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1 Inledning

Sedimenten kring det f.d. sdgverksomradet Hastaholmen har vid tidigare undersékningar utférda av
NCC Teknik AB (2001-2002) och SGI (2008—2009) konstaterats fororenade med dioxiner/furaner,
metaller, alifater och i viss man PAH:er. Structor har som en del i projektet Miljésanering
Hastaholmen genomfort en kompletterande undersdkning med syfte att ytterligare avgrdnsa det
fororenade omradet pa uppdrag av Hudiksvalls kommun. | uppdraget ingick dven att utfora en
riskbedomning, atgardsutredning och riskvardering for undersékningsomradet.

1.1 Syfte

Atgardsutredningens syfte ar att identifiera och analysera olika atgardsalternativ for efterbehandling
av fororenade sediment kring Hastaholmen. Detta har skett genom en utvardering och jamforelse av
potentiella dtgardsmetoder och atgardstekniker.

1.2 Omradesbeskrivning

Hastaholmen &r beldget sydost om Hudiksvalls stadskérna. Det fore detta sagverksomradet omfattar
sjdlva holmen samt en del utav fastlandet och binds samman genom tva broar. Landytan uppgar till
ca 29 ha. Industriell verksamhet bedrevs pa Hastaholmen med ndromrade under perioden 1873—
2003, framst i form av sagverksamhet men dven vidareforadling av sdgade varor genom hyvleri,
trahusfabrik, snickeri, parkettgolvtillverkning, plywoodstillverkning och lamelltratillverkning har
pagatt inom omradet. Under perioder har det sagade virket tryckimpregnerats med CCA-medel
(1952-1965) och behandlats med pentaklorfenol (PCP) for skydd mot blanadsangrepp (ca 1940—
1969). Dessa tva behandlingsprocesser har efterlamnat féroreningar i mark, sediment, grundvatten
och byggnadsmaterial. Den primara fororeningen ar dioxiner/furaner, men dven forhéjda halter av
arsenik, tungmetaller, PAH:er samt alifater har patraffats.

Det fore detta sdgverksomradet omfattar tva fastigheter Avik 26:14 och Avik 26:16, dir den senare
endast bestar av en sporthall. Avhjilpandeatgarder har under 2015-2016 utforts pa fastigheten Avik
26:14 med avseende pa fororeningar i mark genom projektet Miljosanering Hastaholmen. Inom
omradet finns i dagslaget kontor, sporthall, restaurang, vardcentral samt mindre verkstader.

Omgivande vatten kring Hastaholmen utgors av Hudiksvallsfjarden som ansluter till Bottenhavet.
Enligt VISS (Vatteninformationsystem Sverige) har Hudiksvallsfjardens vattenkvalitet anmarkningar
med avseende pa 6vergddning (nérsalter), syrefattiga forhallanden samt miljogifter.

5 (34)



-I—-l— Atgirdsutredning bottensediment
S rUC Or Hastaholmen

9122-001

2 Forutsattningar for atgard

2.1 Riskbeddmningens resultat

Utférda undersokningar av sediment kring Hastaholmen visar att den dominerande féroreningen ar
dioxiner/furaner. Prover 6ver 20 ng/kg TS (i tidigare understékningar féreslaget PRV) har patraffats
inom ett omrade pa ca 34 ha. Féroreningshalterna varierar inom undersdkningsomradet men ett
kadllomrade har pavisats intill broarna som sammanbinder holmen och fastlandet, dar halterna ar
mycket héga. Inom den avtagande zonen (omrade B1 och B2) norr och séder om kdllomradet
(omrade A) patraffades hoga halter i ytsediment och till viss man i underliggande skikt (0,1-0,2 m).
Omradet som innehaller majoriteten av provpunkterna som &r starkt till mycket starkt fororenade av
dioxiner/furaner uppgar till ca 10 ha. Mangden dioxiner/furaner bedéms inom detta omrade till ca
16,5 gram. Den totala mangden dioxiner/furaner inom omradet, inkluderat det yttre
paverkansomradet med halter éver 20 ng/kg TS, beddms uppga till ca 19-20 gram.

Vid utford sedimentprovtagning har bark/trarester patraffats som djupast ned till 0,5-0,6 m under
sedimentytan (Structor Norr AB, 2016). | vissa provpunkter kunde provtagning ej genomfoéras pa
grund av alltfér grovt material i ytsedimentet. | 6vrigt bedomdes det 6vre skiktet framst bestad utav
dy/gyttja foljt av lera. Botten inom omradet bedémdes i huvudsak vara transportbotten. Dessa
bottnar utgor en transportlank mellan erosionsbottnar och ackumulationsbottnar genom upprepad
resuspension och sedimentation av material.

Den utforda riskbedémningen visade att for uppfylinad av atgardsmalet ”att eventuell
féroreningsspridning till ndrliggande ytvatten (Hudiksvallsfjdrden) ska vara sa Idg att inga skador
uppstdr pd det akvatiska livet” kravs atgarder for att reducera framtida effekter fran den
foreliggande dioxinférorening av bottensediment som konstaterats.

2.2 Grundlaggande krav, principer och normer for efterbehandling

En atgardsutredning syftar till att identifiera och analysera potentiella atgardsmetoder med malet
att skapa underlag infor en riskvardering, dar ett slutligt atgardsalternativ arbetas fram.
Naturvardsverket har tagit fram rapport 5978 — Att vilja efterbehandlingsdatgdrd vilken ger
vagledning i processen att valja efterbehandlingsatgard. Féljande aspekter bedoms aktuella for
Hastaholmen och bor vara vagledande vid val av efterbehandlingsatgard (Naturvardsverket, 2009a):

- Efterbehandlingsatgarderna bor reducera miljo- och hélsoriskerna sa langt det ar tekniskt
mojligt och ekonomiskt rimligt.

- Atgarderna bor vara av engangskaraktar.

- Skador som uppstar under genomférande bér vara mindre dn de skador som totalt kan
komma att orsakas av det fororenade omradet.

- Atgarderna bor inte annat dn under en 6vergangsperiod krava underhall och skétsel efter
avslutad atgérd. Viss langsiktig 6vervakning av skyddsatgarder vid deponier, inneslutningar,
barridrer och atgarder med obeprévad teknik kan dock behdvas.

- Basta tillgangliga teknik bor anvandas, om det inte medfér orimliga kostnader.
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- Energisnal teknik boér viljas sa langt det ar moijligt.

- Efterbehandlingsatgarder bor utforas sa att den planerade framtida markanvandningen
begransas sa lite som mojligt.

- Atgarderna bor genomforas sa att omradet inte aterférorenas pa grund av spridning fran
delar dar atgarder annu inte genomforts.

- Atgarder bor viljas och genomforas sa att intranget i andra intressen blir sa litet som maijligt,
till exempel vad géller kulturminnesvarden.

- Om fororeningar lamnas kvar bor inte ytterligare efterbehandling omajliggoras eller
utforande av skyddsatgarder omojliggoras, exempelvis genom att ny bebyggelse uppférs pa
det fororenade omradet, utan att konsekvenserna har utretts ordentligt.

- Kvarlamnas fororeningar i fast fas bor skyddsatgarder efterstravas som reducerar riskerna i
motsvarande man eller som har motsvarande skyddseffekt som om massorna hade
omhandertagits pa deponi.

2.3 Volymer fororenade sediment

| riskbedémningen utférd av Structor Norr (2017) avgransades en del av undersékningsomradet med
avseende pa provpunkter med fororeningshalter> 1 000 ng/kg TS (motsvarande starkt till mycket
starkt fororenat) ned till 0,2 m under sedimentytan. Foljande antaganden har gjorts vid berdkningar
av fororenad volym sediment:

e Sedimentens densitet i torrhet har antagits vara 1,3 ton/m?3.

e Medelhalten for delomraden (A1, A2 och B1, B2) har berdknats utifran uppmatta halter i
provpunkter inom omradena for respektive djup. Medelhalt for omrade C har berdknats
exkluderat omradena A och B.

e Volymen har korrigerats med avseende pa uppmatt vattenkvot in situ.

e Omradet med férekommande dioxinhalter 6verstigande 1 000 ng/kg TS ned till 0,2 m djup
har berdknats omfatta en yta om ca 9,7 ha (Figur 1).

e Omradet med dioxinhalter 6verstigande 20 ng/kg TS i ytsedimentet omfattar ca 34 ha (bl
markering i Figur 1)

Inom det avgrdansade omradet med mycket starkt fororenade provpunkter rér det sig om en total
méangd om ca 14 600 m3 férorenat sediment varav ca 7 000 m? &r starkt férorenat och 7 600 m?
mycket starkt férorenat. Mangden dioxiner/furaner bedéms inom detta omrade uppga till ca 16,5 g.
Sett till omradet med prover éver 20 ng/kg TS ror det sig om ca 39 000 m? sediment och ytterligare
ca 2,9 gram dioxin, vilket ger en total mangd pa ca 19-20 gram. Det bor papekas att det yttre
omradet inte har avgransats med faktiska analyser under 20 ng/kg TS i tillrdcklig omfattning f6r att
sdkerstalla den inrdknade arealen helt. Den yttre gransen sydost om holmen &r antagen utifran den
avklingande utbredning som pavisats i befintliga prover men inte bekréftad genom utokad
provtagning i sediment.
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Figur 1. Gra markering visar det avgrdnsade omrddet dér halter 6ver 1 000 ng/kg TS pdtrdffats ned till 0,2 m under
sedimentytan. BlG markering representerar ett omrdde dédr samtliga prover éver 20 ng/kg TS ingdr. Cirklar representerar
prov tagna med rérprovtagare och trianglar representerar prov tagna Van Veen huggare. Det skiljer 1 m mellan
djupkurvorna och gul linje representerar 3 meters djup, réd linje representerar ett djup pG 4 m

3 Atgardsmetoder

Atgarder som vidtas vid efterbehandling av férorenade omraden kan delas in i tva typer:
skyddsatgarder respektive reduktion av fororeningskallan. Skyddsatgarder innebar att spridnings-
och exponeringsrisken begransas till en acceptabel niva till skillnad fran reduktion av
fororeningskallan vilket innebar atgarder som minskar mangden féroreningar pa den aktuella
platsen. Naturvardsverket foresprakar i forsta hand reducerande atgarder. (Naturvardsverket,
2009a). | detta kapitel beskrivs ett urval av metoder vilka bedoms relevanta for atgarder av de
dioxinférorenade sedimenten vid Hastaholmen.

