samt ett fran ljudsynpunkt
mera optimalt arbete med placeringen av containrarna pa hamnplanen. Detta far
utredas under provotidsperioden.

Om maxnivier

Det ar allmant kant att palastning av containrar pa fartyg kan ge upphov till hbga
maximala ljudnivaer beroende pa hur (o)varsamt denna hantering sker.

Vid ovarsam hantering av palastning kan den maximala ljudnivan komma att 6verstiga
55 dBA pa vid narmaste bebyggelse p& Alndn och vid Granbacken.

Detta innebar att man till och frdn kommer att héra momentana ljud fran denna
hantering precis s& som ar fallet i de flesta hamnar. Detta kommer dock endast att ske
vid enstaka tillfallen.

AF-Infrastructure AB
Ljud & Vibrationer

Goteborg Granskad av

Lars-Olof Landstrom Peter Petterson
Kvalitetsradgivare
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Sundsvall Logistikpark.

Komplettering till tillstandsansdkan. Lagfrekvent ljud.

1 Bakgrund

Naturvardsverket har i sitt yttrande i mal M 1697-15 |dmnat foljande synpunkter
angdende |3gfrekvent buller.

" Buller

En utredning om den befintliga och forvantade bullerpaverkan fran
containerhamnen och kombiterminalen har genomfdrts som en del i MKB:n. |
utredningen tas dock inte fragan om buller dominerat av laga frekvenser upp,
trots att ventilationen och motorer pa fartyg typiskt sett kan ge upphouv till
lagfrekvent buller. Sadant buller kan ge upphov till manga effekter. Det kan
upplevas som stérande och leda till onormal trétthet, irritation, huvudvark och
ockséa ge en forsamrad koncentration och prestation. Besvaren kan sannolikt
uppkomma saval som en direkt foljd av exponeringen, men ocksa indirekt
genom att den normala somnrytmen stors, vilket kan leda till sa kallade
eftereffekter. Eftersom det kan vara kostsamt bade att utreda och atgarda
lagfrekvent buller &r det rimligt att &tminstone som en forsta atgard bedoma om
risk for olagenhet for lagfrekvent buller foreligger.”

Nedan redovisas de berdkningar som utforts for att bedoma risken for olagenhet
pga lagfrekvent ljud inomhus i narliggande bostéaster.

2 Forutsattningar

2.1 Riktvarden

I naturvardsverkets véagledning om industri- och annat verksamhetsbuller ges
riktvarden for buller utomhus. Riktvdardena anges i dBA och inga specifika riktvarden
finns for lagfrekvent buller utomhus.

I Folkhalsomyndighetens allm&nna rdd om buller inomhus (FOHMFS 2014:13) ges
riktvérden fér bl.a. I13gfrekvent buller inomhus, se tabell 1 nedan.

AF-Infrastructure AB, Grafiska vagen 2, Box 1551, SE-401 51 #delete# #delete#
Telefon +46 10 505 00 00, www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103, VAT nr SE556185210301
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De allmanna réden galler for bostadsrum, dvs. rum som anvands for sémn och vila,
rum for daglig samvaro och matrum som anvands som sovrum.

Tabell 1: Riktvdrden I18gfrekvent buller (Tabell 2, FOHMFS 2014:13)

Tersband (Hz) | 31,5 |40 50 63 80 100 125 160 200

Ljudniva (dB) |56 49 43 42 40 38 36 34 32

Anm. Riktvéardena i tabell 1 6verensstammer med de i Socialstyrelsens allmanna rad
for 1agfrekvent buller.

2.2 Berakningar

2.2.1 Ljudnivaer utomhus

Ljudnivadn utomhus vid ndrmaste bostéder har tidigare berédknats (infér MKB) till 11 st
kontrollpunkter. Buller fran fartygens ventilation och hjalpmotorer férvantas ge de
hégsta bidragen avseende Iagfrekvent ljud i omgivningen. I berdkningarna har
frekvensspektra anvants frén AF Ljud & Vibrationers databas enligt tabell 2 anvants.

Tabell 2: Ljudeffektniv8 fr8n fartyg i frekvensomr8det 31,5-250Hz

Tersband (Hz) | 31,5 |40 50 63 80 100 1125 |160 [200 |250

Lin (dB) 118 |- - 118 |- - 110 |- - 106

Berakningarna &r baserade pd en gemensam nordisk modell for berdkning av externt
industribuller, DAL32 (Environment noise from industrial plants. General prediction
method. Lydtekniskt laboratorium, report nr 32, Lyngby, Danmark 1982).

Berakningarna utfors i oktavband (31,5 — 8000 Hz) och avser ett s k “medvindsfall”,
dvs. vindriktning fran kalla till mottagare (£ 45°). Som hjalpmedel har anvénts
datorprogrammet Soundplan ver 7.3 dar denna berakningsmodell ingar. Eftersom
berakningarna utférs i oktavband och riktvardena anges i tersband(1/3-oktavband)
har antagits att ljudenergin dr jamt férdelat i oktavbanden.

2.2.2 Ljudniva inomhus

Ljudnivan inomhus bestams férutom av ljudnivdn utomhus av husens fasadisolering.
Husens fasadisolering kan variera beroende pa konstruktion och byggar. I bilaga 1
visas foton pa aktuella fastigheter i de 11 kontrollpunkterna.

I berdkningarna har fasadisolering enligt tabell 3 antagits. Dessa vérden &r fran en
artikel om ljudisolering i bostéder vid 13ga frekvenser (Hoffmeyer och Jakobsen,
Soundinsulation of dwellings at low frequencies, Journal of low frequency Noise,
Vibration and Active Control, vol 29, pp15-23,2010). Vardena motsvarar “ljudnivan i
fritt falt utomhus” minus “ljudnivan inne” och de férvantas éverskridas av 80-90% av
typiska danska bostéder. Fasadddmpningen &r uppmétt pa hus i Danmark och normalt
har bostadshus i Sverige fasader med battre varmeisolering och som aven dampar ljud
battre. Det kan emellertid finnas hus med samre fasadisolering framst pga fonstertyp.
Den danska fasaddampningen ar vedertagen i Sverige vid berakning av forvantat
l&gfrekvent ljud fran vindkraftverk.

Tabell 3: Antagen fasadddémpning (Hoffmeyer o Jakobsen)

Tersband (Hz) [31,5 |40 50 63 80 100 125 160 200

Ljudniva (dB) |6,7 7,6 10,3 14,2 17,5 (18,4 |17,5 18,6 22,4
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3 Resultat

Beraknade ljudnivder fran den sdkta verksamheten, inomhus i de 11 fastigheterna i
omgivningen, berdknas understiga folkhalsomyndighetens riktvarden, enligt tabell 2

med minst 4 dB marginal.

I diagram 1 redovisas beraknade ljudnivder inomhus i fastigheterna tillsamman med

riktvardena (svart kurva).

Diagram 1. Berdknade ljutrycksniv8er i dB, 31,5 -200 Hz

Berdknade ljudtrycksnivder inomhus (31,5-200Hz)

60

o

o

o

— Ljudtrycksnivg, dB rel 20 pPa ,
o

o

R I U O O R O O O O

O T T T T T T T 1
31.5 40 50 63 80 100 125 160 200

FoHMFS 2014:13

1.

2.

3.

wul

[}

7.

Raholmsv. 88, Aln6n

Styrbordsv. 20, Alndn

Januariv. 1, Ekenas

. Tunadalsv. 25

. granbacken 16

. Raholmsv. 113, Alndn

Granbacken 30

8 Raholmsv. 108, Alndn

9.

Raholmsvagen 96

10. Raholmsvégen 82

11 Rorsmansv. 6, Alnén

Diagrammet visar att de berdknade totala ljudnivderna underskrider riktvardet. I
frekvensbanden 40 till 63 Hz ar marginalen lagst. Berdkningarna ar inte exakta
beroende p& att buller fran olika fartyg kan variera samt att de kringliggande husens
verkliga fasadisolering inte &r kdnda. Var bedémning med underlag av dessa
berdkningar &r dock att folkhdlsomyndighetens riktvarden bor kunna innehdllas.

3.1 Befintliga verksamheter

Ljudmatningar har utforts i tvd punkter pa Alnén vid lastning av Ro-Ro fartyg i den
befintliga hamnen. Uppmatta ljudnivaer i frekvensomradet 31,5-200 Hz fran de
befintliga verksamheterna, var vid méttillfallet hogre &n beraknat Iagfrekvent
ljudbidrag fr&n den sdkta verksamheten. Matpunkternas placering framgar av Bilaga 1.

Forutsatt att inga kanda oldgenheter pga av 18gfrekvent ljud foreligger fradn den
befintliga verksamheten bedéms risken som 1&g att det berdknade bidraget fran den

sokta verksamheten ska orsaka detta.

706624 PM Lagfrekvent ljud 160224
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4 Slutsatser och kommentarer

Den berdknade ljudnivdn inomhus vid nérliggande fastigheter beriknas inte dverskrida
folkhdlsomyndighetens riktvdrden under angivna férutsattningar.

Exakta berakningar av I&gfrekvent buller inomhus kan inte géras beroende pa bl.a.
foljande faktorer:

o] Bullret varierar mellan olika fartyg.

0 Fasadisoleringen for aktuella fastigheter kan variera. Vi har anvant
schablonvarden i berakningarna.

Enligt var bedémning ar emellertid anviénda ingdngsdata i berdkningarna realistiska
och risken for olagenhet pga. Iagfrekvent ljud frdn den sdkta verksamheten bedéms
déarmed som liten.

AF-Infrastructure AB
Ljud & Vibrationer

Goteborg Granskad av

Inger Wangson Lars-Olof Landstrom
Kvalitetsradgivare
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Sundsvall Logistikpark.

Komplettering till tillstandsansdkan. Férslag till kontrollprogram-
byggbuller under anlaggningsarbeten .

1 Bakgrund

Lansstyrelsen har i sitt yttrande i mal M 1697-15 stéllt nedanstdende krav pa
kompletteringar ang. byggbuller enl. punkt 37:

" 37. Komplettera ansékan med uppgifter om hur efterlevnaden av riktvardena for
byggbuller kommer att kontrolleras samt hur 1dng byggperioden &r for
hamnen och kombiterminalen.”

Infor tillstdndsansdkan har en byggbullerutredning utférts for containerhamnen och
anslutande logistikytor under berg och jordschaktning (WSP, 2012-01-29 ).
Sedan dess har emellertid den framtida verksamhetens utformning reviderats.

2 FOorutsattningar

2.1 Riktvarden

| Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran byggarbetsplatser NFS 2664e35
tabell nedan redovisade riktvarden fér olika lokaler och verksamheter.

AF-Infrastructure AB, Grafiska vagen 2, Box 1551, SE-401 51 #delete# #delete#
Telefon +46 10 505 00 00, www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103, VAT nr SE556185210301
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Riktvérden for buller fran byggplatser

Helgfri Lor-, son- Samtliga
man-fre och helgdag dagar
Omrad
i Dag Kvill Dag Kvill Natt  Natt
07-19 19-22 07-19 19-22 22-07 22-07
Lﬁ:q LAeq Lﬁ:q LAeq l-.ﬁeq L.Aan

Bostider for permanent boende och fritidshus
Utomhus (vid fasad) | 60 dBA | 50 dBA | 50 dBA | 45 dBA | 45dBA | 70 dBA
Inomhus (bostadsrum) | 45 dBA | 35dBA | 35dBA | 30 dBA | 30 dBA | 45 dBA
Vardlokaler
Utomhus (vid fasad) | 60 dBA | 50 dBA | 50 dBA | 45 dBA | 45 dBA
Inomhus 45dBA | 35dBA | 35dBA | 30dBA | 30dBA | 45 dBA
Undervisningslokaler
Utomhus (vid fasad) | 60 dBA - - - -
Inomhus 40 dBA
Arbetslokaler for tyst verksamhet *
Utomhus (vid fasad) | 70 dBA - - E -

Inomhus 45 dBA - = - =

* Med arbetslokaler menas lokaler for ef bullrande verksamhet med krav pa
stadigvarande koncentration eller behov att kunna féra samtal obesvarat,
exempelvis kontor.

Hogre varden i undantagsfall

Riktvérdena ar en utgangspunkt och végledning fér den bedémning som gérs i varje
enskilt fall. Sarskilda sk&l kan motivera avsteg fran riktvardena, sdvél uppat som
nedat.

*For byggverksamhet som pagar i hogst tvd manader bér 5 dBA hégre varden kunna
tilldtas. Det géller korta bygguppdrag som borrning, spontning och palning.

eVid enstaka kortvariga hdndelser som pagar hégst 5 minuter per timme bér upp till
10 dBA hégre nivaer kunna accepteras. Men detta bor inte gélla pa kvéllar eller natter.

eAven om verksamheten bdde &r begransad i tiden och innehaller kortvariga
stérningar far bullernivdn anda inte hdjas mer &n sammanlagt hogst 10 dBA.

«Om det inte gadr att uppfylla riktvardena for buller utomhus med tekniskt méjliga
och/eller ekonomiska rimliga atgédrder bér malet vara att atminstone uppfylla
riktvardena for buller inomhus.
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2.2 Entreprenad krav
Vid upphandling av byggentreprenad ska entreprendrer redovisa:

- Ljuddata pa utrustning som kommer att anvandas
- Arbetsmetod
- Planerade arbetstider

3 Kontroll

Kontroll av byggbuller innefattar bade berdkning och méatning av buller. Berakningar
och matningar ska utféras av person med erforderlig kunskap av genomférande och
utvardering av resultat.

1. Entreprendrerna skall i forvag redovisa vilka aktiviteter som skall utféras och
vilka maskiner som planeras att anvdndas. Entreprendrers ljuddata
(ljudeffektnivd) for maskinerna laggs in i en digital berdkningsmodell fér olika
skeden. Om ljuddata for viss aktivitet saknas tas data fran exempelvis AF
databas. Berakningsresultaten visar om och nar det finns risk for
overskridande av riktvarden fér byggbuller utomhus.

2. Kontrollmatning i narfalt om och nar ndgot nytt moment tas i drift.
Berakningsmodellen uppdateras med ljuddata fran kontrollmétningen och
resultatet jamfors med riktvardena.

3. Om ljudnivder i omgivningen berdknas 6verskrida riktvardena for aktuell
tidperiod eller om stérningar i omgivningen rapporteras, vidtas nagot av
foljande:

- Ljudmatning i aktuell kontrollpunkt eller om bakgrundsnivan &r for hog, i en
kontrollpunkt narmare verksamheten.

- underséka mdéjligheter att i férsta hand dédmpa bullret genom t.ex
avskarmning, byte av arbetsmetod etc.och/eller begransning av arbetstider.

4. 1 vissa skeden och arbetsmoment kan kontinuerlig évervakning i en eller flera
kontrollpunkter visa sig néddvandigt. Detta galler speciellt under vissa skeden
samt d& verksamheter kan pagd utanfoér dagtid (kl. 07-19 enligt
naturvardsverkets riktlinjer).

Kontrollpunkter fér I&ngtidsmatning, maste véljas sa att ljudbidrag frén andra
verksamheter inte pdverkar ljudnivan vid matpunkten i fér hég grad.. En
omrékningsfaktor tas fram fér att kunna berakna ljudnivan i kontrollpunkter
vid bostader. Kontrollpunkterna kan behéva flyttas for att técka in olika
moment.

AF-Infrastructure AB
Ljud & Vibrationer

Goteborg Granskad av

Inger Wangson Lars-Olof Landstrom
Kvalitetsradgivare
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Bilaga 5

1 Sammanfattning

I denna rapport redovisas ljudnivaerna fran industriverksamheter, vigar och tagtrafik
1 omrédet som kallas Sundsvalls logistikpark.

Forutom vid de tillféllen bullriga” fartyg ligger i hamnen kommer situationen pa i
stort sett att vara som idag vad giller de ekvivalenta ljudnivaerna. I projektets valda
referenspunkter kommer den totala ljudnivén (buller fran industri - inklusive
containerhamnen och kombiterminalen — samt buller fran tag och biltrafik) att 6ka
med maximalt 3 dBA men i de flesta punkter med bara 1 dBA.

Aven om den beriknade nivan frin containerhamnen ligger nira eller under 40 dBA
avrader vi projektet att godta ett miljovillkor som &r ldgre dn 45 dBA eftersom det
kravs marginaler for att med sékerhet innehalla ett villkorsvérde.

Vid lastning och lossning av fartyg vid den nya terminalen kan det — vid ovarsam
hantering av containrar — vid enstaka tillfdllen forekomma maxvérden som overstiger
55 dBA pé Alnén och vid Granbacken. Denna typ av buller forekommer vid alla
hamnar men méngden fall kommer att vara mycket begransade eftersom
verksamheten inte dr kontinuerlig och den mesta verksamheten sker dagtid. Samma
problematik finns vid Kombiterminalen dar rangering pa dagtid kan ge upphov till
hoga bullertoppar i omrédet runt Granbacken. Vi rekommenderar i
detaljprojekteringen forsoker att ytterligare forbattra buller avskdrmningen mot
Granbacken.

Med forutsatt fordndring av tdgstrackningen, storleken pé tdg och hastighet s okar
ljudet fran tdgen med 5 -10 dBA vilket innebér att kravlinjen 55 dBA langs med
banan 6kar med knappt 100 m jaimfort med dagens situation.

560850 Sammanfattande bullerrapport A04 2015-06-04 Page 3 (45)



RAPPORT 560850-A04 2015-06-04

Om man i detaljplaneringen projekterar olika typer av bullerskdrmar pa de mest
utsatta platserna sa kommer ljudnivén i manga fall att bli likvérdigt eller battre 4n
dagens situation trots 6kad mingd tdg och hastigheter.

Adalsbanan #r redan en dominerande kélla i det norra omradet, liksom E4.

2 Bakgrund

Denna rapport dr en sammanstéllning och uppdatering av alla bullrande industrier,
energianldggningar och trafik i omradet Tunadal-Korsta-Ortviken. Den redovisar
generella ljudnivéer fran industrierna. For mera detaljerad redovisning hénvisas till
MKB for respektive verksamhet.

Rapporten ar en uppdatering av tidigare presenterad rapport fran 2011-09-05 med nr
560850-A02.

Uppdateringar géller ny placering containerhamn, ny vigdragning utan tunnel samt
bullervall mot Granbacken omradet. Dessutom har vi kommenterat Boverkets forslag
till riktlinjer for nybyggnation av bostidder 2015:21 néra industri och annat
verksamhetsbuller dir villkoren minskas for nyplanering av hus jamfort med dagens
situation.

3 Nya riktlinjer for buller fran 2015

I april 2015 publicerade Naturvardsverket nya ”Vigledning om industri- och annat
verksamhetsbuller” rapport 6538 som ersitter ”Externt industribuller — allménna rad”
RR 1978:5. De nya villkorsforslagen framgar nedan

Tabell 1. Ljudniva fran industri/verksamhet, frifaltsvirde

Leq dag Leq kvall Leq natt
(06-18) (18-22) samt  (22-06)
16r-, sén- och
helgdag (06-
18)
Utgangspunkt for olagenhetsbedémning vid bosta- 50 dBA 45 dBA 40 dBA

der, skolor, férskolor och véardlokaler

Den storsta nyheten ér att man tagit bort det tidigare villkor for existerande industri
och numera har bara ett villkorsforslag vilket motsvarar de nivaer som géllde for
nybyggnad av industri i de gamla riktlinjerna. Tidigare var villkoret for existerande
industri 45 dBA nattetid.

Man pépekar att vardena skall ses som vigledning f6r bedomning av om buller utgor
en oldgenhet men att det kan finnas skal att tillampa andra nivder 4n tabellvirdena
savdl hogre som lagre.

I riktlinjerna hdnvisar man ocksa ”Boverkets vdgledning om industri- och annat
verksamhetsbuller vid planlidggning och bygglovsprovning av bostader — en
vagledning ” rapport 2015:21. Har star det att hogre viarden nattetid kan accepteras
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for hus som bostider dér ett d&rende om detaljplan eller bygglov paborjats efter den 2
januari 2015.

Beroende pa utformningen av de nya husen kan kravet mildras till 45 dBA och under
vissa speciella forhallanden till 50 dBA pa husens “bullriga sida”.

Detta speglar regeringens onskan att skapa mdjlighet for 6kad bebyggelse i hamnar
och néra industrier och végar.

I dagsldget har alla industrier i det aktuella omradet sina egna bullervillkor faststillda
1 miljodomstolen. Alla dessa industrier har villkor som ar hogre dn 40 dBA idag.

Var erfarenhet dr att det tar tid att skapa “’praxis” for nya riktlinjer men allt tyder pad
att hogre viarden kommer att accepteras i1 framtiden pd grund av ovanstdende samt att
det pdgar en process dir villkoret for trafikbuller ocksa kan komma att mildras med 5
dBA jamfort med idag under speciella omstéandigheter.

I denna utredning har vi utgétt fran villkoret 45 dBA for containerhamnen i vara
kommentarer och konstaterat att det finns goda mdjligheter att innehdlla denna niva.
Det dr dock forenat med stora svarigheter att med sékerhet innehélla ett eventuellt
villkorsvarde pa 40 dBA.

4 Uppdragets omfattning

Uppdraget omfattar ssmmanstillning och berékning av bullersituationen i Sundsvalls
logistikpark. Denna rapport fokuserar i forsta hand pa containerhamnen och
kombiterminalen sett i ett helhetsperspektiv. Syftet med utredningen &r att pa ett
pedagogiskt sitt visa vad man kan gora for att minimera ljudstérningar till
omgivningen samt att bullersituationen i omradet dr sa som den kan forvéntas vara.
Berdkning utfors for Sundsvalls logistikpark och avgréinsat enligt nedanstdende karta.
De norra delarna av omrddet dr fortfarande under utredning.

Berédkning av buller utfors sdsom dygns- och natt ekvivalent ljudniva pa 2 m hojd
over mark. I ndgra utvalda punkter redovisas relationen mellan olika verksamheter
samtidigt som bullerzoner redovisas for alla berdkningsfall nedan.

560850 Sammanfattande bullerrapport A04 2015-06-04 Page 5 (45)



RAPPORT 560850-A04 2015-06-04
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Sundsvalls
Ortvikens papp:

fiarden
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ersbruk

Ankarsvik

Figur 1. Aktuellt omrade som behandlas i denna rapport &r runt jirnvigen som ar markerad med roda
prickar.

Foljande verksamheter finns med 1 sammanstéllningen.
4.1 Industrier

e SCA Timber AB, Tunadals Sdgverk. Utredning utford av AF-
Infrastructure/Ljud & Vibrationer enligt rapport 560405-E 2012-02-13 men
med utforda atgirder sé att ljudnivan i bebyggelsepunkterna blir hdgst 50
dBA nattetid.

e Sundsvalls Hamn AB: AF-Infrastructure/Ljud & Vibrationer utredning enligt
rapport 558867-C 2013-11-25.

e Flogas Sverige AB, Vi har lagt in ljudnivder som motsvarar det bullervillkor
som galler for anldggningen enligt beslut i miljddomstolen.

e Neste LPG AB. Tyst verksamhet

e Sundsvall Energi AB, Korstaverken. Vi har lagt in virden som motsvarar
dagens beslutade buller villkor. Bygger pad AF-Ingemanssons utredning
rapport 37-00519-A 2008-11-12.

e SCA Forest Products AB. AF-Ingemanssons utredning 12-01793
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4.2 Infrastruktur inklusive nya terminalen och
containerhamnen.

Overgripande information redovisas i denna rapport

e Jarnvig; uppgifter om méngd, tagtyp, tdglangd och hastighet har vi tagit fran
géllande utredningar.

e Vig, tung trafik, personbilar (uppgifter fran Trafikverket)

e Uppgift om hantering vid Kombiterminalen och Containerhamnen ar hamtad
frén ett flertal liknande anldggningar.

S Metodik

Kartliggningen har genomforts med den metod som AF-Ljud och Vibrationer tagit
fram och som tidigare anvénts i flera stider och kommuner. Vi kallar den NoiseSurf.

5.1 Insamlingsfas

Projektet startade med insamlingsfasen dar man avgor vilka ljudkéllor som skall
ingd, finna lampligt kartmaterial, samla in tidigare utredningar mm.

Som underlag for vara berdkningar har vi haft digital baskarta frdn Sundsvalls
kommun, Stadsbyggnadskontoret samt kartmaterial och layout 6ver omradet fran
WSP Samhaillsbyggnad, Sundsvall. Hojdinformation inom titorterna gavs med 5 m
intervall.

Det mesta underlaget fran industrierna ir himtade frén AFs databas dir material frén
arbete vid industrierna dr samlade.

Kvalitén pa materialet varierar men vi bedomer att det mesta har hog kvalité” och ar
relevant for denna forstudie.

5.2 Beriakningsfas

Berdkningarna har utforts i programmet Soundplan version 7. Programmet simulerar
ljusspridning 1 en tredimensionell miljo vilket bl.a. gor att hdnsyn tas till skirmande
effekter och hgjdskillnader. Med programmet dr det dven latt att, efter en viss tid,
uppdatera bullerkdllor mm om det dnskas.

