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FORORD

Visternorrland har en stark industrihistoria. Tillgdng till vatten och skog skapade forutsittning
for den trdindustri som f6r mer an hundra ar sedan fick Visternorrland att blomstra och utvecklas.
Med triindustrin foljde inte bara tillvixt och framgingar utan dven en paverkan pd miljon.

Detirinte littidagatt forutse hur en verksamhet kan péverka miljon 100 &r framéti tiden och det
var kanske dnnu svérare att géra den bedémningen forr. I bérjan av 1900-talet sldppte triindustrin
ut sitt avloppsvatten rake ut i Bottenhavet. Med vattnet f6ljde bdde massafibrer och fororeningar
som sedan sjonk till botten och bildade s kallade fiberbankar och fiberrika sediment. Idag kan
dessa omriden vara killor for spridning av miljégifter.

I Fiberbanksprojektet har vi arbetat for att hitta en metod att kartligga fiberforekomster utefter
linets kust med de senaste och modernaste hydroakustiska mitinstrumenten. I och med detta har
vi kunnat 6ka vara kunskaper kring miljogiftssituationen i Visternorrland.

Fiberbanksprojektet har skett i samverkan mellan Linsstyrelsen i Visternorrland och Sveriges
geologiska undersokning, SGU. Detta samarbete har gett ett flexibelt och effektivt arbetssitt som
kunnat anpassas efter dndrade forutsittningar. Projektet har ocksd genomforts genom en 6ppen
dialog med kommuner, verksamhetsutdvare och andra aktérer i linet.

Resultaten fran projektet kommer forhoppningsvis att vara till stor nytta i Linsstyrelsens fort-
satta anstrangningar for att nd miljokvalitetsmalen Gififri miljo, Hav i balans samt levande kust och
skérgird och Ett rikt véxt och djurliv.

Det dr min forhoppning att resultaten fran Fiberbanksprojektet dven ska komma till nytta for
andra lin och aktorer som har en problembild liknande den vi har i Visternorrland och att den
kunskapen slutligen ska kunna anvindas for att forbittra miljon i Ostersjon.

Irene Hedlund
Enhetschef, miljéanalys & viltforvaltning
Linsstyrelsen Visternorrland
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SAMMANFATTNING

Sedan 1800-talets slut har ca 30 massafabriker varit i drift i Vasternorrland. Varje fabrik har sin
historia men gemensamt for dem alla 4r att de under langa perioder har slippt ut férorenat pro-
cessvatten innehédllande tri- eller cellulosafibrer rake ut i den utanforliggande recipienten. Lings
Visternorrlands kust ligger ddrfor fiberbankar (sediment bestiende av 100 % fibermaterial) depo-
nerade pd ytor om sammanlagt mer dn 1,5 km?. Fiberrika sediment (fibermaterial uppblandat med
naturligt avsatta sediment bestdende mestadels av leror) har i detta projekt identifierats pd 14 av
de totalt 22 undersokta omradena lings Visternorrlands kuststricka. Detta projekt visar att dessa
fiberhaltiga utslipp innehéller bland annat PCB och DDT samt andra miljofrimmande dmnen i
koncentrationer som faller inom ramen for klass 5 (mycket hog halt) i enlighet med Naturvérds-
verkets beddmningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a). Dessa dmnen har anvints
flitigt i skogs- och pappersmassaindustrin under delar av 1900-talet.

Visternorrland har Sveriges snabbaste landhéjning, mellan 8 och 10 mm per ar. Landhéjningen
bidrar till att fiberbankarna pa sikt kommer att lyftas upp nirmare vattenytan och pa sa sitt
utsittas for erosion i form av végor, strommar och vind som resulterar i att bottenmaterialet pa
erosionsytorna kan komma i omlopp. Detta kan i sin tur bidra till att féroreningar som ligger
begravda riskerar att spridas. Ett tiotal av de férorenade fiberavsittningarna ligger deponerade pa
vattendjup grundare 4n 15 m, och dessa loper saledes redan risk att eroderas och dirmed spridas.
Under kartliggningens ging har 4dven ett antal skred kunnat identifieras i fiberbankarna. Vid
sedimentskred frisitts stora sjok av fibermaterialet som da avsitts pa djupare delar i bassingen. Pa
grund av de hga halterna miljogifter och de geologiska och hydrologiska forhallandena pa ménga
undersdkningsplatser lings kusten, utgor de fiberhaltiga sedimenten ett miljohot for Bottenhavets
ekosystem.

Ar 2010 inledde Sveriges geologiska undersskning (SGU) och Linsstyrelsen i Visternorrland
ett samverkansprojekt som kommit att kallas f6r “Fiberbanksprojektet”. Det primira syftet med
projektet var att utarbeta en hydroakustisk metodik for att identifiera fiberhaltiga sediment och
att sedan anvinda metodiken for att kartligga utbredningen av dessa sediment. Det sekundira
syftet med projektet var att fi en uppfattning om kontamineringsgraden i sedimenten. Kartligg-
ningsarbetet fokuserades pa 22 av Linsstyrelsen utvalda undersokningsomraden lings kusten
inklusive Angermanilven. Undersokningsomridena valdes ut bland annat pa basis av kunskapen
om pé land redan kinda férorenade omraden. Dessa fororenade landomraden har inventerats med
Naturvardsverkets metod for inventering av fororenade omraden, den s kallade MIFO-metoden
(Naturvardsverket 1999b). Valet av undersdkningsomradena baseras ocksa pa gamla studier av f6ro-
reningar i sedimenten lings kusten. Varje omréde har tilldelats en bokstav for identifiering, A—X.

Undersokningarna genomférdes av SGU under tva filtsisonger, dren 2010 och 2011, frin SGUs
undersékningsfartyg S/V Ocean Surveyor och undersékningsbat S/V Ugglan. Tvé typer av hy-
droakustiska mitsystem anvindes vid undersdkningarna: bottenyteavbildande och bottenpenetre-
rande. Vid de bottenyteavbildande mitningarna, som ger information om bottenytans batymetri
och reflektivitet (hirdhet), anvindes multistrileekolod (200—400 kHz), interferometrisk (Swath)
sonar (250 kHz) och sidoavsékande sonar (100 och 400 kHz). For bottenpenetrerande mitningar
nyttjades seismik (10-2000 Hz) och sedimentekolod (3,5-10 kHz).

Resultaten frin de hydroakustiska undersokningarna visar att hydroakustiska mitdata, tillsam-
mans med sedimentprovtagningar, mojliggor identifiering och avgrinsning av utbredningen av
fiberbankar (100 % fibermaterial) och fiberhaltiga sediment (fibermaterial uppblandat med natur-
liga sediment bestdende mestadels av leror) bade indirekt och direkt. Indirekt ger de kombinerade
metoderna kunskap om lokal geologi och lokala sedimentdynamiska férhillanden som visar var
erosions-, transport- och ackumulationsbottnar ir lokaliserade och dirmed hur sediment- och vat-
tentransporter fungerar i olika vattenomriden. Denna information ger i sin tur en bild av var fibrer
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eventuellt kan ha ackumulerats. Hydroakustiska data kan 4ven direkt anvindas for identifiering
av fiberbankar genom att dessa kidnnetecknas av en skrovlig struktur i bottenytan samt en stor
variation och hdgre akustisk reflektivitet i ljudsignaler fran de bottenyteavbildande mitsystemen.
Fiberbankar och fiberrika sediment kinnetecknas ocksa av en kraftig ytnira absorption, spridning
och dimpning av ljudsignaler frin de bottenpenetrerande mitinstrumenten. I seismikdata kan
dven en reverserad (negativ) reflektion med hég amplitud av ljudpulsen i bottenytan observeras dir
gashaltiga sediment, fiberbankar och fiberrika sediment férekommer. Gas som orsakats av nedbru-
tet, naturligt sedimenterat organiskt material, sisom marina plankton, tenderar till skillnad fran
fiberhaltiga sediment att synas i sedimentekolods- och seismikprofiler som en mer diffus absorp-
tion, dimpning och spridning av ljudsignalen i sedimenten. For verifikation av fiberbankarnas och
de fiberrika sedimentens lige, utbredning och miktighet genomfordes sedimentprovtagningar. For
sedimentprovtagningen anvindes fem olika provtagare som var och en dranpassad for provtagning
av olika typer av bottnar. Sammanlagt har 230 sedimentprov tagits och ca 14 km? havsbotten har
undersokts med hydroakustiska metoder inom detta projekt.

Vid flertalet undersékningsomraden dir fiberhaltiga sediment patriffats har ett eller flera sedi-
mentprover valts ur f6r kemisk analys av tungmetaller (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V och Zn)
och av organiska miljogifter (PAH, PCB, HCB, HCH, klordaner och DDT). De kemiska analy-
serna gjordes i syfte att forsoka faststilla paverkan frin den lokala utslippskillan pa férekomsten
av fiberhaltiga sediment pa den specifika platsen. Halterna av de analyserade amnena har delats
in och klassificerats i enlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder f6r miljokvalitet Kust
& Hav (Naturvardsverket 1999a). Resultaten frin analyserna med tillhorande klassificering tyder
pa en, pa sina hill, mycket fororenad kuststricka med hoga halter miljogifter i sedimenten. Ett
flertal av de tungmetaller och organiska miljogifter som férekommer i hoga halter kan hirledas
direke till killan, i detta fall pappersmassafabriker och trisliperier, men hdga halter av imnen som
inte dokumenterats vid respektive objekt har patriffats pa nagra stillen. Det har dven visat sig att
halterna av miljogifter pa sina stillen dr hogre i ytsedimenten 4dn lingre ner i sedimentpacken vilket
kan tyda pd att det fortfarande finns utslippskillor for de gamla miljégifterna.

Fiberbanksprojektet har visat att hydroakustiska mitmetoder i kombination med sediment-
provtagning ir ett effektivt sitt att identifiera och kartldgga fiberhaltiga sediment. Det har visat
sig att mer arbete krivs for att med sikerhet kunna faststilla ursprunget av de olika miljogifterna.
Detta arbete kriver ytterligare sedimentprovtagningar med efterfoljande kemiska analyser samt
kallsparning med hjilp av till exempel dioxiner och PAH. Denna rapport ir tinkt att ge en forsta
oversiktlig bild av de fiberhaltiga sedimentens férekomst, utbredning och miljokemiska status och
ska forhoppningsvis kunna ligga till grund f6r att kostnadseffektivt kunna rikta och genomféra
ytterligare undersdkningar och saneringsitgirder vid de omraden som bedéms ha storst miljo-
paverkan.
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ENGLISH SUMMARY

Since the end of the nineteenth century, about 30 pulp and paper factories have operated in the
province of Visternorrland. Each factory has its own history, but common to them all has been
the long term discharge of waste water, which contained wood or cellulose fibers, directly into the
adjacent coastal marine environment. Consequentially, banks of pure fiber (fiber banks consisting
0f 100% fiber material) lie along the coast of Visternorrland and cover more than 1.5 km? of the
sea floor. Fiber-rich sediment (fiber material mixed with naturally deposited sediment consisting
mostly of clay) has been identified in 14 of the 22 surveyed areas along the coast of Visternorrland.
This project shows that these fibrous emissions contain PCBs and DDT and other environmental
contaminants at concentrations that lie within class 5 (very high) in accordance with the Swedish
Environmental Protection Agency’s assessment criteria for the quality of the environment (Natur-
vardsverket 1999a). These hazardous substances were used extensively in forestry, paper and pulp
industries during parts of the 20th century.

The province of Visternorrland experiences Sweden’s most rapid land uplift, between 8 and
10 mm per year. Due to the post-glacial rebound, the fiber banks will be raised closer to the sea
surface and thus be exposed to erosion caused by waves and currents, with the result that the bottom
material will be eroded, re-suspended, dispersed and potentially enter the ecosystem. In addition,
contaminants that are currently buried may also be dispersed as uplift continues. About a dozen
of the contaminated fiber banks are deposited in water depths shallower than 15 m, and these are
thus already prone to erosion and dispersal. During the course of the project, a number of landslide
scars were identified in the fiber banks. Submarine slides can cause large amounts of fiber material
to be rapidly dispersed to deeper areas. Due to the high levels of environmental pollutants and
the geological and hydrological conditions that exist along the coast, the fibrous sediments are a
significant threat to the health of the Bothnian Sea’s marine ecosystem.

In 2010 the Geological Survey of Sweden (SGU) and the County Administrative Board of
Visternorrland started a collaboration project, which has come to be known as the “Fiberbank
project”. The primary objective of the project was to develop a method of using hydro-acoustic
surveying techniques to identify fibrous sediments, and then to use the methodology to map their
spatial distribution. The secondary aim was to estimate the levels of contaminants.

The survey focused on 22 selected areas along the coast and included the Angermanilven estuary.
These areas were primarily chosen on the basis of current knowledge of pollution sources that exist
on land. The contaminated areas on land have been classified using the environmental protection
agency’s method for inventory of contaminated sites, the so-called MIFO method (Naturvardsver-
ket 1999b). The choice of studied areas was partially also based on earlier studies of contaminated
sediments along the coast. Each area was assigned a letter for identification, i.e. A-X.