3.1 Muddring av fororenade sediment

Muddring av sediment innebaér ett fysiskt ingrepp i botten da féroreningskallan reduceras genom att
det 6vre bottenskiktet tas bort. Muddring kan delas in i mekanisk och hydraulisk muddring.
Mekanisk muddring innebér att sedimenten gravs upp och forflyttas med hjalp av grévare/gripskopa.
Hydraulisk muddring innebér att sedimenten sugs/pumpas upp. Den framsta skillnaden mellan de
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tva typerna ar sedimentens konsistens efter avlagsnandet. Vid mekanisk muddring bibehaller
sedimenten i huvudsak sin ursprungliga konsistens medan det vid sugmuddring sker en betydande
utspadning med vatten vilket 6kar volymen och avvattning kravs i allmanhet fére fortsatt
behandling. (Naturvardsverket, 2009b; Naturvardsverket, 2003)

3.1.1 Sugmuddring

Vid sugmuddring sugs sediment upp genom ett muddringshuvud som placeras vid sedimentytan.
Vatten anvands for att forflytta sedimenten i form av en slurry i ett slutet system. Detta ger en lag
spridning av partiklar i jamforelse med gravmuddring. Om botten bestar av styv lera eller moran kan
ett gravande/skdrande huvud anvéndas. Transport fran mudderverket sker genom pumpning via
pipeline till landanlaggning. Genom att vatten utnyttjas som transportmedel medfér detta en 6kad
volym av sediment med hogre vattenkvot vilket krdaver avvattning och separat behandling av
rejektvatten. (Naturvardsverket, 2003; Naturvardsverket, 2009a). Utrustningen har dock ingen
moijlighet att hantera fasta foremal (t.ex. tré, sten/block, skrot) utan dessa hindrar framdrift och
kraver separat hantering. De hydrauliska system som kravs i form av pumpar och ledningar innebar
en begransning for utférande under perioder med kallt klimat da frysrisker uppstar. Utférande vid
konstanta minusgrader kraver sarskilda atgarder och blir i de flesta fall orimligt att genomféra av
dessa skal.

3.1.2 Gravmuddring

Gravmuddring innebdr att en gravmaskin eller ett gravaggregat, placerad antingen pa land eller pa
en ponton, graver upp sediment infoér vidare hantering. Sarskilda skopor finns framtagna for att
minska spill och grumling samt for att 6ka precisionen (exempelvis gripskopa). Till skillnad fran
sugmuddring bibehalls sedimentens ursprungliga vattenhalt i hogre utstrackning. (Naturvardsverket,
2003; Naturvardsverket, 2009a). Tekniken innebér ocksa att fasta foremal och hinder kan hanteras
under gravning och det finns ett urval av gripverktyg och skopor fér detta andamal. Utférande under
kalla forhallanden (minusgrader) ar mojligt men innebar 6kade arbetsmiljorisker.

3.1.3 Frysmuddring

Frysmuddring innebar att sediment som Onskas forflyttas fryses ned med hjalp av frysceller.
Fryscellerna kan besta utav en platta som placeras ovan sedimentytan alternativt vertikala rér som
fors ned i sedimentet. Fryscellerna transporterar sedan ett kdldmedium och fryser omgivande
sediment. Nar hela volymen intill fryscellerna frusit samman kan det frusna sedimentet lyftas upp ur
vattnet (Naturvardsverket, 2003; Naturvardsverket, 2009a). Metoden har en mycket begransad
kapacitet med avseende pa framdrift, en rimligt anpassad utrustning kan muddra en yta i
storleksordningen ca 100 m?/dygn och detta med en hdg energiférbrukning. Eventuella stdrre hinder
pa botten behdver ocksa avlagsnas innan frysmuddring kan ske pa ett effektivt satt. Kostnaden for
frysmuddring ar i jamforelse med t.ex. gravmuddring vasentligt hogre och denna metod utvarderas
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inte vidare for Hastaholmen med anledning av att den tydligt inte 6verensstammer med flera av de
uppstallda kraven enligt avsnitt 2.2 ovan.

3.2 Overtackning av sediment

3.2.1 In-situ

In situ 6vertackning av férorenat sediment innebar att rent material anvands for att kapsla in det
fororenade sedimentet och skapa en ny bottenyta. Genom detta reduceras resuspension, diffusion
och bottenlevande organismer exponeras mindre. Metoden ar internationellt erkdnd och
accepterad metod for efterbehandling av férorenade sediment (SGI, 2016). Som tackmaterial
anvands framst rena naturmaterial, men ocksa betong och bentonit (Naturvardsverket, 2003).

Det finns tva huvudsakliga metoder av in situ 6vertackning av sediment: tunnskiktsévertackning och
isolationsovertackning. Skillnaden mellan dessa ar huvudsakligen tackningens tjocklek och
tackningens syfte. Vid isolationsdvertackning ar syftet att uppna fysisk och kemisk isolering och
stabilisering av sediment. For att uppna detta anvands "lager-pa-lager” principen, med syfte att varje
lager ska bidra med egenskaper for att uppna ovan ndmnda mal. Som tackmaterial kan bade
naturliga och antropogena material anvandas med bade reaktiva och icke-reaktiva egenskaper (SGl,
2016).

Syftet med tunnskiktsévertdckning ar att reducera bioackumulering och exponering av det
fororenade sedimentet, men inte till samma grad som isolationsovertackning. Detta sker genom att
sedimenten tacks med ett lager som ar maktigare an det forvantade bioturbationsdjupet for
majoriteten av de bottenlevande organismerna inom omradet. Dock finns risken att vissa
organismer graver djupare och kan da tranga genom overtackningen och fortfarande exponeras av
fororeningarna. Bade konventionella och reaktiva material kan anvandas. (SGI, 2016)

Vid bade metoderna boér hansyn tas till féljande parametrar: risk for eventuell intrangning av
grundvatten, gasutveckling, stabilitet/erosion samt potentiell anvandning av geotextil som
avskdarmning mellan sediment och tacklager (SGI, 2016). Dartill uppstar risken fér upptrangning av
fororenade sediment i utférandeskedet samt geotekniska risker sasom sattningar och skred. Vid
belastning med tryck fran évertackning pressas ocksa porvatten ur sedimenten vilket kan innebéra
en 6kad spridning av I6sta féroreningar. Ytterligare en faktor som avgor mojligheten for tackning av
sediment ar vattendjupet. Om omradet ar grunt fran start grundas det upp ytterligare av
tackmassorna vilket kan forsvara eventuell battrafik och 6ka risken for erosion.

3.2.2 Ex situ 6vertackning

Ex situ dvertackning av massorna kan ske pa extern mottagningsanlaggning eller att massorna
placeras pa lamplig plats i ndromradet och 6vertacks pa plats. Det senare alternativet minskar
mangd transporter men innebar i praktiken att en sluttackt deponi anlaggs inom omradet med
tillhdrande krav pa tillstand, efterkontroll och tekniska funktioner.
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3.3 Stabilisering/solidifiering av sediment

Stabilisering och solidifiering (S/S) ar en immobiliseringsmetod som syftar till att reducera
fororeningars rorlighet och forbattra materialets geotekniska egenskaper. Som en del av
avfallsférordningen 2011:927 bilaga 4 aterfinns definitioner for stabilisering, solidifiering och delvis
stabiliserat avfall vilket anses galla aven for férorenade jordar och muddermassor som ska
efterbehandlas. (SFS 2011:927, 2011)

Stabilisering: process som dndrar avfallsbestdndsdelarnas farlighet, varvid farligt avfall kan
omvandlas till icke-farligt avfall.

Solidifiering: process ddr endast avfallets aggregationstillstand dndras genom tillsatser utan att
avfallets kemiska egenskaper paverkas.

Delvis stabiliserat avfall: avfall som efter stabiliseringsprocessen fortfarande innehdller farliga
bestdndsdelar som inte fullstdndigt omvandlats till icke-farliga bestdndsdelar och som kan avges till
milién pa kort, medellang eller Idng sikt.

Behandlingen kan ske direkt pa plats, utan muddring (in situ) eller pa land efter att massorna har
muddrats (ex situ). Om massorna muddrats kan de behandlas on-site (pa plats) eller off-site (pa
annan plats) beroende pa utrymme fér hantering av massor.

Stabilisering/solidifiering bygger pa olika processer/mekanismer, bade kemiska och fysiska men dven
geotekniska. Exempelvis kan solidifiering ske genom att blanda det fororenade materialet med
cement och lata det stelna, vilket reducerar regnvattnets urlakning av l6sta fororeningar (SMOCS,
2012).

3.4 Overvakad naturlig sjalvrening

Overvakad naturlig sjdlvrening (ONS) innebér att naturliga processer i jord och sediment som
reducerar fororeningarnas toxicitet, volym och mobilitet utnyttjas for att uppna faststallda
atgardsmal. Metoden &r passiv och kan anvandas da ingen akut exponeringsrisker férekommer.
Fordelar med metoden ar att ingreppen ofta ar mindre kostsamma och att lokala miljostérningar
uteblir. En tydlig begrdnsning finns dock for persistenta fororeningar som inte bryts ned av naturliga
processer vilket ar fallet med dioxin vid Hastaholmen.