Ljudutbredningen berdknades for respektive bullerkélla i detta fall vigar och
industrier.

Berikningar har genomforts i flera miljoner berdkningspunkter med inbdrdes avstdnd
pa 30-100 m med bidrag fran varje bullerkilla.
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5.3 Redovisningsfas

Berékningsresultat dr redovisade i foljande rapporter:

e Trafikbuller redovisas i denna rapport

e Tagbuller redovisas i denna rapport

e Containerhamnen och kombiterminalen: Rapport 560850-E2 2015.
Den mest relevanta informationen och beskrivningen av helheten &r sammanfattad i
denna rapport.

6 Berakningar

Alla data som beskrivits ovan har lagts in 1 programmet Soundplan och skapat en stor
berdkningsfil. Nedan kommenteras kortfattat underlag for berdkningarna.

6.1.1 Berikning till referenspunkter.

I projektet har vi rédknat ljudnivéer till olika referenspunkter. Placering av dessa
referenspunkter framgar nedan.

Berakningspunkter i omgivningen for
Logistikparken (grona)

Figur 2. Referenspunkter 1- 7

6.2 Industrier

Berikningarna ar baserade pa en gemensam nordisk modell for berékning av externt
industribuller, DAL32 (ref/1/ Kragh J, Andersen B, Jacobsen J: ”Environment noise
from industrial plants. General prediction method.” Lydtekniskt laboratorium, report
nr 32, Lyngby, Danmark 1982). Berdkningarna genomfors 1 oktavband och avser ett
s k “medvindsfall”, dvs vindriktning fran kélla till mottagare (+ 45°). Som
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hjalpmedel har anvints datorprogrammen Soundplan typ 7och Predictor typ 7810
ver. 7.1 dir ovanstaende berdkningsmodell ingar.

Det ér i detta sammanhang viktigt att papeka att man i berdkningarna har antagit att
det rdder medvind fran samtliga bullerkéllor samtidigt. Detta forhallande &r 1
verkligheten ytterst osannolikt varvid uppritade nivagrinser &r att betrakta som “ett
varsta fall” eller det hogsta viarde som kan forekomma vid mitning i ett rent
medvindsfall. Hur ofta detta vérsta fall forekommer bor kunna hérledas ur den
vindriktningsstatistik som géller for omradet.

6.3 Tagtrafik
6.3.1 Underlag

Sammanstillning av trafikfloden och forutséttningar framgér av bilaga 2.
Berdkningarna gjordes 2012.

6.3.2 Berikningar

Berdkningarna har utforts enligt den nordiska berdkningsmodellen for tagtrafikbuller,
SNV rapport 4653. Resultaten redovisas som dagsekvivalent respektive
nattekvivalent ljudniva for jairnvigen. Dessutom redovisas toppnivaer for alla
berdkningsfall med savél ekvivalenta ljudnivier som toppnivéer.

Foljande berdkningsfall ar utforda:
e Dagens situation
e Framtidens situation utan atgirder
e Framtidens situation med exempel pa atgérder

6.4 Vigtrafik

6.4.1 Underlag

I bilaga 4 redovisas underlag for trafikbullerberdkningarna 1 form av trafikfloden
samt berdknade bullerkartor. Berdkningen ar uppdaterad 2015.

Den storsta forandringen jamfort med idag ar det minskade trafikflodet pa
Tunabidcksvigen samt den dkade trafik som kombiterminalen genererar pé sin
internvag.

6.4.2 Berikningar

Berédkningarna har utforts enligt den nordiska berdkningsmodellen {for
vagtrafikbuller, SNV rapport 4653. Resultaten redovisas som dagsekvivalent
respektive nattekvivalent ljudniva for aktuella trafikbelastningar pa de ingdende
végarna

Skillnaden mellan ekvivalent ljudnivé for ett dygn och for en natt har berdknats for
Industrivigen utgdende frén trafikméatningar. Skillnaden blev 9 dBA. Denna skillnad
1 ljudnivaberikning har generellt nyttjats for alla véigar péd natten

Berédkningarna ér rdknade som frifdltsvarden for alla applikationer.
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7 Resultat

Man kan inte direkt jamfora industribuller med vig- och jarnvégsbuller eftersom
verksamheterna har olika beddmningsgrunder och ddrmed vérderas pa olika sétt.
Sammanlagda ekvivalenta ljudnivan har dock &ndé berdknats, eftersom det ér ett
onskemdl med hénsyn till framtiden att fa belyst det totala ljudbidraget till Alnon.

7.1 Beriknat buller fran Containerhamnen

Bullret frdn Containerhamnen redovisas i en separat rapport som heter 560850 — E1.

Haér redovisas forutséttningar och berdknade ljudnivéer i ett antal referenspunkter.
Sammanfattningsvis sé klarar anldggningen med stor marginal 45 dBA ekvivalent
ljudnivé nattetid vid de ndrmaste bostdderna, se figur nedan. Verksamheten pagér
endast ca 3 dygn/vecka och lastning forekommer i 1:a hand pa dagtid. Resultatet
framgar nedan i1 form av en bullerkarta.

- "59."—-""' -\
— // ?\)

: *x..\‘ $ /

\.

Figur 3. Ekvivalent ljudnivé fran nya Containerhamnen vid normal verksamhet tre dagar/vecka,
se dven bilaga 5.

De ekvivalenta ljudnivéerna ligger pa eller under 40 dBA i de sju valda

referenspunkterna samt i de extra referenspunkter pa Alndn som vi redovisat 1
rapport 560850 — E1 2015.
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7.1.1 Maximala ljudnivier

Det dr allméint ként att palastning av containrar pa fartyg kan ge upphov till hoga
maximala ljudnivéer beroende pé hur (o)varsamt denna hantering sker.

Vid ovarsam hantering av palastning kommer den maximala ljudnivén att overstiga
55 DBA pé vid nidrmaste bebyggelse pa Alnon och vid Granbacken.

Detta innebér att man till och fran kommer att héra impulsljud fran denna hantering
precis sé som dr fallet i de flesta hamnar. Nedan redovisa ‘s berdkningar av maximala
ljudnivéer fran Containerhamnen.

Figur 4. Ljudutbredningen av enskilda bullertoppar som alstras vid varsam respektive ovarsam
hantering av frimst containrar. Innanfor den blé linjen ar toppnivaerna < 60 dBA och innanfor den
grona linjen ar toppnivaerna < 55 dBA vid varsam hantering. Vid ovarsam hantering beréknas samma
véarde innanfor den roda respektive orange linjen, se dven bilaga 5.

I den uppdaterade rapporten 560850 — E2 har vi preciserat ett antal bullerddmpande
atgdrder som man kan gora for att minimera ljudemissionen till omgivningen.

e Man kan eventuellt erbjuda mojlighet till ”landstrom” {or vissa bétar.

e Kranen forses med soft landing”.

e Informera och utbilda kranforarna i ett tyst arbetssitt, dvs. i att minimera
fallh6jderna och andra faktorer som kan undvika onddigt buller.

e Akustiskt 6vervakningssystem.

e Hastighetsbegrinsning vid ramper.
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e Mjuka upp dvergangen mellan ramp och kaj. Gor kaj/ramp konstruktioner i
betong 1 storsta mojliga utstrackning istallet for 16sningar 1 stal som lattare
stralar ljud.

I forprojekteringsskedet kan man genom att stélla ljudkrav pé leverantorer och
planera dtgérder sikerstilla en 1ag ljudemission. Tyvirr dr det omojligt att stélla
ljudkrav pd alla batar som angdr hamnen eftersom det dr enskilda individer.

I bullret frdn containerhamnen har vi ocksa lagt in framtida LPG- och LNG
anldggningar. Dessa dr normalt mycket tysta om de ljudprojekteras med ldmpliga
atgirder. Som det ser ut 1 dagslédget har dessa anldggningar minimal paverkan pa
helhetsbullret fran hamnen.

7.1.2 Kommentarer till berikningarna

Sammanfattningsvis s klarar anldggningen utan marginaler 40 dBA ekvivalent
ljudnivé nattetid vid de ndrmaste bostdderna. Verksamheten pdgar endast ca 3
dygn/vecka och lastning forekommer i 1:a hand pa dagtid.

Det dr allmint ként att pdlastning av containrar pa fartyg kan ge upphov till hoga
maximala ljudnivéer beroende pé hur (o)varsamt denna hantering sker.

Vid ovarsam hantering av pdlastning kommer den maximala ljudnivén att verstiga
55 dBA pa vid ndrmaste bebyggelse pa Alnon och vid Granbacken.

Detta innebér att man till och fran kommer att héra momentana ljud fran denna
hantering precis sa som é&r fallet i de flesta hamnar. Detta kommer dock endast att ske
vid enstaka tillféllen.
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7.2 Kombiterminalen

Den nya kombiterminalen innehéller hanteringen vid péa- och avlastning av tag,

denna terminal dr kopplad till pé- och avlastning av fartyg.
Denna anldggning &r bara 1 drift dag- och kvéllstid.

Kélldata och underlag, se rapport 560850-E02 som behandlar Kombiterminalen .

Nedan sammanfattas resultaten.

7.2.1 Ekvivalenta ljudnivier

I nedanstaende tabell visas berdknade ekvivalenta och maximala ljudnivéer till

omgivningen. Nivaerna dr redovisade i de sju referenspunkterna, se punkt 5.5, bild 4.

Berakningspunkt Ekvivalent Maximal Maximal
ljudniva, dBA ljudniva vid ljudniva
rangering, reachstacker
dBA hanterar
container

1 Raholmsvagen 88, Alntén | 34 54 41

2 Styrbordsvédgen 20, Alnén | 11 35 23

3 Januarividgen 1, Ekenis 5 26 11

4 Tunadalsvigen 25 17 39 23

5 Granbacken 16 29 56 42

6 Raholmsvagen 113, 35 53 41

Alndn

7 Granbacken 30 40 62 48

Tabell 2. Berdknade ekvivalenta och maximala ljudnivéer till referenspunkterna.
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Figur 5. Ekvivalent ljudniva fran nya Kombiterminalen vid normal verksamhet, se 4ven bilaga 5

7.2.2 Kommentarer till berikningarna

Den mest utsatta punkten &r mp 7 Granbacken 30 dér den totala ljudnivin berdknas
till 40 dBA. Denna niva domineras helt av hanteringen med de tva Reachstacker
truckarna. Vi har rdknat med de ljudvdrden som leverantdren anger enligt standard.
Var erfarenhet frdn métningar i falt &r att dessa nivder kan vara nagot for hoga vilket
skulle innebéra att marginalen till 45 dBA ér béttre dn berdknat. Dessutom kan man
aktivt diskutera hardare ljudkrav vid framtida upphandling av truckarna.

Verksambheten klarar séledes med marginal Naturvirdsverkets riktlinjer for externt
industribuller som &r 45 dBA pa kvillstid fram till kI 22.00.

I rapport 560850-E2 har vi belyst vilken mojlighet det finns att forbéttra den
bullervall som finns mot Granbacken.

Nir det giller det berdknade maximala virdet for rangering sd har vi valt att rédkna ett
extremt maxvirde. Normal rangering ligger ca 10 dBA lidgre én denna niva.
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7.3 Beriknad sammanlagad ljudniva frian Container hamnen
och Kombiterminalen

I rapport 560850-E2 finns ndrmare beskrivet underlaget till denna sammanfattande
bullerkarta.

Figur 6. Ekvivalent ljudniva fran nya Kombiterminalen samt Containerhamnen vid normal
verksamhet, se dven bilaga 5
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7.4 Paverkan av jirnvig

Den stora fordndringen vad géller jarnvédgen dr att méngden tdg och hastigheten pa
tdgen okar. Den totala 6kningen av ljudnivan blir dock begrinsad av tva skél:

1. Dagens banvall &r i daligt skick och ddrmed “’skramlig”. Framtidens spar far
betydligt battre kvalitet och ddrmed ca 3 dBA ldgre ljudniva for samma
tag/hastighet.

2. Elektriska lok ar i sig sjélva tystare dn diesellok. Exempel pa teoretisk
skillnad framgar av figur 2 nedan.

40
i5
30 -
25 1
20
15
10

50 30 125 200 315 500 8001.25 2.0 3,15 5.0 8.0 12.520.0
H: Hz Hz Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz

——Muliget Jvg Leg rec 3, norm 45 dBA

—Framid E Leq Rec 3, norm 45

Figur 7. Skillnad i ljudnivé mellan diesel och ellok. Skillnaden é&r storst vid laga frekvenser
(brummande ljud).
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7.4.1 Ekvivalent ljudniva 55 dBA
Kravet pa ekvivalent ljudnivé fran tag ar 55 dBA pa uteplats vid nédrmaste bostadshus

vid nybyggnation eller vasentlig ombyggnad av bana. Figurerna nedan visar den
berdknade skillnaden mellan var 55 dBA griansen gar idag respektive 1 framtiden.

I bilaga 1 redovisas sjdlva bullerkartorna.

Befintlig jarnvag mmmmm  Framtida bullerdtgardad jarnvag
(exempel)
mmmsm Framtida odampad jarnvag

Figur 8. Utbredning av 55 dBA idag Figur 9. En mera detaljerad karta som visar att
respektive i framtiden. Om inga ljudet kan minskas rejélt med bullerskarmar.
bullerddmpande tgérder vidtas.

Figurerna 8 och 9 visar att griansen for 55 dBA flyttas ut ca 80 m (skillnaden mellan
bla och rdd linje). I praktiken kan detta avstdnd elimineras om man utnyttjar
bullerskdrmar i omrdden med bebyggelse.

I bilaga 1 framgar en storre bild pa denna jimforelse.

Den grona linjen visar ljudnivaer man far genom att montera en bullerskdrm som

bygger 2 m dver spédret. Har kan ljudnivén till och med bli lagre &n i dagslédget.
Exempel pa bullerskdrmar kan vara jordvallar, byggnader eller skirmar.
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7.4.2 Maximala ljudnivier

I nedanstaende figurer visas motsvarande kartor for tillaten maximal ljudniva pa 70
dBA. Aven det riktvirdet giller pé uteplats.

Befintlig jarnvag — 'Frlamtid.a buIIe-rétgérdad Ijé‘rn\-/ég
(exempel)
mmmsm  Framtida oddmpad jarnvag

Figur 10. Utbredning av maximal ljudnivd | Figur 11. En mera detaljerad karta med

70 dBA idag respektive i framtiden. Aven exempel pa att bullerskdrmar kan goras sa
har flyttas gransen ut ca 80 m om inga att situationen till och med kan bli béttre &n
atgarder gors. idag pa vissa omraden.

I bilaga 1 framgar en storre bild pa denna jamforelse. Hér redovisas ocksé hela
bullerkartorna for dessa driftsfall.

7.4.3 Allménna kommentarer ”buller frin jirnvag”

Det ar viktigt att papeka att det aktuella jarnvégssparet har 1ag intensitet och laga
hastigheter jimfort med trafiken pa en stambana. Den storsta fordndringen kommer
att vara ndra bebyggelse dir man idag inte har ndgon jarnvag. P4 samma sétt blir det
béttre dar jarnvigen forsvinner.

Vid ett framtida detaljplanearbete bedomer vi att det finns stora mgjligheter att
genom lampliga atgérder minimera mingden buller storda inom det aktuella omradet.

7.5 Trafikbuller

Trafikbullersituationen inom hela logistikparks omradet kommer att paverkas
marginellt. Berdkningsméssigt ger ndgra procent fordandrad trafik ingen paverkan pé
den dygnsekvivalenta ljudnivan.
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Den storsta trafikfordndringen inom omradet kommer att ske pa Tunabédcksvédgen dir
mingden lastbilar kommer att minska med 75 %.

Trots att midngden timmerbilar minskar drastiskt blir skillnaden i ekvivalent ljudniva
mycket liten dven 1 detta fall. Trafikrorelserna i samband med den nya vigen 1
anslutning till terminalen ger en viss kning av trafikbullret i samma omréde.
Sammanstillning av trafikbuller framgar av bilaga 3.

Dagens trafikbullersituation
jamfort med framtiden vid
Tunabacksvagen

Kurvorna visar gransen for
55 dBA

Dagens situation

s Framtida situation

Figur 12. Positiv fordndring av bullersituationen pa Tunabacksvigen.

7.6 Samman lagrade ljudnivaer

Det finns ett dnskemal att vi skall visa en helhetsbild pa den samman lagrade
ljudnivén fran alla verksamheter pa dygn- respektive nattetid.

Vi har valt att dela upp trafiken 1 dygns- respektive natt-virden for att man skall
kunna jimf6ra dess inverkan med industrin som ju har 1 stort sett samma véarden pa
frimst natt eftersom industrierna normalt har samma verksamhet dygnet runt.

Vi vill dock aterigen pépeka att man inte direkt kan jamfora trafik och industribuller.
Dels har de olika riktvirden d&ven om de nya riktvirdena for externt industribuller ar
ett forsok till harmonisering. Dessutom ér bullret frdn hamnverksamheten visat som
ett ogonblicksvirde da det ligger fartyg i hamnen. P4 samma sétt som man definierar
trafikbullret skulle hamnverksamheten kunna ’smetats ut” nattetid dd hamnarna inte
har beldaggning hela aret. Detta skulle leda till ldgre ekvivalent ljudnivé fran
hamnverksamheten i denna sammanstillning av helheten.

Bullerkartorna redovisas i bilaga 3. Nedan redovisas den totala sammanlagda
ekvivalenta ljudnivan nattetid.
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Helhet Framtid Nattetid

Tag (alt Dal) + Vag + Industrier
Dygnsekvivalent

ljudniva i dB(A)
+2 m ovan mark

7 AF-Ingemansson

r\/ 0 100 200 400
— — T

Figur 13. Sammanlagrad ljudniva nattetid efter utbyggnad. Tég och biltrafik + industrier + hamn.
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7.6.1 Berikning till referenspunkter.

I projektet har vi rdknat ljudnivaer till olika referenspunkter. Placering av dessa
referenspunkter framgér nedan.

.: Berakningspunkter i omgivningen for
* Logistikparken (grona)

Figur 14 Referenspunkter 1- 7

Nedan redovisas berdknade ljudnivaer fran de olika verksamhetsgrenarna nattetid.

1 2 3 4 5 6 7

Vig Nuldge 29 35 43 33 42 28 35
Vig Framtid 29 35 43 34 42 28 37
Tég Nuldge 22 29 32 34 0 19 14
Tég Framtid 30 33 35 40 49 28 41
Tég med

atgird Framtid 30 33 35 40 43 28 40
Industri Nuldge |43 43 37 48 45 39 42
Industri Framtid 44 43 37 48 45 42 43

Tabell 3. Berdknade ljudnivéer i referenspunkter nattetid fran olika verksamheter. Observera att vi

i samman lagrade berdkningar valt ”framtida tdg med atgarder”.

Totalt ger detta foljande ljudnivder fore respektive efter utbyggnaden. Den totala

ljudnivén f6r framtid ar berdknad med ”Tag med atgéird”.

Ljudniva dBA
/Referenspunkt ! 2 s 2 ¢ 7
Total ljudniva Nuldge | 43 | 44 |44 | 48 | 47 39 43
Total ljudniva Framtid | 44 | 44 |44 | 49 | 48 | 42 | 45

Tabell 4. Resultat helheten ljudnivaer nattetid i de olika referenspunkterna.
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7.6.2 Kommentarer samman lagrade ljudnivier

Beroende pa hur bullriga fartyg som ligger i Containerhamnen sa paverkas ljudnivan
med 1-2 dBA i omgivningen. Vi har i berdkningarna for Containerhamnen forutsatt
samma ljudnivaer dygnet runt eftersom det kan ligga bétar vid kaj dven nattetid.
Virdena vi rdknat med &r alltsa “virsta fall”.

Fartyg som &r kopplat till SCA Forest verksamhet kommer bara att angora
dag/kvillstid. Hamnen har inte mojlighet att paverka “bullernivan” fran alla fartyg
eftersom varje fartyg ar en egen individ med ménga olika édgare.

Totalt sett kommer ljudnivan pa Alnon att ligga under 45 dBA nattetid.

Det dr svart att pa ett enkelt och okomplicerat sitt beskriva bullersituationen i ett sa
hér stort omrdde som innehéller alla typer av ljudkéllor som myndigheterna har stéllt
olika villkor for. Dessutom varierar graden av maximala ljudnivaer som man vet kan
upplevas som storande.

Enkelt skulle man kunna séga att den ekvivalenta ljudnivan pa Alnon nattetid
normalt kommer att vara 1 stort sett oférdndrad eftersom industribullret &r
dominerande redan idag.

Da bullriga fartyg ligger vid kaj kan man dock uppleva en viss 6kning dven av den
ekvivalenta ljudnivén i vissa punkter. Detta bullerproblem elimineras om man kan
nyttja landstrom istdllet for batarnas hjdlpmotorer.

I 6vrigt kommer den ekvivalenta ljudnivan att 6ka nigot pa de platser dar man idag
inte har nadgon jarnvéig och minska dér jirnvagen forsvinner.

Den storsta forandringen kommer att vara 6kad frekvens pa maximala ljudnivéer fran

Containerhanteringen. Hir ar det viktigt att man arbetar for att minimera denna typ
av storningar.
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8 Myndighetskrav

Det finns en mangd olika myndighetskrav inom ljudomradet. Nedan beskrivs de mest
aktuella for detta projekt.

8.1 Externt industribuller

Majoriteten av alla svenska foretag har externa bullervillkor som dverensstaimmer
med Naturvardsverkets riktlinjer for externt industribuller, ”Externt industribuller —
allminna rad” RR 1978:5.

I dagarna har dessa riktlinjer omarbetats och kallas numera for ”Viagledning om
industri- och annat verksamhetsbuller” rapport 6538.

Riktvirdena dr avsedda som utgdngspunkt och végledning for den beddmning som
skall goras i varje enskilt fall.

Nivaerna i tabell 1 bor i normalfallet vara vigledande for beddmning av om buller
utgdr en oldgenhet men det kan finnas skél att tillimpa andra nivaer én tabellvirdena,
savil hogre som lagre, liksom andra tider.

Tabell 1. Ljudniva fran industri/verksamhet, frifiltsvirde

Leq dag Leq kvall Leq natt
(06-18) (18-22) samt  (22-06)
|6r-, sén- och
helgdag (06-
18)
Utgangspunkt for olagenhetsbeddmning vid bosta- 50 dBA 45 dBA 40 dBA
der, skolor, férskolor och vardlokaler
Tabell 5.
8.1.1 Komplettering med hiéinvisning till boverkets viigledning om industri-

och annat verksamhetsbuller”

I de nya riktlinjerna har man anpassat sig till regeringens 6nskemal om att det skall
vara lattare att bygga nirmare t.ex. hamnverksamhet i framtiden. Darfor har man en
hénvisning till "Boverkets vigledning om industri- och annat verksamhetsbuller vid
planlédggning och bygglovsprovning

av bostéder — en végledning ” rapport 2015:21 dér dessa riktlinjer 1 forsta hand géller
bostadsbyggnader dér ett drende om detaljplan eller bygglov paborjats fore den 2
januari 2015. For bostdder dér ett drende om detaljplan eller bygglov pabdrjats efter
den 2 januari 2015 gors oldgenhetsbedomningen i plan- eller bygglovsskedet som
innebdr att 45 dBA kan accepteras som ekvivalent ljudnivé vid ett nybyggt hus. Om
huset dr byggt med en tyst sida” kan ljudnivaer upp till 50 dBA accepteras under
vissa omstiandigheter.
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8.2 Riktvirden vigtrafikbuller

Det har frin regeringen kommit en ny Foérordning (2015:216) om trafikbuller vid
bostadsbyggnader SFS nr: 2015:216. Den har av riksdagen aterremitterats till
regeringen med forslag till att hoja kravet till 60 dBA vid fasad. Huruvida detta
beslut kommer att tas vet vi inte i dagsléget. I maj 2015 géller f6ljande:

Riktvarden for vagtrafikbuller som normalt inte bor 6verskridas vid nybyggnad av
bostader eller vid nybyggnad eller vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur

Utrymme Hogsta trafikbullerniva, dB(A)
Ekvivalentniva Maximalniva

Inomhus 30 45 (nattetid)

Utombhus (frifaltsvarden)

Vid fasad 55 -

P& uteplats (50 om det anordnas) 70

Tabell 6

Killa: Infrastrukturpropositionen 1996/97:53

Vid tillimpning av riktvirdena vid atgérder i trafikinfrastrukturen bor hénsyn tas
till vad som é&r tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. I de fall utomhusnivén
inte kan reduceras till nivaer enligt ovan bor inriktningen vara att
inomhusvirdena inte dverskrids.