The surveys were performed by SGU over two field seasons, years 2010 and 2011, using SGU’s
research vessel S/V Ocean Surveyor and the smaller survey boat S/V Ugglan. Two types of hydro-
acoustic measurement systems were used in the investigations: one capable of surface scanning
and the other for sub-bottom profiling. For the surface scanning measurements, which provide
information on seabed bathymetry and reflectivity of the surface, a multibeam echosounder (200—
400 kHz), a swath sonar (250 kHz) and a side scanning sonar (100 and 400 kHz) system were
used. For sub-bottom profiling, two reflection seismic (10-2000 Hz) and two sediment profiler
systems (3.5-10 kHz) were used.

The hydro-acoustic survey, in combination with sediment sampling, allows identification and
delineation of the extent of pure fiber banks and fiber-rich sediments (fiber material mixed with
natural sediments) both indirectly and directly. Indirectly, the combination of methods provides
an awareness of the local geomorphology and dynamics of the sedimentary environment. Areas
of sediment erosion, transport and accumulation are localised and provide information on water
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transport characteristics. This information, in turn, can indicate where the fibers may have accu-
mulated. Hydro acoustic data can also be used for direct identification of fiber banks. The banks
are characterised by a rough surface structure and a higher and wider range of acoustic reflectiv-
ity detected by the seabed surface scanning measurement systems. Fiber banks and fiber-rich
sediments are also characterised by a sharp near-surface absorption, scattering and attenuation
of sound signals from the sub-bottom profilers. Gaseous fiber banks and fiber-rich sediments are
associated with a strong reverse (negative) reflection of the sound signals in the seismic data. The
gas produced by the decomposition of natural organic material, such as marine plankton, tends to
cause a more diffuse absorption, attenuation and dispersion of the sound signal in the sediment,
in contrast to fiber-rich sediments.

Sediment sampling was performed to verify the location of fiber banks and the fiber-rich sedi-
ments, their spatial distribution and thickness. Five different sediment sampling devices were used,
each one suitable for taking samples of various types of sediments and to different sub-seafloor
depths. A total of 230 sediment samples were recovered and about 14 km? of seabed were explored
with hydro-acoustic methods in this project.

At the majority of survey areas where fibrous sediments where identified, one or more sediment
samples were analysed to establish the concentration of metals (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V,
and Zn) and organic contaminants (PAH, PCB, HCB, HCH, chlordane and DDT). The chemical
analyses were performed to determine the impact of local sources of fibrous pulp emissions on the
specific site. The concentration levels of the analysed metals and organic contaminants have been
divided and classified in accordance with the Swedish environmental protection agency’s criteria
for environmental quality, Coast & Sea (Naturvardsverket 1999a).

The results of the analyses and related classification indicate a very polluted coastline with high
levels of contaminants in the sediments. Several of the metals and organic pollutants are present in
high amounts and can be attributed directly to the pulp and paper factories and sawmills. How-
ever, high levels of substances which have not been documented at the objects have been found in
some areas. It has also emerged that the levels of regulated pollutants in some accumulation areas
are higher in the uppermost part of the sediments than further down, which indicates that there
is still an active source for the old environmental pollutants.

The project has shown that a combination of hydro-acoustic surveying and sediment sampling
can effectively identify and map the distribution of fiber banks and fiber-rich sediment. It has been
shown that more work is required to determine with certainty the origin of the various environ-
mental pollutants. This work requires additional sediment sampling, chemical analyses and source
tracking using, for example, dioxins and PAHs. This report provides an initial overview of the
incidence, spatial distribution and chemical status of the fiber banks and fiber-rich sediments. It
provides a guide to areas in need of further investigation and serves as a basis for the planning and
implementation of cost effective mitigation and remediation in areas judged to form the greatest
environmental threat.
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BAKGRUND

Skogsindustrin i Vasternorrlands lan

Under senare delen av 1800-talet anlades ett stort antal sigverk lings Visternorrlands kust. Sagver-
ken var smd men banade snartvig for en blomstrande skogsindustri. I slutet av 1800-talet till borjan
av 1900-talet utvecklades industrin och ett stort antal massafabriker anlades i linet (fig. 1). Vister-
norrlands lin kom att bli centrum f6r cellulosatillverkning och totalt 30 massafabriker uppfordes
mellan dren 1870 och 1930 (Linsstyrelsen Visternorrland, 2010). Massa- och pappersindustrin dr
den del av skogsindustrin som utifran ved tillverkar pappersmassa och utifrin pappersmassan pap-
per. Pappersmassa kan tillverkas pa olika sitt och i flera steg dir olika typer av tillsatskemikalier
har anvints genom aren. Gemensamt for de tre typerna av massaframstillningsprocesser dr att de
genererar trifibrer som restprodukt (Nationalencyklopedin 2014). Eftersom restriktioner pa rening
av avlopps- och processvatten inte infordes forrin 1969, da miljéskyddslagen (1969:387) infordes,
har det stora antalet massafabriker under drens lopp gett upphov till stora mingder utslidpp av bade
kemikalier och trifibrer.

Idag finns endast fem massafabriker kvar i Visternorrlands lin. Sedan miljolagstiftningen in-
fordes har utslippen minskat dramatiske, och de stora omriden med déda bottnar som dokumen-
terades pa 1980-talet har minskat avsevirt i utbredning. Detta visas bland annat i drsrapporterna
fran linets olika recipientkontrollprogram. Problemen kvarstir dock i form av fororenade, fiberrika
sediment som idag ligger deponerade pa bottnarna lings linets kust. Visternorrlands lin har den
snabbaste landhéjningen i Sverige med ca 8 mm per ar. Landhdjningen bidrar till att bottenytor
som idag ligger under vatten pa sikt kommer att lyftas upp mot vattenytan och pi sa sitt komma
att utsittas for erosion i form av vagor och vind. Erosion av det fiberhaltiga bottenmaterialet kan
bidra till att féroreningar som ligger begravda riskerar att aterigen komma i omlopp i naturen.

Figur 1. Svartviks sulfitmassafabrik ar 1929. Fabriken Iag invid Ljungans mynning och vyn visar fabriken med in-
tilliggande sagverk ut mot Svartviksfjarden. Svartviks sulfitmassafabrik blev under 1920-talet “flaggskeppet” i
Svenska Cellulosa Aktiebolags koncern men lades ner ar 1974. Kélla: Oscar Bladh. Krigsarkivet, F nr. 695.
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Utslapp av trafibrer

Pappersmassa kan tillverkas pa olika sitt och i flera steg. Det forsta steget dr att friligga cellulosa-
fibrerna i veden frin varandra si att de i ett senare skede kan aterforenas i det nitverk som bildar
sjalva papperet. Vid pappers- och massatillverkningen skedde det en f6rlust av dessa fibrer genom
utsldpp till recipienten. Under perioden dr 1908-1983 har utslipp som uppgar till 10,8 miljoner
ton fibermassa slappts ut i hela landet (Naturvérdsverket 1995). Fibermassan har ofta ansamlats i
s kallade fiberbankar i anslutning till pappers- och massaindustrierna. I vissa fall har dven fibrer
transporterats bort med strommar och sedimenterat pa annan plats. Grovre fibermassa har ofta
ansamlats i nirheten av industrierna medan finare massa kan ha transporteras linga strickor innan
den har sedimenterat. Pa grund av skred och erosion av vagor och strémmar ligger inte materialet
alltid kvar dér det forst sedimenterade.

Fiberbankar och fiberrika sediment

Trifibrer dr organiskt material som efter sedimentering pa havsbottnen borjar brytas ner av mikro-
organismer som forbrukar syrgas (O,). Detta kan resultera i laga syrgashalter i bottenvattnet i
bassinger dir vatten inte byts ut regelbundet. Syret till nedbrytningen tas frin olika oxidations-
medel i sedimentet. Nir den syrgas som ir lost i ovanliggande vatten dr forbrukad tas syret fran
andra f6reningar, bland annat sulfatjonen (SO4%-). Nir sulfatjonen anvinds som oxidationsmedel
reduceras den till svavelvite (H,S). Detta ir en mycket giftig gas som redan i smd mingder kan
verka toxiskt pa organismerna i sedimentet. Gasen har ocksé en karaktiristisk lukt som vittnar om
anaerob nedbrytning i sedimentet. Nir syret i sedimentet har férbrukats, si bryts det organiska
materialet ner genom fermentation (jasning). Jasningen ger upphov till koldioxid och bubblor av
metangas i bottnen. Denna gas syns i de hydroakustiska mitningarna och ar en indikation pa hoga
halter av organiskt material i bottenmaterialet.

I tidigare anvinda processer inom pappers- och massaindustrier har trifiber varit en restprodukt
som sldppts ut tillsammans med avloppsvatten till recipienterna utanfor fabrikerna (Naturvards-
verket 1995). Pa de platser dir det rict lugna forhallanden i vattendragen kan det forvintas finnas
ackumulerade bankar utanfér fabriken. Ménga fabriker var dock forlagda lings Angermanilven
eller vid andra vattendrag med stdrre omsittning pa vattenmassorna. P4 dessa stillen har fibrerna
ofta transporterats bort frin utslippskillan och sedimenterat i lugnare vatten dir de har blandats
upp med de naturliga sedimenten. I detta projekt utvecklades en klassificering dér fiberhaltiga
sediment delas in i tva grupper, fiberbankar och fiberrika sediment. Fiberbankarna bestar uteslu-
tande av cellulosafibrer och ir beligna vid utslippskillan. Fiberrika sediment, till storsta delen
leror, dr sediment som ir utblandade med cellulosafibrer eller trifibrer. Koncentrationen av fibrer i
de fiberrika sedimenten skiljer sig avsevirt dt beroende pa plats och milj6. Fibrerna kan ocksa vara
av olika fraktionsstorlekar, frain mycket sma tradliknande till ndgot grovre bitar dér triravaran
kan identifieras. Termen fiberrika sediment inkluderar inte sjunktimmer eller bark och vedrester
fran gamla timmerupplag.

Fororeningar forknippade med industrin

Massatillverkningen delas in i tva grenar, mekanisk massa och kemisk massa. Kemisk massa kan
framstillas genom sulfat- och sulfitprocessen. Vid anvindandet av sulfitmetoden vid framstillning
av pappersmassa kokas veden under tryck i en vitska innehéllande kalciumbisulfit eller magnefit
och svaveldioxid (Nationalencyklopedin 2014). Svaveldioxiden framstilldes ofta i en s.k. kisugn
genom forbrinning av svavel eller mineralet svavelkis. Restprodukten vid forbrinning av svavelkis,
kisaska, innehéller jarnoxid och arsenik, men ocksi tungmetaller som bly, koppar och zink. Aven
nickel och kobolt kan vara ett problem i kisaska men dessa amnen har inte uppmatts i lika hoga
halter (Nordbick m.fl. 2004). Kisaskan skickades under en period ofta vidare f6r framstillning av
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jarn inom jirn- och stélindustrin, men den stora inblandningen av stérande tungmetaller ledde till
attdetta upphorde i slutet av1960-talet. Stora mingder har direfter anvints som utfyllnadsmaterial
(Lansstyrelsen Visternorrland 2010). Vid vissa sulfitmassafabriker framstilldes sulfitsprit (etanol)
i samband med processerna. Sulfitspriten bildades genom jisning av avluten frin massaframstill-
ningen och anvindes i f6rsta hand som brinsle eftersom den innehdll stora mangder fororeningar.
Renad sulfitsprit dracks ibland som brinnvin (Nationalencyklopedin 2014).

Sulfatmassa framstills genom att vedrivaran kokas under tryck i vitlut, vars verksamma be-
standsdelar dr natriumhydroxid (NaOH) och natriumsulfit (Na,S). Vitluten innehéller dven andra
kemikalier som natriumkarbonat (Na,CO3) och natriumsulfat (Na,SOy). Luten i massan efter
kokningen kallas svartlut och tvittas ur massan. Svartluten indunstas och f6rbrinns i sodapannor
(forr i smiltugnar) for att atervinna kemikalier. Smiltan som bildas bestér av bl.a. natriumkarbo-
nat och natriumsulfit och 16ses upp i vatten och svaglut och blir till grén/ur. Gronluten innehaller
dmnen som svérlosliga salter, kol och metaller (Linsstyrelsen Kronoberg 2002).

Fenylkvicksilver och fenylkvicksilveracetat anvindes mellan 1941 och 1967 i manga bruk som
impregnering av slipmassa samt {6r slembekimpning i processror och apparatur. Kvicksilver har
ocksa anvints vid kloralkalifabriker som har producerat klor till blekningen med hjilp av kvick-
silvermetoden. Kvicksilvret som kom ut frin denna metod har upptritt i ett antal olika former
i avfallet och forekommer ocksa i miljon i olika tillstand. Under pappers- och massaindustrins
glansperiod i linet har manga ton rent kvicksilver slippts ut i naturen genom bade avsiktliga och
oavsiktliga processer (Naturvirdsverket 1995). Kvicksilver i sediment férekommer oftast bundet
till organiskt material eller som cinnober, HgS. Storst miljorisk utgor kvicksilver i metylerad form,
CHjHg*. Metylkvicksilverjonen utgor ofta en liten del av den totala halten kvicksilver i sediment
men ir istdllet mycket biotillginglig. Metylkvicksilver bildas frin oorganiskt kvicksilver av mikro-
organismer under anoxiska forhallanden i sedimentet (Elert m.fl. 1992).