En vidare tolkning av dessa processer finns i begreppet “monitored natural attenuation”( MNA) som
kan oversattas till naturlig avklingning. | detta begrepp inforlivas dven olika utspadningsprocesser
vilka vid Hastaholmen sker kontinuerligt genom resuspension och spridning av fororeningar bundna
till partiklar samt diffusion av amnen som sprids vidare i vattenfasen med strommar. Dessa
processer har pagatt och pagar kontinuerligt vid Hastaholmen och resultatet syns i de avklingande
fororeningshalter som patréaffas i ytsedimenten idag. Spridningen av dioxin genom diffusion fran
sedimenten vid Hastaholmen kan bara antas utgora en liten del av den effekt i form av betydande
bakgrundshalter av dioxin i biota som konstateras i Bottenhavet och Ostersjon under de senaste 20-
30 aren (Havet 2015/2016, 2016). | riskbedomningen har denna process bekréftats vid Hastaholmen
genom upprepade méatningar genom passiv provtagning (Structor, 2016).

Aven om det inte aktivt viljs som en ”atgirdsmetod”, att |ta naturen ha sin gdng, innebar det i
praktiken att dessa processer kommer att fortsatta vid Hastaholmen och pa langre sikt innebara att
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dioxinhalter i sedimenten inom Hastaholmens kéll- och naromrade minskar i olika utstrackning
beroende pa fortsatt spridning och darmed utspadning.

Ett exempel pa nar ett aktivt val av denna passiva atgard kan vara lamplig med avseende pa
fororeningar i sediment ar vid konstaterandet av en naturligt pagaende 6versedimentation. Om en
sadan process pagatt och antas fortlopa kan ett tidigare paverkat ytsediment naturligt 6vertackas av
rent sedimenterande material med en minskande resuspension och diffusion som langsiktig effekt.
Detta sker dock endast under forutsattning att botten ar av ackumulationskaraktar vilket inte ar
fallet vid Hastaholmen.

3.5 Behandling av muddrade sediment

3.5.1 Avvattning

Da sedimentets vattenkvot oftast ar hog efter utford muddring (speciellt vid sugmuddring) kravs det
vanligen nagon form av avvattning av materialet innan hanteringen for transport till
mottagningsanlaggning eller annan behandling. Genom avvattning minskar dven sedimentens vikt
vilket verkar reducerande pa kostnaden fér hantering och transport for omhédndertagande saval som
pa den totala kvittblivningskostnaden.

Metoder for att avvattna sediment kan delas in i mekanisk, passiv eller aktiv avvattning. Mekanisk
avvattning kan ske med hjalp av t.ex. filterpressar, centrifuger eller att vattnet sugs ut ur materialet.
Gemensamt ar att det kraver tillforsel av energi. Tekniken ar densamma som anvands konventionellt
for avloppsslam och kan generellt 6ka halten TS upp till 70 vikt %. Passiv avvattning sker genom
anvandning av bassdnger dar vatten kan avdunsta och partiklar tillats sedimentera, s.k. lagunering.
Ytterligare exempel pa passiv avvattning ar upplagsytor dar massorna kan avvattnas och vattnet
samlas upp for vidare behandling. Gemensamt for dessa metoder ar ett stort utrymmesbehov. En
effektiv avvattning av finsediment (silt, lera, gyttja) uppnas endast om lagertjockleken ar under 1 m,
helst under 0,5 m tjockt. Detta innebar att stora ytor maste tas i ansprak alternativt att avvattningen
sker i kampanjer 6ver langre tid.

Aktiv avvattning sker genom att varme tillfors materialet med syfte att avdunsta vattnet.
(Naturvardsverket, 2003). En effektiv atgard ar ocksa att lata sedimenten frysa in naturligt vid
vinterklimat och déarefter tina langsamt. Vanligen erhalls da en sprickbildning och en betydande del
av vatteninnehallet kan darefter rinna ut via nybildade porkanaler under upptiningen.

Geotuber ar en teknik som anvands for att avvattna slam fran exempelvis reningsdammar och kan
benamnas som en kombination av aktiv och passiv avvattning. Detta [ampar sig val att kombinera
med sugmuddring da sedimentet transporteras som en slurry och kan pumpas direkt in i geotuberna
men det kan ocksa nyttjas for gravmuddring om de uppgravda sedimenten slammas upp i vatten och
pumpas fran muddringsomradet. Geotuberna bestar av geotextil dar vattnet kan passera igenom
och sedimentet behalls i sjdlva tuben. Polymer kan tillsattas for att skapa flockar av finpartiklar med
bundna féroreningar vilket kan betecknas som den aktiva delen i metoden. Polymertillsatsen ger
vanligen en vasentligt férbattrad momentan separation av fastfas fran vatten men det forutsatter att
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valet av polymer i kombination med geotextil optimeras val fér varje enskilt sediment. En betydande
fordel med denna teknik ar att ytan for avvattning pa land kan begransas avsevart i forhallande till
lagunering. Tuberna kan tillatas sldppa vatten och darefter aterfyllas till dess att den fasta massan
fyller tuben till 6nskad grad. De kan ocksa staplas pa varandra i lager och darmed majliggéra en
packning pa héjden med bibehallen eller till och med 6kad avvattningseffekt genom okat tryck.

Genom att massorna avvattnas uppkommer behovet av hantering av vatten som ska aterforas till
recipienten, med eventuella krav pa rening. Dioxiner dr hydrofoba och binder hart till organiskt
material, vilket gor rening méjlig genom avskiljning av partiklar och filtrering genom aktivt kol.

3.5.2 Termisk behandling

Termisk behandling innebér att energi tillfors materialet i form av varme och kan fungera bade som
koncentrations- och destruktionsmetod. Termisk desorption/avdrivning ar en koncentrationsmetod
dar de fororenade massorna behandlas med varme i syfte att féranga fororeningarna. Metoden kan i
vissa fall dven bendmnas som destruktionsmetod da skillnaden mot vanlig forbranning ar liten,
speciellt i de fall da termisk desorption kombineras med ytterligare behandling av det insamlade
fororeningskoncentratet (exempelvis med en efterbrannkammare). Det finns bade mobila och
stationdra anlaggningar. | Sverige ar det vanligast att transportera massorna till en stationar
anlaggning. Faktorer som spelar in pa resultatet av bade termisk desorption och forbranning ar
materialets egenskaper (kornstorleksfordelning, mangd brannbart organiskt material, vattenkvot
och féroreningsinnehall). Vid termisk behandling ar det viktigt att fororeningar som avgar i gasform
tas om hand genom exempel reningsfilter eller efterbrannkammare for att hindra dem fran att na
atmosfaren. (Naturvardsverket, 2003)

Vilka féroreningar som atgardas beror pa vilken temperatur materialet varms upp till. Flertal
kolvaten destrueras vid 900 °C till skillnad fran hégklorerade dioxiner dar en forbranningstemperatur
Over 1 000 °C kravs. (Naturvardsverket, 2006)

En termisk destruktionsmetod som anvands bade for icke-farligt avfall och farligt avfall ar
forbranning. Vid forbranning anvands hogre temperaturer an vid termisk desorption da syftet ar att
direkt destruera/omvandla féroreningarna. Dioxiner omfattas av POPs-férordningen 79/117/EEG
(Persistent Organic Pollutants) vilket gor att de vid héga halter (s.k. “high POP”> 5 000 ug/kg
PCDD/PCDF) ska behandlas sa att féroreningarna forstors eller omvandlas pa ett irreversibelt satt.
Vidare ar avfall med dioxinhalter 6ver 15 ug/kg klassat som farligt och i haltintervallet mellan
15-5000 pg/kg finns mojlighet till undantag fran irreversibel destruktion genom lagring i djupa
bergsformationer, saltgruvor eller FA-deponi efter solidifiering/stabilisering om detta ar tekniskt
mojligt. Hittills har det i Sverige inte redovisats eller godkants nagot sadant undantag vilket gor
destruktion genom forbranning till det enda reella valet for dioxinférorenade massor med halter
over 15 pg/kg. Se vidare avsnitt 3.6.

D3 den dominerande fororeningen i Hastaholmen ar dioxiner/furaner i haltnivaer under gransvardet
(15 pg/kg) for farligt avfall, bedoms bortskaffning genom deponering som ett majligt alternativ till
forbranning, i synnerhet med anledning av att det forra innebar en vasentligt lagre kostnad.
Forbranning ar istallet att rekommendera vid patraffandet av halter 6ver 15 pg/kg.
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3.5.3 Kemisk behandling

Med kemisk behandling menas har metoder som utnyttjar kemiska @mnen for att destruera eller
utvinna féroreningar ur de schaktade massorna. Metoderna som tas upp i detta dokument ar
jordtvatt med kemiska tillsatser och kemisk oxidation.

Jordtvatt ar en koncentrationsmetod dar den finare fraktionen (som ofta binder féroreningarna)
avskiljs och resterande material aterfylls/anvands. Beroende pa fororeningar kan tensider, syror eller
komplexbildare tillsattas till tvattvatskan som annars vanligtvis bestar vatten. Da sediment ofta
bestar av finare partiklar kan det forsvara anvandandet av jordtvatt som behandling av férorenade
sediment. (Naturvardsverket, 2003). Metoden bedéms inte anvdndbar fér sedimenten vid
Hastaholmen.

For att utnyttja oxidationsreaktioner vid behandling av férorenade sediment tillfors ett
oxidationsmedel (exempelvis ozon, vateperoxid). Syftet med metoden ar att omvandla
fororeningarna till mindre toxiska foreningar samt 6ka dess rorlighet och mojlighet att brytas ned
biologiskt. Risken finns for odnskade biprodukter om oxidationen inte ar fullstandig, faktorer som
paverkar detta ar pH, temperatur och reaktionstid. Metoden bedéms inte tillampbar for dioxiner pa
grund av deras persistenta egenskaper och de ofoérutsedda effekterna vid partiell eller ofullstandig

oxidation.
3.6 Transport och slutligt omhandertagande
3.6.1 Klassificering for omhandertagande

Vid eventuell muddring kring Hastaholmen maste sedimenten tas om hand som avfall. Den hogst
uppmatta halten av dioxiner/furaner i sedimenten uppgar till 10 000 TEQ ng/kg TS in situ. Detta ar
under den rekommenderade haltgransen for klassificering av fororenade massor som farligt avfall
(15 pg/kg) vilket mojliggor att en deponi for icke-farligt avfall (IFA) kan ta emot massorna, dock
kraver det ytterligare karakterisering av sedimenten med avseende pa organiskt innehall och
lakegenskaper innan en slutlig beddmning av mottagare kan goras. Detta gors pa den slutliga
sammansattningen av massorna efter muddring och avvattning. En preliminar bedémning utifran
analyser av enskilda sedimentprover ar dock att deponering pa IFA -deponi ar mojlig.