8.3 Riktvirden for tiagbuller

Jarnvag har samma som végtrafik, men 55 dBA ska vara 60 dBA. P4 uteplats géller
dock 55 dBA ekvivalent ljudniva. I Infrastrukturpropositionen stir inget om
acceptabel ljudniva. I Trafikverkets tolkning finns dock hogsta acceptabla viarden
som inte ska Overskridas. Riksdagen har i samband med Infrastrukturpropositionen
1996/97:53 faststillt foljande riktvarden for buller som géller vid nybyggnation av
bostadsomriden:

Riktvérden for tdgtrafikbuller som normalt inte bor 6verskridas vid nybyggnation av
bostadsbebyggelse eller vid nybyggnation eller visentlig ombyggnad av
trafikinfrastruktur:

> 30 dBA ekvivalentniva inomhus

> 45 dBA maximalniva inomhus nattetid

> 55 dBA ekvivalentniva utomhus (vid fasad)

> 70 dBA maximalniva vid uteplats 1 anslutning till bostad

Vid atgérd 1 jarnvég eller annan sparanldggning avser riktvirdet for buller

utomhus 55 dBA ekvivalentniva vid uteplats och 60 dBA ekvivalentniva i
bostadsomrédet i ovrigt.
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8.4 Boverkets byggregler

I Boverkets byggregler, BBR, hinvisas nir det géller ljudmiljon till Ljudklass C
enligt svensk standard for ljudklassning av bostdder SS 252 67. Detta innebér
foljande riktvarden for trafikbuller inomhus.

Haogsta varden for A-vagda, ekvivalenta och maximala, ljudtrycksnivaer

Utrymme Ekvivalentniva, Lpa Maximalniva natt Lyarmax
Bostadsrum 30 dB(A) 45 dB(A) "
Kok 35 dB(A)

D Virdet, Lparmax far Overskridas 5 ganger per natt (22.00 - 06.00).

8.5 Ljudklassning av bostader

I svensk standard SS 252 67 anges virden for ljudklassning av bostidder. Ljudklass C
motsvarar kraven enligt BBR, Ljudklass B innebir 4 dB l4gre nivier inomhus och
Ljudklass A ytterligare 4 dB lagre nivéer.

Ljudklass B kan sdgas ge 50 % hogre ljudstandard &n vad BBR kréver och Ljudklass
A dubbelt s& hog ljudstandard.
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9 Allméant om ljud
9.1 Exempel pa ljudnivier

For att ge en viss uppfattning av vad olika ljudnivéer innebér ges nedan exempel pa
ljudnivaer vid olika aktiviteter.

I sovrum
Nyprojektering Niv& storstadsgata Diskotek Smaértgrans

Le X

Svagast upp-
fattbara ljud

4

Svagt vindbrus Normalt samtal Passerande gods- I nérhet av jetplan
och persontag

9.2 Storningsmatt

For beskrivning av buller vars styrka &r konstant i tiden anvénds ljudniva i dB(A),
det dr ett enkelt storningsmatt att arbeta med och kan direkt métas med
ljudnivdmitare. I Sverige anviinds bl.a. ekvivalent- respektive maximal ljudniva for
trafikbuller och externt industribuller.

Ekvivalent ljudnivi avser en medelljudniva under en given tidsperiod, for

t
| is for
€ 1hus,

Ljudniva, dB(A)
75A Maximalnivd 74

Ekvivalentniva 68

S — A - —
NS AR VAN

55 f f f f f f f f L

0 60 12‘0 180 240 300

Tid, sekunder

n
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men for uteplatser dven dagtid och kvillstid. For maximal ljudniva &r det viktigt att
ange vilken tidsvdgning som anvands vid ljudmétning. Normalt dr det instéllning
FAST som motsvarar en medelvirdesbildning under 125 ms. Ibland anvénds
instéllning SLOW, som motsvarar en medelvardesbildning under ca 1 s.

9.3 Addition av ljud

Decibel ir ett logaritmiskt begrepp. Det innebér bl.a. att vid addition av buller frén
tva lika starka kéllor 6kar ljudnivan med 3 dBA. Pa samma sitt ger en
fordubbling/halvering av trafikméngden pa en gata 3 dBA hogre/ldgre ekvivalent
ljudniva.

9.4 Inverkan av meteorologiska forhillanden

Vindens hastighet och riktning &r en av de viktigaste parametrarna som paverkar
ljudutbredningen. Alla berékningar som redovisas i denna rapport géller vid ett
tillfélle da vinden blaser fran killan till mottagarpunkten. Effekten av vind framgér
av nedanstéende bilder.

Yindrikining
— o
LA -
/o *f g
;!. ! I
4 + 1--'-"_.-‘?'-""

* ..
~ S —
"Ljudskug \:\\ ") i ,_;,":;‘;._. LN
Vi //\ oy ST TN

Nir vinden bléser fran mottagarpunkten mot ljudkéllan s hamnar man 1 sé kallad
ljudskugga. Ljudnivéan i mottagarpunkten kan i detta l14ge vara 20 dBA l4gre &n i
medvindsfallet vilket framgér av nedanstdende diagram.
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Diagrammet visar att man pa avstdnd over 100 meter kan fa kraftigt varierande
ljudnivéer i mottagarpunkten beroende pa vindriktning.

De beréknade resultaten i denna rapport kan vara évervirderade ndr man lagger
samman ljudnivaer fran olika industrier och trafik om mottagarpunkten ligger mellan
aktiviteterna eftersom man inte kan ha medvind frdn bada hall samtidigt.

9.5 Akustiska nyckeltal

Upplevelsen av skillnader i bullernivé kan sammanfattas som att:
e 3 dBA kan fornimmas som en knapp horbar foréndring.

e §-10 dBA upplevs som en fordubbling eller halvering av ljudet.

Notera att dessa vérden dr framtagna i lyssningsforsok i laboratorium. Om man
lyssnar pa trafikbuller en dag och jamfor med hur det later senare efter atgérd,
kommer det bli svart att gora sddana jimforelser.

En fordubbling eller halvering av trafikmangden @ndrar den ekvivalenta ljudnivén
med 3 dBA. Den maximala ljudnivén berdrs €j av méngden trafik, det &r endast det
bullrigaste fordonet som bestimmer maximalnivén.

En hastighetsminskning frdn 70 km/h till 50 km/h ger teoretiskt ca 4 dBA lagre
ekvivalentnivd medan en minskning fran 50 km/h till 30 km/h ger 2 dBA ldgre
ekvivalentnivi.
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Ett annat sitt att jamfora ljudnivaer r att berékna antal exponerade. Dé kan en
sankning av ljudnivan med nagra dB ge en avsevird sédnkning av antal exponerade
for ljudnivéer over 55 dBA och framforallt en sdnkning av berdknat antal

bullerstorda 1 tatort.

Bilagor

Bilaga 1. Sammanstillning av bullerkartor for utbyggnad av jairnvigen med
alternativ DAL som grundalternativ.

Bilaga 2. Indata for trafikberakningar tagtrafik.

Bilaga 3. Bullerkartor helhetsbilden Industri-, Tag- och Végtrafikbuller.

Bilaga 4. Indata for trafikberdkningar végtrafik.
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Bilaga 1

Bilaga 1.1 Tég Dal Dygnsekvivalent ljudniva

Framtid

Tag (Alt Dal)
Dygnsekvivalent
liudniva i dB(A)
+2 m ovan mark

>=60
55 - 60
50 - 55
45 - 50
40 - 45
< 40

1000
m

110525
AF-Ingemansson
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Bilaga 1.2 Tég Dal maximal ljudniva

T * Framtid

Tag (alt Dal)
Maximal ljudniva
(fast) i dB(A) dagtid
+2 m ovan mark

>=80
75 - 80
70 - 75
65 - 70
< 65
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Bilaga 1.3 Tég Dal ekvivalent ljudniva natt

Framtid Nattetid
Tag (Alt Dal)
Ekvivalent
ljudniva i dB(A)
+2 m ovan mark

110525
AF-Ingemansson
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Bilaga 1.4 Tég Dal maximal ljudniva natt

Framtid Nattetid
Tag (alt Dal)
Maximal ljudniva
(fast) i dB(A)
+2 m ovan mark

o
75 - 80

70 - 75
65 - 70
< 65

0 250 500

1000
m

110525
AF-Ingemansson
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Bilaga 1.5 Jamforelse tdgalternativ (nuldge = bld, framtid Dal = r6d) ekvivalenta
ljudnivéer 55 dBA.
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Bilaga 1.6 Jamforelse tdgalternativ (nuldge = bld, framtid Dal = r6d) maximala
ljudnivder 70 dBA
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Bilaga 2

Bilaga 2.1 - Tagtrafik Nuldge

-
= Tagtyp, antal, hastighet,
I (maxlingd)

Gods (Diesel), 6st,
60km/h, 200m (200m)

!

T,

75.,’/
a".!u

M
»
bay

Adalsbanan:

X2000, 12st, 110km/h, (140m)
Pass, 6st, 90 km/h, (450m)

Gods, 26st, 85km/h, (650m)
X10, 12st, 90 km/h, (100m)
Gods (el), 14st, 80km/h, 450m (650m)

)

Gods (Diesel), 6st,
80km/h, 200m (200m)

medellédngd

Gods (Diesel), 6st,
60km/h, 200m (200m)

Gods (Diesel), 6st,
30km/h, 200m (200m)

110611
AF-Ingemansson
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Bilaga 2.2 - Tagtrafik Framtid

= . I

| Tagtyp, antal, hastighet, medelldngd
| (maxlingd)

Gods (el), 8st, ' — === -
60km/h, 450m :

Gods (el), 14st,
80km/h, 450m

R

Gods (el), 22st,
80km/h, 450m (650m)

Adalsbanan:

X2000, 12st, 110km/h, (140m) 5
Pass, 6st, 90 km/h, (450m) "
Gods, 26st, 85km/h, (650m) )
X10, 12st, 90 km/h, (100m)

Gods (el), 14st, 80km/h, 450m (650m)

Gods (el), 22st,
60km/h, 450m (650m)

Gods (el), 22st, 30km/h,
450m (650m)

1

ﬁa AF-Ingemansson
J
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Bilaga 3

Bilaga 3.1 Helhet Nuldge (Tag, Végtrafik, samtliga industrier) dygnsekvivalent
ljudnivé

Helhet Nulage

Tag + Vég + Industrier
Dygnsekvivalent
ljudniva i dB(A)

+2 m ovan mark

>=60
55 - 60
50 - 55
BN 45 - 50
40 - 45
< 40

0 250 500 1000
m

110525
AF-Ingemansson
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Bilaga 3.2 Helhet Nuldge Nattetid (Tag, Vagtrafik, samtliga industrier) ekvivalent

ljudnivd

Helhet Nuldge Nattetid
Tag + Vég + Industrier
Ekvivalent

ljudniva i dB(A)

+2 m ovan mark

>=60
55 - 60
50 - 55
B 45 - 50
40 - 45
< 40

0 250 500 1000
m

110525
AF-Ingemansson
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Bilaga 3.3 Helhet Framtid (Tag alt Dal, Vigtrafik, samtliga industrier)

dygnsekvivalent ljudniva

Helhet Framtid

Tag (alt Dal) + Vag + Industrier
Dygnsekvivalent

ljudniva i dB(A)

+2 m ovan mark

.
55 - 60

50 - 55
45 - 50

40 - 45
< 40

250 500 1000

m

150520

A AF-Ingemansson
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Bilaga 3.4 Helhet Framtid Nattetid (Tag alt Dal, Viagtrafik, samtliga industrier
exklusive kombiterminal) dygnsekvivalent ljudnivé nattetid. Kombiterminal aktiv
mellan k1.06-22.

Helhet Framtid Nattetid

Tag (alt Dal) + Vag + Industrier
Dygnsekvivalent

ljudniva i dB(A)

+2 m ovan mark

.
55 - 60
50 - 55
45 - 50
40 - 45
< 40

250 500 1000
m

150520
A AF-Ingemansson
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Bilaga 4
Bilaga 4.1 - Vigtrafik Nuldge
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Bilaga 4.2 — Vigtrafik Framtid

I Total trafikméngd [fordon/dygn] |
I Andel tunga fordon [%] |
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Sammanfattning

Bullerutredningen av att den byggverksamhet i form av berg- och jordschaktning
som planeras vid containerhamn och logistikytor ger foljande resultat under angivna
forutsattningar:

Under Etapp 1 innehalls riktvardet 60 dBA, for buller fran byggarbetsplats dagtid
(k1.07-19), vid omgivande bostader. Riktvardet 50 dBA, for externt industribuller
dagtid (kl. 07-18), 6verskrids vid bostader i omradet Granbacken men underskrids
vid bostader pa Alnon.

Under Etapp 2 innehalls riktvardet 60 dBA, for buller fran byggarbetsplats dagtid
(k1.07-19), vid omgivande bostader. Ljudniva bidraget beraknas till 59 dBA vid
bostader i omradet Granbacken och darmed ar marginalen till riktvéardet endast 1
dBA. Med en bullerskyddsvall mot Granbacken under denna etapp berdknas bidra-
get till 52 dBA. Riktvardet 50 dBA, for externt industribuller dagtid (kl. 07-18),
overskrids vid bostader i omradet Granbacken men underskrids vid bostader pa Al-
non.

| tabell 5.4.2 i rapporten ges de summerade bidragen vid mest utsatta bostéder och
aven bidrag fran respektive utrustning.

Utredningen visar det endast ar mojligt att bedriva verksamhet dagtid (k1.07-19)
enligt riktlinjerna for buller fran byggarbetsplatser.

For att sakerstalla att inte riktvarden 6verskrids sa bor kontroll av ljudnivabidraget
utforas vid omgivande bostédder under de olika etapperna och i férekommande boér
nodvandiga atgarder vidtagas.
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1 Inledning

WSP-Akustik har fatt i uppdrag att utfora en bullerutredning for den del i byggske-
det som bestar av berg- och jordschaktning for containerhamnen, kombiterminalen
och tredjepartsytor enligt figur 3.1 nedan.

2 Underlag
Uppgifter om verksamhet mm ér tillhandahallna av:

— Anne Thorén, WSP Stockholm

— Bo Eskebaek, WSP Sundsvall

3 Beskrivning

| figur ett nedan visas en skiss dver den kommande verksamheten. Ytorna for verk-
samheten kommer att fardigstallas etappvis och den yta som inte redovisas som
etapp 2 avser etapp 1.

Containy

\ Transfor

& Avfallshaistin

Containers med farligigods

Kylcontainers

) "_ ‘ ‘7 /c_,fﬁ-;l
VA %}

Figur 3.1: Skiss Bver den planerade verksamheten.
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| figur 3.2 nedan redovisas ytorna bergsterrass och jordterass. Det ar pa ytan berg-
terrass som merparten av bergbrytningen kommer att ske. Bergnivan variera fran
mellan +10 och + 35 m med hdgsta nivan vid nordvastra gransen av verksamhets-
omradet. Brytning ska ske ner till ca +4 m. Genom sa kallad avbaning forbereds
bergbrytningen genom att ovanliggande lager schaktas bort allteftersom brytningen
fortskrider. Pa ytan jordterass kommer i huvudsak jordschaktning att utforas. Jord-
terassens yta ligger pa héjden ca +5-12 m och ska schaktas ner till +4 m. Denna
jordschaktning pa jordterassen utfors som avbaning pa bergterassen och bedéms ge
samma bulleremission.
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Figur 3.2: Skiss dver de ytor dar bergschaktning respektive jordschaktning kommer
att utforas.

4 Bedomningsgrunder

Nedan anges beddmningsgrunder som kan vara till vdgledning for beddmning av
verksamheten. Denna utredning utgar fran att verksamheten bedrivs som buller fran
byggarbetsplats, men dven bedémningsgrunder for externt industribuller redovisas.

Buller fran byggarbetsplatser

I Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran byggarbetsplatser NFS 2004:15
anges foljande riktvarden:

5 (14)



gistikpark krossutredning\3_Dokument\Rapport

L:\3750\2012\10147183_Sundsvall Lo
10147183-R01 20120129.doc

Uppdragsnr: 10147183

Sundsvall logistikpark AB

Daterad: 2012-01-29

Reviderad:

Byggbullerutredning //-.ws P

Handlaggare: Peter Sundgren Status: Klar

Tabell 4.1: Riktvarden for buller fran byggarbetsplats, frifaltsvarde vid fasad.

Omrade Ekvivalent ljudniva | Ekvivalent ljudniva | Ekvivalent ljud-
dBA dBA niva dBA
Helgfri man-fre Lor-, sén- och Natt 22-07
07-19/19-22 helgdag

07-19/19-22

Utomhus vid bostader, vard-

lokaler och undervisningslo- | 60/50 50/45 45

kaler

Utomhus vid kontor och lik-

nande arbetslokaler for tyst 70/- -/- -

verksamhet

Utomhus vid bostader nattetid (22-07) ar riktvardet for den maximala ljud nivan 70
dBA.

For byggverksamhet med begransad varaktighet, hogst 2 manader, t ex spontning
och pélning, bor 5 dBA hogre varden kunna tillatas.

Vid enstaka kortvariga héndelser, hogst 5 minuter per timme, bor upp till 10 dBA
hogre nivaer kunna accepteras. Detta bor dock inte galla kvalls- och nattetid.

I de fall verksamheten &r av begransad art och dven innehaller kortvariga handelser
bor hojning av riktvardet fa uppga till sammanlagt hogst 10 dBA.

Externt industribuller

For externt industribuller anges nedanstaende riktvarden enligt Naturvardsverkets
riktlinjer for externt industribuller (SNV RR1978:5 rev.1983). | tabell 4.2 redovisas
riktvardena for nyetablering av industri.
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Tabell 4.1: Utomhusriktvarden for externt industribuller angivna som ekvivalent och maximal ljud-
niva i dBA. Tabellen galler frifaltsvarden vid nyetablering av industri.

Omradesanvandning®

Ekvivalent ljudniva

Hogsta

i dBA ljudniva i dBA lage
"FAST”
Dag Kvall kI 18-22 Natt Momentana ljud
KI07-18 | samt séndag Kl 22-07 nattetid
och helgdag kI 22-07
kl 07-18
Avrbetslokaler for ej bull- 60 55 50 -
rande verksamhet
Bostader och rekreationsy- 50 45 40? 55
tor i bostéders grannskap
samt
utbildningslokaler och
vardbyggnader
Omraden for 40 35 35 50
fritidsbebyggelse och
rorligt friluftsliv dar
naturupplevelsen &r
en viktig faktor ¥

1) Vid de fall dér kringliggande omraden ej utgérs av angivna omradestyper bor bullervillkoren anges p& annat sétt,

t ex ljudniva vid stadsplanegrans eller pa ett visst avstand fran anlaggningen

2) Vérdet for natt behdver ej tilldmpas for utbildningslokaler.

3) Avser omraden som planlagts for fritidsbebyggelse och rorligt friluftsliv.

I SNV RR1978:5 (rev.1983) star det foljande: Om ljudet innehaller ofta aterkom-
mande impulser sdsom vid nitningsarbete, slag i transportorer, lossning av jarnskrot

etc. eller innehaller horbara tonkomponenter eller badadera skall for den ekvivalenta

ljudnivan ett varde 5 dBA-enheter lagre an vad som anges i tabellen tillampas.
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5 Berakningar
5.1 Berakningar allmant

Berékningarna har utforts enligt berdkningsmodellen Danish Acoustical Laboratory,
rapport 32, Environmental noise from industrial plants General prediction method
(DAL 32) i berdkningsprogrammet SoundPlan version 7.0.

Indata till programmet &r:

— Ljudkéllornas ljudeffekt (LwA) som bestdms genom narfaltsmétning av
ljudnivan, avstand till ljudkallan, dess storlek och utbredningsforhallanden.
Indata i denna utredning &r tagna ur WSP databas for ljudkallor.

— Ljudkallornas position.

— Enterrdngmodell med héjdkurvor, marktyper (markddmpning), ljudsk&rm-
ande objekt, byggnader mm.

Berakningarna beskriver ett fall dar vindriktningen utgar fran ljudkallorna ut mot
omgivningen, dvs vindriktning i alla véderstreck samtidigt.

Standarden anger berékningsnoggrannheten till + 1-3 dB for de aktuella berdkning-
arna.

Resultatet av genomforda berékningar redovisas som ekvivalent ljudniva i fargfalt.
Fargskalan &ar vald enligt féljande.

— Linjen mellan fargerna orange och gul motsvarar riktvardet 50 dBA for ex-
ternt industribuller dagtid (kl. 07-18).

— Linjen mellan fargerna rott och orange motsvarar riktvardet 60 dBA for bul-
ler fran byggarbetsplats dagtid (k1.07-19).

Redovisning av ekvivalent ljudniva gors for kontinuerlig drift avseende aktuella
kéllor. Detta innebar att de beraknade nivaerna representerar ett sk varsta fall nar
allt &r i drift samtidigt.

5.2 Indata berakningar

Ljudkallor

En sammanstéllning av anvanda ekvivalenta ljudeffektnivaer i dBA for frekvensom-
radet 63-8000 Hz redovisas i tabellen nedan. Vissa av materialtransporter inom
verksamhetsomradet har inte medtagits i berdkningarna da de av erfarenhet inte ger
ett 6kat ljudbidrag till omgivningarna.
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Tabell 5.2.1: Ljudeffektnivaer for frekvensomrade 63-8000 Hz samt totalniva i dBA

Kalla 63 125 | 250 | 500 100 | 2000 | 4000 | 8000 | Tot
1 st. Bergborraggre- 88 100 100 105 110 113 113 111 118
gat ljuddampat

1 st. Mobil forkross 96 103 109 112 115 113 103 96 119
1 st. Siktverk 88 93 98 102 104 105 101 92 110
1.st Hjullastare i las- 91 97 100 104 | 109 104 96 87 112
tar berg vid brytfront

1 st. Gravmaskin las- 83 92 96 103 102 99 94 84 107
tar dumper med

jordmaterial (av-

baning)

1 st. Bandschaktare 78 96 92 96 102 101 95 85 106
schaktar jord (av-

baning)

De maximala nivaerna beraknas 6verskrida de ekvivalenta nivaerna med som hogst
ca 5 dBA for borraggregat och siktutrustning. For mobil forkross och 6vrig materi-
alhanteringsutrustning beréknas de maximala nivaerna 6verskrida de ekvivalenta
nivaerna med som hogst ca 12 dBA.

Ovrigt
Overvigande delen av ytorna inom verksamhetsomradet och sjéytan ar akustiskt
harda.

5.3 Beréakningsalternativ
Féljande fyra olika berdkningsalternativ har utforts for byggverksamheten:
Etapp 1 etableringsskede

Detta skede beskriver ett lage da bergbrytningen pabdrjats och dnnu inte kommit ner
till den slutliga nivan +4m. Utrustningen ar placerad ungefér pa foljande hojder:

— Krossutrustning, sikt och lastning av berg +11m
— Borrutrustning +17m
—  Gravmaskin och bandschaktare (avbaning) +11m

Kéllornas positioner finns utritade i bilaga 1. Berakningarna ar utférda utan nagon
bullerskyddsvall vid krossningsutrustningen.
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Etapp 1 fortsattningsskede

Detta skede beskriver ett lage da bergbrytningen kommit ner till den slutliga nivan
+4m och ca halva bergytan &r bruten. Utrustningen &r placerad ungefar pa foljande
hojder:

— Krossutrustning, sikt och lastning av berg +4m
— Borrutrustning +20 m
— Gravmaskin och bandschaktare (avbaning) +18-22m

Berdkningarna ar utférda med bullerskyddsvall vid krossningsutrustningen som &r 6
m hdg. Kéllornas och vallens positioner finns utritade i bilaga 2.

Etapp 1 slutskede

Detta skede beskriver ett lage da bergbrytningen &r i ett slutskede for etapp 1. Ut-
rustningen ar placerad ungefér pa foljande hojder:

— Krossutrustning, sikt och lastning av berg +4m
— Borrutrustning +31m
— Gravmaskin och bandschaktare (avbaning) +16-18 m

Berdkningarna &r utférda med bullerskyddsvall vid krossningsutrustningen som &r 6
m hdg. Kéllornas och vallens positioner finns utritade i bilaga 3.

Etapp 2

Detta skede beskriver ett 1age for bergbrytningen under etapp 2. Utrustningen &r
placerad ungefar pa foljande hojder:

— Krossutrustning, sikt och lastning av berg +4m
— Borrutrustning +21'm
— Gravmaskin och bandschaktare (avbaning) +12m

Berdkningarna ar utférda med bullerskyddsvall vid krossningsutrustningen som &r 6
m hdg. Kéllornas och vallens positioner finns utritade i bilaga 4.

Etapp 2 med bullerskyddsvall mot Granbacken

Detta skede beskriver ett 1age for bergbrytningen under r etapp 2. Utrustningen &ar
placerad i samma positioner som foregaende berakning for etapp 2. Skillnaden &r att
detta berakningsfall utforts med en bullerskyddsvall mot bostadsomradet Granback-
en. Berdkningarna &r ocksa utforda med bullerskyddsvall vid krossningsutrustning-
en som &r 6 m hdg. Kéllornas och vallarnas positioner finns utritade i bilaga 5.

5.4 Berdkningsresultat

Berakningar har utforts dels som berékningar till enskilda punkter pa fasader till
omgivande bostader och dels som bullerutbredningskartor pa 2 m héjd 6ver mark.