Klorgas anvindes i Sverige fram till februari 1994 f6r att bleka kemisk massa. De vanligaste klo-
rerade foreningar som kan knytas till massaindustrins blekeriprocesser ir foreningar som hexaklor-
bensen, HCB, dioxiner och furaner. Klor har en benigenhet att binda till olika storre komponenter
sasom lignin och humussyror och ge upphov till stora, komplexa foreningar som slutligen bryts
ner genom bl.a. mikrobiella och kemiska processer och bildar mindre, men ofta mycket toxiska
foreningar (Hikansson m.fl. 1988).

PCB ir en fororening som kan knytas till fabriker som anvint returpapper vid framstillningen
av pappersmassa. NCR-papper (No carbon required) dvs. sjilkopierande papper, tillverkades mel-
lan 1950- och bérjan av 1970-talet och hade en utbredd anvindning inom kontorsvirlden. Pap-
peret innehall ett skike dir PCB ingick i stor mangd och det samlades in tillsammans med annat
returpapper som anvindes vid massaframstillningen. Sedan problemet med PCB uppdagades har
tillverkning av PCB-haltigt papper férbjudits och tros ha varit ur marknaden i slutet av 1970-talet
(Naturvardsverket 1995).

Klorfenoler med olika kloreringsgrad anvindes vid doppning inom sagverksindustrin fram till
1978. Doppning ir en behandling av virke for att skydda mot angrepp av svampar som ger miss-
fargningar av trirdvaran. I de fall virket har hyvlats efter doppningen dterfinns férmodligen den
storsta delen av klorfenolpreparatet i kutterspinet och inte i det firdiga byggvirket eftersom dmnet
inte tringer sirskilt langt in i trdet vid behandlingen (Naturvardsverket 2009). Klorfenolprepara-
ten var ofta férorenade med dioxiner. Pa grund av dioxiners hydrofoba och persistenta egenskaper
samt deras liga dngtryck kan amnesgrupperna dioxiner och furaner finnas kvar i det behandlade
virket under lang tid.

Under 1950- och 1960-talet var anvindningen av DDT mycket utbredd inom skogsbruket.
Medlet infordes som insekticid och skulle frimst skydda rotsystemen pa plantorna mot den skade-
gorande snytbaggen (Hylobius abietis). Anvindandet av dmnet f6rbjods helt inom skogsindustrin
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1975 efter att biociddebatten brutit ut (Sveriges lantbruksuniversitet 2014). DDT kan ha spritts till
den marina miljén genom virket som anvints vid sagverk, trisliperier och massafabriker.
Polycykliska aromatiska kolviten, PAH, idr en grupp 4mnen som finns i bland annat stenkol och
petroleumprodukter. PAH bildas dven vid forbrinning av organiska material som ved och bark.
Under den industritita perioden i Visternorrland har forbrinning av bade kol, olja och bark varit
avgorande for energiproduktionen och siledes forekommit pa ett stort antal platser. Den omfattan-
de fartygstrafiken vid linets fabrikshamnar gav ocksé upphov till utslipp av PAH genom oljespill.

SYFTE OCH MAL

Linsstyrelsen i Visternorrlands lin har linge kidnt till fsrekomsten och problematiken kring forore-
nade, fiberhaltiga sediment lings kusten. Ett antal fiberbankar ir sedan tidigare kiinda, kartlagda
och undersékta. Vid ett flertal platser i linet har det ocksa antagits att fiberrika sediment kan ha
kommit att bildas genom aren. Pa grund av de historiske stora utslippen till havet och behovet av
mer kunskap har linsstyrelsen ansokt och beviljats medel frin Naturvardsvekets Havsmiljéanslag
och driver sedan ar 2010 Fiberbanksprojektet — en metodutveckling for att kartligga miljogifter i
havsmiljon. Det primira syftet med detta projekt dr att utveckla metoder for kartliggning av fiber-
bankar och fiberrika sediment med hjilp av hydroakustiska mitmetoder, samt att identifiera och
bestimma utbredningen av dessa sediment lings Visternorrlands kust. Projektet syftar dven till att
ge en uppskattning pd den miljokemiska statusen i de havsbottnar som r paverkade av fiberutslipp.
Resultatet av kartliggningen ska bidra till ett beslutsunderlag f6r att kostnadseffektivt kunna rikta
ytterligare undersdkningar och dtgirder till de omraden som bedéms ha storst miljopaverkan.

BESKRIVNING AV PROJEKTET

Projektet Fiberbanksprojektet — en metodutveckling for att kartligea miljogifter i havsmiljon inleddes
ar 2010 av Lansstyrelsen i Visternorrlands lin som ocksd dr projektigare. Figur 2 illustrerar hur
projektets organisation har sett ut. Lopande planering och arbete med projektets praktiska delar har
skotts inom projektgruppen. Styrgruppen har ssammantritt med projektgruppen vid tio tillfillen
under arbetets gang. Stérre beslut om projektets uppligg och undertecknande av samverkansavtal
har gjorts av projektgruppen i samrad med styrgruppen.

Referensgruppens medlemmar stir for en stor del av linets kompetens kring férorenade omraden
och sediment. Denna samlade kunskap har haft stor betydelse for projektets utformning. Under
projektperioden har tre sammankomster anordnats. Vid den forsta ssammankomsten presenterade
lansstyrelsen projektet och redovisade resultat frin en sammanstillning av befintlig kunskap om
forekomst av fiberrika sediment och dess ursprung. Vid detta méte fick referensgruppen majlighet
att komplettera denna sammanstillning, och utifrin det framarbetade underlaget beslutades om
vilka geografiska omraden lings kusten som skulle prioriteras vid filtstudien. Vid den andra sam-
mankomsten redovisade SGU resultaten frin den forsta filtsisongen och projektets uppligg infor
den andra filtsisongen diskuterades. Vid det tredje och sista referensgruppsmotet presenterade
SGU de slutliga resultaten frin kartliggningen och de kemiska analyserna. Resultaten fran
undersokningarna diskuterades gruppvis i referensgruppen vars linga erfarenhet och stora kunskap
om lokala férhéllanden var till stor nytta vid tolkningen av resultaten frin de enskilda omradena.

Samverkan med SGU

Initiativet till samverkansprojektet kom fran Linsstyrelsen i Visternorrland ar 2010, samma ar
som SGU inledde sin reguljira maringeologiska kartliggning av linet. Eftersom SGU redan hade
planerat att undersoka kusten lings Visternorrland och hade kunskapen och utrustningen som
behovdes for det aktuella fiberbanksprojektet, kunde ett samverkansavtal mellan Linsstyrelsen

i Visternorrlands lin och SGU tecknas. SGU fick i och med detta i uppdrag av Linsstyrelsen i
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Styrgrupp

Anna Otmalm

Eva Carron

Lansstyrelsen Vasternorrland

Projektgrupp Ake Bengtsson
Vattenvardsdirektor,
Bottenhavets distrikt

Irene Hedlund
Lansstyrelsen Vasternorrland
(projektledare)

Maria Hortlund (ar 2010—2011)

Lansstyrelsen Vasternorrland Referensgrupp

Karin Jonsson

- - Representanter fran:
Lansstyrelsen Vasternorrland

Lanets kustkommuner
Berorda industrier
Lansstyrelsen i Vasternorrland
Fiskeriverket
Vattenmyndigheten
Sjofartsverket

Relaterade projekt (Dioxinproj.
Ostergotland)

Figur 2. Projektets struktur bestod av tre grupper. Projektgruppen har haft ansvar for
planering och utférande medan referensgruppen bistatt med kunskap och lokal kén-
nedom om industrier i lanet.

Visternorrland att utveckla en metodik som ska forenkla kartliggningen av fiberrika sediment.
Denna metodutveckling med tillhérande kartliggning har utforts och redovisats inom ramen for
detta samverkansavtal, se Bilaga 1. Undersokningarna inleddes i juni 2010 och avslutades i novem-
ber 2011. Det hir dr den andra och slutliga rapporten av tva som redovisar resultaten av projektet.

METOD OCH RESULTAT

Under dr 2009 och 2010 bérjade projektgruppen fran Linsstyrelsen i Visternorrlands ldn planera
projektet Fiberbanksprojektet — en metodutveckling for att kartligga miljogifter i havsmiljon. Arbetet
med att sammanstilla befintlig information om sedimenten lings den aktuella kuststrickan inled-
des dr 2009 och fortsatte efter att samverkansavtal med SGU undertecknats ar 2010.

Underlagsmaterial

Under ar 2009 inledde projektgruppen fran Linsstyrelsen i Visternorrland arbetet med att sam-
manstilla befintliga sedimentdata. Underlagsinformationen kommer frin nedanstaende killor. Ett
exempel pé underlagsmaterialet som sammanstillts for ett omrade visas i figur 3.

* Miljoovervakning av sediment och biota inom linet.

* Recepientkontrollprogram inom linet.

¢ Tillsyns- och tillstindsirenden enligt miljobalken.

* Dykobservationer.

* Linetsinventering av fororenade omraden paland, sd kallade MIFO-omréiden. Inventeringarna
ar genomforda i enlighet med en av Naturvardsverket utarbetad metodik for inventering av
fororenade omriden (MIFO, Naturvirdsverket 1999b).

¢ SGUs maringeologiska information. Denna omfattar kartdatabaser éver Angermanfjorden och
Sundsvallsomradet (gjorda for presentationsskala 1:100 000) samt norra Bottenhavet (gjorda
for presentationsskala 1:500 000). Dessutom finns data frin begrinsade mitningar och sedi-
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mentprovtagningar utforda pa uppdragsbasis. I karteringsprojekten ingick provtagning av unga
lersediment f6r miljokemisk analys. Analysprogrammet har omfattat savil grunddimnen som
niringsimnen och organiska miljogifter.

o Aldre studier dir fiberforekomst eller hoga kvicksilverhalter har noterats.

Underlagsmaterialet lig som grund vid det forsta métet med referensgruppen da specifika geogra-
fiska omréden i linet valdes ut for kommande detaljerade undersokningar. Prioriteringarna base-
rades pa den sammanstillda bakgrundsinformationen samt pa den lokalkinnedom och erfarenhet
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Figur 3. Sammanstallningen av bakgrundsinformation fran olika kéllor inleddes ar 2009 av projektgruppen
frén Lansstyrelsen i Visternorrlands lan. Exemplet visar en karta 6ver Angermanilven utanfor Kramforsomra-
det dar samtliga tillgangliga dataunderlag har sammanstallts.
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som medlemmarna i referensgruppen hade. Resultatet av det forsta métet med referensgruppen
blev 22 prioriterade undersdkningsomraden som valdes ut baserat pa bland annat f6ljande aspeketer:

¢ Redan kiinda fiberbankar.

e Havsbottnar vid industrier dir det ir kint att det bedrivs eller har bedrivits verksamhet som
kan ha fororsakat utslipp av fibrer.

* Djuphilor, ackumulationsbottnar och bakvatten dir férorenade fibrer kan ha sedimenterat.

e  Omriaden med barkforekomst.

Faststillandet av prioriteringen gjordes viren 2010 av projektgruppen och SGU. Vid det tillfillet
anvindes ocksd den maringeologiska informationen fran de specifika omradena som underlag vid
bedémningen. For att forenkla planerandet av filtmitningarna tilldelades varje underssknings-
omrade en bokstav (fig. 4) enligt listan nedan. I juni 2010 inleddes de forsta filtundersdkningarna
i projektet i Sundsvallstrakten.

ACD. Sundsvallsfjirden och Draget O. Frané

B. Klingerfjirden PQ. Kramfors
E. Svartviksfjirden R. Vija

F. Ost R6don S. Hornsudden
G. Alndsundet T. Norr Mjilton
H. Hirnésand U. Sydost Algon
L. Yttre Alandsfjirden U2. Képmanholmen
J. Alandsbro V. Ornskoldsvik
K. Utansjo W. Ulera

M. Ninsjo X. Husum

N. Svané

Hydroakustiska metoder

Samtliga hydroakustiska mitmetoder bygger pa principen att ljudstdtar skickas ned mot havs-
bottnen, reflekteras, mits och analyseras. Ljudstdtarna skickas ut med jimna mellanrum frin ett
undersdkningsfartyg under ging. Beroende pa bottentyp, ljudets frekvens och energiinnehall samt
ljudutbredningens form, reflekteras ljudsignalen helt eller delvis vid havsbottenytan och fingas
upp av mottagarinstrument. Det uppfingade ljudet registreras med avseende pa tiden fran utsind-
ningstidpunkten och energiinnehall. Registreringar frin pd varandra foljande ljudpulser redovisas
grafiskt som sammanhingande profiler eller bilder.

Olika typer av hydroakustiska instrument arbetar, beroende pa syfte, med ljudpulser av olika
frekvens, energi och ljudutbredning. Fundamentalt for hydroakustiken ir att ju storre energi-
innehall och ju ldgre frekvens, desto bittre dr rickvidden respektive penetrationsdjupet i sedimen-
tet. Upplosningen blir dock simre i motsvarande grad.