3.6.2 Anvandning som fyllning

Beroende pa féroreningsgrad kan avyttrandet av massor se olika ut, om de ar tillrdckligt rena kan de
efter utford utredning ateranvandas vid exempelvis anldggningsarbeten eller vid tackning av en
deponi. Genom detta sker hushallning av material. For sedimenten vid Hastaholmen bedéms detta
inte vara ett realistiskt alternativ pa grund av dioxinféroreningar och geotekniska egenskaper.

14 (34)



-I—-l— Atgirdsutredning bottensediment
S rUC Or Hastaholmen

9122-001

3.6.3 Transport

Transport av fororenade sediment infor behandling kan ske land- eller vattenburet, alternativt
kombinerat. Forst krdvs transport pa vatten fran muddringsplatsen for att sedan lastas om for vidare
transport pa land. Landbaserade transporter kan ske via pipeline, jarnvag eller lastbil medan det p3
vatten ar pipeline eller pramar som anvands.

3.6.4 Deponering

Muddring och transport till godkdand extern deponi ar ett vanligt forfarande vid schakt av férorenade
massor. Da den patraffade koncentrationen av dioxiner/furaner i sedimenten kring Hastaholmen ar
under gransvardet for farligt avfall (15 pg/kg) kan det innebéara kortare transporter da
mottagningsanlaggningar som tar emot icke-farligt avfall finns nara atgdrdsomradet. Under projektet
Miljésanering Hastaholmen transporterades schaktade massor klassificerade som icke-farligt avfall
till Ulvbergets mottagningsanlaggning (4,6 km). Detta forutsatter vanligen att massorna ar
"hoglaggningsbara”, vilket innebar att de ska ha tillracklig torrhet och geotekniska egenskaper som
mojliggér maskinell hantering pa upplag. Det kan givetvis forekomma undantag fran dessa krav om
sarskild 6verenskommelse med mottagaren kan traffas dar det finns en |6sning for att hantera och
fortsatt avvattna avfallet inom mottagningsanlaggningen.

Mangden TOC (total mangd organiskt kol) i sedimentmassorna har betydelse fér omhandertagandet
efter muddring. Tillaten mangd regleras i NFS 2004:10 och dar faststéalls 5 % TOC for icke-farligt avfall
och 6 % TOC for farligt avfall. Vissa mottagningsanldaggningar kan dock inneha dispens och pa sa satt

ta emot avfall upp till dubbla och tredubbla gransvardet (NFS 2004:10).

3.6.5 Dumpning

Ett alternativ for avyttrande av muddermassor som inte kan atervinnas kan i vissa fall, efter provning
enligt kapitel 15 MB, dumpas pa godkand plats. For att fa dumpa kravs dispens fran
dumpningsforbudet (15 kap. 33§ MB). En godkand plats kan utgoras av en ackumulationsbotten
vilket innebar att massorna Overlagras av nytt sediment, och att risken for spridning via
havsstrommar pa sa satt minskar. Pa grund av féroreningsinnehallet dr detta inte ett realistiskt
alternativ for sedimenten fran Hastaholmen.

3.7 Miljopaverkan vid atgarder av fororenade sediment

Miljopaverkan vid mudderverksamhet i férorenade sediment kan ske pa flera satt, fraimsta risken ar
dock genom den omroérning som ingreppet resulterar i. Omrérning innebar forandrade
fysiska/kemiska forhallanden vilket kan leda till en resuspension av fororenade sedimentpartiklar till
vattenpelaren ovanfor. Utéver omrérning kan spill av muddrat sediment ge upphov till spridning av
fororeningar och en paverkan pa omgivningen. Enligt en litteratursammanstallning 6ver
miljoeffekter vid muddring och dumpning utférd av Naturvardsverket kan spridning av sediment vid
muddring innebara féljande paverkan pa miljon (Naturvardsverket, 2009b):
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o Effekter genom spridning av féroreningar som varit bundna till sedimentet eller 16sta i
porvattnet.

e Effekter genom spridning av organiskt material och naringsdmnen fran sedimentet.
o Effekter av grumling (forhojd partikelkoncentration och reducering av ljusinslapp).

e Effekter av forandrad bottenstruktur som foljd av sedimentforflyttningar.

Ytterligare faktorer som har betydelse for miljopaverkan fran muddringen ar vid vilken tidpunkt som
atgarden sker och om det ar ett samlat ingrepp eller vid flera separata tillfallen. Detta da de
akvatiska organismerna, framst bottenfauna och i vissa fall fisk, har lattare att dterhamta sig fran en
begrdnsad period med 6kad grumlighet istallet for vid flera upprepade tillfallen. Muddring bor inte
heller ske vid tidpunkter da fisk vandrar eller leker i omradet. Vid muddring avldgsnas den bottenyta
som tidigare varit exponerad for vattenmassan och ersatts med en ny. Detta innebar att
bottenfaunan slas ut och en nastintill steril botten blir kvar tills en naturlig atermigrering av
organismer har skett.

Aven 6vriga atgardsmetoder sdsom dvertiackning och stabilisering/solidifiering av sedimenten
riskerar att orsaka miljopaverkan genom omrérning da metoderna innebér vattenarbete.
Miljopaverkan sker dven genom utsldpp i samband med atgardsmetoden, transport och behandling
av sediment.

3.8 Skyddsatgarder

For att minska risken for negativa effekter pa den akvatiska miljon bor skyddsatgarder vidtas.
Exempel pa sadana kan vara anvandandet av grumlingsskydd, t.ex. geotextilskarmar vilka fungerar
som flexibla barridrer mellan arbetsomradet och 6vrigt vattenomrade for att hindra
partikelspridning. Vid behov kan dven ett skydd i form av fast installation av skyddsskarm géras
tillfalligt, vanligen spont av stal eller plast.

4 ATGARDSUTREDNING

| detta kapitel sammanfattas utredningen av atgardsalternativ for de dioxinférorenade sedimenten
vid Hastaholmen utifran foljande kriterier:

Overgripande atgdrdsmal

- Intressenternas forutsattningar och framtida nyttjande
- Teknisk genomforbarhet
- Miljorisker under atgardsfas

- Uppnadda resultat
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| avsnitt 4.1 redovisas en platsspecifik sammanvagd bedémning av teknisk genomférbarhet med
beaktande av fororeningssituation, vattendjup och 6vriga kriterier for de 3 huvudsakliga delomraden
som definierats och bendmnts A, B och C i riskbedémningen. Dessa delomraden visas i Figur 2. De
metoder som beddmts ar grav- och sugmuddring, tackning samt kombinationer av dessa. | féljande
avsnitt 4.2 och framat definieras atgardsalternativen mer i detalj och kopplas till uppnadda mal och
kostnadsbedémningar.

- -

Figur 2. Delomraden i Gtgdrdsutredningen
4.1 Platsspecifika forutsattningar for atgardsalternativ

41.1 Avvattningsyta

Alla atgarder som innebar muddring kraver en anpassad yta for hantering av uppgravda och/eller
uppsugna sediment. Ytan ska ha en area tillrdcklig for den sedimentvolym som ska hanteras och
dartill ha en jamn 6veryta. Mgjlighet att uppsamla och kontrollera vatten som avrinner bor finnas da
det ar fraga om en miljofarlig verksamhet vars utslapp inte ska ge onddig paverkan pa omgivningen.
En tat botten pa ett lutande plan dr bada nédvandiga forutsattningar for detta. Mojlighet att avleda
vatten till recipient behdvs ocksa. Avskildhet fran pagaende verksamheter inom omradet ar dartill en
fordel.

Tilltradesvéagar till ytan behovs dels for avlamning av muddermassor vilket kan ske med pram,
dumper eller via pipeline och dels for lastning och bortforsling av massorna. Avvattningsytans lage
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bor saledes inte vara alltfor langt ifran sjalva muddringsomradet och heller inte fran vaganslutningar
till allman vag.

Inom fastigheten Avik 26:14 finns tre huvudsakliga alternativ som helt eller delvis uppfyller dessa
krav:

Delomrade 4A, barkplanen

Delomrade 10, parkeringsyta

Sodra delen av Hastaholmen, ”préarien”

Figur 3. Tre potentiella arbetsomrdden for avvattning av muddrade sediment. Grén cirkel visar barkplanen (delomrade 4A),
bla cirkel visar “prérien” (delomrdde 5) och orange cirkel visar parkeringsytan pG delomrdde 10

Av dessa tre har delomrade 4A de basta forutsattningarna foljt av delomrade 10 och sist holmen
(Figur 3). Holmens sodra del kraver att verksamheten nyttjar transportvdgar som passerar genom
pagaende verksamheter och bron for transporter vilket 6kar paverkan pa flertalet intressenter.