10 (14)




gistikpark krossutredning\3_Dokument\Rapport

L:\3750\2012\10147183_Sundsvall Lo
10147183-R01 20120129.doc

Uppdragsnr: 10147183

Sundsvall logistikpark AB

Daterad: 2012-01-29

Reviderad:

Byggbullerutredning //-.ws P

Handlaggare: Peter Sundgren Status: Klar

Berékning till fasadpunkter

| tabell nedan redovisas resultatet i berakningspunkterna (BP) 1-4 pa de mest utsatta
bostaderna i omradet Granbacken. Berakningspunkterna finns redovisade pa buller-
utbredningskartor i bilagorna 1-5. Bostaderna med berdkningspunkter ligger ca 170-
200 m fran verksamhetsomradet. | tabell 5.4.1 nedan redovisas de ekvivalenta ljud-
nivaerna i berakningspunkterna for de olika berakningsfallen. Berakningspunkterna
sarredovisas inte i tabell 5.4.1 da skillnaden mellan dem endast ar 2 dBA som hogst.

Tabell 5.4.1: Berédknat ekvivalent ljudnivabidrag (Leq) i dBA till beraknings-
punkterna.

Berakningsfall dBA
Etapp 1 etableringsskede 52-53
Etapp 1 fortséttningsskede 50-51
Etapp 1 slutskede 53-55
Etapp 2 57-59
Etapp 2 med bullerskyddsvall 50-52
mot Granbacken

Beréknade varden i tabell 5.4.1 ar frifaltsvarden och &r de varden som ska jamforas
med géllande riktlinjer eller ett framtida bullervillkor for verksamheten.

Ljudutbredningskartorna kan vid omgivande bostéder visa hdgre vérden an de be-
raknade siffervardena. Detta beror pa att ljudutbredningskartorna dven tar med re-
flexer i intilliggande byggnad och det innebar att vardet pa kartorna intill byggna-
derna inte ar ett frifaltsvarde sdsom riktlinjerna avser. De beréknade siffervardena ar
frifaltsvarden och géller som underlag vid beddmning. Ljudkartorna &r korrekta och
visar faktiska nivaer men 3 decibel ska dras av intill byggnader for att fa det frifalts-
varde som riktlinjerna avser.

| tabell 5.4.2 nedan redovisas de ekvivalenta ljudnivabidragen detaljerat fran respek-
tive utrustning under de olika etapperna.
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Tabell 5.4.2: Ekvivalent ljudnivabidrag i respektive berakningspunkt fran de olika utrust-
ningarna under de olika etapperna samt summerat bidrag.

Etappl Etappl Etappl Etapp 2 Etapp 2
Etablerings- | Fortsdtnings- | Slutskede med buller-
skede skede skyddsvall
BP1 dBA dBA dBA dBA dBA
Mobil kross 49 40 41 41 41
Borraggregat 46 48 53 57 49
Sikt 36 24 24 25 25
Avbaning bandschaktare 29 42 42 31 28
Avbaning gravare lastar dumper 31 41 40 35 35
Hjullastare lastar berg vid front 42 32 28 31 31
Summerat bidrag 52 50 54 57 50
BP2 dBA dBA dBA dBA dBA
Mobil kross 50 40 41 42 42
Borraggregat 47 49 54 58 50
Sikt 40 33 34 34 34
Avbaning bandschaktare 38 43 44 44 36
Avbaning grévare lastar dumper 40 42 44 45 44
Hjullastare lastar berg vid front 43 32 29 32 33
Summerat bidrag 53 51 55 59 52
BP3 dBA dBA dBA dBA dBA
Mobil kross 50 40 41 41 41
Borraggregat 47 49 54 59 51
Sikt 40 32 33 33 33
Avbaning bandschaktare 38 43 35 45 35
Avbaning grévare lastar dumper 40 43 45 46 42
Hjullastare lastar berg vid front 43 33 29 32 32
Summerat bidrag 53 51 54 59 52
BP4 dBA dBA dBA dBA dBA
Mobil kross 48 37 40 40 40
Borraggregat 46 48 52 57 51
Sikt 40 31 31 31 31
Avbaning bandschaktare 39 42 32 45 34
Avbaning grévare lastar dumper 40 42 44 45 38
Hjullastare lastar berg vid front 43 30 28 31 31
Summerat bidrag 52 50 53 58 52
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Berékningsresultat bullerutbredningskartor
Bullerutbredningskartor for de olika etapperna redovisas i bilagorna 1-5.

Bilaga 1, Etapp 1 etableringsskede: Kartan visar att riktvardet 60 dBA, for buller
fran byggarbetsplats dagtid, underskrids vid omgivande bostader. Riktvérdet 50
dBA, for externt industribuller dagtid, 6verskrids vid bostader i omradet Granback-
en men underskrids vid bostader pa Alnén.

Bilaga 2, Etapp 1 fortsattningsskede: Kartan visar att riktvardet 60 dBA, for buller
fran byggarbetsplats dagtid, underskrids vid omgivande bostader. Riktvardet 50
dBA, for externt industribuller dagtid, 6verskrids vid bostader i omradet Granback-
en vid nagra bostader med ca 1 dBA (se Tabell 5.4.2 ) men underskrids vid bostader
pa Alnon. Ljudnivabidraget vid bostadsomradet minskar jamfort med etablerings-
skedet beroende pa att berdakningarna utforts med en bullerskyddsvall vid krossut-
rustningen, som dessutom hamnat l&ngre ner i terrdngen.

Bilaga 3, Etapp 1 slutskede: Kartan visar att riktvardet 60 dBA, for buller fran
byggarbetsplats dagtid, underskrids vid omgivande bostadder. Riktvardet 50 dBA,
for externt industribuller dagtid, 6verskrids vid bostader i omradet Granbacken, men
underskrids vid bostader pa Alnon. Ljudnivabidraget vid bostadsomradet Granback-
en okar jamfort med fortsattningsskedet framfor allt pa att borrutrustningen nu
kommer allt ndrmare bostaderna. Testberdkningar i detta skede utfoérdes med en bul-
lerskyddsvall i gransen for verksamhetsomradet men den visade sig marginell ef-
fekt. Det beror dels pa att terrangh6jden sjunker fran borrpositionen mot verksam-
hetsgransen for att sedan stiga upp mot bostadsomradet och dels pa att avstandet
mellan borrutrustning och en sadan vall ar for langt for att ge en betydande effekt.

Bilaga 4, Etapp 2: Kartan visar att riktvardet 60 dBA, for buller fran byggarbets-
plats dagtid, underskrids vid omgivande bostdder. Riktvardet 50 dBA, for externt
industribuller dagtid, overskrids vid bostader i omradet Granbacken, men under-
skrids vid bostader pa Alnon. Ljudnivabidraget vid bostadsomradet granbacken okar
jamfort med etapp 1 slutskede i huvudsak beroende pa att borrutrustningen, som ger
det dominerandebidraget, nu kommit ndrmare. Marginalen till riktvardet 60 dBA,
for buller fran byggarbetsplats dagtid, vid nagra bostader i Granbacken beréknas till
ca 1l dBA.

Bilaga 5, Etapp 2 med bullerskyddsvall mot Granbacken: Kartan visar att rikt-
vardet 60 dBA, for buller fran byggarbetsplats dagtid, underskrids vid omgivande
bostader. Riktvardet 50 dBA, for externt industribuller dagtid, 6verskrids vid bo-
stader i omradet Granbacken, men underskrids vid bostader pa Alnon. Kartan visar
att effekten av en bullerskyddsvall mot Granbacken, jamfért med berékningarna i
bilaga 4, blir betydande.
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6 Ovrigt

Berakningar har inte utforts med transporter inom omradet da de erfaren-
hetsmassigt inte ger utokat bidrag i forhallande till dvrig utrustning vid den
aktuella typen av verksamhet.

Berakningar har inte utforts till berakningspunkter pa Alnon da inledande
berakningar visade att man med marginal innehaller riktvardena for buller
fran byggarbetsplats och dven externt industribuller dagtid.

Berdkningar &r utforda med en bullerskyddsvall vid krossutrustningen aven
om behov inte foreligger under alla etapper av bygget. Men da krossutrust-
ning ofta gar kontinuerligt jamfort med bergborrningen som ofta sker
etappvis sa ger det en effekt av minskad bullerstorning till omgivningen.
Under Etapp 1, etableringsskedet, utfordes inte berakningar med nagon bul-
lerskyddsvall vid krossutrustningen. Detta beror pa att den i detta skede
endast skulle bli tillfallig till dess att brytningen etablerats pa +4 m.

7 Kontroll under byggskede

I denna rapport har berdkningarna utférts med normal utrustning for denna typ verk-
samhet. Det kan under byggskedet forekomma avvikelser jamfért med beskrivning-
en av verksamheten i denna utredning. Darfor bor det utféras kontroller av bullret
fran byggverksamheten. Detta for att sékerstélla att inte riktlinjerna 6verskrids vid
bostadsbebyggelse. | forekommande fall kan da nédvandiga atgarder vidtagas.
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Geological Survey of Sweden 2012-06-29 Dnr 08-1031/2012
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Trafik Plan Landskap
Att: Bo Eskebaek
WSP Samhallsbyggnad
851 22 SUNDSVALL

PM. Beddmninga av havsbottens héjning vid tippning av
202 000 m3 inom foreslagen utvidgad tipplats i Draget, Sunds-
valls kommun

Omradet Draget, beldgen utanfor Bredsand, sydvast Alnon i inre delen av
Sundsvallsbukten inom Sundsvalls kommun, har dokumenterats av Sveri-
ges geologiska undersokning (SGU) vid flera tillfallen (2003, 2006, 2010)
och resultaten visar att en central del av omradet beldgen pa djup mellan
50-60 m lampar sig val for deponering av muddermassor. Detta har ocksa
bekriftats genom studier efter tippningen av muddermassor 2005. Mas-
sorna har delvis sjunkit ned i de mjuka recenta sedimenten och endast
marginellt forandrat vattendjupet pa platsen. Den uppkomna smakupera-
de oregelbundenhet, som botten nu uppvisar, visar att massorna som tip-
pats har sjunkit ned sammanhallet samt att slamspridningen varit mycket
begransad. Kohesionskrafterna i glaciallera och aldre postglacial lera som
tippats ar starka och svarar féor sammanhallningen (Cato & Kjellin 2004,
2005).

De massor som nu planeras att muddras bort for anldggande av logistik-
parken i Sundsvall med containerhamn, kaj och hamnplan i Petersvik,
uppgar till 160 000 m3, varav 152 000 m3 ar planerat att tippas i Draget.
Med undantag for de 6versta recenta férorenade sedimenten, ar dessa av
samma typ som tidigare tippats pa platsen. Detta framgar av WSPs geo-
tekniska undersokningar 2011 och SGUs hydroakustiska undersékningar
2003.

Pa uppdrag av WSP har SGU under varen 2012 genomfort en granskning
av tidigare genomfdérda undersokningar och handlingar om tipplatsen
Draget. Granskningen genomfordes for att se om platsen kan rymma ovan
namnda 152 000 m3 muddermassor som genereras vid byggandet av lo-
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gistikparken, forutom de ca 30 000 m3 muddermassor som berdknats
uppkomma vid brobygget for nya E4:n och de 20 000 m3 som kommer att
genereras vid utbyggnaden av Norra kajen i Sundsvall. SGUs utredning vi-
sade att dessa massor sammantaget ryms dar (Cato & Kjellin 2012).

For ovan beskrivna behov utarbetade SGU ocksa ett forslag till utvidgning
av det tidigare muddertippningsomrade som SGU anvisade i samband med
utbyggnaden av Tunadalshamnen 2005 (Cato & Kjellin 2004). Det nya for-
slaget till utokat tippningsomrade (se tabell och figur nedan) har en areal
av 975 000 m? Total tippningsvolym frén tre intressenter (Trafikverket
(E4) och Sundsvalls kommun (logistikpark + Norra kajen) har berdknats
till ca 202 000 m? (152 000 m® + 30 000 m?® + 20 000 m?) vilket teoretiskt
skulle innebara en hojning av bottennivan, som nu ligger mellan -50 och -
60 m under havsytan, med ca 0,25 m om massorna férdelas jamnt 6ver
hela ytan.

Det senare kraver att en 6vergripande plan for de olika tippningsforetagen
uppréttas sa att massorna far en jamn spridning. I praktiken kan inte en
fullstandigt jAmn spridning dstadkommas fullt ut, utan man far radkna med
att havsbotten kommer att bli svagt smakuperad, vilket innebar att hoj-
ningen av havsbotten kan komma att variera mellan 0, 1 - 0,5 m inom
tippningsomradet.

Tunadalssagen har for en planerad hamnutbyggnad fatt dispens fran
dumpningsforbudet att ocksa tippa ca 152 000 m3 muddermassor i Draget.
Dessa massor ar inte inrdknade i ovanstdende berdakning av havsbottens
hojning eftersom Tunadalssagens tillstand galler en plats ca 100 m sdder
om foreslagna utvidgade tipplats (se vidare kommentar i Cato & Kjellin
2012).

1. Referenser

Cato, 1., & Kjellin, B., 2004: Bottenundersokningar utanfoér Tunadalshamnen, i
Draget och dster om Draghallan i véstra Sundsvallsbukten. SGU-rapport
2004:5, 37 sid.

Cato, 1., & Kjellin, B., 2006: Bedomning av bottenférandringar mellan 2003
och 2006 vid muddertippningsplats Draget i vastra Sundsvallsbukten. SGU
maringeologi rapport nr 2006:1, 8 sid.

Cato, I. & Kjellin, B,, 2012: Utredning om tipplats Draget sydvast Alnon kan
rymma muddermassor fran planerad logistikpark i Sundvall. SGU-

rapport 2012:16, 14



Drage

tslenarng

3(3)

Fig. 4. Forslag till utokat muddertippningsomrade i Draget ( den storre poly-
gonen med hérnpunkterna 1-4) jamfort med ursprungligt tippningsomrade fran
2003 belaget i sydostra hornet av polygonen for det utvidgade forslaget (fran
Cato & Kjellin 2012).

Tabell 1. Hornkoordinater samt areal 6ver ursprungligt muddertippningsom-
rade (Cato & Kjellin 2004) samt forslag till utvidgat muddertippningsomrade i
Draget. (fran Cato & Kjellin 2012).

Hoérn Ursprungligt tippomra- Utvidgat tippomrade i
de i Draget
(RT90)

1 1582430 6915555 1581889 6916081
2 1582919 6915555 1582606 6916302
3 1583000 6915146 1583000 6915146
4 1582420 6915114 1581957 6915091
Yta (m?): 227000 975 000
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Framsida: Utsnitt ur den maringeologiska kartan éver Sundsvallsomradet
med forslag till utokat muddertippningsomrade (hornpunkter 1-4).
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1. Sammanfattning

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har av WSP Samhillsbyggnad fétt 1 upp-
drag att utreda om den tidigare anvinda muddertippningsplatsen i Draget, beligen
utanfor Bredsand, sydvist Alnon, kan rymma muddermassor fran en planerad logis-
tikpark med containerhamn, kaj och hamnplan i Petersvik, Sundvalls kommun.

Omrédet Draget har dokumenterats av SGU vid flera tillfillen (2003, 2006, 2010)
och resultaten visar att en central del av omradet beldgen pd djup mellan 50-60 m
lampar sig vél for deponering av muddermassor. Detta har ockséd bekréftats genom
studier efter tippningen av muddermassor 2005. Massorna har delvis sjunkit ned i de
mjuka recenta sedimenten och endast marginellt fordndrat vattendjupet péd platsen.
Den uppkomna smékuperade oregelbundenhet, som botten nu uppvisar, visar att
massorna som tippats har sjunkit ned sammanhallet och att slamspridningen varit
mycket begrinsad. Kohesionskrafterna i glaciallera och dldre postglacial lera som
tippats ar starka och svarar for sammanhéllningen.

De massor som nu planeras att muddras bort for anldggande av logistikparken i
Sundsvall uppgar till 160 000 m’, varav 152 000 m’ ér planerat att tippas i Draget om
de kan rymmas déir. Med undantag for de Oversta recenta fororenade sedimenten, ar
dessa av samma typ som tidigare tippats pa platsen. Detta framgar av WSPs geotek-
niska undersokningar 2011 och SGUs hydroakustiska undersdkningar 2003.

En granskning av tidigare genomforda undersdkningar och handlingar om tipplatsen
Draget visar att platsen utan problem ocksa rymmer dessa 152 000 m® muddermassor
som nu 4r aktuella, fsrutom de ca 30 000 m” muddermassor som beréknats uppkom-
ma vid brobygget for nya E4:n och de 20 000 m® som genereras vid utbyggnaden av
Norra kajen 1 Sundsvall och som nu ocksé dr aktuella att tippa 1 Draget.

Nér det géller sulfidhaltiga leror, som till del kommer att muddras upp, sé ar det inget
problem att ldgga dem pa en botten som Dragets dir miljon redan ar starkt reducerad.
Att lagga sulfidhaltiga muddermassor pa land dr direkt oldmpligt da dessa i en oxide-
rad miljo bildar bl a svavelsyra som forstor marken och paverkar grundvattnet.

Ur ett sammanvéagt holistiskt miljoperspektiv dr det ocksd en fordel att tippa icke
starkt fororenade massorna pé en ldmplig nirliggande plats 1 havet som Draget. Detta
spar energi 1 forhallande till l&nga transporter med pramar till annan plats och i syn-
nerhet vid ett alternativ som innebér att massorna skulle landdeponeras, vilket inne-
bar en belastning pa miljon med manga omlastningar och lastbilstransporter med ut-
slapp av koldioxid och NOx-gaser.



2. Uppdraget

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har av WSP Samhiéllsbyggnad fatt i upp-
drag att utreda om den tidigare anvdnda muddertippningsplatsen i Draget, beldgen
utanfor Bredsand, sydvést Alnon, kan rymma muddermassor fran en planerad logis-
tikpark med containerhamn, kaj och hamnplan i Petersvik, Sundvalls kommun.

3. Bakgrund

3.1 Tidigare undersdkningar och kdnda muddertippningar i Draget

Sveriges geologiska undersokning (SGU) fick av Stadsbyggnadskonoret i Sundsvalls
kommun i uppdrag 2003 att bl.a. undersoka och foresld ldmpliga mudderdepone-
ringsplatser inom rimligt avstand frén den planerade utvidgningen av Tunadalsham-
nen (Korstabickskajen). Uppdraget omfattade hydroakustiska métningar (omfattande
métningar med seismik, subbottom profiler och side-scan sonar) fér dokumentation
av havsbottens uppbyggnad och ytstruktur, samt sedimentologiska och miljokemiska
studier.

SGUs undersokningar resulterade i tva alternativa och mdjliga muddertippningsplat-
ser, bendmnda Draget och Draghillan, beldgna sydvist om Alnon respektive nira Ju-
niskdr i vistra Sundsvallsbukten (Cato & Kjellin, 2004). Ovriga omraden i Sunds-
vallsbukten befanns till f6ljd av bottenbeskaffenheten och de bottendynamiska for-
hallandena oldmpliga som muddertippningsplatser.

Till forstahandsval pa muddertippningsplats utsdgs Draget (fig. 1.). Undersokningar-
na visade att omradet ldmpade sig vil for deponering av muddermassor. SGU utarbe-
tade ett forslag pa tippomrade omfattande 227 000 m* av Dragets bottenyta (fig. 2).
Tippvolymen fran Tundadalshamnen beriknades uppg till ca 120 000 m’ enligt so-
kande. Dispens fran dumpningsforbudet beviljades (2004-07-01,M3032-04). Mud-
derdeponeringen genomfordes 2005 och den faktiska volymen blev mindre &n berdk-
nat, ca 100 000 m’.

Hur vattendjupet hade foréndrats pa tipplatsen kunde senare fastliggas av SGU vid
en jamforelse mellan tva ekolodsprofiler fran en kontrollmitning av vattendjupet ef-
ter tippningen (utford av Norrlands Sjdentrepenad 2006), och SGUs motsvarande
profiler frdn 2003, dvs fore tippningen. Jdmforelsen visade att profilernas bottenytor
som mest skiljde sig at med + 0,5 m (Cato & Kjellin, 2006).

Inom ramen for SGU:s ordinarie kartliggning i Sundvallsomradet senare samma ar
(2006) genomfordes dven matningar 1 Draget, bl a med hogupplosande (500 kHz)
side-scan sonar och sedimentekolod léngs fyra linjer (internprojekt SUR06) for ytter-
ligare kontroll av botten. Resultatet visade att massorna syntes som mindre ojimnhe-
ter inom tippomréadet.

Tippmassornas status observerades dven ar 2010 inom ramen for fiberbanksprojektet
(samarbetsprojekt FIB10, mellan SGU och lénsstyrelsen 1 Vésternorrland) vid profil-
mitningar med bl a Swathsonar utanfor Svartviksomradet 1 Ljungans mynningsom-
rade.
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Fig. 1. Draget (rod ring) ar benamningen pa havsomradet som ligger i Sundsvalls-
buktens véastra del mellan Bredsand pa fastlandssidan och Alndns sydvéstra del.

Fig. 2. SGU utarbetade forslag pa tippomrade (rodsteckad fyrhorning) omfattande
227 000 m? av Dragets bottenyta for deponering av muddermassor i samband med
utbyggnad av Tunadalshamnen 2004/2005.



3.2 Planerade muddertippningar i Draget

Tunadalssagen har for en planerad hamnutbyggnad fétt dispens fran dumpningsfor-
budet enligt 15 kap. 33§ MB (2008-06-18, M1338-07) att tippa ca 152 000 m’ mud-
dermassor i1 Draget, men tippningen har d&nnu inte pabdrjats (juni 2012).

Den planerade utbyggnaden av Norra kajen i Sundsvall har medgetts dispens fran
dumpningsforbudet (2011-10-27, M 112-11) for tippning av 20 000 m’ schaktmassor
1 Draget. Tippningen har inte paborjats (juni 2012).

Trafikverket har for avsikt att ldta bygga en ny vigstrackning for E4:n mellan Myre
och Skonsberg. For passage over Sundsvallsfjarden i anslutning till Sundsvall plane-
ras enligt entreprenaden en 1422 m lang stalbro. Bron kommer att baras upp med atta
brostdd i vatten och tvé pa land. Etableringen av brostdden i vattnet kommer att kré-
va gravmuddring av sediment ned till ett djup om cirka 10-11 m under bottenytan vid
det planerade brostddet. Den sammanlagda méngden sediment som kommer att
muddras bort har beréknats till maximalt ca 30 000 m’ (Grontmij AB, 2012).

En granskning av tidigare genomforda undersdkningar och handlingar om tipplatsen
Draget visade att denna utan problem ocksa rymmer de ca 30 000 m®> muddermassor
som berdknats uppkomma vid brobygget (SGU PM, Dnr 211-402/2012). En ans6kan
om dispens frdn dumpningsforbudet enligt 15 kap. 33§ MB har ldamnats in 2012 och
ar under behandling.

4. Bottenforhallandena i Draget

Havsbotten i Draget (fig. 1) utgors av en mindre berggrundbetingad depression som
overlagras med mellan 12 och 34 meter glaciallera. Denna 6verlagras i sin tur med
mellan 10 och 14 meter, bitvis laminerad och gasrik, reducerad postglacial lera. I den
Ostra delen av omrddet dr sedimenten mindre méktiga dir de Overlagrar en berg-
grundsrygg som troligen utgdr en utlopare frin Nyhamnsudden. Oster om bergrunds-
ryggen stricker sig en isdlvsavlagring som utgdr fortséttningen pd den as som frén
land I6per ut 1 havet vid Skonsmon och vidare ut 1 Sundsvallsbukten séder om Drag-
héllan. Asens submarina forlingning uppticktes i samband med SGUs maringeolo-
giska kartliggning av Sundsvallbukten 2003. Dess méktighet uppgar till som mest 40
meter.

De batymetriska forhéllandena redovisas i figur 3, dir ocksé den aktuella mudder-
tippningsplatsen ungefarliga ldge har markerats. Djupforhédllandena i denna del av
draget varierar mellan 50 och 60 m. De batymetriska métningarna dr uppmatta och
sammanstillda av Clinton Mitkonsult AB, 2011/12, (dvs efter tippningarna 2005),
vilket innebér att muddermassorna fran Tunadalshamnens tippning 2005 kan skdnjas
1 den rodmarkerade ovalens sddra del.

De hydroakustiska mitresultaten fran SGUs kartldaggning 2003 och 2006 vittnar om
en kontinuerlig mangtusendrig sedimentation i sddra Dragets centrala del (’djuphé-
lan”). Den recenta ackumulationshastigheten har av SGU uppmitts 1 sedimentkérnor,
som daterats med hjilp av isotopen Cesium-137 (*’Cs), och har hir i genomsnitt un-
der de senaste 30 aren berdknats uppga till ca § mm/ar. Bottenytan i1 Draget utgors av
svarta reducerade sediment (sapropel) utan annat liv &n svavelbakterier.



Fig. 3. Batymetrisk karta over havsomradet Draget (framtagen av Clinton Mét-
konsult AB, 2011/12). Den ungefarliga platsen for mudderdeponering ar markerat

med rod oval. Muddermassorna fran Tunadalshamnens tippning 2005 kan skonjas
i ovalens sodra del (ljusare blatt falt).