For bottenpenetrerande mitningar giller att olika sedimenttyper reflekterar ljud pé olika sitt
beroende pa ljudets frekvens och pd sedimentegenskaper som akustisk impedans (densitet x ljud-
hastighet) och homogenitet. Ljud reflekteras helt eller delvis i dvergdngen mellan material med olika
akustisk impedans. Forhallandet mellan reflektion och transmission styrs av impedansskillnaden
och ljudets infallsvinkel. Skillnaden i akustisk impedans mellan vatten och vattenmittade sedi-
ment, och mellan olika typer av vattenmittade sediment 4r férhillandevis mattlig. Ljudhastigheter
mellan ca 1450 m/s i vatten och ca 2100 m/s i lerfattig morin kan forvintas. Overgangen mellan
sediment och urberg utgor ett avsevirt stérre impedanssteg och dr ddrfor ofta ldtt att identifiera
i mitdata. Ljudhastigheten i urberg kan 6verstiga 7000 m/s. Ocksa 6vergingen fran vatten eller
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Figur 4. Resultatet av det forsta referensgruppsmétet blev 22 prioriterade undersékningsomraden som 2010
faststalldes av projektgruppen och SGU med lokal maringeologisk information som bakgrund.
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vattenmittat sediment till ett starke gashaltigt sediment utgor ett stort impedanssteg, men hir frin
en hogre impedans till en ldgre. Ljudhastigheten i gasen 6verstiger sannolikt inte 500 m/s. I det fall
laghastighetsskiktet ligger i eller strax under havsbottenytan erhalls inte sillan en totalreflektion
av den utsinda ljudpulsen och dirmed ingen information om férhillandena under laghastighets-
skiktet. Vid reflektion vid 6vergangen till laghastighetsskiktet inverteras pulsen; positivt ljudtryck
reflekteras som negativt och tvirtom (se aven Apler & Nyberg 2011).

I finkorniga sediment kan en hogfrekvent ljudvag nd lingre ner dn i grovkorniga material som
sand och lerfri morin dir signalen helt eller delvis kan férlora sin energi vid upprepade reflektio-
ner mot enskilda grovre partiklar i sedimentet, grus, sten, block etc. Sediment med hog organisk
halt, dir gasbubblor har bildats till f6ljd av anaerob nedbrytning, kan orsaka en totalreflektion av
ljudsignalen da ljudet nar gasfronten i sedimentet (se dven Apler & Nyberg 2011).

Vid de hydroakustiska mitningarna inom detta projekt, har fem olika typer av mitinstrument
provats och anvints. De har valts ut pa basis av uppdragets syfte att skapa en karteringsmetod for
fiberhaltiga sediment.

Sedimentekolod

Sedimentekolodet dr utformat for att ge en hogupplost digital profil genom havsbottnar bestaende
av finkorniga sediment. Lodetarbetar i ett frekvensband mellan cal och 15 kHz och ljudpulserna dr
anpassade for att penetrera bottenytan och underliggande finkorniga material med partiell reflek-
tion vid de skiktgrinser som ljudet tringer igenom. Uppldsningen som erhélls 4r god. Strukturer
med en separation av nigra decimeter kan vanligen sirskiljas. Penetrationsdjupet kan uppga till
drygt 100 m i leriga sediment, men dr mycket litet i grovre jordarter som grovsand och lerfri mo-
rin. Penetrationsdjupet paverkas drastiskt om gasbubblor finns i sedimentet och totalreflektion av
signalen ir, som nimnts, inte ovanlig i gasférekomstens dveryta.

Tva sedimentekolod har anvints inom detta projekt. Frin undersdkningsbaten Ugglan har ett
sedimentekolod av typen Geopulse Digital Profiler anvints dir frekvenserna 3 kHz och 7,5 kHz
utnyttjats. Fran undersokningsfartyget Ocean Surveyor har ett skrovmonterat sedimentekolod av
typen EDO Western HighPac anvints dir frekvensen 7 kHz utnyttjats.

Reflektionsseismik

Vid reflektionsseismiska undersokningar av den typ som gors vid SGUs maringeologiska kartligg-
ning anvinds ett frekvensband mellan 100 Hz och 1500 Hz. Ljudsignalen har ett avsevirt storre
frekvens- och energiinnehall in sedimentekolodet och har pa sa vis ett penetrationsdjup som gor
det mojligt att erhalla profiler genom hela lagerféljden frin havsbottenytan ner till berggrunds-
ytan. Ljudreflektionerna fran bottenytan tas emot av en separat linjehydrofon. Upplésningen som
erhalls dr simre dn den frin sedimentekolodet, men i gengild kan grovkorniga skikt och ibland
dven sedimentir berggrund penetreras.

I detta projekt anvindes en ljudsidndare av typen Benthos Bubble Pulser med en 1-kanals linje-
hydrofon frin undersékningsbaten Ugglan samt en tryckluftsdriven ljudsindare av typen Sleeve-
gun (10 in3) med en 6-kanals linjehydrofon fran undersokningsfartyget Ocean Surveyor.

Rédata fran bade sedimentekolods- och seismikmitningarna har lagrats digitalt i SEGY-format
och processerats och tolkats med hjilp av programvarorna Claritas, Kingdom Suite och MDPS
5.1 (Oy Meridata Finland Ltd).

Sidoavsokande sonar

Sidoavsokande sonar (side-scan sonar) ger en bild av havsbottenytans strukeur och textur inom strak
lings och pa bida sidor om mitlinjer. Den resulterande redovisningen kan liknas vid flygbilder
och 4r baserad pa svarsekots signalstyrkevariation 6ver tiden. Signalstyrkan ir registrerad pa fasta

19 (598)



(mycket korta) tidsintervall och ger information om svarsekots energiinnehill (backscatter). Sonarn
ar monterad i en bogserkropp for att kunna foras fram pa en optimal hojd 6ver havsbotten och den
sinder ut ljudpulser vars utbredning ir starkt formad i vattenmassan, ca 1° i horisontalplanet och
ca 50° i vertikalplanet pa bada sidor av mitlinjen. Beroende pa syftet med undersokningen kan
olika frekvenser och pulsformer med olika rickvidd och upplésning anvindas. Maximal nominell
strikbredd 4r ca 1 km med foérhillandevis begrinsad upplésning. Vid bearbetningen kan dverlap-
pande strakbilder fogas samman till en heltickande mosaik.

I projektet har en utrustning av typen Benthos 1624 anvints med ett lagrings- och processerings-
system av mirket TritonElics-ISIS. En strikbredd fran 100 till 400 m och hég upplésning tillimpa-
des. Insamlade radata har lagrats digitalt i formatet XTF. Sonarbilderna har slant-range-korrigerats
och geo-rektifierats till en sonarmosaik med pixelstorlek motsvarande 0,2 x 0,2 m i verkligheten.

Interferometrisk sonar (swath sonar)

En interferometrisk sonar ger bide en konventionell sidoavsdkande sonarbild och tita vattendjups-
virden inom hela sonarstriket. Djupen bestims genom att mita tiden mellan utsind puls och
mottaget eko och berikning av infallsvinkeln for den reflekterade ljudpulsen. Vinkeln fis genom
mitning av fasskillnader pa den reflekterade ljudpulsen mellan ett antal olika mottagarelement.
Denna mitning utfors ett antal tusen gdnger per akustisk puls. Resultatet blir en batymetrisk bild
av bottnen tvirs fartygets firdriktning. Sammanslagning av dessa djupmitningar ger en tredimen-
sionell bild av havsbottnens djupférhallanden eller, uttryckt pa ett annat sitt, en terringmodell 6ver
havsbottnens ytformer. Information fran delvis 6verlappande strik kombineras i ett bearbetnings-
skede till en heltickande terringmodell 6ver det undersokta omradet.

Denna metod ger en bredare tickning av bottenytan pa grundare vatten dn ett multistralesystem
(multibeam), vilket kan innebira en mer kostnadseffektiv och sjosiker undersskning. Mitlinjer
kan liggas med storre inbérdes avstind, och grynnor och andra for sjosikerheten farliga foreteelser
kan ldttare undvikas.

[ filtarbetet har SGU anvint en swathsonar av typen Geoswath Plus som monterats i foren pa
undersékningsbaten Ugglan. Denna arbetar med en kort puls pa 250 kHz CW (continuous wave).
Processering av data har utférts med programvaran GS+.

Multistrdleekolod (multibeam)

Multistraleekolodet ger, liksom en interferometrisk sonar, bade detaljerad vattendjupsinformation
inom ett frin nagra tiotals till nigra hundra meter brett strik Gver en mitlinje och en "backscat-
terbild” av bottenforhallandena inom striket. Lodets sindarenhet skickar ut ljudpulser med en sol-
fjiderformad utbredning tvirs mitlinjen. Reflekterande ljudpulser detekteras av mottagarenheter
och registreras med avseende pa tid, infallsvinkel, energi etc. for vidare berikning av djupvirden
och backscatterintensitet.

Sindar- och mottagarelement 4r skrovmonterade, vilket innebér en mer noggrann positione-
ring och bittre rérelsekompensation av erhillna data dn vad som ir mojligt med till exempel en
bogserad sidoavsokande sonar. Fordelarna med ett multistraleekolod ir formagan att detektera
infallsvinkeln for olika men samtidigt reflekterade ekon samt den hoga noggrannheten pé erhéllna
djupvirden. Frekvensomfanget ar vanligtvis mellan 200 och 400 kHz. Sivil djupdata som back-
scatterinformation fran delvis 6verlappande mitstrik kombineras till heltickande terringmodeller
respektive mosaiker.

For projektet anvindes ett multistrdleekolod av typen Kongsberg EM 2040, skrovmonterat pa
undersokningsfartyget Ocean Surveyor. For bearbetning och visualisering av data frin multi-

strileekolodet anvindes programvaran FM Pro 7.0 (QPS, Quality Positioning Services BV).
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Ldgesbestdmning

Under undersokningarna ligesbestimdes undersokningsfartyget Ocean Surveyor, undersoknings-
biten Ugglan, mitsystemens sensorpositioner ombord och utanfér skepp och undersokningsbit,
samt alla provtagningsstationers ligen ombord, utanfér skepp och undersokningsbit kontinuerligt
med hjilp av DGPS. Varje mitpuls, sedimentprovtagning och bottenyteobservation ir pa detta
sitt ligesbestimd i koordinatsystemet Sweref 99 TM med en noggrannhet som bedéms vara bittre
dn en meter.

For ligesbestimning av Ocean Surveyor med mit- och provtagningssystem anvindes ar 2010
en Leica MX 420/2 i kombination med ett NaviPac surveydatorsystem. Vid de undersokningar
som utfordes ar 2011 var Leicasystemet ersatt av ett system av mirket Seatex, Seapath 320. Ugg-
lan och dess mit- och provtagningssystem ligesbestimdes med hjilp av ett system av mirket

Hemisphere V110.

Bearbetning och tolkning av hydroakustisk data

For varje delomride sammanstilldes insamlade och korrigerade sidoavsokande sonardata till om-
radestickande mosaiker med en pixelstorlek av 0,2x 0,2 m. P4 motsvarande sitt behandlades
backscatterdata frin den interferometriska sonarn och multistrileekolodet. Den senare datatypen
kompenserades ocksa for lutningseffekter. Djupdata fran den interferometriska sonarn och multi-
stralekolodet sammanstilldes till terringmodeller med hég upplosning. Data fran seismik och
sedimentekolod processerades och anpassades for tolkning i digital miljo.

I ett forsta tolkningssteg ombord pa Ocean Surveyor samlades all information, mosaiker, ter-
ringmodell samt seismik- och sedimentekolodsprofiler i tolkningsmiljon. P4 basis av den samlade
informationen och med ledning av de foreteelser, “signaturer” (se avsnittet Lokalisering av fiber-
bankar och fiberrika sediment samt Apler & Nyberg 2011), som bedomts markera férekomsten
av fiberbankar och fiberrika sediment i de olika datatyperna, specificerades ligen for sediment-
provtagning och bottenyteobservation. Provtagnings- och observationsligena valdes i syfte att
kontrollera och bekrifta tolkningen av mitdata, och himta in provmaterial for miljokemisk analys.
De specificerade ligesuppgifterna fordes dver till styrsystemen for Ocean Surveyor och Ugglan.

I ett andra tolkningssteg, utfért vid SGU i Uppsala, samlades all relevant information per
undersokningsomrade, mosaiker, terringmodeller, tolkningar av seismik- och sedimentekolod-
data, provtagningsresultat, bottenytebeskrivningar etc., i CAD-miljo. Med stéd av underlags-
informationen och inhimtad kunskap om “fibersignaturer” i mitdata avgrinsades omraden dir
bottenmaterialet bedomdes utgoras av fiberbankar och omréaden dir fiberrika sediment bedomdes
forekomma i havsbottnen.

Identifiering av fiberrika sediment och fiberbankar

Eftersom data frin mitningar med seismik, sedimentekolod, sidoavsdkande sonar, interferometrisk
sonar och multistrileekolod kompletterar varandra och ger kunskap om lokal geologi och lokala
sedimentdynamiska férhillanden, anvindes alla dessa mitsystem i arbetet med att lokalisera fiber-
haltiga sediment. Kunskap om lokal geologi och lokala sedimentdynamiska forhallanden underlit-
tar och effektiviserar kartliggningen av fiberhaltiga sediment. Den ytliga geologin visar var ero-
sions-, transport- och ackumulationsbottnar finns och dirmed hur sediment- och vattentransporter
fungerar i olika omraden och foljaktligen var fibrer eventuellt kan ackumuleras.