Delomrade 4A uppfyller alla kriterier val och kraver inte nagra omfattande forarbeten for att tas i
bruk fér andamalet.
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4.1.2 Avvattningsteknik

De sediment som omfattas av atgardsbehov ar |6sa dyiga/siltiga i sin karaktar och har en hog naturlig
vattenkvot. Valet av teknik for avvattning styrs framst av tva faktorer, sedimentens karaktar och
transportmajligheterna mellan muddringsplats och avvattningsplats. | fallet vid Hastaholmen skulle
sedimentens karaktar innebara en flytande konsistens och detta talar for en mekanisk eller passiv
avvattning. Transporterna av dessa sediment sker ocksa lattare hydrauliskt i pipeline an med
konventionell lastning och tomning med dumper. En kombinerad passiv/aktiv avvattning med
geotuber och polymertillsats ar numera en val beprévad teknik for denna typ av sediment eller slam
och fordelarna med denna &r flera. En mindre avvattningsyta tas i ansprak och den medger en vl
kontrollerad hantering av rejektvatten. | jimforelse med mekanisk avvattning ar ocksa kapaciteten
vasentligt storre da en uppskalning sker enkelt med multipla tuber och successiv fyllning. Muddring
kan ske utan stopp till skillnad mot mekanisk avvattning dar utrustningen blir begransande for
muddringskapaciteten.

De sammanvagda forutsattningarna vid Hastaholmen talar for ett val av hydraulisk transport
(pumpning) av sediment fran muddringsplatsen till en avvattningsyta dar avvattning sker med
geotuber. En optimering av avvattningskapaciteten i geotuber bor inga i projekteringen dar
sedimenten provas med olika polymerer och geotextiler.

41.3 Sedimentomrade A

Detta omrade omfattar en sammanhangande yta om ca 3 ha med ett atgardsbehov i sedimentskikt
0-0,2 m 6ver hela ytan och ned till ca 0,6 m inom ett mindre dnnu ej avgransat delomrade. Norra
delen av omrade A ar beldget under och mellan tva befintliga broar dar det forekommer en
betydande mangd sten och andra hinder. Vattendjupet dr endast 1-2 m inom denna del med en yta
av 0,5 ha som markerats separat i Figur 4 (streckad yta benamnd Al). Resterande del av omrade A
(ostreckat omrade, bendmns A2) har ett vattendjup om ca 3—4 m. Fér omrade A ar bade muddring
och tackning fullt genomfdrbara metoder, liksom kombinationer av dessa. Vid faltundersékningar
har det pavisats hinder och inblandning av bark/flis i flera punkter.

Vid muddring kan bade grav- och sugmuddring vara aktuellt. Det grunda omradet mellan broarna
begrdnsar valet av utrustning, stodbensponton med maskin kan inte passera fritt under broarna och
vattendjupet begransar framkomligheten dartill. Stenar och andra hinder kan endera gravas upp vid
gravmuddring och krdver da en hantering pa land. Ett alternativ ar att sugmuddra med lattare
utrustning runt hinder, dock med risk att viss restfororening kvarlamnas. Sodra delen kan muddras
med bada teknikerna, vid gravmuddring lastas massorna direkt i pumpanordning fér hydraulisk
transport via pipeline till avvattningsytan. En omfattande grumling kan dock férvantas och risken for
spridning av en betydande andel (>1 %) fororenat sediment ar stor, dven vid anvandning av
siltskarmar da dessa avlagsnas efter atgard. Resuspension av uppslammat sediment sker successivt
efter att atgdrden avslutats inom detta smala omrade dar stromhastigheten ar som hégst mellan
holmen och fastlandet. Av detta skal ar sugmuddring mer fordelaktigt val av metod.

Tackning av botten inom hela eller delar av omrade A ar fullt genomférbart. Ett lager av geotextil
och ovan denna en relativt finkornig tat moran eller bergkross (0,3—0,5 m) kan utldggas. | det grunda
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omradet skulle detta formodligen enklast utféras fran land med successiv utlaggning pa tillfalliga
korvagar av fyllnadsmaterial. Befintliga hinder kvarlamnas orérda i mojligaste man. Barigheten i
befintlig botten ar dock begransad och lokala upptryckningar kommer mycket troligt att upptrada
vid utférandet. Dessa sker da under geotextilen med begransad risk for spridning av resuspenderat
material. Erosionsskydd behover troligen anldaggas mot norr och eventuellt s6der och ovan moranen
for att sdkerstalla tackningens langsiktiga bestandighet mot vagor och strémmar. En tackning
begransar djupet ytterligare under broarna och omojliggor battrafik. Frihdjden under broarna ar
dock begrdansande redan idag och endast mindre 6ppna batar kan passera i nuldget. En
smabatshamn &r beldgen inom omrade A och den trafikeras s6derifran genom omrade B2.

En kombination av muddring och tackning inom omrade A ar ocksa relevant att 6vervaga. En atgard
med sugmuddring av 0,2 m sedimentskikt i det sédra djupare omradet (ca 2,5 ha) och en fortsatt
sugmuddring under broarna runt hinder med lattare utrustning sa langt det ar majligt att avldgsna
|6sa sediment ned till 0,6 m sedimentdjup (yta 0,5 ha). Denna atgard kan darefter foljas av tackning
over kvarlamnade restféroreningar inom det grunda omradet enligt ovan.

414 Sedimentomréade B

Omradet ar tudelat, norr och séder om omrade A. Den totala ytan &r ca 7 ha och férorenat i det
Oversta sedimentskiktet om 0,1 m. Den norra delen, bendmnes B1, har ett vattendjup om 3—-4 m och
inom den sodra delen, B2, ar vattendjupet storre, ca 4—12 m. Sedimenten ar i ytan mestadels
dyiga/siltiga och det finns hinder i form av stockar och sten i en dnnu okdnd omfattning. Rent
teoretiskt och tekniskt ar bade muddring och tackning majliga att utféra. Tackning ar dock mindre
realistiskt av flera skal, dels pa grund av den stora ytan och darmed stora materialbehovet och dels
av tekniska och miljémassiga svarigheter och risker.

Foreslagen tackning bestar av en materialavskiljande geotextil pa sedimentytan och ovan denna
pafors ett fyllnadslager av finkornig moran i skikt om ca 0,3—0,5 m. Med anledning av
stromningsforhallanden pa platsen kravs det férmodligen ett erosionsskydd av grovre fraktioner
ovan detta inom de grundaste och strandnira delarna for att kvarhalla tackskiktet. Aven om
utldggning sker med forsiktighet skulle ett sddant arbete innebara betydande risker for uppgrumling
och spridning av férorening. Dessutom finns det behov av en foregdende réjning av hinder pa botten
innan en geotextil kan paféras med god tackning. Forutsattningarna for en tackning ar battre i
omrade B1 som ar mindre till ytan och grundare. Inom det omradet finns ocksa tillgang till kaj for
utlastning av material. | omrade B2 kravs en vasentligt storre utrustning for att na de storre
vattendjupen och férekomsten av hinder antas vara storre dar.

Forutsattningarna for muddring varierar inom omradet, framst pa grund av skillnader i vattendjup.
Gravmuddring med konventionell 6ppen skopa &r olamplig da det skulle innebara en betydande
uppgrumling under utférandet. Att avlagsna det 6versta skiktet om 0,1 m dyiga sediment innebar i
praktiken en skrapning av ytan ned till ca 0,2 m. Detta skulle skapa en slurry av dessa finkorniga
sediment i vattenpelaren och féranleda stor risk for spridning av férorening till ndrmaste
omgivningen, dven om siltskdrmar till storsta del kan minska detta. En gripskopa skulle orsaka nagot
mindre grumling men istallet krava en foregaende rojning av hinder for att bli effektiv.
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Sugmuddring ar en lampligare metod for detta omrade av flera skal. En nagot hogre precision gar att
uppna for det ytligaste sedimentskiktet vilket i detta fall innebar en vasentligt lagre total
muddringsvolym jamfort med gravmuddring om malet &r att avlagsna hela skiktet om 0,1 m inom
omradet. Grumlingseffekterna blir med denna teknik minimala da ett undertryck skapas i
sugmunstycket vilket gor att riskerna for spridning och negativa miljoeffekter under utférandet blir
acceptabla. Framdriften i sugmuddring forsdmras vasentligt om det finns hinder pa botten vilket
innebar att en foregdende undersdkning och rojning av bottenytan kravs.

415 Sedimentomrade C

Delomrade C innefattar det yttre paverkansomradet runt Hastaholmen dar halter av dioxin 6ver
effektnivan 20 ng/kg TS upp till 100 ng/kg TS konstaterats. Omradet har en yta om ca 24 ha men den
ar inte avgransad i alla riktningar. Vattendjupet ar ca 12-20 m med kraftigt sluttande botten i stora
delar. Det 6versta skiktet om ca 0,1 m i bottensedimenten ar paverkat. Vattendjup, bottenlutning
och den ringa maktigheten pa det skikt som &r férorenat ar alla faktorer som i praktiken utesluter
tackning och gravmuddring som dtgardsmetoder. Sugmuddring 6ver denna forhallandevis stora yta
och stora vattendjup innebér att det kradvs utrustning i vasentligt storre skala an i omrade A och B.
Sadan utrustning kraver ocksa ett storre djup for frigdende vilket innebér att de strandnéara delarna
behover atgardas med annan mindre utrustning, alltsa kravs en kombination for att dtgarda hela
omradet. Ett storskaligt sugmudderverk med sugarm som nar ned till 20 m djup har en vasentligt
hogre kapacitet vilket kraver en motsvarande uppskalad kapacitet att avvattna pa land.
Storleksordningen pa hanterade volymer av sediment/vatten &r troligen> 200 000 m3,

varav> 30 000 m3 fast sediment. Avvattning med geotuber blir en begrdnsande faktor fér framdriften
med den utrustning och kapacitet som kravs for atgarder i sedimentomrade C.

4.2 Alternativ 0 — Ingen atgard

Nollalternativet innebar att inga atgarder vidtas avseende férorenade sediment, utan dagens
situation kvarstar oférandrad. Detta innebar att sedimenten kan fortsatta agera kallterm for
dioxiner/furaner till 6vriga omradet och konstaterade risker kvarstar. Administrativa atgarder sasom
begransning av battrafik kan vara relevant om inga avhjalpandeatgarder vidtas i 6vrigt.