5. Forslag till utokat muddertippningsomrade i Draget

Del av omradet Draget lampar sig saledes vil for deponering av muddermassor, vil-
ket ocksé utnyttjades 2005 1 samband med utbyggnaden av Tunadalshamnen.

SGU har undersokt mojligheterna att utdka det muddertippningsomréde 1 Draget som
anvisades 2003. Ursprungligt tippningsomrade avsag en yta pa 227 000 m* och den
volym som slutligen tippade uppgick till 100 000 m’. Ytan redovisas i figur 4.

Forutsittningarna for ett utokat tippningsomride &r att det skall ha samma karaktér
som det ursprungliga, dvs en dod botten med aktiv sedimentation av finmaterial och
ett vattendjup storre dn 50 m.

Underlaget for denna utredning har varit SGU:s ovan omndmnda métningar 2003, in-
for utbyggnaden av Tunadalshamnen, samt méitningar i samband med SGU:s ordina-
rie kartldggningsarbete i Sundsvallsomradet 2006.

Nedanstaende forslag till utvidgat tippningsomrade &r det till arealen storsta mojliga
under givna forutséttningar och med en viss ytméssig sidkerhetsmarginal.

Baserat pa maétresultaten 2003 har en lamplig tipplats lagts ut. Denna kan vid behov
utvidgas eller forskjutas nagot mot nordvést. Dock bor man undvika deponering ut-
med asen dér konturstrommar eroderat fram en ranna i botten.



Fig. 4. Forslag till utokat muddertippningsomrade i Draget ( den storre polygonen
med hérnpunkterna 1-4) jamfort med ursprungligt tippningsomrade fran 2003 bela-
get i syddstra hornet av polygonen for det utvidgade forslaget.

I figur 5 redovisas det utvidgade forslaget till muddertippningsplats utlagd pa en
side-scan sonarmosaik, som visar bottenytan i Draget i ndgot som kan jamforas med
en flygbild 6ver land. Sonarmosaiken som baseras pd SGUs méitningar fran 2006 vi-
sar den jimna ackumulationsbotten i denna del av Draget. Inom det ursprungliga
tippningsomradet syns ockséd spdren efter muddertippningen 2005 i samband med
bygget av Tunadalshamnen. Massorna har delvis sjunkit ned i1 de mjuka sedimenten.

I figurerna 6-10 visas sedimentekolodsprofilerna over omradet. Dessa visar sedi-
mentbdddens stratigrafi och sedimenttyper. I detta fall glacialleror 6verlagrade med
postglaciala och recenta leror. Grovre sediment i form av isdlvsmaterial, bl a rull-
stensds, underlagrar lerorna och sticker upp utanfor foreslagen utvidgad tipplats. Dar
berggrunden observerats har den markerats med bokstaven ”B”. Profilernas ldge
framgar av de bl métlinjerna med angivet profilnummer 1 figur 5. Sedimentens mék-
tighet 1 meter under havsytan framgér av inlagd skala i respektive profil. Badde det
frdn 2003 foreslaga tipplatsen och den nu aktuella utvidgningen av deponeringsplat-
sen redovisas 1 profilerna.



Fig. 5. Sonarmosaik fran SGU:s matningar 2006 som visar forslaget till utvidgat
muddertippningsomrade (stora polygonen). Inom det ursprungliga tippningsomradet
(lilla polygonen) syns sparen efter muddertippningen 2005 i samband med bygget av
Tunadalshamnen. BIa linjer markerar métlinjer med seismisk utrustning och sedi-
mentekolod fran 2003 och 2006.

% View 1 - spcsun03_0001_1.

Fig. 6. Sedimentekolodsprofil sun03_001. Violett markering visar omfattningen av
det utdkade tippningsomradet. R6d streckad linje markera ursprungligt anvisad tipp-
plats 2003. Profilens lage framgar av figur 5. Vad de Gvriga stratigrafiska fargade
markeringarna visar framgar av legenden nedan, sid 10. Nivan under havsytan &r
markerad med roda siffror.



#¥iew 1 - spcsun03_0002_1. il
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Fig. 7. Sedimentekolodsprofil sun03_002. Violett markering visar omfattningen av
det utdkade tippningsomradet. Profilens lage framgar av figur 5. Vad de 6vriga stra-
tigrafiska fargade markeringarna visar framgar av legenden nedan. Nivan under
havsytan ar markerad med réda siffror.

Legend:

Ljusgul linje: markera undre delen av postglacial lera som markerat med L.
Morgul linje:  markera undre delen av glaciallera som markerat med Z.
Ljusgron linje:  markera undre delen av iséalvsmaterial (silt sand) och

Morkgron linje: markera undre delen av iséalvsmaterial (rullsensas) som markerats
med 1.

Rott B: markerar berggrund.

o

60

70

A ] a1 M '
Fig. 8. Sedimentekolodsprofil sun06_0015. Violett markering visar omfattningen av
det utdkade tippningsomradet. Profilens lage framgar av figur 5. Vad de 6vriga stra-

tigrafiska fargade markeringarna visar framgar av legenden ovan. Nivan under
havsytan &r markerad med bla siffror.
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Fig. 9. Sedimentekolodsprofil sun06_0036. Violett markering visar omfattningen av
det utokade tippningsomradet. Nagot ojamn bottenyta i hogra (sodra) delen av om-
radet ar spar efter muddertippningen 2005. Profilens lage framgar av figur 5. Vad
de Ovriga stratigrafiska fargade markeringarna visar framgar av legenden nedan.
Nivan under havsytan ar markerad med bla siffror.

Legend:

Ljusgul linje: markera undre delen av postglacial lera som markerat med L.
Morgul linje:  markera undre delen av glaciallera som markerat med Z.
Ljusgron linje:  markera undre delen av isdlvsmaterial (silt sand) och

Morkgron linje: markera undre delen av isélvsmaterial (rullsensas) som markerats
med 1.

Rott B: markerar berggrund.

g Yiew 1 - SP_SUNO6_0037_1.

Fig. 10. Sedimentekolodsprofil sun06_0037. Violett markering i profilens vanstra
(norra) del visar den sodra begransningen av det utokade tippningsomradet. Profi-
lens lage framgar av figur 5. Vad de évriga stratigrafiska fargade markeringarna vi-
sar framgar av legenden ovan. Nivan under havsytan ar markerad med bla siffror.
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I figur 11 redovisa ett utsnitt ur maringeologiska kartan 6ver Sundsvallsomradet.
Kartan visar de geologiska forhallanden i havsbottens oversta 0-50 cm. Den fore-
slagna utvidgningen av tipplatsen har lagts in och av kartan framgar att platsen ligger
1 en bassdng (se fig. 3) med postglaciala-/recenta leror, vilket d4ven syns i ovan redo-
visade profiler 6ver havsbottens uppbyggnad..
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till utokat tippningsomrade (hérnpunkter 1-4). Inom ursprungligt tippningsomrade
har den maringeologiska kartan markering for fylining vilket i detta fall avser tipp-
massorna fran utbyggnaden av Korstabéckskajen i Tunadalshamnen 2005.

Forslaget till utokat tippningsomrade har en areal av 975 000 m?. Total tippningsvo-
lym frén tva intressenter (Trafikverket och Sundsvalls kommun) har berdknats till ca
182 000 m? (152 000 m* + 30 000 m?) vilket teoretiskt skulle innebdra en hdjning av
bottennivan, som nu ligger mellan -50 och -60 m under havsytan, med ca 0,2 m om
massorna fordelas jimnt 6ver hela ytan. Detta kréver ocksé att en dvergripande plan
for de olika tippningsforetagen upprittas.

I tabell 1 redovisas hornkoordinaterna (1 - 4) samt areal 6ver ursprungligt mudder-
tippningsomrade (Cato & Kjellin 2004), dér tippmassor frdn muddringarna vid ut-
byggnad av Korstabdckskajen 1 Tunadalshamnen deponerats, samt forslag till ndmn-
da utvidgade muddertippningsomrade i Draget.

Tunadalssdgen har for en planerad hamnutbyggnad fétt dispens fran dumpningsfor-
budet att tippa ca 152 000 m> muddermassor i Draget. Anméarkningsvért ér att dis-
pensen avser en plats (koordinatpar RT90 X: 6915070, Y: 1582810) som ligger pa
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olamplig botten 66 m sdéder om den ursprungliga muddertippningsplatsen som togs
fram infor Korstabiackskajens utbyggnad (se ovan).

Tabell 1. Hornkoordinater samt areal éver ursprungligt muddertippningsomrade
(Cato & Kjellin 2004) samt forslag till utvidgat muddertippningsomrade i Draget.

Horn Ursprungligt tippomrade i Utvidgat tippomrade i
Draget Draget
(RT90) (RT90)
1 1582430 6915555 1581889 6916081
2 1582919 6915555 1582606 6916302
3 1583000 6915146 1583000 6915146
4 1582420 6915114 1581957 6915091
Yta (m?): 227 000 975 000
6. Beddmning
Muddertippningsplats

Omrédet Draget har dokumenterats av SGU vid flera tillfillen (2003, 2006, 2010)
och resultaten visar att tippningen av muddermassor 2005 har resulterat i vad som
forvintades vid valet av tipplats. Massorna har delvis sjunkit ned i de mjuka recenta
sedimenten och endast marginellt foréndrat vattendjupet pa platsen. Den uppkomna
smakuperade oregelbundenhet, som botten nu uppvisar, visar att massorna som tip-
pats har sjunkit ned sammanhallet och att slamspridningen varit mycket begrinsad.
Kohesionskrafterna i glaciallera och &ldre postglacial lera dr starka och svarar for
sammanhéllningen.

De massor som nu planeras att muddras bort for anldggande av logistikparken 1
Sundsvall uppgir till 160 000 m®, varav 152 000 m” ér planerat att tippas i Draget om
de kan rymmas diar. Med undantag for de dversta recenta fororenade sedimenten, ar
dessa massor av samma typ som tidigare tippats pa platsen. Detta framgér dels av
WSPs geotekniska undersokningar med avseende pa hamnanlédggningen (WSP
2011), dels av SGUs hydroakustiska undersokningar i tva métlinjer vilka loper paral-
lellt med fastlandssidan genom Alndsundet nédra utmed det planerade muddringsom-
radet (Cato & Kjellin 2004).

En granskning av tidigare genomforda undersdkningar och handlingar om tipplatsen
Draget visar att platsen utan problem ocksa rymmer dessa 152 000 m® muddermassor
som nu ir aktuella, fsrutom de ca 30 000 m® muddermassor som beriknats uppkom-
ma vid brobygget for nya E4:n och de 20 000 m® som genereras vid utbyggnaden av
Norra kajen 1 Sundsvall och som nu ocksé dr aktuella att tippa i Draget.

Nér det géller sulfidhaltiga leror, som till del kommer att muddras upp, sé ar det inget
problem att ldgga dem pa en botten som Dragets diar miljon redan &r starkt reducerad.
Att lagga sulfidhaltiga muddermassor pa land dr direkt oldmpligt da dessa i en oxide-
rad miljo bildar bl a svavelsyra som forstor marken och paverkar grundvattnet. Det
senare dr alltsd direkt oldmpligt.
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Ur ett sammanvégt holistiskt miljoperspektiv dr det ocksd en fordel att tippa icke
starkt fororenade massorna pa en lamplig narliggande plats i havet som Draget. Detta
spar energi i forhéllande till 1dnga transporter med pramar till annan plats och i syn-
nerhet vid ett alternativ som innebér att massorna skulle landdeponeras, vilket inne-
bér en belastning pd miljon med manga omlastningar och lastbilstransporter med ut-
slapp av koldioxid och NOx-gaser.

Muddringsomride

Vad betrdffar omradet for den planerade hamnutbyggnaden anger WSP att jordlagren
diar medfor “stabilitets- och sidttningsproblem for konstruktioner som anldggs med
fardig niva 6ver havsytan” (WSP 2011). WSP pépekar ocksé att ’atgarder méste vid-
tas for att sdkerstdlla att kajlinjen ldngs Alndsundet och nirmast bakomliggande
hamnplan inte utsitts for stabilitets- och sattningsrisk™.

SGU vill understryka vikten av detta konstaterande och samtidigt gora WSP upp-
mérksam pé att SGUs kartldggning av Alndsundet 2010 pavisat ett 900 m langt skred
som striacker sig utmed Johannedals industriomrade frdn 150 m norr om Alndbron
och norrut till Huggesta. Skredmassorna nar ldngt ut i Alndésundet och skredérret
bade i s6dra och norra dndan har en kant som uppgar till ca 4 m. Detta visar med all
tydlighet att omrédet &r skredbendget.
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1. Bakgrund

Denna rapport ar en kompletterande rapport till den sedimentundersokning som WSP

utforde under sommaren 2011, vilken redovisas i WSP rapport Miljoteknisk undersok-
ning av sediment infor landfylinad och ny hamn, Skén, Sundsvalls kommun, 2011-10-

13, WSP Uppdragsnummer 10152722.

Infor ansdkan om tillstand for att muddra samt dispens for att dumpa muddermassor, i
samband med byggandet av den planerade containerhamnen i Petersvik, behdvs kom-
pletterande analyser av tidigare upptagna prover fran sedimenten i Petersvik (redovi-
sade i ovan namnda rapport).

Tidigare analyser har visat att det 6versta skiktet ar férorenat och ddrmed mindre lamp-
liga att dumpa, de underliggande massorna har laga halter och bor kunna dumpas i
Draget. Syftet med den kompletterande analysomgangen éar att tydliggora gransen mel-
lan massor som boér omhéndertas och massor som bedéms kunna dumpas i Draget.

Sedimentprovtagning utférdes under sommaren 2011 av WSP. Vid den tidpunkten var
muddring ej planerad, darfér dverensstammer inte provtagningspunkternas placering i
plan, eller urval av analyser i djupled, med det planerade muddringsomradet. Provtag-
ningspunkterna r jamt fordelade langs med fyra linjer dver hela det omrade dar hamn
planeras. Endast tva av de nu atta undersokta punkterna ligger inom muddringsomra-
det, se ritning M04. Resterande sex punkter ligger strax utanfor och halterna i dessa
punkter har extrapolerats att motsvara halter inom muddringsgrénsen.

De prover som ej skickades till analys under 2011 ars undersokning, finns sparade pa
WSP och kan darfor anvandas till kompletterande analyser. Da proverna forvarats
morkt i tattslutande burkar, och de aktuella &mnena &r av "bestandig” karaktér, har pro-
vernas alder ingen paverkan pa kvaliteten av resultaten. Endast halten av naftalen (latt
PAH) kan ha minskat nagot, vilket inte bedoms paverka totalhalten av PAH namnvart.

1. Syfte

Syftet med denna kompletterande analysomgang &r att hitta den grans i djupled dar se-
dimentmassor kan klassas till 1ag halt (klass 1 eller 2-massor enligt Naturvardsverkets
rapport 4914, Beddmningsgrunder fér miljokvalitet - Kust och hav,) av de &mnen som
finns pa HaVs parameterlista (Havs- och vattenmyndighetens hemsida, 2012-08-17),
PCB, PAH, metaller och TBT.

Dessa sediment, med laga halter, bedoms kunna dumpas i Draget. Ovanliggande foro-
renade massor kommer att omhandertas pa lampligt satt.

2. Genomforande

Provtagning genomfdrdes i Petersvik den 5-7 juli 2011. Provtagningen samordnades
med borrningsarbeten for geoteknik i omradet.

Sediment hamtades upp med rorprovtagare monterad pa en bat. Rorprovtagaren fordes
ner i sedimenten vertikalt till ca en meters djup varpa rérmynningen stangdes via sjalv-
slutande flikar, och roret drogs upp. Den upphdmtade kolumnen delades upp i interval-
len 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 och 30-50 cm djup, och prov fran respektive intervall in-
samlades i glasburk som forslots med lock. Prover togs upp fran 16 olika punkter.



Uppgifter om provens jordartssammanséttning och eventuell andra iakttagelser notera-
des i faltprotokoll, se bilaga 1. Sedimentproppen rengjordes pa ytan med provtagnings-
spatel innan prov uttogs, detta for att undvika korskontaminering fran narliggande la-
ger.

Analyser utfordes i ett forsta skede under sommaren 2011. Resultaten fran denna
undersokning redovisas i WSP rapport Miljéteknisk undersgékning av sediment infor
landfyllnad och ny hamn, Skén, Sundsvalls kommun, 2011-10-13, WSP Uppdragsnum-
mer 10152722.

Proverna sparades morkt i tatslutande glasburkar.

For denna kompletterande undersokning valdes prover ut fran det sparade materialet.
Proverna séndes till laboratorium for kompletterande analys den 6:e juli 2012. Urvalet
bestamdes i samrad med bestallaren, Sundsvalls logistikpark.

Utvalda sedimentprover séndes till det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia AB
for analys.

3. Analys

Delar av de provpunkter som befinner sig inom muddringsomradet har analyserats i
den tidigare undersokningen 2011. De prov som analyserades da finns alltsa inte kvar
for de kompletterande analyserna. Vissa &mnen och djup saknas darfor. | dessa fall har
sedimentskiktet under det 6nskade djupet analyserats, detta for att bekréafta laga halter i
djupled.

Syftet med analyserna ar att avgransa fororeningen nedat. Resultaten fran den under-
sokning som gjordes 2011 pekade pa att fororeningar patraffas i de ytligaste skikten, till
mellan 5 och 10 cm under bottenytan, se WSP:s undersokning fran 2011.

Dér halter i klass 1 eller 2 patraffats under ytliga fororeningar, har vi antagit att rena
nivaer natts, och inga fler analyser fran djupare lager har utforts.

Generellt har prov fran djupet 20-30 cm under bottenytan sants in for analys, och inga
prov ovanfor detta djup har analyserats i denna omgang.

De &mnen som analyseras i denna kompletterande analysomgang ar enligt HaVs para-
meterlista (Havs- och vattenmyndighetens hemsida, 2012-08-17):

* Foljande PCB-kongener: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153
och PCB 180, samt summan av dessa (PCB 7).

» Summan av foljande polycykliska aromatiska kolvéaten (16 PAH) (summan av de van-
ligaste 11 PAH-kongenerna, det vill saga fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
bens(a)antracen, chrysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
bens(ghi)perylen och indeno(cd)pyren)

* Foljande tungmetaller: arsenik (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar
(Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn),

* Féljande organiska tennforeningar: tributyltenn (TBT), dibutyltenn, tributyltenn,
tetrabutyltenn, monooktyltenn, dioktyltenn, tricyklohexyltenn, monofenyltenn, difenyl-
tenn, trifenyltenn och dess nedbrytningsprodukter



4. Bedomningsgrunder

Resultaten fran analyserna har jamforts med Naturvardsverkets (NV) rapport 4914, Be-
domningsgrunder for miljokvalitet - Kust och hav, tabell 30 (organiska &mnen), 34 och
36 (metaller). For den tennorganiska féreningen tributyltenn, TBT, har gransvarden
fran Norska Statens Forurensningstilsyn 2229/2007 nyttjats som bedémningsgrund.

Massor med en halt i klass 3 eller hogre klassas som fororenade och bedéms inte vara
lampliga att dumpas i Draget. For metaller har denna gréans satts till klass 4, da de halter
som patraffas i klass 3 bedoms vara naturlig bakgrundshalt fran berggrunden. Motivet
till detta &r att halter i klass 3 uppmatts dven i de jungfruliga djupare liggande postgla-
ciala lerorna (20-50 cm). D4 lera ar en mycket tat jordart, gérs bedomningen att patraf-
fade metaller inte kan ha spridits fran ovanliggande jordlager, utan att det istéllet ar
naturliga halter i materialet som patraffas. Medelhalterna av ett antal analyserade me-
taller i Draget, dar dumpningen planeras, ar dessutom nagot hogre an de medelhalter
som uppmatts i Petersvik (Sweco, 2008).

5. Resultat

Resultaten fran den kompletterade analysomgangen redovisas i tabell tillsammans med
de resultaten fran 2011 ars undersékning, samtliga halter redovisas tillsammans med
aktuella jamforvarden. Analysresultattabellen med jamforvarden aterfinns i bilaga 2.

De klassade halterna askadliggors for varje provpunkt i ritning MO04. | ritningen redovi-
sas de punkter som analyserats i denna kompletterande undersékning, d v s punkter
som ligger inom och i narheten av muddringsomradet, samt endast de &mnen som star
med pa HaVs kravlista (ytterligare &mnen ar sedan tidigare analyserade i ndgra av
dessa punkter, for dessa halter hanvisas till analystabellen i bilaga 1 eller WSPs rapport
Miljoteknisk undersdkning av sediment infér landfylinad och ny hamn, Skon,
Sundsvalls kommun, 2011-10-13, WSP Uppdragsnummer 10152722.)

Resultaten fran de bada undersokningarna visar att férhéjda halter av féroreningar (hal-
ter ver klass 3, eller for metaller, klass 4) patraffas i de Gvre sedimentlagren, 0-10 cm.
Under 20 cm under bottenytan ligger halterna i klass 1 eller 2 (eller klass 3 for metaller,
bakgrundshalt).

Jordarterna i omradet ar i ytan (ca 0-10 cm) lerig gyttja, vilken underlagras av siltig
lera/ lerig silt, samt under ca 30 cm lera, med visst inslag av sulfid (tva sulfidvarv pa-
traffas vid ca 40 cm under bottenytan). Se jordartsprotokoll i bilaga 1.

| de punkter dér inget provmaterial fanns kvar fran tidigare undersokning, for analys av
HaVs parameterlista, har i vissa fall endast analyser av djupare liggande lager (30-50
cm) kunnat utféras. Samtliga dessa &mnen uppvisar halter i klass 1 eller 2.

6. Slutsats

Gransen for fororenade sediment patraffas vid mellan 10 och 20 cm under bottenytan.
Metallhalterna ligger i niva med klass 3-massor, men dessa bedoms vara naturliga bak-
grundshalter da halterna patraffas aven djupare ner i glaciala leror. | de punkter dar det
saknats material for analyser i djupet 20-30 cm finns ingen information om halterna av
parametrarna fran HaVs lista. Dock visar resultaten fran narliggande punkter pa laga
halter i djupet 20-30 cm, och féltintrycket var att materialet var liknande, siltig lera, i
samtliga punkter under 20 cm.



Vi bed6émer att en gréns for muddring av massor acceptabla fér dumpning kan dras vid
20 cm under bottenyta. Trots att det inte finns provresultat fran samtliga punkter i dessa
djup visar jordarterna i omradet att det ar naturliga ostorda leror fran ca 5-10 cm djup
och nedat.
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1 Sammanfattning

Sundsvallsbukten har under lang tid varit industriellt paverkad och hart belastad av
utsldpp i bade mark och vatten. Anda sedan industrialismens genombrott har en rad
fororenande amnen slappts ut i omradet som metaller, kvicksilver, klorerade fore-
ningar, organiska amnen och naringsamnen. Kéallorna ar bade direkta utslapp fran
industrier och indirekta utslapp som orsakas av olika fororeningar som lacker ut fran
fororenade omraden.

Verksamhetsomradet, dar logistikpark och landbyggnad planeras, samt det storre
omgivande omradet som &r aktuellt for ansokan om detaljplaneéndring (nedan kallat
detaljplaneomradet), bestar till stor del av jungfrulig skogsmark samt mindre delar
fritidsbebyggelse med ett fatal aretruntboende. De markféroreningar som kunnat
misstankas harstammar fran luftnedfall av partiklar fran Korstaverkets forbran-
ningsanlaggning.

Provtagning har utforts pd mossa och i tva delomraden i mark. Analys utférdes med
avseende pa metaller, alifater, aromater, PAH och dioxin. Inga féroreningar patraf-
fades Gver gallande riktvéarden, och dessa delar av markomradet kan darfor betraktas
som oférorenade med avseende pa de &mnen som analyserades.

De industriverksamheter som kan ha gett upphov till markfororeningar &r samtliga
belagna utanfor verksamhetsomradets samt detaljplanens grans, framst Tunadal och
Ortviken. Dessa kan dock ha paverkat sedimenten genom diffus spridning av for-
oreningar till sediment.

Sedimenten som kommer att berdras av landbyggnaden vid Petersvik har undersokts
med avseende pa ett stort antal miljéféroreningar. Halterna av de analyserade am-
nena ar jamforbara med, och i vissa fall l1agre an, halterna i sediment i narliggande
Alndsundet och Sundsvallsfjarden. En eventuell spridning av sedimenten vid mudd-
ring och gravning bor darfor inte paverka omgivningen negativt.

Byggande av hamnen medfor aven lokal grumling. Grumling medfor att ljusforhal-
landen forandras vilket paverka planktontillvaxten. Grumling ar dock av 6vergaende
karaktar da denna forsvinner relativt snabbt nar omblandning i sedimenten upphor.
Arbetet ska styras och kontrolleras noga.

Den industriella verksamhet som pagar inom detaljplaneomradet och verksamhets-
omradet ar Neste Oil och Imerys Mineral, direkt soder om Sundsvalls hamn. Inga
processer i detta omrade ger dock upphov till misstanke om markfororening.