Resultaten av mitningarna gav vid handen att fiberhaltiga sediment generellt forekommer i
undersékningsomridena som tva typer, fiberbankar och fiberrika sediment, med olika egenska-
per och karaktirer och de redovisas foljaktligen direfter. Fiberbankarna ligger deponerade precis
utanfor utsldppskillan och bestir uteslutande av cellulosafibrer och trifibrer medan de fiberrika
sedimenten oftast dr utspridda pa en stérre yta i samma omrade och bestar av cellulosafibrer och

21(598)



trifibrer utblandade med naturliga sediment, oftast postglaciala leror (fig. 5). Fiberbankarna fore-
kommer oftast pa litet vattendjup, vilket kan vara en forklaring till varfor inga nysedimenterade
sedimentlager aterfinns ovanpa fiberbankarna (fig. 5). Fiberrika sediment forekommer pa en storre
yta utanfor utslippskillan och éverlagrar det naturliga, opaverkade sedimentet som oftast huvud-
sakligen bestar av postglacial lera. I mdnga omraden har en “naturlig” sedimentation av finare
partiklar dterigen kunnat ske ovanpa de fiberrika sedimenten (fig. 5).

Arbetetblev uppdelati tva delar: lokalisering och kartliggning av den horisontella utbredningen
av fiberrika sediment, samt lokalisering och kartldggning av fiberbankar.

Lokalisering och geografisk avgréiinsning av fiberrika sediment

En kontinuerlig och hog tillf6rsel av organiskt material, t.ex. cellulosa, till ett vattenomrade som
i huvudsak ir skyddat frin strémmar och vagpéaverkan kan forvintas ge reducerande bottenfor-
hallanden och, pa sikt, gasbildning i de resulterande bottensedimenten. I de fall tillférseln och
sedimentationen ir storre an vad naturliga omlagringsprocesser kan hantera, bildas gashaltiga
sediment inte bara i lokala sinkor utan ocksi pé positiva terringformer sisom hojder, ryggar etc.
Inom omraden med riklig gasutveckling i bottensedimenten skapar gasavgang till vattenpelaren
ovanfér sedimenten gropar (pockmarks) i havsbottenytan.

Unga, starkt gashaltiga sediment av denna typ, dir de gashaltiga sedimentskikten finns nira
och draperar havsbottenytan, utgor en effektiv spirr f6r den akustiska energin i en sediment-
ekolodspuls. En sedimentekolodsprofil over sidana sediment visar en starkt tecknad havsbottenyta
men ingen information under bottenytan (fig. 6) till skillnad frin sediment ddr gas saknas eller
ir orsakad av nedbrutet, naturligt avsatt biogent material utan inblandning av fibrer i sedimentet
(hig. 7). Sadan gas som forekommer naturligt tenderar att synas i sedimentekolodsprofiler som en
mer diffus absorption och dimpning av ljudsignalen, se t.ex. figurerna 6—8. Metoden ger dirmed
mojlighet att lings profillinjen avgrinsa utbredningen av sediment som kan vara starkt gashaltiga.
For att sikerstilla att det dr gas och inte ett hoghastighetssediment som ger totalreflektionen bor

Undersokningsomrade (U)
R

vattenyta

Recenta
sediment
Fiberbank (F) N
(100 % massafiber) [ —

Fiberrika Férindustriella
sediment (R) postglaciala

sediment
Glaciala sediment

Naturlig eller berggrund
sedimentfalla

Figur 5. Schematisk bild som visar hur och var fiberbankar (F) och fiberrika sediment (R) férekommer i anslut-
ning till utslappskallor i undersékta omraden (U).
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sedimentekolodsmitningar kombineras med seismikmitningar. I seismikdata kan en invertering
av den reflekterade signalen observeras i 6vergangar mellan gasfria och starkt gashaltiga sediment
samt mellan vattenmassan och starkt gashaltiga sediment (fig. 8), eftersom gashaltiga sediment
har en jimf6relsevis ligre akustisk hastighet.

Kraftig ytnira absorption, spridning och dimpning av ljudsignaler som orsakats av gashaltiga
sediment, och f6ljaktligen mojlig férekomst av trifibrer, syns framfor allt pa de akustiska frekvenser
som anvinds for sedimentekolodsmitningar. Dirfor anvindes, i det forsta skedet, huvudsakligen
data fran sedimentekolodsmitningarna kompletterat med seismiska data for att lokalisera den
horisontella utbredningen av fiberrika sediment (fig. 6-8).

Skillnader i akustisk impedans syns som reflektorer i profiler och anvinds vid tolkning av sedi-
mentets uppbyggnad (stratigrafi). Eftersom gashaltiga sediment har en vildigt lig akustisk hastig-
het jimf6rt med vatten och icke-gashaltiga sediment, orsakas en markant skillnad i impedans,
och f6ljaktligen sker en reflektion med hég amplitud av ljudpulsen. D4 gashaltiga sediment, med
lag akustisk hastighet, oftast underlagrar material med hogre akustisk hastighet blir reflektionen
reverserad (negativ), se figur 8.

A. Sedimentekolodsprofil
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Figur 6. Sedimentekolodsprofilen (A) och seismikprofilen (B) fran matlinje fib10_mO0007 visar skarpa grénser
till en botten, i mitten av profilen, som bestar av en stor andel trafibrer som gett upphov till ett starkt gashal-
tigt sediment och féljaktligen en distinkt, ytnara absorption, spridning och dampning av ljudsignaler. Bott-
nen till vanster (sdderut) bestar av en relativt ren postglacial lera som ljudsignalen penetrerar. For bottnen till
hoger (norrut) upptrader en diffus absorption, spridning och dampning av ljudsignalerna nagon eller nagra
meter ned i sedimentet vilket tyder pa ett "naturligt” nedbrutet organiskt sedimenterat material. Profilen har
en langd pa ca 650 m fran syd till nord och vattendjupet &r ca 20 m.
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Figur 7. Sedimentekolods- (A) och seismikprofiler (B) fran linje vnol0_0026, matt ar 2010 i SGUs reguljara kart-
ldggning av norra Bottenhavet, ca 10 km utanfér Harnésand. Profilen &r ca 4,8 km lang fran soder till norr och
vattendjupet varierar mellan ca 95 och 120 m. | dessa sediment forekommer gas orsakat av nedbrutet, natur-
ligt avsatt biogent material. Gasen syns som en diffus absorption och spridning av ljudsignalen.

Aven backscatterdata, bade frin sidoavsdkande sonar och multistrileekolod, anvindes for att
lokalisera fiberrika sediment. Ytnira gas och fibrer ger en, generellt sett, ojimnare botten med hégre
impedansskillnad (hogre akustisk reflektivitet) mellan vattenpelare och sediment som resulterar
i mer "backscatter”. Nir backscatterdata draperas med terringskuggning syns oftast reflektioner
av ytnira gas och andra foreteelser, t.ex. bottenspér, sjunktimmer och gaskratrar (pockmarks),
tydligare.

Lokalisering och geografisk avgrdnsning av fiberbankar

Bottnar dir sedimentet uteslutande bestir av cellulosafibrer (fiberbankar) ir ofta karaktiriserade av
en skrovlig yta. Denna yta kan detekteras av varje enskilt hydroakustiskt mitsystem, men syns bist
pa de ytavbildande systemen sisom multistrileekolod, interferometrisk sonar och sidoavsokande
sonar. Ytan kinnetecknas av en skrovlig, apelsinskalsliknande struktur samt en storre variation
i akustisk reflektivitet. Avgrinsningar av fiberbankar utfordes med hjilp av batymetriska data
fran multistraleekolod och interferometrisk sonar samt backscatterbilder frin multistrileekolod,
interferometrisk sonar och sidoavsokande sonar (fig. 9-10).

Miktigheter pd fiberbankar kan i teorin och har i ndgot enstaka fall kunnat bestimmas i seismik-
data, dir absorptionen och spridningen av ljudsignaler inte varit si kraftig att den registrerade
akustiska impedansskillnaden mellan fibrer (cellulosa) och underliggande sediment férsvunnit.
Vihar dock i dessa undersokningar dir miktigheter av fiberbankar redovisas baserat méiktigheten
pa provtagningar med vibrohammarlod (fig. 11).

24 (598)



- Fiberbank
- Fiberrika sediment

D Omrade utan fibrer

emmme Ytlig gas i méatlinjen
F Prov i fiberbank
R  Provifiberrika sed.

U Prov utan fibrer

I,

PNA, A : ; NS AR SR
| Seismikprofil B_1 S eRdai b R b Sedimentekolodsprofil B_10
p TN TR A" [ L3 RN « .

B e T ik 3

Figur 8. Seismikprofil B_104 strécker sig fran soder till norr och passerar ett omrade utan fibrer (U, gratt), ett
omrade med fiberrika sediment (R, ljusbrunt) och en fiberbank (F, brunt). | omradet utan fibrer &r reflektionen
(i seismikprofilen) mellan vatten och bottenytan positiv (réd) da ljudhastigheten i sedimentet dr hogre an i
vattnet. Vid grénsen till omrddet med fiberrika sediment sker en tydlig forandring och en kraftigt negativ (bla)
amplitudreflektion férekommer istéllet da ljudhastigheten i det gasrika sedimentet &r lagre &n i vatten. Pro-
ver dar fiberhaltiga sediment dr observerade dr markerade med R och prover dar fiberbankar ar observerade ar
markerade med F. Det finns en klar 6verensstammelse mellan proverna och de omraden som i méatlinjerna ar
markerade att ha ytlig gas och vara fiberrika.

Sammanfattning av resultaten frdn de hydroakustiska metoderna

Resultaten fran utvirderingen av den hydroakustiska metodutvecklingen ger vid handen att fiber-
rika och starkt gashaltiga sediment kan detekteras genom sedimentekolods- och seismikmitningar
i kombination med backscatterdata fran bide sidoavsokande sonar och multistrileekolod. De kraf-
tiga, ytnira absorptioner, spridningar och dimpningar som syns i ljudsignaler av framfér allt sedi-
mentekolodsfrekvenser tyder pa starkt gashaltiga och fiberrika sediment. Gas orsakad av nedbrutet,
naturligt sedimenterat organiskt material, utan inblandning av fibrer, tenderar i stillet att synas i
sedimentekolods- och seismikprofiler som en mer diffus absorption, dimpning och spridning av
ljudsignalen i sedimenten. Dessutom kan i seismikdata observeras en reverserad (negativ) reflek-
tion med hog amplitud av ljudpulsen i bottenytan dir gashaltiga fiberrika sediment forekommer.
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Fiberbanksomrade

Figur 9. Backscattermosaik fran multistraleekolod som visar ett fiberbanksomrade med en stor variation i
akustisk reflektivitet.

Fiberrika gashaltiga sediment ger ocksa en, generellt sett, ojimnare botten med hdgre impe-
dansskillnad (hogre akustisk reflektivitet) mellan vattenpelare och sediment som resulterar i hogre
backscatterintensitet. Bottnar dir sedimentet uteslutande bestir av cellulosafibrer (fiberbankar)
ir ofta karaktiriserade av en skrovlig yta som i djupdata kinnetecknas av en apelsinskalsliknande
struktur och i backscatterdata av en stor variation i akustisk reflektivitet.

Kunskap om lokal geologi och lokala sedimentdynamiska férhillanden underlittar och effek-
tiviserar kartliggningen av fiberhaltiga sediment genom att bl.a. ge information om var erosions-,
transport- och ackumulationsbottnar forekommer. SGUs undersokningar i omradet visar en tydlig
koppling mellan utslipp av cellulosafibrer och forekomst av starkt gashaltiga ytliga sediment och
ackumulationsbottnar. Det organiska material som ger upphov till gasbildningen kan dock dven
ha andra killor in massaindustrin. Inom de delar av omridet som berdrts av timmerflottning fore-
kommer t.ex. stora ansamlingar av bark i och pa havsbottnen. Barken ger upphov till f6rhéllanden
som i mycket motsvarar de som orsakas av cellulosafibrer. For att sikert faststilla orsaken till den
observerade gasbildningen krivs dérfor att de akustiska undersokningarna kombineras med sedi-
mentprovtagning. Fiberbankar innehéllande uteslutande cellulosa eller trifibrer deponeras direkt
utanfor utslippskillan. De fiberrika sedimenten aterfinns pa en storre yta utanfor utslippskillan
och overlagrar och emellanat dven underlagrar de naturliga, opaverkade sedimenten som oftast
bestér av postglaciala leror.