4.3 Alternativ 1-Muddring

4.3.1 Maluppfyllelse och kalltermsreduktion

Alternativet innebar att kanda fororenade omraden atgardas genom avlagsnande av férorening
vilket reducerar killtermen och darmed exponeringen for vattenlevande organismer. Enligt
berdkningar i rapport Riskbedomning (Structor, 2017) utgor den totala kalltermen av
dioxiner/furaner i ytsedimenten runt Hastaholmen mellan 19-20 gram /kg TS. En tydlig kalla &r
definierad med halter upp till 10 000 ng/kg TS inom omrade A och utifran denna avtar halterna at
séder och norr genom omrade B och ytterst C. Kalltermen ar fordelad sa att drygt 70% aterfinns
inom omrade A och resterande méngd fordelad mellan B och C. Beroende av ambitionsniva kan
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malet om reducerad paverkan fran omradet pa vattenlevande organismer uppfyllas i varierande
grad.

4.3.2 Alternativ 1A — maxhaltsanering

Alternativ 1A innebér att det mycket starkt fororenade kdllomradet (A) med halter> 1000 ng/kg TS
muddras genom sugmuddring. Delomrade A omfattar en yta pa ca 2,7 ha. Muddring utfors till ett
djup av min 0,2 m under sedimentytan och ned till 0,6 m i omrade Al (omradet mellan broarna,
streckad yta i Figur 4). Detta resulterar i en teoretisk volym om minst ca 7 600 m®> muddrat sediment
och berédknas medféra att ca 14 g TEQ dioxiner/furaner, motsvarande ca 70-75% av den totalt kdnda
mangden inom omradet avldgsnas (se Tabell 1).

0-20

20-100

100-1 000

>1000

Figur 4. Oversiktbild 6ver omrdde A (réd markering). Streckad yta visar omrdde dér halter éver 1 000 ng/kg pétréffats ned
till ett djup av 0,6 m (A1). Det skiljer 1 m mellan djupkurvorna och gul linje representerar 3 meters djup, réd linje
representerar ett djup pd 4 m.

Tabell 1. Berdkning av ungefdrlig méngd dioxiner/furaner i de olika djupskikten. Volymen dr korrigerad med avseende pa
TS-halt och antagen densitet dr satt till 1,3 ton/m?3

Omrade/sedimentskikt(m) Yta Volym  Torrvikt Medelhalt Mangd
(m?) (m? (ton)  (ng/kgTS) (g TEQ)
A/ 0-0,1 27014 2701 2373 2258 5,4
A/0,1-0,2 27014 2701 2193 2182 4,8
Al1l/0,2-0,6 5558 2223 1769 2269 4,0
Summa 27014 7 625 6 335 14,2
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4.3.2.1 Oversiktlig atgardsbeskrivning- 1A

Atgarden bor utforas med start i det inre grunda omradet under broarna dar de hégsta halterna
patraffats. Alla arbeten utfors innanfor siltskarmar som kan flyttas successivt for att minimera
paverkad vattenvolym. Arbetet inleds med réjning av I6sa hinder varefter sugmuddring inleds runt
fasta hinder och i l6sa sediment ned till ca 0,6 m sedimentdjup. Successiv muddring fran liten ponton
dar muddringshuvud hanteras med lyftarm fran pontonen. Har ar det fraga om att avldgsna sa
mycket |6st sediment som mojligt och detaljkinnedomen om hinder ar i nuldget inte tillracklig for att
kunna bedéma hur stor andel sediment som pa grund av hinder kvarlamnas. Ett alternativ ar att
efter muddring tacka enligt alt. 2 for att kvarhalla och minska exponering mot kvarlamnad
restmangd.

Nasta etapp innebar sugmuddring av den sddra delen dar vattendjupet ar ca 3—4 m. For detta kravs
en storre stodbensponton dar muddringshuvudet hanteras med gravmaskin eller fast installerad
snabelarm, flera alternativ finns. Muddringen féregas av en réjning av l6sa hinder vilket kan ske
parallellt med separat ekipage. Siltskarmar anvands for inhdgnad av arbetsomradet i etapper.
Muddringsdjupet ar 0,2 m och precisionen i praktiken ca +/- 0,1 m med denna utrustning. Detta
innebar att det kravs en betydande évermuddring (max ca 50 %) jamfort med teoretisk volym for att
sakerstalla ett avlagsnat minsta skikt om 0,2 m.

Muddermassorna pumpas till avvattningsytan pa omrade 4A. Ytan kan nyttjas med befintlig asfalt
som tatskikt, alternativt anldggs en botten av HDPE. Runt den ianspraktagna ytan anlaggs vallar och
pumpgrop i lagpunkt. Invallad volym bor projekteras sa att den ar tillracklig som skydd vid ett
eventuellt haveri i geotub (att en sadan brister). Kontrolltank for rejektvatten och vattenrening
(partikelfilter, kolfilter) installeras vid avvattningsytan. En tillsatsstation for polymer installeras i
anslutning till avvattningsytan, i flédeslinjen fran mudderverket och vidare genom ventiler till
geotuberna.

Efter avslutad muddring ladmnas geotuberna innehallande muddermassorna att successivt avvattnas
och torka. Detta sker under regelbunden kontroll av vattenkvot och prover kan uttas for
avfallsklassificering. En infrysningsperiod éver vintermanader bor forldpa for att na maximal torrhet.

Nar tillrdcklig torrhet uppnatts kan geotuberna 6ppnas och muddermassorna bortskaffas som avfall.
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4.3.3 Alternativ 1AB — Utdkad maxhaltsanering

Alternativ 1AB bestar av atgarder som omfattar bade starkt och mycket starkt férorenat sediment.
Detta innebar att det i avsnitt 4.3.2 beskrivna omradet A utokas med omrade B (B1 och B2) till ett
omrade med total yta pa ca 9,7 ha, se Figur 5 och Tabell 2.

Effekten i total kalltermsreduktion blir att ytterligare ca 2,3 g dioxin (TEQ) avlagsnas men dartill
atgardas en vasentligt storre sedimentoveryta (+ 7 ha) med halter mellan 100—-1000 ng/kg TS (TEQ)
jamfort med alternativ 1A. Detta haltintervall motsvarar 5-20 ggr det riktvarde for PEL (probable
effect level) som beskrivits i rapport Riskbedémning (Structor, 2017).

0-20
20-100
100-1 000

>1000

-

Figur 5. Delomrdde A avser ytor med dioxinhalter ver 1 000 ng/kg TEQ TS i skiktet 0-0,2 m. Streckad yta representerar
omrdde A1 ddr dioxin pdtrdffats ned till 0,6 m. Delomrdde B1 och B2 avser ytor i skikt 0-0,1 m med dioxinhalter i huvudsak
mellan 100-1 000 ng TEQ/kg TS. Provpunkter ddr rérprovtagare anvints redovisas genom en cirkel och Van Veen huggare
med en triangel. Det skiljer 1 m mellan djupkurvorna och gul linje representerar 3 meters djup, réd linje representerar ett
djup pé 4 m.

Tabell 2. Berikning av ungefirlig méngd dioxiner/furaner i de olika djupskikten. Volymen dr korrigerad med avseende pd
TS-halt och antagen densitet 1,3 ton/m?3

Omrade/sedimentskikt(m) Yta Volym Torrvikt Medelhalt Mangd
(m?) (m? (ton)  (ng/kg TEQTS) (g TEQ)
A/ 0-0,1 27014 2701 2373 2258 5,4
A/0,1-0,2 27014 2701 2193 2182 4,8
Al1/0,2-0,6 5558 2223 1769 2269 4,0
B1/0-0,1 16414 1641 1295 444 0,6
B2/0-0,1 53620 5362 4810 360 1,7
Summa 97 048 14 628 12 440 16,5
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4.3.3.1 Oversiktlig atgardsbeskrivning- 1AB

Detta alternativ ar en utokning av 1A dar beskrivningen i avsnitt 4.3.2.1 géller. Tillkommande
arbeten for 1AB &r en utdkad sugmuddring med samma utrustning for omrade A2 och omrade B.
Denna muddring kraver en foéregdende rojning av 16sa hinder i likhet med omrade A. | de s6dra
djupare delarna av B2 kravs en langre arm for hantering av muddringshuvudet. Det innebéar ocksa en
nagot langsammare framdrift i dessa djupare delar da ekipagets rackvidd minskar med fler
flyttningar som féljd. Det tunnare skiktet, endast 0,1 m sediment, som ska avlagsnas inom B1 och B2
innebar ocksa att en dnnu storre vermuddring kravs for att sakerstalla att minst 0,1 m avlagsnas.
Med en precision om ca +/- 0,1 m kan man anta en 6vermuddring inom intervallet (ca) + 30-70 %
tillkommande den teoretiska volymen.

| en vidare detaljprojektering kan man overvdga om den sédra avgransningen, pa grund av det 6kade
vattendjupet och darmed férknippade merkostnader (hogre kostnad per muddrad volymenhet), ska
flyttas in till 6=7 m djupkurva. Detta dd med en konsekvens av nagot mer kvarlamnad fororening
men ett vasentligt minskat atgardsomrade och darmed minskad kostnad.

Alternativ 1AB i den presenterade omfattningen innebar en férdubbling av muddrad teoretisk volym
och torrvikt i jamférelse med 1A. Med beaktande av en nagot storre 6vermuddringskvot i omrade B
blir den faktiska utékningen mer an fordubblad. Detta innebar att motsvarande 6kning dven galler
avvattningsytan. | praktiken kan detta I6sas med ett flertal geotuber i utférandeskedet. Dessa kan
vid behov staplas pa varandra och darmed begransas den ianspraktagna ytan om det behovs av
utrymmesskal.