Olje- och gasolbergrummen mellan Neste Oil och Korstaverket &r beldgna nere i
Korstaberget. Dessa bor beaktas framst ur ett grundvattenperspektiv. Bergrummen
bevakas med hjéalp av grundvattenrdr for kontroll av eventuella lackage. Krav finns
pa miniminiva for grundvattnet, for att halla rétt tryck och bevara inneslutnings-
kapaciteten i bergrummen. Detta behandlas vidare i det geotekniska PM som WSP
tagit fram, WSP, 2012-01-20, PM Geoteknik, Sammanfattning jord-, berg- och hyd-
rologiforhallanden.
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2 Syfte och omfattning

Syftet med detta PM &r att sammanfatta féroreningsbilden i mark och sediment i det
omrade dar Logistikpark Sundsvall planeras. Omradet ar beldget nordost om
Sundsvalls stad, vid kustremsan mellan Ortvikens massafabrik och Sundsvalls
hamn. Infor den planerade logistikparken ansoks om en ny detaljplan for omradet (i
texten benamnt detaljplaneomradet). For den planerade logistikparken (verksam-
hetsomradet), som bestar av ett mindre omrade an detaljplanen, tas bland annat
MKB och miljddomsansdkan fram.

Detta PM sammanstaller information om de verksamheter som kan ha bidragit till
fororeningar i mark eller sediment, samt sammanfattar de undersékningar som ut-
forts och de resultat som framkommit, for detaljplaneomradet respektive verksam-
hetsomradet.

For varje omrade som behandlas i de olika kapitlena nedan klargors om det ar de-
taljplaneomradet, verksamhetsomradet, eller bada, som berdrs av texten.

3 Markforororeningar

Omradet vid och omkring verksamhetsomradet och detaljplaneomradet kan delas in
i fyra delomraden; naturmark, industrimark, sediment och oljebergrummen, med
avseende pa potentiellt fororenad mark. Se ritning i figur 1 nedan.

3.1 Naturmark och bostadsbebyggelse

3.1.1 Inom detaljplaneomradet och verksamhetsomradet

Inom detaljplaneomradet och delvis inom, samt nordvast om, den planerade lo-
gistikparken, finns ett skogsparti samt bostadsbebyggelse som mestadels utgors av
fritidshus. En oversiktlig markundersokning har utforts i omradet for att undersoka
forekomsten av fororeningar fran luftnedfall fran det narliggande Korstaverket. Pro-
ver uttogs av WSP under 2011 i mossa, samt samlingsprov i jord. Proverna analyse-
rades med avseende pa metaller, alifater, aromater, PAH och dioxin. Resultaten vi-
sade pa halter under gallande riktvarden av uppmatta amnen, och inga atgarder ar
nodvandiga infor eventuella markarbeten i omradet. For mer information, se WSP,
2011-10-26, PM Detaljplan for Sundsvalls logistikpark, Skén, Sundsvalls kommun,
Oversiktlig miljoteknisk markundersokning med avseende pa luftnedfall.

Markfororening av metaller fran luftnedfall har dven tidigare (Profu/Ekokonsult,
2008) undersokts ndra Korstaverket. De uppmaétta halterna var hdgre an genom-
snittshalterna i Vasternorrlands 1an men beddmdes vara normala for en tatort. De
forhojda halterna formodades bero pa narheten till Korstaverket dar damning av bot-
tenaska lyftes fram som en mojlig kélla. Profu/Ekokonsult bedémde att nedfallsni-
vaerna sannolikt inte hade nagon markbar paverkan pa vare sig manniskors halsa
eller miljon i Gvrigt.

Fran bebyggelsen misstanks inga potentiella féroreningar spridas. Inga uppgifter om
cisterner finns i kommunens cisternregister.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver delomraden och verksamheter i narheten av det aktuella omra-
det, uppdelat i industriomraden (rosa) naturmark (gront) bostadsbebyggelse (ljusblétt) och
oljebergrum (rétt). Dessutom visas miljoprovtagna platser (lila), grans for detaljplan (gult)
samt grans for verksamhetsomradet (morkblatt).
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3.1.2 Utanfor detaljplaneomradet och verksamhetsomradet

3.1.2.1 Petersvik glasbruk

Enligt den historiska inventering som utforts fanns ett glasbruk beldget strax utanfor
detaljplaneomradets vastra grans, se figur 1, 6ster om dagens korsning mellan Peter-
sviksgatan och Tunabécksvagen. Petersviks glasbruk uppfordes ar 1895. Det brann
ner samma dag det togs i bruk. Aret dirpd var det &teruppbyggt med Sundsvalls
Glasbruks AB som dgare. Glasbruket tillverkade hushallsglas och medicinflaskor.
Efter en ny brand 1898 ateruppbyggdes inte glasbruket och det finns idag inga spar
kvar. Huvudsaklig fororening fran glasbruk ar tungmetaller vilka finns i ravaror och
slaggprodukter fran glastillverkningen. Petersviks glasbruk var i drift under ca tva
ar, och eventuell risk for markfororening fran verksamheten, dar spridning skett till
detaljplaneomradet som medfort halter Gver det gallande riktvardet, mindre kanslig
markanvéndning, kan betraktas som liten. (L&nsstyrelsens MIFO-databas, 2011).

3.2 Industrimark

| verksamhetsomradet och inom detaljplaneomradet finns i dagslaget pagaende in-
dustriverksamhet vid den sydligaste delen av Sundsvalls hamn, samt de olje- och
gasbergrum som finns i omradet.

3.2.1 Inom detaljplaneomradet och verksamhetsomradet

3.2.1.1 Neste oil och Imerys minerals

| nordostradelen av omradet, vid hamnen, ligger Neste oil och Imerys minerals mi-
neralféradlingsindustri. Dessa angransas i norr av Sundsvalls hamn. Norr om
Sundsvalls hamn tar Tunadals sagverk vid.

Neste oil har gasolforvarig och distribution av gasol. Gasolen kommer in via bat och
lagras i bergrum, och transporteras sedan vidare till kund via vég eller jarnvég. Ing-
en misstanke finns om fororening av mark fran gasollossning fran bat.

Imerys Mineral AB tillverkar fyllmedels- och bestrykningspigment till framforallt

pappersindustrin i Sverige. Produktionsprocessen bestar av att fran ravarorna mar-

mor och kaolinlera foradla dessa till flytande fyllmedels- och bestrykningspigment.
Ingen missatanke om fororening fran denna verksamhet finns.

3.2.1.2 Bergrum (utanfor verksamhetsomradet, men berdrs av ev. paverkan
pé grundvatten)

| Korstaberget mellan Korstaverket och hamnplanen dér Neste Oil och Imerys haller
till, finns fyra oljebergrum med eldningsolja tillhérande Korstaverket och ett gasol-
bergrum tillhdrande Neste Oil. Sa lange en minimigrundvattenniva specificerad for
bergrummen uppfylls, sé sker tillrackligt stort grundvattentryck mot bergrummen
for att halla inne oljan, och ingen risk for lackage finns. Grundvattenniva kontrolle-
ras med hjélp av kontrollrér utplacerade i terrdngen runt bergrummen.
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Pafylinadssstallen for olja ligger pa Korstaverkets omradet. Ingen misstanke om
fororening med anledning av spill inom detaljplaneomradet finns darfor i dagslaget.

Gaspafyllning, som ej innebér risk for markfororening, sker fran bat vid Neste oils
hamn.

3.2.2 Utanfor detaljplaneomradet och verksamhetsomradet

3.2.2.1 Sundsvalls hamn

Norddst om detaljplaneomradet och den planerade logistikparken, vid kusten, ligger
Sundsvalls hamn. Norr om Sundsvalls hamn &r Tunadals sagverk belaget.

Sundsvalls hamn &r Norrlands djupaste med 12,3 m vattendjup. Papper, pappers-
massa och travaror fran de mellannorrlandska industrierna star for ca 70 procent av
det gods som hanteras pa omradet. Inom hamnen finns stora ytor, i magasin och ut-
omhus, som majliggér mellanlagring av styckegods och bulkvaror. Exempel pa sad-
ana, férutom ovan ndmnda skogsprodukter, dr salt, styckegods, containers och pro-
jektgods. Samtliga varor som lastas och lossas ar valforpackat och ingen direktkon-
takt mellan eventuellt miljofarligt gods och mark sker.

De produkter som kan bidra till markfororeningar pa omradet ar de oljor som an-
vands i verkstaden samt tvattmedel i maskinernas tvatthall. Batars eventuella ut-
slapp kan ocksa bidra till fororeningar, da framst i vatten och sediment, men aven pa
strander. Batbottenfarger innehaller ofta farliga tungmetallforeningar som kan an-
samlas i sediment utanfér hamnar.

Sundsvalls hamn var fram till 1973 i SCA:s 4go. Dess narhet till Tunadals sagverk
ger en historisk vink om att hamnen anvants for utskeppning av travaror. Huruvida
impregnerat virke legat upplagt och lastats vid hamnen &r okant men troligt. Risken
for markfororening fran impregneringsmedel kan dock anses mycket liten da den
overvagande mangden dropp fran nyimpregnerat virke skedde, forutom vid sjalva
doppningskaret, under transport till, samt lagring pa, bradgarden.

3.2.2.2 Ortviken

Anslutande till vastra delen av detaljplaneomradet, utanfor verksamhetsomradet,
ligger Ortvikens massa- och pappersfabrik. Da industrin ligger utanfor bade detalj-
planeomradet och den planerade logistikparken ar det framst genom eventuell for-
orening till sediment som berér planerna.

Ortviken startade som sagverk 1862. Sagen lades ner 1904 och en Sulfitfabrik star-
tades och var i drift fran 1908 till 1984. P4 samma omrade byggdes 1958 ett tid-
ningspappersbruk. Kisbranning for framstallning av sulfit till massakokning pagick
mellan 1916 och 1967. Kisaskan, en restprodukt som kan innehélla hga forore-
ningar halter metaller, bland annat arsenik, exporterades till en borjan via bat direkt
fran kaj vid Ortviken. Omraden dar kisaska har hanterats har genomgatt stora bygg-
nationer och dess nuvarande utbredning ar oklar.

Osakra uppgifter finns om att fenylkvicksilveracetat har anvants vid Ortviken for
massaimpregnering, men uppgifterna har ej styrkts. En eventuell kvicksilverférore-
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ning finns i sa fall snarare i sedimenten utanfor land &n ndgonstans pa land. Fore
1967 gick avloppet orenat ut till recipienten, Sundsvallsfjarden/Alndsundet.

Lansstyrelsen i Vasternorrland har genomfort en dversiktlig undersékning i sedi-
menten utanfor Ortvikens kaj dar lastning och lossning av kisaska skett. Resultaten
visade pa forekomst av kis eller kisaska.

3.2.2.3 Korstaverket

Korstaverket ar belaget sydvast om Tunadalshamnen. Verket ar en pagaende verk-
samhet med produktion av fjarrvarme till Sundsvalls kommun invanare. Ungefar 60
procent av brénslet utgors av avfallsbrénslen, det vill sdga utsorterat brannbart avfall
fran hushall och foretag i Sundsvallsregionen. Cirka 20 procent av bréanslet utgors
av eldningsolja och el. Resterande 20 procent till fjarrvarmeproduktionen utgors av
spillvarme fran Ortvikens pappersbruk samt rotgas och deponigas fran Blabergets
deponi.

Hantering av eldningsolja ger risk for utslapp av olja vid en eventuell olycka. Vid
produktionens forbranning bildas rokgaser som ger luftféroreningar. Gransvarden
for utslapp regleras via tillsyn. Aska fran eldningspannorna deponeras pa Blabergets
deponi.

Fran Miljokontorets diarium framgar att lagring och sonderdelning av biobransle pa
Korsta 7:1 nordvast om Korstaverket kan orsaka markférorening. Omradet utgors av
en plan pa vastra sidan Korstaverket. Ytan provtogs av WSP under 2011, och inga
fororeningar patraffades, se rapport WSP, 2011-05-09, Bioprojekt Korstaverket, Mil-
joteknisk undersokning i mark for mer information.

Skogsmarken véster om Korstaverket samt ytan vid transformatorstation M9 har
undersokts med avseende pa mark och grundvatten (vid M9). Inga amnen patraffa-
des i halter dver gallande riktvarden (WSP, 2011-05-09, Transformatorstation M9
Miljéteknisk undersdkning i mark och grundvatten).

3.3 Sediment (inom detaljplaneomradet och
verksamhetsomradet)

3.3.1 Miljéundersdkning

Vid Petersvik planeras en hamnutbyggnad och utfyllad av sediment, i samband med
byggandet av logistikparken. WSP har med anledning av detta utfort en sediment-
undersokning med avseende pa miljofororeningar i den del som ska landfyllas for
den nya hamnanlaggningen. WSP har i samband med miljéundersokningen ocksa
utrett de geotekniska forhallandena infor landbyggnad. Se vidare WSP:s PM Geo-
teknik, 2011-10-21, Logistikpark Petersvik, Sundsvall, Geoteknisk undersékning av
havsbotten for kaj och hamnplan, samt WSP Rapport geoteknik (RGEQ), 2011-09-
26, Petersvik Logistikpark, Sundsvall, kaj och hamnutbyggnad for fullstdndig geo-
teknisk redovisning.

Resultaten fran den miljétekniska undersokningen visade att féroreningar finns i
sedimenten, i huvudsak i sedimentens dversta skikt (0-5 cm). De &mnen som patraf-
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fats i forhojda halter ar metaller, PAH, PCB, och dioxin. Andra damnen har ocksa
uppmaétts men i laga halter.

Halterna av miljoféreningar i Petersvik ar jamforbara med, och i vissa fall 1agre &n,
halterna i sediment i narliggande Alndsundet och Sundsvallsfjarden, de omraden dit
uppgrumlade partiklar kan spridas till. En eventuell spridning av sedimenten bor
darfor inte paverka omgivningen negativt.

F6r mer information om miljéundersdkningen, se rapport WSP, 2011-10-13, Peter-
svik, Miljoteknisk undersdkning av sediment infor landfyllnad och ny hamn, Skon,
Sundsvalls kommun.

3.3.1.1 Atgarder for att férhindra spridning av partiklar och féroreningar

Aven om en spridning av sedimenten fran Petersvik formodligen inte paverkar hal-
terna i omkringliggande omraden kan det finnas skal att vidta atgarder for att mini-
mera spridningen. Det &r &nnu inte helt klart hur anlaggningsarbetena kommer att
utféras, men prelimindrt kan uppgrumling av bottensedimenten ske vid tre olika
moment:

1. Urschaktning av l6sa bottensediment langs den nya kajen
2. Invallning av vattenomradet langs kajen
3. Utfyllnad innanfér invallning.

For att forhindra spridning av partiklar vid moment 1 och 2 bor siltsk&rmar anvén-
das. Dessa kan utformas pa flera satt. Vid stora vattendjup (> ca 15 m) kan det i
praktiken vara svart att hantera bottengaende skarmar. Eftersom vattenstrommarna i
huvudsak finns pa grundare vattendjup torde det heller inte vara nddvéndigt att an-
véanda djupare skdrmar i detta fall. Om skdrmarna behdver forflyttas kan det till och
med vara en fordel att de inte hanger ner anda till botten eftersom de i sa fall kan
orsaka onddig uppgrumling i samband med forflyttningen.

Vid moment 3 bér den anlagda vallen kunna fungera som barridr och férhindra
spridning av de partiklar som grumlas upp vid fortsatt utfyllnad. | detta skede bér
det darfor inte vara lika nédvandigt att anvanda siltsk&rmar. Innan anldggningsar-
betena paborjas bor dock ett kontrollprogram upprattas. Kontrollerna bor omfatta
matningar av bade grumlighet och fororeningshalter i vattnet, och utformas sa att en
eventuell oacceptabel spridning kan upptéckas i ett tidigt skede.

Sediment som schaktas upp och tas omhand pa land maste avvattnas. Lamplig tek-
nik for detta kommer troligen att behdva utvarderas i faltforsok. Oavsett vilken av-
vattningsteknik som anvands kommer det avskilda vattnet att behdva renas bade
fran partiklar och fran fororeningar. Hansyn till detta maste tas vid saval utforande
som utvérdering av avvattningsférsoken.

3.4 Oforutsedda fororeningar

Om misstanke om tidigare okanda markféroreningar uppstar vid markarbeten for
logistikparken bor dessa provtas och hanteras enligt gdngse standard for férorenad
mark, sdsom SGF:s och Naturvardsverkets foreskrifter.
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1 Sammanfattning

WSP Samhillsbyggnad har pa uppdrag av Sundsvall Logistikpark utrett markmiljo-
forhallandena i planomradet for detaljplan for Sundsvalls logistikpark i Skon,
Sundsvalls kommun.

Denna undersokning syftar till att utreda forekomsten av fororeningar fran luftned-
fall.

Fyra delomraden valdes ut for provtagning av jord och tvd delomréden for provtag-
ning av mossa.

Stenig morén i ytan reducerade jordprovtagningen till tva delomrdden och grundare
djup dn som avsetts. Analys har gjorts med avseende pa metaller, alifater, aromater,
PAH och dioxin.

Samtliga uppmétta halter var under Naturvardsverkets riktvirden for mindre kénslig
markanvindning, MKM, vilken &r det gillande riktvirdet for den verksamhet som
planeras.

2 Uppdrag och bakgrund

WSP Samhillsbyggnad utreder pa uppdrag av Sundsvall Logistikpark markmiljo-
forhallandena i planomradet for detaljplan Petersvik. Den hér delundersdkningen
utreder paverkan pa marken frén luftnedfall.

3 Undersokningens syfte

Syftet med markundersdkningen é&r att identifiera eventuell forekomst av markfor-
orening fran luftnedfall. Undersdkningen kommer utgéra underlag for beslut om
eventuella miljoatgérder.

4 Undersékningens omfattning

Undersokningen har gjorts pa omraden som kommer beréras av markarbeten vid
anldggandet av den planerade logistikparken.

Undersokningen omfattar samlingsprov fran ytliga jordlager och tva slumpvisa
punktprov av biota (mossa).

Analys har skett med avseende pa metaller, alifater, aromater, PAH och dioxin.

5 Omradesbeskrivning
Det aktuella provtagningsomréadet &r beldget i Petersvik, Sundsvalls kommun.

For lokalisering och utbredning av provtagningsomradena se ritning MO1.

6 Genomforande av undersokningen

Undersokningsomradet delades in i fyra delomrdden, A-D, se ritning MO1. For jord
planerades tva samlingsprov per delomréde, 0-20 cm djup och 20-40 cm djup. For
biota avsags tva slumpmaéssiga stickprov tas.

Provtagning genomfordes med handhallen skruvprovtagare med 20 cm blad. Ytlig
block- och stenrik morén forsvarade provtagningen sa samlingsprov fran tva av om-

«WSP

/
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radena, (omrade B och C) inte kunde uttas, och endast det ytligare jordlagret kunde
tas fran omrade A och D. I bada med begrinsat djup, 0-20 cm i omrade A och 0-5
cm i omrade D.

Kemisk analys har genomforts av det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia
AB.

Se ritning MO1 for redovisning av provpunkternas ldge.
7 Bedomningsgrunder

71 Riktvarden i jord

Resultaten fran laboratorieanalyserna jamfors med Naturvardsverkets generella rikt-
véarden for fororenad mark (NV, 2008-10-24).

Naturvardsverkets riktvarden dr uppdelade i tva typer av markanvéndning:

Kiinslig Markanvindning (KM): Markkvaliteten begrdnsar inte val av markan-
vandning och grundvattnet skyddas. Marken skall t.ex. kunna anvéndas till bostider,
daghem, odling etc. Grundvatten inom omradet anvénds till dricksvatten. De expo-
nerade grupperna antas vara barn, vuxna och éldre som lever inom omradet under en
livstid. De flesta typer av markekosystem skyddas. Ekosystem i nirbeldget ytvatten
skyddas.

Mindre Kénslig Markanviindning (MKM): Markkvaliteten begrénsar val av mar-
kanvédndning och grundvattnet skyddas. Marken kan t.ex. anvidndas for kontor, indu-
strier eller vigar. Grundvattnet skyddas som en naturresurs. De exponerade grup-
perna antas vara personer som vistas inom omradet under sin yrkesverksamma tid
samt barn och éldre som tillfalligt vistas inom omradet. Vissa typer av markekosy-
stem skyddas. Ekosystemet i nirbeldget ytvatten skyddas.

Foljande exponeringsvégar beaktas vid de olika markanvéndningsalternativen:

Exponeringsviig KM MKM

Mdnniskor

Intag av jord (oralt)
Hudkontakt
Inandning av damm
Inandning av dngor
Intag av grundvatten
Intag av véxter

X R K
R4

Miljé

Effekter inom omradet
Effekter i ytvattenrecipient

ol
ol

jord\PM Oversiktlig miljteknisk markundersékning DP Petersvik.doc

L:\5525\10147183 DP Petersvik\3_Dokument\36_PM\Férorenad mark\PM Mossa och

For det aktuella omradet ér riktvirdena for mindre kénslig markanvindning de gél-
lande.

8 Resultat

8.1 Mossa

Inget 4mne pavisades i halter 6ver MKM. Halten av tunga alifater var 6ver KM i
Mossa A (165 mg/kg) och Mossa B (111 mg/kg).
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Forklaringen till den forhdjda halten kan vara paverkan fran naturliga kemiska fore-
ningar som finns i torv, vilka visar sig just i denna fraktion. En nérmare titt pa kro-
matogrammet visar ocksa, av spridningen pa topparna bland fraktionerna, att det ¢j
dr en vanlig oljefororening (kélla: ALS laboratorium 2010-10-26).

I Mossa B uppmiittes dioxin i intervallet 30-32 ng/kg toxicitetsekvivalenter (WHO-
PCDD/F-TEQ) vilket dverstiger riktvéirdet for KM men under MKM.

8.2 Jord
Inget 4&mne pavisades 1 halter over riktvéirdet for MKM.

I samlingsprovet fran omrade D (0-5 ¢cm jorddjup) forekom tunga alifater
(150mg/kg) och PAH (PAH-M 3,7 mg/kg, PAH-H 2,7 mg/kg) i halter 6ver KM.

I omrade A var alla halter under KM.

9 Slutsatser

Resultaten visar att paverkan frén luftnedfall forekommer i omradet. Férorenings-
halterna &r dock légre én riktvérdet for mindre kénslig markanvindning, MKM.

Provtagningsstrategi och urval av analyser baseras pé erfarenhetsmissiga bedom-
ningar och branschpraxis. Av naturliga skil kan dock inte uteslutas att det finns for-
orening i punkter/omraden som inte har undersokts eller att det forekommer &mnen
och foreningar som inte analyserats.