26 (598)



Fiberbanksomrade

Figur 10. Terrdngbilden, som ar framtagen med multistraleekolod, visar en bottenyta med en skrovlig, apelsin-
skalsliknande struktur dar fiberbanken férekommer.
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Figur 11. Sedimentekolodsprofil och provtagningar med vibrohammarlod som visar bl.a. fiberbankens maktighet.
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Automatisk klassning av fiberrika sediment och fiberbankar

Programbaserad automatisk analys av djup- samt backscatterdata for att finna fiberrika sediment
och fiberbankar har testats och utvirderats i projektet. For djupdata utférdes bl.a. berikningar pa
hur smaskaliga variationer och nivéer i bottendjup dndras och kan ge indikationer pé var fiber-
rika sediment och fiberbankar ir lokaliserade. For backscatterdata mitt med multistraleekolod
utférdes ARA-analyser (angular response analysis) i programvaran FMGeocoder. Denna metod
analyserar hur backscatterdata varierar frin nadir (mitt under fartyget) och utmed det uppmitta
straket tvirs en mitlinje pa vardera styrbord och babordssida, beroende pa ekots infallsvinkel mot
botten. Denna variation jimfors sedan med modeller for olika sediments backscattersignaturer,
vilka varierar beroende pa ekots infallsvinkel. Det dr kornstorleken som ligger till grund for se-
dimentklassificeringen, men dven hardhet och porositet dr nagra av parametrarna som tas med i
berikning av modellen.

Resultat
Forindringar i bottensbeskaffenheten syns mycket tydligt i hogupplosta backscatterdata, men
utvirderingen av automatisk lokalisering och klassning av fiberbankar, fiberrika sediment och
ytsediment fran backscatter- och djupdata visar att det ir nddvindigt att ha kunskap om havsbott-
nens geologiska uppbyggnad och ménga sedimentprovtagningar av god kvalitet for kalibrering
och kontroll for att fa ett bra resultat. Det finns potential att vidareutveckla automatisk tolkning
och klassning for lokalisering av fiberrika sediment och fiberbankar baserat pa hdgupplosta baty-
metriska underlag och backscatterdata. Det forekommer dock andra omréden pa havsbottnen som
i sin hydroakustiska signatur liknar fibersediment och fiberbankar, vilket gor att kunskap om var
utslippskillor finns, havsbottnens geologiska uppbyggnad och sedimentdynamik ir viktig att ta
med i analysen.

Manuell kartografisk avgrinsning av fiberrika sediment, fiberbankar och ytsediment kan géras
relativt enkelt med hjilp av hydroakustiska data, om man har kunskap om havsbottnens struktur

och uppbyggnad och utfér kalibrering och kontroll med hjilp av sedimentprovtagning.

Sedimentundersokning och kemisk analys

Sedimentprovtagning har i férsta hand utforts for att verifiera tolkningen av hydroakustiska data
och for att faststilla utbredningen av fiberbankar och fiberrika sediment, men ocks fér attinhdmta
sediment for miljokemisk analys. Eftersom havsbottnens utformning och bottenmaterialets sam-
mansittning varierat starkt mellan olika provtagningslokaler har den bist limpade provtagnings-
tekniken valts med hinsyn till lokalens utseende och syftet for provtagningen.

Sedimentprovtagning

Vid varje provtagningsplats har en inledande bottenobservation gjorts med en stillbildskamera
for undervattensbruk. Vid observationen dokumenteras parametrar som material, morfologi, firg
och férekomst av makrofauna eller flora. Med denna besiktning och syftet med provtagningen
som grund gjordes det slutliga valet av provtagningsutrustning. De provtagare som har anvints 4r:

* Boxcorer —en fyrkantig ladprovtagare (40 x 40 cm) som passar till mjuka sediment. Boxcorern
har primirt anvints for ytprover.

* Stor gripskopa — avsedd f6r provtagning i grovre sediment som sand och grus men 4r ocksd
lamplig for provtagning av barkansamlingar.

* Stotlod — ett I m lingt rorlod som anvinds vid provtagning i leriga, siltiga bottnar.

* Geminilod — ett dubbelpipigt rorlod som tar upp till 70 cm langa, ostorda sedimentkirnor.
Lodet ir avsett f6r miljoprovtagning i leriga sediment da ost6rda kirnor 6nskas.
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* Vibrohammarlod — ett 6 m lingt rorlod som med hjilp av motorvibratorer hamrar sig ner i
grovre sediment. Detta anvindes pa vattendjup stérre 4n 9 m, och under filtsdsongen 2011 dven
pd grundare vatten.

* Kolvlod — ett 6 m lingt rérlod som med hjilp av sin tyngd penetrerar mjuka bottnar. En kolv
i lodets foderrdér motverkar hoptryckning av sedimentkérnan.

Vid provtagning med ndgon av de tvé forsta provtagningsutrustningarna i listan ovan utférdes
en forsta visuell besiktning av provet samt en kortfattad geologisk beskrivning direkt pa fartygs-
dicket. Provet fotograferades och en representativ del togs ut f6r nirmare beskrivning i fartygets
sedimentlabb, dir dven delprov for eventuell miljokemisk analys togs ut.

Provtagning med stotlodet ger upp till en meter linga sedimentkirnor i frimst leriga sediment.
Da provtagaren tagits in pa dick avldgsnades sedimentkirnan, innesluten i ett foderrdr (liner), i
uppritt ldge ur provtagaren och fordes in i fartygets sedimentlabb. Med hjilp av en kolv pressades
sedimentkirnan uppit i linern sa att vatten ovanfor provytan briddades av och den 6versta centi-
metern av kdrnan blev tillginglig for inspektion och provtagning. Dir sd beddmdes limpligt togs
kirnans dversta1-2 cm ut som delprov for eventuell miljokemisk analys. I ett ndsta steg trycktes hela
kirnan ut ur foderréret, horisontellt, pd en bank och delades pd lingden. Delningsytorna rensades
fran eventuell utsmetning varefter kirnan undersoktes, beskrevs i en databas och fotograferades.
Lager av intresse for projektet togs ut som delprov for eventuell miljokemisk analys.

Stotlodet dr en robust och littanvind provtagare och anvindes dérfor ocksa for att ta rekogno-
seringsprov infor provtagning med kolvlod, vibrohammarlod och geminiprovtagare. Syftet med
sidana rekognoseringsprovtagningar ir dels att sikerstélla att bottenmaterialet dr limpligt for och
inte kommer att skada provtagaren, dels for att sikerstilla att de 6versta 16sa sedimentskikten blir
provtagna vid provtagning med kolvlod och vibrohammarlod.

Vid provtagning med vibrohammarlod eller kolvlod erhalls sedimentkirnor pd upp till sex
meters lingd. Efter provtagning med loden delades de sex meter langa kdrnorna inneslutna i poly-
etenfoderrdr i enmeterssektioner som i sin tur klvs pa lingden sa att tvé kdrnhalvor erholls. De
blottade sedimenten i delningsytorna rensades fran vatten, utsmetningar och liknande varefter den
samlade kirnan fotograferades, dokumenterades i en skiss samt férdes in i fartygets sedimentlabb
for vidare bearbetning.

Geminilodet ger tvé upp till 70 cm langa och férhallandevis ostérda sedimentkirnor per botten-
hugg i frimst 16sare lersediment. Provtagaren anvinds huvudsakligen for att ta upp prover for
miljokemisk analys. I de fall geminilodet anvindes f6r sedimentprovtagning inom projektet har
dtminstone tva bottenhugg utforts per provtagningslokal vilket resulterar i fyra sedimentkirnor.
Dessa fyrasedimentkirnor anvindes till geologisk beskrivning av den vertikala férdelningen av sedi-
menten, beskrivning av sedimentets grad av omrorning eller stérning, aldersbestimning och berik-
ning av sedimentackumulationshastigheten samt som killa till extra material f6r kemiska analyser.

Sedimentprovbehandling

I fartygets sedimentlabb studerades erhallna sedimentprov och sedimentkirnor i detalj med avse-
ende pd, bland annat, innehall av fibrer, kornstorlek, organisk halt, strukturering, redoxférhallan-
den, lagerf6ljd och firg. Kirnavsnitt av intresse fotograferades. Delprov for analys av kirnavsnitt
som bedémdes vara av intresse for projektet togs ut i form av blandprov. Syftet med delproven har
varit att fi en grov, 6versiktlig bild av den geologiska och kemiska statusen i sedimenten pd de
olika platserna. Det ar viktigt att notera att provtagningarnas primira syfte var att faststilla fiber-
innehéll i sedimentet och inte att i ett sedimentprov helt anpassat fér kemisk analys. Alla resultat
och delprovnivier dokumenterades i en databas. En oversiktlig beskrivning av varje provtagning
sammanstilldes som ett “observationsdokument”, se Bilaga 2.
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Réntgenanalys utfors pa sedimentkirnor tagna med speciellt anpassade réntgenrér for gemini-
lodet. Rontgenanalys innebir att sedimentkirnan rontgas i en speciellt for SGUs verksamhet
utformad sedimentréntgenapparat. De rontgenbilder som erhalls i dessa ssammanhang ger mycket
anvindbar information om hur intakt sedimentkirnan ir, det vill siga graden av yttre paverkan
pa sedimentet som till exempel bioturbation, bottentralning eller vigpéverkan kan bestimmas.

Aven ilderskontroll och bedémning av sedimentets ackumulationshastighet utfors pa sedi-
mentkirnor tagna med geminilod. Den sedimentkirna som ska éldersbestimmas delas i en
sektioneringsapparat upp i 1 cm tjocka skivor. Skivorna placeras i plastburkar mirkta med sedi-
mentdjup varpé provburken vigs och noteras i SGUs provdatabas. Varje sedimentskiva analyseras
sedan med avseende pa aktiviteten av antropogent cesium-137 i en gammaspektrometer. Mit-
resultaten i anges i bequerel per kilogram vétt sediment (Bq/kg Vs) och redovisas i ett diagram
plottat mot sedimentdjupet. Punkten i diagrammet dir cesiumaktiviteten borjar tillta fran ett
nolldge motsvarar ar 1986 da det radioaktiva nedfallet frin Tjernobylolyckan nidde Sverige
(fig. 12). Om en sadan okning av cesiumaktivitet kan observeras en bit ner i sedimentet, ar det
en klar indikation pa en pagiende sedimentation av finmaterial. Sedimentmiktigheten ovanfor
punkten har tillkommit efter 1986 och ger dirmed ett matt pd sedimentackumulationshastig-
heten pa platsen.

Undersokning av miljokemisk status

Sedimentprover for kemisk analys har valts ut vid varje specifikt undersékningsomrade dir fiber-
bankar eller fiberrika sediment har kunnat identifieras. Valet av sedimentprovtagningsplats och
niva i sedimentet har baserats dels pa det geografiska liget mot en fororeningskilla, dels pd de
geologiska forhéllandena pa platsen. Detta innebir att kemiska analysresultat inte alltid presenteras
for de provtagningsplatser som ligger i direkt anslutning till en féroreningskilla utan kanske en
bit bort dir de geologiska forutsittningarna ir mer gynnsamma for ackumulation av sediment
och féroreningar. Valet av kemiska parametrar r baserat pd fororeningshistoriken och typen av
fororeningskilla. Vid varje undersokt omrade har den industriella historien, baserad pa MIFO-
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inventeringarna, studerats for att f en bild av vilka typer av fororeningar som kan forvintas pa
den specifika platsen. Utifrin den kunskapen har en eller fler parametrar valts ut. Proverna for
analys av metaller har skickats till ALS Scandinavia AB i Luled. Proverna for analys av organiska
miljogifter skickades ar 2010 till Svenska miljoinsitutet, IVL, och ar 2011 till ALS Scandinavia AB.
Anledningen till bytet av laboratorium f6r analys av organiska miljogifter var billigare analyser
och snabbare svarstider. P4 sa sitt kunde fler platser inom projektet undersokas med avseende pa
miljokemisk status.

Bedomningen av den miljokemiska statusen som presenteras for varje undersokt omride baserar
sig pd Naturvardsverkets utarbetade bedémningsgrunder f6r miljokvalitet i kust- och havssediment
(Naturvérdsverket 1999a). Klassindelningen ir en statistiskt baserad tillstindsskala som ticker in
spannvidden av de svenska data som tagits fram av bland annat SGU. I den femgradiga skalan
utgor klass 1 ett jamforvirde. For metaller motsvarar detta den naturliga bakgrunden, dvs. f6r-
industriella halter, medan jimforvirdet for organiska miljogifter 4r lika med noll. Dirpa foljande
klasser beskriver successivt en allt strre avvikelse fran naturlige tillstind (6kad grad av paverkan).
Klass 5 innebir en tydlig paverkan fran lokala killor. Beddmningsgrunder finns for grundimnena
arsenik, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink. For organiska miljégifter
finns bedomningsgrunder f6r summaparametrarna av PAH, PCB, HCH, klordaner och DDT
samt for extraherbara organiska halogener. Bedomningsgrund finns ocksa for HCB som ir ett
separat imne och ingen summaparameter. Fér de imnesgrupper som innehaller fler kongener eller
substanser kommer endast summaparametrarna att redovisas i denna rapport. Fér beddmning av
tillstindsklassningen av dioxiner och furaner i sedimenten har det norska klassificeringssystemet
tillimpats d bedomningsgrunder for dessa amnen dnnu inte faststillts i Sverige (Statens forurens-

ningstilsyn 2007).