434 Alternativ 1ABC — Maxalternativ totalsanering

Alternativ 1ABC innebar att samtliga provpunkter med dioxin/furanhalter 6ver 20 ng/kg TS i
ytsedimentet (0-0,1 m) atgardas genom sugmuddring. Detta omfattar en yta om ca 34 ha
motsvarande ca 39 000 m3sediment (teoretisk volym). Dessa sedimentmassor bedéms innehélla
totalt ca 19-20 g dioxin (TEQ). Alternativet ar en vidare utékning av 1AB med ytterligare yta om ca
25 ha och tillkommande teoretisk sedimentvolym om ca 25 000 m*® motsvarande ca 19 000 ton
torrvikt, se Figur 1 och Tabell 3.

Effekten i total kalltermsreduktion blir att ytterligare ca 2,9 g dioxin (TEQ) avlagsnas men dartill
atgardas en vasentligt storre sedimentdéveryta (+ 25 ha) med halter mellan 20-100 ng/kg TS (TEQ)
jamfort med alternativ 1AB. Detta haltintervall motsvarar 1-5 ggr det riktvarde fér PEL (probable
effect level) som beskrivits i rapport Riskbedomning (Structor, 2017).
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Figur 6. BlG markering avgrdnsar ett omrdde innehdllandes samtliga provpunkter med férorenings halter éver 20 ng/kg TEQ
dioxin

Tabell 3. Berdkning av ungeférlig méngd dioxiner/furaner i de olika djupskikten. Volymen dr korrigerad med avseende pd
TS-halt och densiteten dr satt till 1,3 ton/m?3

Omrade/sedimentskikt(m) Yta Volym  Torrvikt Medelhalt Mangd
(m?) (m? (ton)  (ng/kgTS) (g
A/ 0-0,1 27014 2701 2373 2258 5,4
A/0,1-0,2 27014 2701 2193 2182 4,8
Al1/0,2-0,6 5558 2223 1769 2269 4,0
B1/0-0,1 16414 1641 1295 444 0,58
B2/0-0,1 53620 5362 4810 360 1,7
C exkl. A+B/ 0-0,1 246 788 24 680 19 294 150 2,9
Summa (delomrade C) 343 836 39 308 31734 19,4
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4.3.4.1 Oversiktlig atgardsbeskrivning- 1ABC

Endast ca 20-30% av yta, motsvarande delar innanfor 6—7 m djupkurva, kan antas kunna atgardas
med motsvarande utrustning avseende muddring och avvattning som beskrivits for alternativ 1AB
ovan. Den 6vriga delen av omrade C utgors av djupare botten som lutar kraftigt ut mot 20 meters
djup. For ett sedimentskikt om 0,1 m 6ver en yta pa ca 20 ha i djupare vatten krévs en helt annan
muddringkapacitet. Ett mindre muddringsfartyg med egen framdrift, fast sugarm om ca 30 m och
pumpkapacitet som vida overskrider det geotuberna kan ta emot innebar att en annan l6sning
troligen kravs. Det finns varianter for slamhantering dar filterpressar anvands fast installerade pa
pramar som eventuellt skulle kunna gora detta med en langsammare framdrift men egen
avvattningskapacitet.

Med beaktande av de laga haltnivaer som férekommer inom omrade C blir miljonyttan av en atgard
for detta omrade vasentligt mindre eller nara obetydlig i jamforelse med omrade AB. Kostnaden per
muddrad volymenhet blir dock avsevart storre, minst den dubbla jamfért med omrade AB och
kostnaden per avlagsnat gram dioxin i storleksordningen 10—20 ggr storre. Mot bakgrund av detta
utreds inte alternativ 1ABC vidare som realistiskt i detta skede.

4.4 Alternativ 2 — Tackning

Med beaktande av de platsspecifika forutsattningar som beskrivits under avsnitt 4.1 for respektive
sedimentomrade utreds endast tackningsalternativ fér omrade A vidare i detta avsnitt. Tackning av
omrade A eller en del av detta utan féregaende muddring skulle kunna ses som ett minimialternativ
till 3tgarder dar den 6vervagande kalltermen (upp till 70 % av mangd) skyddas mot erosion och
risken for resuspension. Dartill skulle dven forutsattningarna for diffusion begransas fran detta
omrade liksom bottenfaunans bioturbation i fororenade sedimentskikt.

Om man vager in Naturvardsverkets riktlinjer sa bor dock en kvarlamnad férorening i fast fas
inneslutas pa ett satt som motsvarar en deponi for likvardigt avfall. Detta skulle inneb&ra en mer
avancerad tackning dn den som beskrivits dversiktligt i avsnitt 4.1. Omrade A har geotekniska
forutsattning med minst 3—5 m maktiga I6sa sediment som innebér att en tackning motsvarande 1
meters tjocklek av t.ex. moran skulle dventyra stabiliteten i botten och framkalla vasentliga
sattningar. Med beaktande av detta och det faktum att de ytligaste sedimenten i omrade A som
innehaller en betydande mangd dioxin kan avlagsnas relativt 1att med konventionell muddring bér
tackning inte ses som ett forstahandsalternativ. Daremot skulle en skyddstédckning av omrade A efter
en muddring som utfors sa fullstandigt som majligt med beaktande av hinder pa botten och
begrdnsningar i 6vrigt (broarna, vattendjup) vara motiverad av flera skal.

Omrade A utgor ett smalt sund mellan fastland och Hastaholmen och botten bildar en troskel for
passerande vatten da djupet ar endast ca 1 m med 6kande till 3-4 m at bade sddra och norra
mynningen. Detta innebar att omrade A ar en transportbottentyp och vid kraftiga strommar
(palandsvind, vattensprang) dven en erosionstyp. En kvarlamnad restmangd av delvis uppluckrade
finsediment efter muddring kommer darfor med stor sannolikhet att utsattas for resuspension och

27 (34)



-I—-l— Atgirdsutredning bottensediment
S rUC Or Hastaholmen

9122-001

spridning till omgivande omraden med tiden. Ett satt att motverka denna effekt &r att pafora en
skyddstackning av ett slag som anpassats till befintliga geotekniska forutsattningar. En avvikelse fran
riktlinjer avseende deponiklass kan da ses som motiverade eftersom den storsta méangden dioxin
trots allt avlagsnats.

4.4.1 Alternativ 2A — Skyddstackning del av omrade Al

Atga’rdsalternativ 2A omfattar en isolationstackning omrade A1, under broarna i kdllomradet.
Delytan ar illustrerad i Figur 4 som streckad yta (omrade A1, 0,2-0,6, ca 0,5 ha). Tackningen bestar
forslagsvis av ett lager geotextil som utlaggs dver botten efter muddring. Ovan geotextilen paférs en
finkornig morén alternativt blandfraktionerad bergkross (0-80) i ett lager om ca 0,5 m. | avsluten
mot norr och sdder palaggs ett erosionsskydd av grovre berg (0—150 el 0-250).

4.4.1.1 Oversiktlig atgardsbeskrivning- 2A

Botten forutsatts innehalla fasta hinder, stenar, block mm som 6vertdcks med 6verlappande
geotextil. Geotextil av typ N4 eller N5 med densitet 6ver 1 (sjunkande, t.ex. polyester) laggs ut och
fastes med armeringsbyglar i botten av dykare. Utlaggning av fyllning utférs fran land med utbyggd
bank om méjligt och vid behov fran vatten (ponton).

4.5 Oséakerheter och vidare utredningsbehov

Behov finns for ytterligare undersokningar i projekteringsskede. Tva viktiga faktorer ar forekomsten
av lésa hinder samt sedimentens avvattningsformaga. Dartill finns behov att komplettera
riskbedémningen med vidare undersokning av diffusionen fran sedimenten och dess avtagande fran
kadllomradet. Detta ger vidare underlag till en eventuell avgransning av delomrade A2 séderut. Detta
ar en vasentlig faktor for riskvarderingens utfall avseende alternativen 1A och 1AB. Ytterligare
utredning av resuspensionsférhallanden pa de djupare bottnarna i omrade A ar ocksa relevant att
utfora i det fall man vill ska underlag for en avgransning av omrade A. Detta kan ske genom
stromningsberakningar utifran meteorologiska data for omradet.

Det slutliga avfallets karaktar och mojliga mottagningsanlaggningar ar andra faktorer som kan
komma att paverka kostnaden for kvittblivning i betydande grad. Att avfallet inte ska kunna
omhandertas externt ar daremot inte troligt, det ar mer en osdkerhet i kostnad tills dess att
karaktdren ar helt kand och en upphandling genomférs.

En tillstandsansdkan for arbeten i vattenomradet férutsatter att en miljokonsekvensbeskrivning
framstalls och i samband med detta kan ytterligare fragor behova klarldggas i utredning.

Foljande utredningar beddéms vara noédvandiga innan slutligt atgadrdsalternativ kan avgransas i detalj
samt for en mer detaljerad projektering och kostnadskalkyl:
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e Undersokning av diffusionsgradient i nord-sydlig riktning genom omrade A och B genom
utdkad passiv provtagning

e Kartering av muddringshinder pa botten i omrade A och B genom side-scan
sonarundersokning

e Strémningsberdkningar och modellering av resuspensionsforutsattningar i omrade A och B

e Avvattningsforsok med sediment fran ett flertal punkter for optimering av polymer- och
geotextiltyp

4.6 Maluppfyllelse

4.6.1.1 Uppfyllande av grundlaggande krav pa atgarder

En jamforelse med Naturvardsverkets grundlaggande krav, principer och normer for
atgardsutredningar visar att alternativ 1A, 1AB, 1ABC samt 2A (om den utfors i kombination med 1A)
uppfyller kraven. Atgarderna innebér en tillfallig stérning pa verksamhetsutovare i omradet men ar
av engangskaraktar och reducerar miljo- och héalsoriskerna. Omradet kraver inget underhall efter det
att atgarden ar genomférd och framtida anvéndning av vattenomradet blir inte begrédnsat.