Sundsvall den 26 oktober 2011
WSP Samhéllsbyggnad

Hannes Wern

10 Referenser
Naturvardsverkets nya generella riktvirden for fororenad mark, 2008-10-24

SGF Rapport 2004:1, Filthandbok for miljétekniska markundersdkningar
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DP Petersvik, Oversiktlig miljdteknisk markundersdkning

WSP Uppdragsnummer: 10147183
2011-10-26

Analysresultat med jamforvarden

Bilaga 1

Generella riktvarden
for fororenad mark
AMNE PROV | Mossa A | Mossa B | Omr A, SP 0-20 | Omr D, SP 0-5 KM MKM
TS % 13,4 39,2 77,2 72,5
As mg/kg TS 0,174 0,336 <3 4,36 10
Ba mg/kg TS 21,5 82 200
Be mg/kg TS <0.1 0,363
Cd mg/kg TS 0,113 0,112 <0.1 0,274 0,5
Co mg/kg TS 0,26 0,48 1,24 6,17 15
Cr mg/kg TS 0,815 1,82 7,03 19,4 80
Cu mg/kg TS 6,04 15,3 4,52 20,9 80
Fe mg/kg TS 3900 12500
Hg mg/kg TS 0,046/ 0,0525 <1 <1 0,25
Mn mg/kg TS 505 147 57 342
Mo mg/kg TS <0.4 0,959 40
Ni mg/kg TS 1,99 2,32 4,48 17,3 40
P mg/kg TS 165 542
Pb mg/kg TS 1,86 2,24 8,21 26,2 50
Sr mg/kg TS 3,85 16
Vv mg/kg TS 9,5 29,7 100
Zn mg/kg TS 34,4 62 11,5 57,3 250
TS_105°C % 18,3 57,5 74,6 72,3
alifater >C8-C10 mg/kg TS <10.0 <10.0 <10 <10 20
alifater >C10-C12 mg/kg TS <20 <20 <20 <20 100
alifater >C12-C16 mg/kg TS <20 <20 <20 <20 100
alifater >C16-C35 mg/kg TS 165 111 34 150 100
aromater >C8-C10 mg/kg TS| <0.480 <0.480 <1 <1 10
aromater >C10-C16 mg/kg TS <1.24 <1.24 <1 <1 3
metylpyrener/metylfluorantener mg/kg TS <1.0 <1.0 <1 <1
metylkrysener/metylbens(a)antracener mg/kg TS <1.0 <1.0 <1 <1
aromater >C16-C35 mg/kg TS <1.0 <1.0 <1 <1
naftalen mg/kg TS| <0.100, <0.100 0,11 <0.1
acenaftylen mg/kg TS| <0.100 <0.100 <0.1 0,15
acenaften mg/kg TS| <0.100, <0.100 <0.1 <0.1
fluoren mg/kg TS| <0.100 <0.100 <0.1 0,17
fenantren mg/kg TS <0.100 0,186 0,12 1,2
antracen mg/kg TS| <0.100 <0.100 <0.1 0,31
fluoranten mg/kg TS <0.100 0,282 <0.1 1,1
pyren mg/kg TS| <0.100 0,204 <0.1 0,91
bens(a)antracen mg/kg TS <0.100 0,135 <0.08 0,55
krysen mg/kg TS| <0.100 0,253 <0.08 0,55
bens(b)fluoranten mg/kg TS <0.100 0,235 <0.08 0,56
bens(k)fluoranten mg/kg TS| <0.100 0,086 <0.08 0,2
bens(a)pyren mg/kg TS| <0.100 0,196 <0.08 0,42
dibens(ah)antracen mg/kg TS| <0.100 <0.080 <0.08 <0.08
benso(ghi)perylen mg/kg TS| <0.100 0,115 <0.08 0,23
indeno(123cd)pyren mg/kg TS| <0.100 0,115 <0.08 0,2
PAH, summa 16 mg/kg TS <0.80 1,8 <1.3 6,6
PAH, summa cancerogena mg/kg TS <0.35 1 <0.3 2,5
PAH, summa ovriga mg/kg TS <0.45 0,79 0,23 41
PAH, summa L mg/kg TS <0.15 <0.15 0,11 0,15 3
PAH, summa M mg/kg TS <0.25 0,67 0,12 3,7 3
PAH, summaH mg/kg TS <0.40 1,1 <0.3 2,7 1
2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS <2.2
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS 1
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS 7,4
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS 65
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS 33
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS 190
oktaklordibensodioxin ng/kg TS 180
2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS 13
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS <2.8
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS 6
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS 43
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 6,5
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS <4
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS <4
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS 120
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/kg TS <56
oktaklordibensofuran ng/kg TS 220
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound nglkg TS 30 20 H
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound ng/kg TS 32

Forklaringar

<KM

Halt mindre an riktvardet for kanslig markanvandning

>KM<MKM

Halt storre an riktvardet for kanslig markanvandning
men mindre an det for mindre kanslig markanvadning

_ Halt storre an riktvardet for mindre kanslig markanvandning
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Sida 1 (2) ’rf_._ BT ITARMXUJB4
WSP
Projekt 10147183,DP Petersvik Hannes Wern
Samhallsbyggnad

Registrerad 2011-10-17 Box 758
Utfardad 2011-10-20 851 22 Sundsvall
Analys: M4
Er beteckning Mossa A
Labnummer U10697603
Parameter Resultat Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS* 13.4 % 1 wW HEAN
As 0.174 0.514 mg/kg TS 2 H MIK
Cd 0.113 0.023 mg/kg TS 2 H MIK
Co 0.260 0.060 mg/kg TS 2 H MIK
Cr 0.815 0.253 mg/kg TS 2 H MIK
Cu 6.04 1.14 mg/kg TS 2 H MIK
Hg 0.0460 0.0480 mg/kg TS 2 H MIK
Mn 505 93 mg/kg TS 2 H MIK
Ni 1.99 0.53 mg/kg TS 2 H MIK
Pb 1.86 0.37 mg/kg TS 2 H MIK
Zn 34.4 6.8 mg/kg TS 2 H MIK
Er beteckning Mossa B
Labnummer U10697604
Parameter Resultat Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS* 39.2 % 1 W HEAN
As 0.336 0.532 mg/kg TS 2 H MIK
Cd 0.112 0.023 mg/kg TS 2 H MIK
Co 0.480 0.107 mg/kg TS 2 H MIK
Cr 1.82 0.48 mg/kg TS 2 H MIK
Cu 15.3 2.9 mg/kg TS 2 H MIK
Hg 0.0525 0.0498 mg/kg TS 2 H MIK
Mn 147 27 mg/kg TS 2 H MIK
Ni 2.32 0.61 mg/kg TS 2 H MIK
Pb 2.24 0.45 mg/kg TS 2 H MIK
Zn 62.0 12.2 mg/kg TS 2 H MIK
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Metod

1 | Analys enligt SS 02 81 13-1.

2 Kontakta laboratoriet for metodbeskrivning.

Analys har skett enligt EPA — metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES ) och 200.8 (ICP-SFMS).

Godkannare

HEAN Henrik Andersson

MIK Mikko Faarinen

utf*

H ICP-SFMS

W | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Méatosdkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter frin denna ar att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940
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Registrerad 2011-10-17

Utfardad 2011-10-20

Analys: M1C-JM

L1123886

ITX6XGWI6P

WSP

Hannes Wern
Samhallsbyggnad
Box 758

851 22 Sundsvall

Er beteckning Omr A, SP 0-20

Labnummer U10697605

Parameter Resultat Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 77.2 2% % 1 \Y HEAN
As <3 mg/kg TS 2 H SA
Ba 215 4.9 mg/kg TS 2 H SA
Be <0.1 mg/kg TS 2 H SA
Cd <0.1 mg/kg TS 2 H SA
Co 1.24 0.30 mg/kg TS 2 H SA
Cr 7.03 1.40 mg/kg TS 2 H SA
Cu 4.52 0.98 mg/kg TS 2 H SA
Fe 3900 834 mg/kg TS 2 H SA
Hg <1 mg/kg TS 2 H SA
Mn 57.0 12.9 mg/kg TS 2 H SA
Mo <0.4 mg/kg TS 2 H SA
Ni 4.48 1.18 mg/kg TS 2 H SA
P 165 31 mg/kg TS 2 H SA
Pb 8.21 1.70 mg/kg TS 2 H SA
Sr 3.85 0.59 mg/kg TS 2 H SA
\Y 9.50 2.02 mg/kg TS 2 H SA
Zn 11.5 2.3 mg/kg TS 2 H SA
Er beteckning Omr D, SP 0-5

Labnummer U10697606

Parameter Resultat Méatosakerhet () Enhet Metod utf Sign
TS 725 2% % 1 \Y HEAN
As 4.36 1.21 mg/kg TS 2 H SA
Ba 82.0 18.9 mg/kg TS 2 H SA
Be 0.363 0.106 mg/kg TS 2 H SA
Cd 0.274 0.069 mg/kg TS 2 H SA
Co 6.17 1.49 mg/kg TS 2 H SA
Cr 19.4 3.9 mg/kg TS 2 H SA
Cu 20.9 4.4 mg/kg TS 2 H SA
Fe 12500 2670 mg/kg TS 2 H SA
Hg <1 mg/kg TS 2 H SA
Mn 342 77 mg/kg TS 2 H SA
Mo 0.959 0.294 mg/kg TS 2 H SA
Ni 17.3 4.6 mg/kg TS 2 H SA
P 542 103 mg/kg TS 2 H SA
Pb 26.2 5.3 mg/kg TS 2 H SA
Sr 16.0 2.4 mg/kg TS 2 H SA
\ 29.7 6.3 mg/kg TS 2 H SA
Zn 57.3 10.9 mg/kg TS 2 H SA
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Sweden

Webb: www.alsglobal.se
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Tel: + 46 920 28 9900
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Sida 2 (2) Penire ITX6XGWI6P

Metod

1 | Analys enligt SS 02 81 13-1.

2 Provet har torkats vid 105°C enligt svensk standard SS028113. Analysprovet har torkats vid 50°C och
elementhalterna TS-korrigerats. Upplosning har skett i mikrovagsugn med 5 ml konc. HNO3 + 0.5 ml H,0,.

Analysprovet har siktats genom en 2 mm siktduk.

Analys har skett enligt EPA —metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES ) och 200.8 (ICP-MS).

Godkannare

HEAN Henrik Andersson

SA Siv Andersson
utf’

H ICP-SFMS

V | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Méatosdkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkéant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter frAn denna ar att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Projekt DP Petersvik
Bestnr 10147183
Registrerad 2011-10-14
Utfardad 2011-10-17

Analys av fast prov

WM ED A

=

ATV

. \.\'{
FnpTe
2030

ISR 10025

WSP

T1114936

IJRCIORXKS

Hannes Wern
Samhallsbyggnad

Box 758

851 22 Sundsvall

Er beteckning omr A

SP 0-20
Labnummer 010406441
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 74.6 % 1 O ANMA
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 2 D STGR
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 2 D STGR
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 2 D STGR
alifater >C16-C35 34 mg/kg TS 2 D STGR
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 2 D STGR
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 2 D STGR
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 2 D STGR
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 2 D STGR
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 2 D STGR
naftalen 0.11 mg/kg TS 2 D STGR
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
fenantren 0.12 mg/kg TS 2 D STGR
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
krysen <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
benso(ghi)perylen <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D STGR
PAH, summa cancerogena* <0.3 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa 6vriga* 0.23 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa L* 0.11 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa M* 0.12 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa H* <0.3 mg/kg TS 2 N STGR
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Er beteckning Omr D

SP 0-5
Labnummer 010406442
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 72.3 % 1 o] ANMA
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 2 D STGR
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 2 D STGR
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 2 D STGR
alifater >C16-C35 150 mg/kg TS 2 D STGR
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 2 D STGR
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 2 D STGR
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 2 D STGR
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 2 D STGR
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 2 D STGR
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
acenaftylen 0.15 mg/kg TS 2 D STGR
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D STGR
fluoren 0.17 mg/kg TS 2 D STGR
fenantren 1.2 mg/kg TS 2 D STGR
antracen 0.31 mg/kg TS 2 D STGR
fluoranten 1.1 mg/kg TS 2 D STGR
pyren 0.91 mg/kg TS 2 D STGR
bens(a)antracen 0.55 mg/kg TS 2 D STGR
krysen 0.55 mg/kg TS 2 D STGR
bens(b)fluoranten 0.56 mg/kg TS 2 D STGR
bens(k)fluoranten 0.20 mg/kg TS 2 D STGR
bens(a)pyren 0.42 mg/kg TS 2 D STGR
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 2 D STGR
benso(ghi)perylen 0.23 mg/kg TS 2 D STGR
indeno(123cd)pyren 0.20 mg/kg TS 2 D STGR
PAH, summa 16 6.6 mg/kg TS 2 D STGR
PAH, summa cancerogena* 2.5 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa 6vriga* 4.1 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa L* 0.15 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa M* 3.7 mg/kg TS 2 N STGR
PAH, summa H* 2.7 mg/kg TS 2 N STGR

ALS Scandinavia AB

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Bestamning av torrsubstans enligt SS 028113/1
Provet torkas i varmeskap vid 105°C.

Méatosékerhet (k=2): £6%

2 | Paket 0J-21H

Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner.

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA).

* summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.

Metod baserad pa SPIMFABs kvalitetsmanual.
Matningen utférs med GCMS.

PAH cancerogena utgdrs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.

Summa PAH H: benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen).

Enligt nya direktiv fran Naturvardsverket oktober 2008.

Méatosékerhet (k=2):

Alifatfraktioner: +29-48%
Aromatfraktioner: +29-31%
Enskida PAH: +25-44%

Summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener ar inte ackrediterad.

Godkannare

ANMA | Anna Malmvarn

STGR | Sture Grégg

Utf’

D | For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

N | For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Méatosékerheten anges som en utvidgad osdkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", 1SO, Geneva, Switzerland 1993) berédknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Téaby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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Matosakerhet frAn underleverantor anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter frdn denna &r att betrakta som kopior.
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Projekt DP Petersvik
Bestnr 10147183
Registrerad 2011-10-14
Utfardad 2011-10-20

Analys av biota

T1114975

IUORSH1LWK

WSP

Hannes Wern
Samhallsbyggnad
Box 758

851 22 Sundsvall

Er beteckning Mossa A

Labnummer 010406564

Parameter Resultat Osékerhet (1) Enhet Metod | Utf Sign
TS_105°C 18.3 0.92 % 1 1 JOHN
alifater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 1 1 JOHN
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 1 1 JOHN
alifater >C16-C35 165 33 mg/kg TS 1 1 JOHN
aromater >C8-C10 <0.480 mg/kg TS 1 1 JOHN
aromater >C10-C16 <1.24 mg/kg TS 1 1 JOHN
metylpyrener/metylfluorantener <1.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
aromater >C16-C35 <1.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
naftalen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
acenaftylen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
acenaften <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
fluoren <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
fenantren <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
antracen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
fluoranten <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
pyren <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(a)antracen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
krysen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(b)fluoranten <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(k)fluoranten <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(a)pyren <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
dibens(ah)antracen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
benso(ghi)perylen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
indeno(123cd)pyren <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa 16* <0.80 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa cancerogena* <0.35 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa 6vriga* <0.45 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa H* <0.40 mg/kg TS 1 1 JOHN

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se
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Er beteckning Mossa B

Labnummer 010406565

Parameter Resultat Osékerhet (1) Enhet Metod | Utf Sign
TS_105°C 57.5 2.87 % 1 1 INRO
alifater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 1 1 JOHN
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 1 1 JOHN
alifater >C16-C35 111 22 mg/kg TS 1 1 JOHN
aromater >C8-C10 <0.480 mg/kg TS 1 1 JOHN
aromater >C10-C16 <1.24 mg/kg TS 1 1 JOHN
metylpyrener/metylfluorantener <1.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
aromater >C16-C35 <1.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
naftalen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
acenaftylen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
acenaften <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
fluoren <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
fenantren 0.186 0.046 mg/kg TS 1 1 JOHN
antracen <0.100 mg/kg TS 1 1 JOHN
fluoranten 0.282 0.070 mg/kg TS 1 1 JOHN
pyren 0.204 0.051 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(a)antracen 0.135 0.034 mg/kg TS 1 1 JOHN
krysen 0.253 0.063 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(b)fluoranten 0.235 0.059 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(k)fluoranten 0.086 0.022 mg/kg TS 1 1 JOHN
bens(a)pyren 0.196 0.049 mg/kg TS 1 1 JOHN
dibens(ah)antracen <0.080 mg/kg TS 1 1 JOHN
benso(ghi)perylen 0.115 0.029 mg/kg TS 1 1 JOHN
indeno(123cd)pyren 0.115 0.029 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa 16* 1.8 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa cancerogena* 1.0 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa 6vriga* 0.79 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa M* 0.67 mg/kg TS 1 1 JOHN
PAH, summa H* 1.1 mg/kg TS 1 1 JOHN
2,3,7,8-tetraCDD <2.2 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,7,8-pentaCDD 11.0 3.30 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,4,7,8-hexaCDD 7.40 2.22 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,6,7,8-hexaCDD 65.0 19.5 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,7,8,9-hexaCDD 33.0 9.90 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 190 57.0 ng/kg TS 2 1 INRO
oktaklordibensodioxin 180 54.0 ng/kg TS 2 1 INRO
2,3,7,8-tetraCDF 13.0 3.90 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,7,8-pentaCDF <2.8 ng/kg TS 2 1 INRO
2,3,4,7,8-pentaCDF 6.00 1.80 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,4,7,8-hexaCDF 4.30 1.29 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,6,7,8-hexaCDF 6.50 1.95 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,7,8,9-hexaCDF <4 ng/kg TS 2 1 INRO
2,3,4,6,7,8-hexaCDF <4 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 120 36.0 ng/kg TS 2 1 INRO
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <56 ng/kg TS 2 1 INRO
oktaklordibensofuran 220 66.0 ng/kg TS 2 1 INRO
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound 30 ng/kg TS 2 1 INRO
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound 32 ng/kg TS 2 1 INRO
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 Paket OJ-21H.

Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner, >C8-C10, >C10-C16 och >C16-C35*.
Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, cancerogena och 6vriga.
* summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.

Métning utférs med GC-MS.

PAH cancerogena utgdrs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten; summa PAH L, summa PAH M och summa PAH H.
Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren

Summa PAH H: benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen)

Enligt nya direktiv fran Naturvardsverket oktober 2008.

Summeringarna ar inte ackrediterade.

2 Paket OB-22.

Rev.

2011-01-18

Bestamning av dioxiner och furaner med HR-GC/MS enligt metod baserad pa US EPA 1613.

Sum WHO-PCDD/F-TEQ ar resultat som summa toxiska ekvivalenter
enligt WHO 1998.

Godkannare

INRO

Ingalill Rosén

JOHN

Johan Nilsson

Utf*

1 | FOr méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatar till ett MLA inom EA,
samma MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Méatosékerheten anges som en utvidgad osdkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", 1SO, Geneva, Switzerland 1993) berédknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet frAn underleverantor anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godként annat.
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1 Sammanfattning

Infor anldggandet av en ny logistikpark norr om Sundsvall stad, Sundsvalls kom-
mun, har WSP fatt i uppdrag att underséka sedimenten i Petersvik i AlnGsundet som
ska fyllas ut med landmassor. Undersékningen syftar till att kartldgga forekomsten
av fororeningar i sedimenten.

Undersdkningen omfattar upphdmtning av sedimentprover for analys av metaller
och organiska miljogifter. Provtagning genomférdes den 5-7 juli 2011. Sediment-
prov uttogs i 16 punkter varpa delprov insamlades fran intervallen 0-5, 5-10, 10-20,
20-30 och 30-50 cm djup under bottenytan.

Analys genomfordes i tva steg dar den forsta analysomgangen syftade till att pavisa
amnen och den andra omgangen att kartlagga deras utbredning i plan och djup.

Analysresultaten visar att ett flertal fororeningar forekommer i omradet, i huvudsak
i sedimentens dversta skikt (0-5 cm). Férekomster av dioxin, PAH:er, PCB, tennor-
ganiska fororeningar, bromerade flamskyddsmedel, komponenter i bekdmpnings-
medel och oljefororeningar pavisades. Vissa amnen forekommer i mycket hog halt
enligt Naturvardsverkets klassningssystem. Det innebar dock inte alltid att de beho-
ver utgora en risk for negativa effekter pa miljon.

Fordelningen av dmnena i plan och djup i omradet ar i huvudsak oregelbunden vil-
ket tyder pa att de kommer fran diffus spridning och att lokala sedimentationsforhal-
landen &r avgorande for var hoga fororeningshalter kan patraffas. Troligen fore-
kommer ocksa resuspension av sedimenten i omradet.

Halterna av metaller och PAH-féreningar i Petersvik ar jamforbara med halterna i
de omgivande vattenomraden som uppgrumlade partiklar kan forvantas atersedi-
mentera i. Inget tyder pa att dvriga fororeningsamnen heller ar hogre i Petersvik. En
eventuell spridning av sedimenten bor darfor inte paverka omgivningen negativt.

Beréknade halter av suspenderade partiklar och fororeningsdmnen i vattnet utanfér
arbetsomradet ar lagre an tillgangliga miljokvalitetsnormer.

2 Uppdrag och bakgrund

Vid Petersvik, Sundsvalls kommun, ska en ny logistikpark anldggas. I projektet in-
gar landutfyllnad for en hamnanlaggning.

Landutfyllnaden ska ske i Alndsundet dar man tidigare patraffat fororeningar i se-
dimenten pa havsbotten.

Vid anldggandet av hamnen och nér fartyg angér den fardiga hamnen kommer se-
diment att roras upp fran havsbotten vilket kan orsaka skada pa miljén om sedimen-
ten innehaller fororeningar.

Mot bakgrund av detta har WSP Samhéllsbyggnad fatt i uppdrag av SCA Graphic
Sundsvall AB att genomféra en miljoteknisk undersékning av havsbottensedimenten
i omradet for den nya hamnanlaggningen.

3 Undersokningens syfte

Den miljotekniska undersokningen ska kartlagga forekomsten av miljofarliga &mnen
i sedimenten. Kartlaggningen ska utgéra underlag for beslut om miljoskyddsatgar-
der behdver vidtas pa grund av sedimentens innehall.

4 (17) p=WSP
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4 Omradesbeskrivning

Utfyllnaden gors pa jungfrulig botten och fran en naturlig strandlinje i véster. Mot
norr gransar utfyllnaden mot ett utfyllt landomrade som &r en del av Tunadalsham-
nen. | sdder och dster kommer utfylinaden grénsa till Alnésundet. Se figur 1 nedan
for den aktuella ytans lokalisering i Sundsvallsomradet.

Alndsundet ar en del av Bottenhavet och har en Iang och smal nordsydlig strackning
mellan fastlandet och Alnén. Kraftiga strommar transporterar vatten i bade nordlig
och sydlig riktning genom sundet.

S
: © __ooom

I‘:'igu'l'r 1 Det plaﬁére{de nomradet for utfyllnad markerat med rdd linje. Alné syns i st och
Sundsvalls stad i vast. (Kélla: Eniro 2011-08-22)

Botten i undersokningsomradet sluttar med i huvudsak jamn lutning mot sydost och
djupkurvorna foljer ungefar strandlinjen. Oster om den planerade landfyllnadens
s6dra horn finns en sénka med storre djup och brantare bottenlutning. Vaster om
samma punkt finns ett grund med konisk form som gor att botten hér istéllet har ett
motlut fran den blivande utfylinaden.

Botten &r av bade ackumulations- och transportbottentyp med oregelbunden avsétt-
ning av bade nara och langvéaga sediment.

5 Undersdkningens omfattning

5.1 Avgransning av undersékningsomrade

Till grund for sedimentundersdkningens avgransning i plan har en bedémning gjorts
av vilka ytor pa havsbotten som kommer paverkas genom att sediment rors upp (re-
suspenderar).

Resuspension bedoms ske pa den yta dar landfyllnad ska goras samt i ett angran-
sande omrade som bedoms kunna paverkas av anlaggningsarbeten och framtida far-
tygstrafik. Se figur 2.

Det angransande omradets utbredning har uppskattats grovt med hjalp av paramet-
rarna nedan.

s BsWSP
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Anléaggningsskedet:

Djup till havshotten — pa stora djup (>25 m) bedéms sedimenten ej storas av strom-
bildning fran arbetsmaskiner i vattnet.

Lutning pa botten — fylinadsmassor bedoms kunna rasa ned fran fyllInadsomradet till
omgivande botten. Detta galler sérskilt i landfyllnadens syddstra hérn dar botten har
stor lutning.

Driftskedet:

Paverkan pa sedimenten bedoms uteslutande bero pa strombildning fran fartygstra-
fik som angdr hamnen. Ingen paverkan bedoms ske pa storre djup an 25 m.

Figur 2 Landutfyllnaden (streckad yta), anslutande omrade dar bottensediment uppskattas kan
komma att réras upp till foljd av anldggningsarbetet (ungefarligt markerat med bltt moln) och
omréde som uppskattas kan paverkas av framtida fartygstrafik till hamnen (gult moln). (Kalla:
hitta.se, 2011-08-22)

5.2 Omfattning av provtagning

Sedimenten undersoktes ner till en halv meters djup under bottenytan. Fororeningar
beddms inte forekomma generellt under detta djup.

Prov uttogs fran djupintervallen 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 och 30-50 ¢cm under botten-
ytan.

Analys utfordes pa utvalda prov med avseende pa TOC, metaller, tennorganiska
foreningar, alifatfraktioner, aromatfraktioner, PAH, klorfenoler, klorbensener, klore-
rade alifater, BTEX, styren, MTBE, PCB, klorerade pesticider, ftalater, dioxiner,
furaner, bromerade flamskyddsmedel, nonylfenol, oktylfenol, PFOS, PFOA och
PCB.

6 (17) &ws P
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6 Genomfdrande av undersdkningen

6.1 Faltarbete

Provtagning genomftrdes i Petersvik den 5-7 juli 2011. Provtagningen samordnades
med borrningsarbeten for geoteknik i omradet.

Sediment hamtades upp med rérprovtagare monterad pa en bat. Rorprovtagaren for-
des ner i sedimenten vertikalt till ca en meters djup varpa rérmynningen stangdes
via sjalvslutande flikar, och réret drogs upp. Den upphamtade kolumnen delades
upp i intervallen 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 och 30-50 cm djup, och prov fran respek-
tive intervall insamlades i glasburk som forslots med lock. Prover upptogs fran 16
olika punkter. Uppgifter om provens jordartssammansattning och eventuell andra
iakttagelser noterades i faltprotokoll. Sedimentproppen rengjordes pa ytan med
provtagningsspatel innan prov uttogs, detta for att undvika korskontaminering fran
narliggande lager. Se figur 3 nedan for exempel pa sedimentpropp.

Figur 3. Sedimentprov fran provpunkt S03, innan skiktning till delprover (Foto: Astrid Géthe).

6.2 Analyser

Amnen valdes ut for att ingd i den kemiska analysen av sedimenten beroende pa
tidigare forekomst i omradet, mojlig férekomst pa grund av nuvarande eller histo-
risk verksamhet i omradet och &mnenas miljofara.