Resultat frdn sedimentundersékningar och kemisk analys

Under filtsisongerna ar 2010 och 2011 har omkring 14 km? havsbotten undersokts i syfte att
identifiera fiberhaltiga sediment. Av 22 prioriterade omraden har 14 identifierats som omraden
med fiberhaltiga sediment. Fiberbankar har hittats i elva av de 22 undersokningsomradena. Mik-
tigheten pa fiberbankarna 6verstiger pé sina hill 6 m och den totala ytan pa fiberbankarna i linet
overstiger 1,5 km?. Se bilaga 1for en nirmare beskrivning av de fiberhaltiga sedimentens forekomst
och utbredning,.

De kemiska analyserna visar att flertalet av de undersékta omridena 4r kontaminerade med
ett eller flera mnen, bade metaller och organiska miljogifter. Resultaten visar ocksa att det inte
alltid finns en koppling mellan dmnena i de dokumenterade utslippen och i sedimenten. Pa
manga platser ir sedimenten utanfér en gammal industri kontaminerade med dmnen som inte
har hanterats pa den specifika platsen. Halterna av de olika kemiska substanserna verkar inte
heller 6ka med 6kat sedimentdjup som forvintat. Pa ett flertal undersskningsplatser 4r halterna
av gamla miljogifter hogre i ytsedimenten 4n lingre ner i sedimentpacken (se t.ex. omrddena A,
E och H i bilaga 1).SGUs tidigare framtagna uppskattningar av mobilitet, som visar den grovsta
kornstorlek som riskerar att eroderas inom olika bottenomraden, indikerar att de viggenererade
bottenstrommar som rader vid medelvind lings med Visternorrlandskusten kan, beroende pa
exponeringsgrad, nd ned till mellan 3 och 10 m vattendjup och dir erodera material (Hallberg
m.fl. 2010). Fiberbankarnas ligen samt yttersta utbredning tangerar i méinga fall de botten-
omréiden dir forutsittning for erosion under ridande medelvind férekommer, se exempel fran
Sundsvallsomridet i figur 13. Stormtillfillen, d4 de vindgenererade bottenstrémmarna forvintas
vara som kraftigast och nd ned till storre vattendjup och till omraden som normalt dr skyddade,
tas inte med i berdkningarna och visas dédrfor inte. Detta indikerar att erosion av fiberbanksytor
under extrema viderforhallanden (stormar) kan intriffa. Landhojningen kan dessutom redan
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idag orsaka en exponering av fibrer, dd bottenmiljon som exempelvis fibrer sedimenterade i f6r
ca 50 ar sedan har hojts nistan en halvmeter och dirfér eventuellt f6rindrats och riskerar erosion.

DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Vetskapen om att den tidiga skogsindustrin med sagverk och produktion av cellulosa eller fiber-
skivor har gett upphov till stora utsldpp av organiskt material och miljégifter har funnits linge.
Vissa omraden i linet ir sedan tidigare vil undersokta. Kunskapen om miljostatusen inom dessa
omraden har bidragit till att det kidnts angeldget att undersoka de omraden som dnnu inte kart-
lagts. Det har dirfor funnits ett stort intresse f6r detta projekt bdde inom linet och fran lin med
liknande problematik.

Projektet har tagit tillvara intresset genom kontakter med en stor och kompetent referensgrupp.
Referensgruppens bredd med verksamhetsutovare, kommuner, konsulter och andra myndigheter
har varit en nyckel till projektets goda resultat. Viktig information for genomforandet och tolkning
av resultat erholls pa detta sitt under arbetets ging. En av framgangsfaktorerna i detta projekt kan
dirfér sammanfattas med samverkan. Denna har bidragit till kunskapsuppbyggnad mellan olika
myndigheter, kommuner och verksamhetsutévare. Det har varit kostnadseffektivt och gett bade
miljo- och samhillsnytta.

Referensgruppens medlemmar har spridit resultaten frin undersékningar och diskussioner i
sina egna organisationer. Det har resulterat i att projektet fatt ett brett genomslag som varit svart
att uppna utan en delaktig referensgrupp. Projektet har uppmirksammats och den viktiga frage-
stillningen om de fiberhaltiga sedimentens utbredning, miljostatus och betydelse som killa for
spridning av miljogifter har engagerat flera aktorer i linet.

Att anvinda sig av hydroakustiska metoder for kartliggning av fiberrika sediment och fiber-
bankar har visat sig fungera mycket bra. Genom att anvinda befintliga kunskaper vid de kinda
fiberbankarna for kalibrering av de hydroakustiska metoderna, finns det nu en utvecklad metod
for att kinna igen och kartera fiberhaltiga sediment. Stora ytor har undersokts och flera “nya”
omraden med fiberhaltiga sediment har identifierats. Intresset for denna metod har varit stort fran
ovriga linsstyrelser, konsulter och niringsliv.

Erfarenheter fran filtarbetet visar att det dr svart att ta fram en provtagningsstrategi for kemiska
analyser som dr jimférbar mellan lokaler d& sedimentens egenskaper varierar mycket. I projektet
valdes, pa grund av en begrinsad budget och i dialog med referensgruppen, att analysera sam-
lingsprover i syfte att pavisa forekomst av olika organiska och oorganiska miljogifter i samtliga
fiberbankar.

Samarbetet mellan Linsstyrelsen och SGU har inneburit att det har funnits mojligheter till en tit
dialog, och projektet har kunnat anpassas efter forindrade forutsittningar vilket dr en fordel i ett
utvecklingsprojeke, dir syftet dr att bygga upp kunskap for hitta den mest optimala metoden. For-
utom kunskap om de fiberrika sedimentens utbredning har projektet resulterat i foljande slutsatser:

* [ Visternorrland finns 18 karterade omraden (ca 14 km?) med fiberhaltiga sediment.

* Inom dessa omraden med fiberhaltiga sediment finns 26 fiberbankar som tillsammans ticker
en yta av mer dn 1,5 km?.

* De flesta fiberbankar har inte sedimenterats 6ver med nya, rena sediment. Pa nagra platser har
ett mycket tunt lager av sediment ovanpa bankarna identifierats.

* Ide flesta fiberbankar har hoga halter av organiska miljogifter och tungmetaller uppmiitts.

* Fiberrikasediment och fiberbankar kan vara mycket olika i sin karaktir. Strukturen kan variera
fran mycket flufhg till mycket kompakt, bl.a. beroende pa mingden bark i sedimentet.

* Sedimenten i fiberbankarna 4r mycket gashaltiga. Gasavgingen i sedimenten gor att de ir
instabila.
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* Visternorrlands branta topografi gor att man ser tydliga spar av sedimentskred i vissa omraden,
t.ex. i nedre Angermanilven (se t.ex. omrade PQ och R i bilaga 1).

* Hoga halter av miljogifter har avslojats i flera omraden dir inga kiinda killor finns. Detta moti-
verar behovet av generell screening i fortsatta undersokningar. Det forstirker ocksa behovet av
arkivsokning for att identifiera historiska killor som skulle kunna férekomma i andra omraden
som dnnu inte undersokts.

Vidare undersokningar

Linsstyrelsen i Visternorrland har i detta projekt fokuserat pa omraden efter linets kust, men det
finns en medvetenhet om att det finns fiberforekomster dven i linets stora dlvar. Denna vetskap
gor det onskvirt att géra motsvarande kartliggning dven i dessa omraden for att fa en sa komplett
bild som majligt av den akvatiska miljogiftsproblematiken i linet.

Metodutveckling

Flera lin i Sverige har visat intresse av att anvinda projektets utvecklade metod for att kartligga
fiberhaltiga sediment. For en effektiv och kostnadseffektiv kartering krivs ytterligare utveckling
av metoden. Ett standardiserat tillvigagangssitt vid uttag av prover for kemiska analyser skulle
gora det enklare att jimfora forhillandena mellan olika platser. Pa sd sitt kan fler aktorer kart-
ligga fiberforekomster, och jaimforelser mellan omridden bade inom linen och pa en storre skala

blir majliga.

Riskklassning och prioritering
Resultaten frin de kemiska analyserna maste anvindas med forsiktighet och tillsammans med
sedimentologisk information, t.ex. fibermaterialets beskaffenhet, provtagningsdjup och beriknat
djup for vigbasen vid lokalen. Analyserna utgdr ett bra underlag f6r vidare undersokningar inom
t.ex. efterbehandling av fororenade omraden. For att underlitta det fortsatta arbetet finns behov av
en metod for riskklassning och prioritering. En sidan riskklassning har pdbérjats inom projektet,
men mer arbete dterstdr for att firdigstilla bida delarna.

Behovet finns av att 6ka kunskapen om férorenade sediment, t.ex. for kommunernas arbete med
detalj- och oversiktsplaner, klimatanpassningsplaner, planeringsunderlag for vattenverksamheter i
havet och for att kunna utfora en korrekt bedomning av provningsirenden.

Spridning av miljogifter

Under de senaste dren har flera rapporter visat pa miljdgiftsproblematik lings Bottenhavets kust.
Négra av dem finns listade under "forslag pa fortsatt lisning” i referenslistan. Under projektets
gang har ettantal olika spridningsvigar kunnat kartliggas. Spridningen av de gamla miljégifterna
kan ske genom:

* kontinuerligt, lingsamt lickage av imnen frin de fiberrika sedimenten genom diffusion eller
konvektion genom grinsytan mellan sediment och vatten.

* konstant men oregelbunden frigéring av miljégifter frin gasavgang i sedimenten. Speciellt
fiberbankarna innehéller stora volymer gas som bildas pa anaerob vig genom fermentation i
det organiska materialet.

* crosion vid ytan i de grunda fiberbankarna pa grund av bottenstrémmar orsakade av t.ex. bit-
trafik, kraftig vind (stormar) och skillnader i atmosfirstryck samt lagt vattenstand.

* frisittande av miljogifter i pulser vid sedimentskred. Detta 4r vanligast forekommande i fiber-
bankar som ligger deponerade pa branta sluttningar.
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Linsstyrelsens regionala miljoovervakning i Visternorrland har sedan dr 2009 studerat havsorn
som miljogiftsindikator. Under aren 2010 och 2011 hittades oklickta havsérnsigg i samband med
miljodvervakningen. Dessa dgg skickades till Naturhistoriska Riksmuseet for analys. Analyser-
na visade pd mycket hdga halter av PCB, DDT och HCB. Eftersom dessa amnen har visat sig
forekomma i hoga halter dven ytligt i flera fiberbankar arbetar Lansstyrelsen tillsammans med
Naturhistoriska riksmuseet med att utreda en eventuell koppling till férekomsten i havsornsigg
(Helander & Bignert 2012).

Medel beviljades ar 2013 frain FORMAS till Umea universitet for forskningsprojektet REACT,
Understanding the possible re-activation of high priority contaminants release from pulp fibre sediments
in the northern Baltic Sea (Studier om reaktivering av miljogifter frin fiberbankssediment i norra
Ostersjon). Utover detta projekt inleds under 2014 ett forskningsprojekt med syfte att titta pa sprid-
ning av férorenade, fiberhaltiga sediment. Projektet Starkt fororenade sediment: roxicitet, spridning
och deras inverkan pa kustomridenas miljostatus kommer att fokusera pa den fysiska spridningen
av organiskt material och till detta bundna féroreningar fran fiberbankarna ut till Bottenhavet.
Projektet drivs av SGU i samverkan med Uppsala universitet och Sveriges lantbruksuniversitet.
Resultaten frin dessa tvé projekt kommer didrmed vara en viktig link till en eventuell koppling
mellan forekomsten av PCB, DDT och HCB i havsornsigg och samma dmnen i fiberbankar.

En viktig upptickt frain SGUs hydroakustiska mitningar dr den, i vissa omraden, rikliga fore-
komsten av sedimentskred i fiberbankarna. SGU har dirfor beviljat forskningsmedel till Upp-
sala universitet for projektet Dispersal of contaminated sediments by submarine landslides along the
northern Baltic coast of Sweden: developing a geohazard risk assessment tool (Spridning av férorenade
sediment genom sedimentskred lings Ostersjons norra kust: utveckling av ett georiskverktyg).
Detta projekt har ett fokus pa den fysiska stabiliteten hos fiberbankarna och geologiska forutsite-
ningar fér skredbendgenheten.

Ovannimnda tre projekt forvintas ge ny, bred kunskap om hur féroreningarna sprider sig i den
akvatiska miljon som kan ligga till grund for utveckling av férvaltningsverktyg som i framtiden
kan anvindas for riskbedomningar och prioriteringar vid dtgirdsbehov.