4.7 Tillstdnd/anmalan

Samtliga atgardsférslag i denna utredning omfattar en yta i vattenomrade som éverstiger 3 000 m2.
Detta innebdr att oavsett atgardsval utdver nollalternativet kravs att det prévas genom en
tillstandsansoékan vid mark- och miljiodomstolen. Samtliga moment i atgarden bor da provas i sin
helhet, dvs dven den verksamhet avseende avvattning och utslapp av vatten till recipient som ar
landbaserad.
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4.8 Kostnader

48.1 Produktionskostnader

Produktionskostnader for utférande av respektive alternativ i avsnitt 4.3 — 4.4 ovan har beraknats
enligt en princip med grundkostnaden for minimialternativet 1A som bas och till detta presenteras
merkostnader for utokning i olika steg. Det finns tva osdkerheter i nuvarande skede som vasentligt
paverkar slutkostnaden, forekomsten av hinder pa botten samt avvattningskostnader for
polymerférbrukning och effektivitet. Den senare paverkar avvattningsytans storlek och
kapacitetsbehov samt polymerférbrukning. For kvittblivningen har en mottagningskostnad
motsvarande icke-farligt avfall anvants.

Alternativ 1ABC har inte utretts i samma detaljniva som 1A och 1AB da omrade C har forutsattningar
som skiljer sig vasentligt fran de senare och dess omfattning bedéms orealistisk. En sammanfattning
av produktionskostnaderna redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Sammanfattning av produktionskostnader for respektive atgdrdsalternativ. Kostnader i Sek.

Produktionsmoment

Atgird 1A Atgird 1AB  Atgird 1ABC  Atgird 2A
ROjning av botten 950.000 +1.100.000 +500.000
Muddring 1.450.000 +1.850.000 + 12.000.000
Avvattning 2.600.000 +1.300.000 +10.000.000
Kvittblivning 2.900.000 +2.800.000 +12.500.000
Skyddsatgarder 250.000 +300.000 +400.000
Material, tackning 0 0 0 600.000
Arbeten/utrustning, tackning 0 0 0 700.000
Entreprenadarvode
(arbetsledning, hjalpmedel
mm), ca 20% 1.650.000 +1.450.000 +5.000.000 300.000
Totalt uppskattad
produktionskostnad: 9.800.000 18.600.000 59.000.000 1.600.000
Osidkerhetsintervall: 8- 12 Msek 17-23 Msek  50-80 Msek 1.5-2 Msek

4.8.2 Ovriga projektkostnader

En berdkning av den totala projektkostnaden med omfattning av alla aktiviteter som kravs for
utférande av atgard, inkluderat produktionskostnader, redovisas i tabell 5.
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Tabell 5. Sammanfattning av projektkostnader fér respektive atgdrdsalternativ. Kostnader i Sek.
Projektmoment . . . .
Atgard 1A Atgard 1AB  Atgard 1ABC  Atgard 2A
Forberedelseskede:
Undersokningar enligt 4.5 500.000 500.000 600.000 --
Ingar i alt.
Tillstdndsansdkan, MKB 500.000 500.000 500.000 1A-ABC
Teknisk beskrivning,
detaljprojektering 300.000 300.000 400.000 50.000
Ingar i alt.
Upphandling 100.000 100.000 200.000 1A-ABC
Ingar i alt.
Projektledning 100.000 100.000 100.000 1A-ABC
Utférandeskede:
Ingar i alt.
Projekt- och byggledning 600.000 1.200.000 1.600.000 1A-ABC
Ingar i alt.
Miljokontroll, atgardsmal 300.000 500.000 1.000.000 1A-ABC
Uppféljningsskede:
Ingari alt.
Slutrapportering 200.000 200.000 200.000 1A-ABC
Miljékontroll/efterkontroll 300.000 300.000 300.000 50.000
Summa ovriga
projektkostnader
(exkl.
produktionskostnader): 2.900.000 3.700.000 4.900.000 100.000
Produktionskostnad 9.800.000 18.600.000 59.000.000  1.600.000
Total bedomd
projektkostnad: 12.700.000 22.300.000 63.900.000 1.700.000
Bedomt osadkerhetsintervall: 11- 15 Msek 20-26 Msek  55-85 Msek 1.5-2 Msek
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5 Riskvéardering

5.1 Forslag till ambitionsniva

Med utgangspunkt i de av Naturvardsverket foreskrivna grundldggande kraven och principerna for
efterbehandling av férorenade omraden som redovisats i avsnitt 2.2 foreslas foljande ambitionsniva
for atgarder vid Hastaholmen:

e Avlagsnande av kalltermen till en grad som motsvarar 75% eller mer av den totalt kianda
mangden dioxiner/furaner berdknat som TEQ

e Kvarlamnande av dioxiner/furaner endast i halter som understiger ca 5ggr PEL (probable
effect level, TEQ) pa bottentyper dar diffusion och bedémd resuspension kan anses som
betydande och matbart 6verskridande referenslokaler i ndromradet

e Anvandande av konventionell och beprdvad basta teknik for att minimera risken for
spridning och omgivningspaverkan vid utforande av atgarder

e Som andraval vidta tacknings- och skyddsatgarder av engangskaraktar dar férorening endast
kan avlagsnas pa ett tekniskt och ekonomiskt orimligt satt eller med stor risk for betydande
omgivningspaverkan

5.2 Forordat atgardsalternativ och motivering

| bilaga 1 har samtliga utredda atgardsalternativ sammanstallts for en systematisk jamférelse av
olika faktorer enligt Naturvardsverkets principer. | atgardsutredningen har atgardsalternativ och
metoder valts bort i tidigare skede da de inte bedomts férenliga med ett eller flera av grundldggande
krav enligt avsnitt 2.2.

Kvarstaende atgardsalternativ utgors av 1A och 1 AB, bada i kombination med 2A. Alternativ 1A i
kombination med 2A innebar att de foreslagna ambitionsnivaerna i avsnitt 5.1 férmodligen inte
uppfylls helt. Alternativ 1AB i kombination med 2A kan med utgangspunkt i det som hittills blivit kdnt
i utredningar antas uppfylla alla kraven i avsnitt 5.1. Kostnaden for att atgdrda hela omrade B (B1
och B2), utéver det som gors i alternativ 1A, beraknas dock bli vasentligt stérre, nara dubbelt. Denna
kostnadsokning far en relativt liten effekt i form av kalltermsreduktion. Daremot erhalls en vasentligt
storre reduktion av bottenyta innehallande halter 6ver 5 ggr PEL. | riskbedémningen finns dock en
osdkerhet i fraga om de miljoeffekter som bedéms harréra fran dioxinforekomsten i den ca 7 ha
stora ytan som utgérs av omrade B1 och B2. Riktvardet PEL har sin vetenskapliga grund a ena sidan
men de platsspecifika forutsattningarna kan a andra sidan antas ha en betydande roll fér de faktiska
miljoeffekterna.

Den totala kostnaden for atgarden 1AB ska dock inte ses som orimligt stor i jamforelse med andra
motsvarande atgardsobjekt som planerats och genomférts i Sverige. Trots detta ska det for
Hastaholmen inte prioriteras atgarder som i sitt sammanhang innebar en betydande
kostnadsskillnad mellan alternativ utan att det kan motiveras med miljonyttan. Det bor dock vagas in
att en utokning av 1A anda gors med en god kostnadseffektivitet i projektet nar alla resurser ar pa
plats. Ur detta perspektiv kan det darfor vara ekonomiskt motiverat att atgarda omrade B endast

32 (34)



-I—-l— Atgirdsutredning bottensediment
S rUC Or Hastaholmen

9122-001

med ett motiv att reducera kalltermen, alltsa avlagsna 2-3 g dioxin (TEQ) ur det akvatiska systemet,
sett i jamforelse mot andra objekt i landet.

Med beaktande av ovan angivna motiv och osdkerheter férordas att alternativ 1AB i kombination

med 2A viljs for fortsatt projektering i forberedelseskede. Den uppskattade totala

projektkostnadsramen i nuldget fér dessa atgarder ar da 24 Msek med ett osdkerhetsintervall inom

21,5- 28 Msek. Av detta utgors 1,5 Msek av kostnader i forberedelseskedet.

5.2.1 Direktiv for fortsatt projektering

| forberedelseskedet ska utredningar enligt avsnitt 4.5 utforas i syfte att vidare undersdka en
miljomassigt motiverad eventuell reducering av atgardens omfattning i delar av omrade B dar
resuspensionsforutsattningar och matbar diffusion av dioxin kan antas acceptabla utifran foreslagen
ambitionsniva. Detta innebar att en fornyad kostnadsram efter undersékningar i forberedelseskedet
kan komma att revideras nedat i forhallande till angivna belopp i nuldget.

Nyttan av atgard 2A uppstar ocksa endast i det fall muddringen efter rimlig insats kvarlamnar en
betydande restférorening. Utfallet av detta kan inte bedémas i forvag utan tackningsatgarden bor
istallet finnas med i projektet under utférandefasen som option till dess att miljokontroll av botten
klarlagt behovet.

5.2.2 Resursforbrukning éver tid

Ett projekt enligt ovan forordad omfattning innebar att medlen kommer att férbrukas éver tre
kalenderar. En prelimindar tid- och resursplan redovisas i tabell 6. Planen férutsatter start i forsta
kvartal ar 1 och tillstandsprévning med godkand dom senast april ar 2.

Tabell 6. Prelimindr tid- och resursplan éver atgdrdsprojekt alternativ 1AB + 2A(option).

Tid
Kostnad

Ari1:
Forberedelseskede:
Undersokningar enligt 4.5, Tillstandsansékan, MKB, Teknisk
beskrivning, detaljprojektering, Upphandling. 1.500.000
Ar2:
Utférande av réjning, muddring och avvattning. Skyddsatgéarder,
miljokontroll, tackning 2A. Projekt- och byggledning.

15.500.000
Ar 3:
Kvittblivning av avfall, miljokontroll, uppféljning och slutrapportering 7.000.000
Totalt: 24.000.000
Bed6émt osakerhetsintervall: 21.5-28 Msek
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