Kemisk analys av sedimenten har skett i tvd omgangar. For den forsta omgangen
valdes prover ut spridda i plan och djup, for att se om de analyserade &mnena fore-
kom alls i omradet.

| den andra omgangen analyserades de &mnen som pavisats i den forsta omgangen i
ytterligare punkter och djup for att kunna uppskatta deras utbredning i plan och
djup. Se bilaga 1 for faltprotokoll och urval av analyser.

7(17) p=WSP
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Metaller analyserades i 8 punkter pa djupen 0-5 och 10-20 cm.

Tennorganiska foreningar analyserades i 5 punkter pa 0-5 cm djup samt i tva av
punkterna &ven 5-20 respektive 5-10 cm djup.

PAH, aromatiska och alifatiska kolvaten samt BTEX analyserades i 9 punkter. |
samtliga dessa punkter analyserades prov i djupet 0-5 cm, samt pa ytterligare djup i
4 punkter som mest ner till 30 cm djup.

PCB analyserades i 6 punkter med hdgre rapporteringsgréns och i 2 av de punkterna
med lagre rapporteringsgréans.

Dioxiner analyserades i 4 punkter pa varierande djup ner till som mest 20 cm djup.
Bromerade flamskyddsmedel analyserades i 3 punkter pa 0-5, 5-10 och 10-20 cm
djup.

Screening av BTEX, styren, MTBE, PCB och klorerade pesticider genomfordes pa
0-5 cm djup i 6 punkter samt dven pa 10-20 cm djup i en punkt.

PFOS/PFOA, fenoler och ftalater analyserades i 2 punkter pa 0-5 cm djup.

Mangden organiskt kol, TOC, har beraknats fran glodforlust i 24 av de 29 analyse-
rade proverna.

7 Beddtmningsgrunder

Svenska effektbaserade bedomningsgrunder for sediment saknas. Naturvardsverket
(NV) har i rapport 4914, Beddmningsgrunder for miljokvalitet - Kust och hav, istal-
let publicerat en statistisk klassindelning av koncentrationer for ett antal &mnen ba-
serat pa vilka koncentrationer de forekommit i vid en nationell datasammanstall-
ning.

Effektbaserade gransvarden férekommer i utlandet men &r inte heltdckande och
ibland motstridiga. Vardena har dock anvants som jamfarvarden i brist pa svenska
riktvarden.

8 Resultat

Fullstdndiga resultat med jamforvérden redovisas i bilaga 2, laboratoriets analysori-
ginal i bilaga 3.

8.1 Metaller

For metaller har en statistisk tillstAndsklassning gjorts enligt NV rapport 4914, tabell
34 (J&mforvarden for metaller i sediment (mg/kg torrvikt) for svensk standard) och
tabell 36 (avvikelseklassning av metaller i ytsediment enligt svensk standard).

Kadmium, Co, Cr, Ni och Zn férekommer i halter med ingen avvikelse eller liten
awvikelse fran naturliga genomsnittsvarden i alla analyserade punkter.

Arsenik férekommer som mest med tydlig avvikelse i punkt S06 10-20cm och S07
0-5 cm, 18,5 resp. 18,7 mg/kg TS.

Koppar, kvicksilver och bly férekommer i halter med stor avvikelse. Koppar och bly
i S16 0-5 cm (65,7 resp. 94,6 mg/kg TS) och kvicksilver i S10 0-5 cm (0,567 mg/kg
TS).

8 (17) p=WSP
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8.2 Tennorganiskaforeningar

Mono-, di- och tributyltenn pavisades i 3 av 5 punkter, S06, SO7 och S14, pa 0-5 cm
djup. Vid kontroll i storre djup i SO7 och S14 pavisades ingen ytterligare forekomst
av @mnena. Hogst halt av tributyltenn (TBT) fanns i S06 med 7,6 pg/kg TS. Effekt-
baserade riktvarden fér TBT har publicerats av bland andra Crommentuijn (2000).

Dessa riktvarden ar dock sa laga (10 pg/kg for s6tvatten och 0,7 pg/kg for saltvat-

ten) att de Gverskrids i de flesta omraden dar béttrafik forekommer. Vanligen beho-
ver inget sérskilt omhandertagande av sedimenten ske dar halterna & mindre &n 200

ug/kg.

8.3 PAH, aromater och alifater

PAH-halter har jamforts mot NV rapport 4914, tabell 30 (Statistisk tillstandsklass-
ning av organiska miljogifter i sediment Iangs Sveriges kust), vilken anger om &m-
net forekommer i ingen, 1ag, medelhdg, hog eller mycket hdg halt.

PAH:er pavisades i atta av nio analyserade punkter. | sex punkter forekom PAH i
mycket hog halt, i tva punkter uppmattes hog halt. | samtliga 6vriga punkter ligger
PAH-halterna under laboratoriets detektionsgrans (varierar mellan 0,08 och 0,1
mg/kg). De lagsta jamforvardena ar dock lagre an sa; Lag halt motsvarar till exem-
pel halter mellan 0-0,002 mg/kg. Detta innebér att det skulle kunna finnas halter av
PAH i sedimenten som dverstiger medelhdg och hdg halt, men som ej kunnat upp-
maétas med den valda analysmetoden.

Hogst halter férekom i S16 dar summan av PAH:er var 44 mg/kg TS.

Tunga alifater, C16-C35, pavisades i 8 av 9 analyserade punkter och forekom ner
till 20 cm under bottenytan. Aromater och BTEX pavisades i nagra av punkterna
som alifater fanns i.

8.4 Polyklorerade bifenyler, PCB

PCB-halter har jamforts mot NV rapport 4914, tabell 30 (Statistisk tillstandsklass-
ning av organiska miljogifter i sediment langs Sveriges kust).

Screening i sex punkter med hdg rapporteringsgrans, 0,003 mg/kg TS, pavisade ing-
en forekomst av PCB:er. Aven har, liksom for PAH:er, ligger detektionsgransen
Over ett flertal av jamforvérdena.

Dar analys genomfdrdes med lag rapporteringsgréans i tva punkter pavisades PCB:er
i mycket hog halt. Hogsta varden forekom i S06 0-5 cm, med summa PCB7 pa 0,015
mg/kg TS. | de undre sedimentlagren i dessa tva punkter uppvisas ingen halt i ena
punkter och medelhdg halt i andra punkten.

8.5 Dioxiner

Dioxiner pavisades i SO7 och S12 pa 0-5 cm djup men inte i S05 och S11. I S07 och
S12 analyserades ytterligare djup utan att dioxiner pavisades.

De uppmatta vardena i SO7 och S12 motsvarar toxicitet i WHO-PCDD/F-
ekvivalenter i intervallen 6,4 (lowerbound) - 8,5 (upperbound) respektive 0,55 - 4,9
(lowerbound och upperbound) ng/kg TS. Dessa halter éverskrider det av Natur-
vardsverket (2008) foreslagna gransvardet 0,85 ng WHO-TEQ fisk/kg torrvikt.

9(17) p=WSP
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8.6 Bromerade flamskyddsmedel

BDE:er pavisades i alla 3 analyserade punkter. Amnet férekommer i hela det prov-
analyserade djupintervallet 0-20 cm. Naturvardsverket (2008) har angett forslag till
gransvarden for Hexabromcyklododekan. | sediment foreslas gransvardet 0,86
mg/kg TS. | samtliga analyserade prover fran Petersvik var halterna < 10 pg/kg TS,
det vill sdga langt under det foreslagna gransvardet.

8.7 Bekadmpningsmedel mm

DDT eller nedbrytningsprodukten DDE pavisades inte i undersokningsomradet.
Rapporteringsgransen (10 pg/kg TS) var dock hdgre an gransen for mycket hog halt
(6 pug/kg TS) enligt Naturvardsverkets (1999) bedomningsgrunder. Halterna i sedi-
mentet torde dock vara l&gre &n det effektbaserade riktvardet MPC som &r 9,8 ug/kg
TS (RIVM, 2001).

Alfa-hexaklorcyklohexan, alfa-HCH, forekom i tva punkter pa 0-5 cm djup. De
uppmatta halterna (16 respektive 13 pg/kg TS) &r hogre an gransen for mycket hog
halt (0,3 pg/kg TS) enligt Naturvardsverkets (1999) bedémningsgrunder, men lagre
&n det effektbaserade riktvardet MPC som &r 310 pg/kg TS (RIVM, 2001).

Hexaklorbensen pavisades i ytskiktet i en punkt dar halten var 8,8 pg/kg TS vilket
&r hogre &n det effektbaserade riktvardet MPC som &r 1,4 pg/kg TS (RIVM, 2001).

8.8 Screenade amnen
Ftalater, PFOS/PFOA eller fenoler patraffades ej i omradet.

9 Fdroreningssituationen

9.1 Utbredning

Ett flertal fororeningar férekommer i havsbotten i undersokningsomradet med varie-
rande utbredning i plan och djup. Se ritningar MO1 och MO02 for féroreningarnas
forekomst i illustration av sedimentstaplar. Flest fororeningar férekommer i de
Oversta fem centimetrarna av bottensedimenten.

Metaller forekommer generellt i naturliga halter men avviker i enstaka punkter. |
plan kan ett monster identifieras med hogre metallhalter i punkter langt fran land
och med storre vattendjup.

Inga djuprelaterade trender kan identifieras for metaller. | vissa punkter &r halterna
generellt hogre i djupare sediment (men dock laga i bada nivaer) medan det om-
vanda forhallandet rader i andra punkter. | flertalet punkter saknas dock sddana
monster. Denna variation &r vanlig i transportbottnar dar sediment véxlingsvis re-
suspenderar och avsatts beroende pa radande stromfarhallanden.

PAH:er forekommer generellt i hela undersokningsomradet med undantag av S01
(som dock har hog detektionsgrans relativt de lagsta jamforvardena). | omradets
narhet har det inte funnits nadgon punktkalla. De PAH:er som finns i sedimenten har
mest troligt transporterats dit genom diffus spridning i luft och vatten.

Forekomsten av tennorganiska foreningar beror sannolikt pa batlivet i omradet och
anvandandet av traskyddsmedel och batbottenfarg i vilka tennorganiska foreningar
har varit en viktig komponent. Ingen forekomst pavisades i landnara sediment.

10 (17) p=WSP
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Bekampningskemikalier som alfa-HCH och hexaklorbensen forekommer i enstaka
punkter i laga koncentrationer. Det indikerar att &mnena anvants historiskt nagon-
stans i regionen men det &r oklart var och i vilket sammanhang.

Bromerade flamskyddsmedel bedoms utifran resultaten kunna forekomma i ytskik-
ten, 0-20 cm, i hela undersokningsomradet i varierande koncentrationer. Resultat
fran storre djup an 20 cm finns inte sa forekomsten har inte kunnat avgransas i djup.

9.2 Grumlighet vid anlaggningsskedet

Den storsta uppgrumlingen av bottensediment kan forvantas ske i anlaggningsskedet
nar l6sa bottensediment schaktas eller muddras.

For att forhindra spridning av partiklar vid grumlande arbeten i vatten anvénds van-
ligtvis l&nsar med en hangande skyddsskarm av geotextil (se avsnitt 9.5). Grumlig-
heten, uttryckt som halten suspenderat material i vattenmassan (S, g/l), kan berdknas
med ekvation 1, dar F &r uppgrumlingshastigheten (g TS/s), V (m®) ar den volym
som partiklarna sprids i, z (m) &r hdjden éver botten som partiklarna grumlas upp
till, v, (m/s) ar partiklarnas sjunkhastighet vid atersedimentationen, och t (s) &r den
tid uppgrumlingen pagatt. Observera dock att ekvation 1 &r en forenkling av verk-
ligheten eftersom den forutsétter en momentan och perfekt utblandning av partiklar-
na i den tankta volymen. | vissa delar kommer grumligheten i verkligheten att vara
storre &n den berdknade och i andra delar kommer den att vara mindre.

Fz 4
S:Vv_ l-e [1]
z

Med ekvation 3 kan grumligheten beskrivas for vilken tidpunkt som helst, &ven om
det inte rader balans mellan uppgrumling och atersedimentation. Om F och v, &r
konstanta kommer S att ndrma sig ett konstant jamviktsvérde nér tiden dkar. Tiden
det tar att uppna jamviktsvardet varierar med partikelstorleken.

I Figur 4 visas den berdknade halten av suspenderade partiklar under de antaganden
som visas i Tabell 1. Det finns stora osékerheter i dessa antaganden men de bedéms
anda som realistiska. Det framgar av figuren att partiklar med storleken 0,04 mm
och storre ger ett forhallandevis litet bidrag till grumligheten trots att de har antagits
finnas i betydligt storre mangd an de finare partiklarna. Det framgar ocksa att de
finaste partiklarna inte helt hinner atersedimentera innan arbetet startar nasta dag.
Om grumlande arbeten utfors flera dagar i foljd kan grumligheten darfor 6ka nagot
fran dag till dag.

Observera att den berdknade grumligheten galler innanfor en tankt skyddsskarm
som omsluter en yta p& 2500 m%. Om skirmen fungerar som den ska bor mindre &n
10 % av partiklarna spridas utanfor skyddsskarmen. Det i kombination med att par-
tiklarna da ocksa sprids i en storre vattenvolym gor att grumligheten utanfor skydds-
skarmarna kan forvantas bli < 10 mg/l.

11 (17) p=WSP
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Figur 4. Beraknad halt av suspenderat material innanfor en skyddsskarm. Kornstorlekarnas
mangdfdrdelning i sedimenten och évriga antaganden visas i Tabell 1. Notera att de grévre
fraktionerna intar ett jamviktsvarde relativt snabbt medan de finare fraktionerna aldrig hinner
na upp till jamviktsvardet.

Svenska generella riktvarden for suspenderat material saknas. | Férordningen om
miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten (SFS 2001:554) anges att uppslam-
mad fast substans i fiskevatten inte ska éverstiga 25 mg/l, och att suspenderat
material i musselvatten inte ska 6ka med mer an 30 % jamfort med opéaverkat vat-
ten.l EU-direktiv 78/659/EEC (On the quality of fresh waters needing protection or
improvement in order to support fish life) anges att halten suspenderat material i
lax- och karpvatten inte ska dverstig 25 mg/l. Den kanadensiska miljomyndigheten
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) anger som riktvérde att
halten av suspenderat material inte ska 6ka med mer an 25 mg/I under kortare tid
(24 timmar) eller med mer &n 5 mg/l under langre tid (1-30 dygn).

Med antagna forhallanden enligt Tabell 1 bor grumligheten utanfor skyddsskarmen
klara ovanstaende krav.

Tabell 1. Antagna férhallanden for berédkning av grumlighet innanfor skyddsskarm vid anlagg-
ningsskede. Resultaten visas i Figur 4.

Parametervarden Kornstorleksférdelning
Parameter Kornstorlek (mm) Andel (%)
Schaktkapacitet (m*/h) 40 0,002 5
Spillfaktor (%) 3 0,006 10
TS-kvot 0,54 0,01 15
kompaktdensitet (kg/m®) 2500 0,04 60
F tot (g/s) 266 0,2 10
Avskdrmad area (m?) 2500
Medeldjup (m) 8

12 (17) p=WSP
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9.3 Spridningsrisker i vatten

Nar sediment grumlas upp i vattnet kan féroreningshalterna i vattnet 6ka. Nér hal-
terna av organiska fororeningar i vattnet bedoms &r det totalhalten, det vill séga bade
den l6sta och den partikelbundna fraktionen som ska beaktas. For metaller ar det
endast den l6sta fraktionen som ska beaktas.

| Tabell 2 visas berdknade halter i partikulér fas orsakad av uppgrumling i anlagg-
ningsskedet tillsammans med géllande miljokvalitetsnorm (MKN). Berakningarna
galler vid en grumlighet pa 100 mg/I, det vill saga ungefar den grumlighet som peri-
odvis kan forvantas innanfor en tankt skyddsskarm. Vid berédkningarna har en upp-
skattning av medelhalterna i sedimenten vid Petersvik anvants. Tre &mnen berdknas
overstiga MKN. Utanfor skarmen torde dock &ven dessa d&mnen underskrida MKN.

Observera att MKN for metallerna avser 1ost fas. Eftersom endast en liten del (erfa-
renhetsmassigt <5%) av den partikulédrt bundna fraktionen av metallerna kommer att
lakas ut vid uppgrumlingen, berdknas metallhalterna klara MKN med god marginal.

Tabell 2. Beraknade halter (pg/l) i partikular fas orsakad av uppgrumling av bottensediment
innanfor tankt skyddsskarm. Som jamforelse visas aven miljokvalitetsnorm (MKN).

Amne Halt MKN®* Amne Halt MKN?®
cd 0,95 0,45-1,5" 4-tert-oktylfenol 0,001 0,01
Cr 2,6 3P 4-nonylfenol 0,01 2
Cu 2,6 4°¢ di-(2-etylnexyl)ftalat 0,08 1,3
Hg 0,02 0,72 aldrin

Ni 2,1 20" dieldrin

Pb 2,8 7.2° endrin 0,004 0,005
zZn 6,8 3-8° isodrin

TBT 0,00031 0,0015 alfa-endosulfan 0,001 0,004
Naftalen 0,34 1,2 diklormetan 0,08 20
Antracen 0,01 0,4 1,2-dikloretan 0,01 10
Fluoranten 0,02 1,0 triklormetan 0,003 2,5
Benso(b,k)fluoranten 0,06 0,03 trikloreten 0,001 10
Benso(a)pyren 0,02 0,10 tetrakloreten 0,002 10
Benso(g,h,i)perylen 003 0.002 triklorbensener 0,01 0,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren ’ ' pentaklorbensen 0,001 0,0007
Hexaklorbensen (HCB) 0,00055 0,05 hexaklorbensen 0,0005 0,05
Bensen 0,01 50 pentaklorfenol 0,002 1
o,p-DDT hexaklorbutadien 0,001 0,6

0. DDT 002 0,025

2 Avser i forsta hand hogsta tillatna halt. Dar detta ej ar tillampligt visas istallet hogsta ars-
medelvarde.

® Avser lost fas.

¢ Avser inlandsytvatten.

9.4 Spridningsrisker i sediment

Vid planerade anlaggningsarbeten kan bottensediment grumlas upp till den ovanlig-
gande vattenmassan. Eftersom vattnet har en stromhastighet ar det méjligt att partik-
larna transporteras till annan plats innan atersedimentation pa botten sker. For att fa
en grov uppfattning om hur Iangt partiklarna kan transporteras har deras vertikala
sjunkhastighet v, berdknats enligt ekvation 2, dér ps och p &r partikelns respektive
vattnets densitet, d ar partikelns diameter och Cp ar en motstandskoefficient som
beror av Reynolds tal.

13 (17) p=WSP
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Baserat pa lokala stromférhallanden (WSP, 2011) har det antagits att partiklarna
grumlas upp sa att de nar returstrommen i saltvattenskiktet, och att returstrémmen
finns pa mellan 7 och 15 meters vattendjup. Det innebar att partiklarna kan transpor-
teras under den tid det tar for dem att falla 8 meter. Strdmhastigheten har ansatts till
0,15 m/s norrut genom Alndsundet och 0,10 m/s séderut. Resultaten finns samman-
stéllda i Tabell 3.

Tabell 3. Beraknad fallhastighet (v,) samt transportstracka norrut (Transp. N) och s6derut
(Transp. S) av uppgrumlade partiklar.

Material Diameter v, Falltid Transport Transport
norrut soderut
(mm) (ml/s) (d) (km) (km)
Mellansilt 0,01 7,6E-05 1,2 16 10
Grovsilt 0,04 1,2E-03 0,08 1,0 0,65

Enligt berédkningarna kan partiklar med en kornstorlek motsvarande mellansilt
transporteras norrut till Klingerfjarden utanfor Soraker. Finare partiklar skulle i
princip kunna transporteras dnnu langre, men hur strémmarna varierar i det omradet
ar inte kant. For att bedoma betydelsen av en eventuell spridning av sediment fran
Petersviksomradet har en jamforelse med fororeningsnivaerna i omkringliggande
vattenomraden (Figur 5) gjorts.

I Figur 6 och Figur 7 visas halterna av As, Cu, Pb, Hg och PAH-16 i Petersviksom-
radet, Alndsundet, Klingerfjarden, Sundsvallsfjarden, Draget/Svartviksfjarden samt
vid gransen ut mot Sundsvallsbukten. Metallhalterna ar hamtade fran SWECO
VIAK AB (2008). Halterna av PAH-16 ar hamtade fran Kubikenborg Aluminium
AB (2003).

Det framgar att halterna i Petersviksomradet ar jamforbara med halterna i omkring-
liggande omraden. En spridning av uppgrumlade partiklar fran Petersvik torde dar-
for ha en mycket begransad effekt pa halterna av dessa amnen i omgivningen. Om
stora mangder sediment fran Petersvik sprids till Sundsvallsbukten skulle halterna
av Hg och PAH-16 mojligen kunna 6ka dar. Det mesta av de uppgrumlade partik-
larna kan dock forvéntas atersedimentera langre in eftersom de flesta partiklarna
inte grumlas upp till returstrommens dvre grans (7 meters vattendjup).

For 6vriga analyserade &mnen finns inte bakgrundsdata fér omgivningen tillgang-
liga. Eftersom det inte finns nagon direkt kalla i petersviksomradet ar det emellertid
inte sannolikt att halterna av de amnena heller &r hogre i petersviksomradet an i om-
givningen.
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Figur 5. Omradesindelning for jamforelse av fororeningsnivaer: 1) Petersviksomradet, 2) Al-
ndsundet, 3) Klingerfjérden, 4) Sundsvallsfjarden, 5) Draget/Svartviksfjarden, 6) Sundsvallsbuk-
ten. Kartan &r tagen fran hitta.se.

M Petersvik M Alndsundet [ Klingerfjarden
M Sundsvallsfjarden @ Draget [ Sundsvallsbukten

150

120
100
80
60
40
20

mg/kg TS

15 29 3013 27 9 1529 30 13 27 10 15293013 27 9
As Cu Pb

Figur 6. Medelhalter av As, Cu och Pb i sediment utanfor Sundsvall. Felstaplarna visar lagsta
respektive hogsta uppmaétta halt. Siffrorna under staplarna anger antalet analyserade prover.
Data fran samtliga omraden utom Petersvik ar hamtade fran SWECO VIAK AB (2008).
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Figur 7. Medelhalter av Hg och PAH-16 i sediment utanfér Sundsvall. Felstaplarna visar lagsta
respektive hogsta uppmatta halt. Siffrorna under staplarna anger antalet analyserade prover.
Data frén samtliga omraden utom Petersvik 4r hamtade frdn SWECO VIAK AB (2008) och
Kubikenborg Aluminium AB (2003).

9.5 Atgéarder for att forhindra spridning av partiklar och
fororeningar

Aven om en spridning av sedimenten fran Petersvik formodligen inte paverkar hal-
terna i omkringliggande omraden kan det finnas skal att vidta atgarder for att mini-
mera spridningen. Det &r &nnu inte helt klart hur anldggningsarbetena kommer att
utféras, men prelimindrt kan uppgrumling av bottensedimenten ske vid tre olika
moment:

1. Urschaktning av l6sa bottensediment langs den nya kajen
2. Invallning av vattenomradet langs kajen
3. Utfyllnad innanfér invallning.

For att forhindra spridning av partiklar vid moment 1 och 2 bor siltsk&rmar anvén-
das. Dessa kan utformas pa flera satt. Vid stora vattendjup (> ca 15 m) kan det i
praktiken vara svart att hantera bottengdende skarmar. Eftersom vattenstrommarna i
huvudsak finns pa grundare vattendjup torde det heller inte vara nddvéndigt att an-
véanda djupare skérmar i detta fall. Om sk&rmarna behdver forflyttas kan det till och
med vara en fordel att de inte hanger ner anda till botten eftersom de i sa fall kan
orsaka onddig uppgrumling vid sjélva forflyttningen.

Vid moment 3 bér den anlagda vallen kunna fungera som barridr och forhindra
spridning av de partiklar som grumlas upp vid fortsatt utfyllnad. | detta skede bér
det darfor inte vara lika nédvandigt att anvanda siltsk&rmar. Innan anldggningsar-
betena paborjas bor dock ett kontrollprogram upprattas. Kontrollerna bor omfatta
matningar av bade grumlighet och fororeningshalter i vattnet, och utformas sa att en
eventuell oacceptabel spridning kan upptéckas i ett tidigt skede.

Sediment som schaktas upp och tas omhand pa land maste avvattnas. Lamplig tek-
nik for detta kommer troligen att behdva utvarderas i faltforsok. Oavsett vilken av-
vattningsteknik som anvands kommer det avskilda vattnet att behdva renas bade
fran partiklar och fran fororeningar. Hansyn till detta maste tas vid saval utforande
som utvérdering av avvattningsférsoken.

16 (17) p=WSP



R:\5525\10147183 DP Petersvik\Underlag och PM\Sediment\Miljo Sediment\PM

Sedimentundersokning 20111013.docx

10 Ovrigt

Provtagningsstrategi och urval av analyser har baserats pa erfarenhetsmassiga be-
démningar och branschpraxis. Av naturliga skal kan det dock inte uteslutas att det
finns fororening i punkter/omraden som inte har undersokts eller att det forekommer
&mnen och foéreningar som inte analyserats.
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