Trots all ny kunskap om fiberhaltiga sediment och linets miljégiftsproblematik dr det uppenbart
att frigorna nu ir fler och mer komplexa 4n innan projektet startade. Det behovs mer forskning
for att kunna bedéma risken for spridning av miljégifter frin dessa havsomraden. Da flera projekt
redan pabérjats eller planeras, finns det ocksi behov av styrning av samarbete och informations-
spridning for att nd bista mojliga resultat. Idag har Statens geotekniska institut, SGI, det nationella
ansvaret for forskning, teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad inom férorenade omraden,
och ett flertal satsningar pdgir med mélsittningen att 6ka kunskapsnivin sa att dtgirdstakeen av
fororenade omraden ocksa okar. Bland annat har en utlysning av forskningsmedel gjorts tillsam-
mans med Formas inom SGIs program TUFFO. En av mélsittningarna med programmet ir att
oka samarbetet mellan forskare och andra aktdrer, men ocksd mellan olika forskningsdiscipliner.
Detta behovs for att problematiken dr komplex, men ocksa for att sikra att ny kunskap kommer
till anvindning i verkliga atgirdsprojekt.
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BILAGA 1. OMRADESBESKRIVNINGAR

OMRADE A, SUNDSVALLSFJARDEN

Det prioriterade omradet i Sundsvallsfjairden—Draget, benimnt A, bestar av ir en ost—vistligt ut-
strickt fjard i Sundsvall som i dster 6vergdr i vattenomridet Draget. Sjilva undersdkningsomridet
ticker en yta av ca 5 km?. I den vistra delen av fjiarden har Selingersin sin mynning. Omrade A
har undersokts i tva omgangar: hydroakustiskt 2010 och med sedimentprovtagning 2010 och 2011.
Den inre delen av fjarden undersoktes med en linjetdthet pa 50 m medan den yttre delen av fjirden,
utanfor Tjuvholmen i Draget, hade en linjetithet pa 100 m (fig. 1:1). Totalt 16 sedimentprov har
tagits i omradet mellan dren 2006 och 2011 (tabell 1:1).

Runt omradet har ett stort antal fabriker med olika inriktning varit férlagda. Detdr dock, histo-
riskt sett, bara tva industrier som i stérre omfattning kan ha gett upphov till fiberutsldpp: Ortvikens
pappersbruk samt Heffners sagverk och trisliperi. I omradet nirmast Ortvikens industriomrade
har fiberrika sediment och ett antal fiberbankar ringats in. Omréadet 4r dock mycket paverkat av
utslipp fran andra industrier 4n de tvd ovannimnda.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Enligt SGUs maringeologiska kartliggning bestar storsta delen av ytsedimenten i fjirden av post-
glacial lera. Lings fjardens norra strand férekommer morin, sand och berg i bottenytan. Runt
Tjuvholmen framtrider det kristallina berget i bottenytan (fig. 1:2).

Tabell 1:1 Sedimentprovtagningar utférda i omrade A, Sundsvallsfjarden och Draget. Typ av analys: K=kemisk
analys, Cs=analys av cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
06_0226 6919903 622680 Geminilod 233 Postglacial lergyttja K, Cs
10_0072 69196785 623362,9  Geminilod 28,0 Postglacial lergyttja K, Cs
Fiber
Postglacial gyttjelera
10_0073 69194951 6207550  Geminilod 10,5 Postglacial lergyttja Cs
Postglacial gyttjelera
10_0074 69194955 6214813 Stotlod 15,4 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera
10_0075 6919406,0 621582,4 Stor gripskopa 15,4 Postglacial siltig lergyttja
10_0076 69200716 6227873 Kolvlod 9,9 Fibrer
Postglacial gyttjelera
Glacial lera
10_0077 6920054,6 6208303  Stotlod 10,5 Postglacial sandig lergyttja
10_0078 6920061,8 620702,7  Stor gripskopa 9,6 Postglacial gyttjelera

Postglacial gyttjig lerig sand
Postglacial gyttjelera

11_0446 6920184,9 623599,8 Vibrohammarlod 19,0 Massafibrer
11_0451 6920259,5 6226894  Stor gripskopa 5,2 Bark
Postglacial gyttjelera
1 0452 6919910,3 622326,1 Stotlod 10,6 Massafibrer K
N Postglacial gyttjelera
11_0453 6919902,3 622201,8 Vibrohammarlod 8,6 Massafibrer
11 0454 6919818,7 622044,0 Vibrohammarlod 13,1 Massafibrer K
- Postglacial gyttjelera
1 0455 6920211,0  621762,5 Vibrohammarlod 13,3 Massafiber K
B Postglacial gyttjelera
11_0456 69199478 621690,3  Stotlod 8,6 Massafibrer
Postglacial gyttjelera
11_0457 69198559 6217819 Stotlod 12,2 Massafibrer

Postglacial gyttjelera
Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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I Sundsvallsfjirden ir rena cellulosafibrer deponerade runt Killingholmen. Fem fiberbankar
ar lokaliserade i omradet (fig. 1:1, 1:2 och 1:3). Den ostligaste av dem, belidgen nordost om
Tjuvholmen, ticker en yta av 45000 m2. Provtagningen i punkt 11_0446 visar att miktigheten
kan uppga till 6ver 6 m. Denna punkt idr beligen vid slutet av Ortvikens pappersbruks gamla
avloppsror och har tagit emot stora miangder fiberhaltigt avloppsvatten under arens lopp. Pa
platsen har cellulosamaterialet sedimenterat i en vulkanliknande form runt avloppsrérets myn-
ning (fig. 1:4). Lingre in mot land, rakt norr om Tjuvholmen, ligger en identifierad fiberbank
som ticker en bottenyta pd nistan 16 000 m2. Denna bank ir ocksa deponerad runt avloppsroret
och sedimentekolodsprofilen visar tydligt sinkan dir réret ligger (fig. 1:5). Prov 10_0076 visar
paett 55 cm tjocke cellulosalager pd reducerad, postglacial lergyttja. Fibermingden i sedimentet
avtar sedan lingre in mot Killingholmens dstra strand men okar igen vid den sédra strandlinjen
dir dnnu 4n fiberbank ligger deponerad (fig. 1:1, 1:2 och 1:3). Banken 4r omkring 59 000 m? och
har en cellulosamiktighet pa nistan 6 m i punkt 11_0453 och pa 5 m i punkt 11_0454. I den
norra delen av Killingholmens 6stra strand ligger en fiberbank som 4r 12000 m? (fig. 1:1, 1:2
och 1:3). Denna férekomst har inte verifierats med nigon provtagning, utan ringades in pa basis
av de hydroakustiska dataseten som pa ett mycket tydligt sdce illustrerar de strukturer som ir
karaketiristiska for en fiberbank. Den minsta fiberbanken ligger i 6stra delen av Ortviken och
ticker en yta av ca 1000 m2. Provet som ir taget i denna bank, provnummer 11_0455, bestod
av massafibrer ner till 150 cm. Denna mindre fiberbank har inte kunnat illustreras i ndgon av
kartorna pa grund av dess ringa storlek.

De fiberrika sedimenten ticker en yta av ungefir 1 km?2. Omradet ticker storsta delen av Ortviken
och stricker sig runt Killingholmen och 6sterut sydést om Kaptensudden dir ytan breder ut sig
soderut och slutar vid den sédra spetsen av Tjuvholmen (fig. 1:1, 1:2 och 1:3).

Fororeningshistoria och situation

Ortvikens pappersbruk (MIFO F2281-0002) ir beldget pa Killingholmen i Sundsvallsfjirden. Ort-
vikens sigverk anlades pa platsen ar 1862 och lades ner ar 1904. Ar 1908 startades istillet en sulfit-
massafabrik vars kapacitet gradvis 6kade. Svaveldioxiden som krivdes for processen tillverkades
forst utifran inkdpt svavel, men bristen pa svavel under forsta virldskriget féranledde installationen
av en kisugn 1916 f6r egen produktion av svavel. Samma ar expanderade fabrikens kapacitet mar-
kant. Den okade efterfrigan pa blekt papper gjorde att bruket anlade en anliggning for "littblek-
ning” av sulfitmassan ar 1936. Redan ar 1938 byggdes verksamheten ut till helblekt massa di den
lattblekta massan var svér att fa ren. I och med blekningen av massan infordes klor i olika former
i processen. Ett sliperi anlades 1958 med fyra linjer. Senare utbyggnad av termomekanisk massa
ledde till att sulfitmassafabriken lades ned 1984 (Valeur 1997). Ar 1967 ersattes kisbrinningen med
andra system och kisaska producerades inte efter detta artal. Samma artal bérjade 4ven luten att
dtervinnas till viss grad och processvattnet slipptes inte ut orenat pa samma sitt efter detta.

Sediment for miljéanalys
Ar 2006 togs ett miljoprov i samband med SGUs maringeologiska kartliggning i Sundsvalls-
trakten. Provplatsen som dr beldgen utanfér det inringande fiberrika omradet visade upp en reduce-
rad postglacial lergyttja fran ytsedimentet och ner till 50 cm sedimentdjup. Ytan av detta sediment
skickades pa analys. Kirnan, som togs med Geminilod, sektionerades upp och analyserades pa
aktiviteten av cesium-137. Resultatet gav en beriknad sedimentackumulationshastighet pa nistan
0,5 cm per ar (fig. 1:6). Vid provtagningstillfillet ar 2011 bor sedimentet alltsd ha palagrats med
omkring 2,5 cm vilket innebir att situationen kan se annorlunda ut idag pa platsen.

I Sundsvallsfjirden—Draget har sediment frin fem platser tagits ut for kemisk analys inom detta
projekt. Provet som togs dster om Tjuvholmen, 10_0072, visade att sedimentet pa platsen ir starkt
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Fig 1:4. Fiberbankarna i Sundsvallsfjarden ar beldgna vid Ortviken eller en bit 6sterut Iangs det gamla avlopps-
roret. Mattransekten fib10_C029 gar tvérs 6ver en av fiberbankarna och ger en vertikal profil av sedimentet
under (fig. 1:5).

S Profil fib10_C029 N |

-20
160 m |

-40

Borrning 10_0076

i i ..'.' 'u %uiﬁ'b n Rorlednlng
b‘ 5 “'i =
'a;l ,5| 1r.1\' B e,

Juu e » 1
‘ ik - Fiberbank m{: \% iy =
it s Ik e ;
,ra'.,}?': ‘?ﬁ - Fiberrika sediment ‘:' -"i;\'- .-220
‘I]I;J ws@ i
Mo AL |:| Postglacial lera =

i , .
s 2 ED |:| Glacial lera

]

Fig 1:5. Den vertikala profilen av havsbotten ldngs delen av transekt fib10_C029 som gar 6ver fiberbanken visar
att fiberbanken som maktigast ar omkring 2 m och att den ar underlagrad av fiberrika sediment.
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reducerat i ytsedimentet, mellan 0 och 20 cm, dir ett blandprov togs ut med Geminilod. P4 ett
sedimentdjup mellan 40 och 49 cm ligger ett lager med fibermassa. Denna fibermassa togs ocksa
den ut med Geminilod for kemisk analys. Sedimentkirnan har dven analyserats pa aktiviteten av
cesium-137 och en sedimentackumulationshastighet pa ca 0,5 cm har beridknats f6r punkc10_0072
pa 28 m djup (fig. 1:6) Utanfor Ortvikens industriomrade har sediment frin tre kirnor tagits ut
for kemisk analys. Sydvist om Ortvikens fabriker, i utkanten av fiberbanken har prov 11_0452
tagits. I denna punkt bestar bottnen av cellulosafibrer uppblandat med postglacial lergyttja fran
bottenytan ner till ca 30 cm. Ett blandprov pa nivan 5-15 cm har skickats pa analys fran denna
plats som provtogs med sttlod. Provpunkt 11_0454 ligger pa ett vattendjup av 13 m och upp-
visade ett sediment som till stdrsta delen bestod av cellulosafibrer. Pa sedimentdjupet 0—475 cm dr
cellulosan ren, utan synlig inblandning av lerpartiklar eller andra material. I denna rena cellulosa
togs ett blandprov pd 275-285 cm frn en kirna tagen med vibrohammarlod. P4 ett vattendjup av
13 m togs i Ortvikens vistra kant ett prov, 11_0455, som bestod av massafibrer frin bottenytan ner
till 150 cm. Ett blandprov togs ut pa nivin 130-140 cm frin en kirna tagen med vibrohammarlod.

Utanfér Mokajen i Sundsvall har ett prov tagits med Geminilod, prov 10_0073. Den erhéllna
kirnan har analyserats péd aktiviteten av cesium-137 och hastigheten av sedimentets ackumula-
tion pd 10,5 m djup bestimdes till ca 0,3 cm per ar (fig. 1:6). Norr om Tjuvholmen uppmittes pa
23,3 m djup sedimentationshastigheten till 0,5 cm per ar vid SGUs maringeologiska kartliggning
av omradet r 20006 (fig. 1:6).

Metaller

Miljoprovtagningen fran ar 2006 visar att ytsedimentet pé platsen da inte innehdll nagra extremt
hoga halter tungmetaller. Kvicksilver uppvisar hogst kontamineringsgrad, inom klass 4 (tabell 1:2).
Resterande amnen haller sig inom klass 1-3. Sedimentet i intervallet 0-20 cm, pa platsen utanfor
Tjuvholmen visar sig innehalla f6rhojda halter av kadmium och kvicksilver, som bada ligger inom
klass 4. Resterande @mnen haller en mattlig fororeningsgrad, klass 1-3. I provet frin samma stille
men lingre ner i fiberavlagringen, 40—49 cm, ir halterna av samtliga analyserade metaller forhal-
landevis liga, inom klass 1-3.

Bq/kg sediment
0 500 1000 1500
0 _4 Il Il

06_0226 (ca 0,5 cm/ar)
—a—— 10_0072 (ca 0,5 cm/ar)
—+— 10_0073 (ca 0,3 cm/ar)

10 S

Fig 1:6. Den uppmatta aktivi-
teten av cesium-137 pa olika
djup i sedimenten fran tre
olika platser i Sundsvallsfjar-
- den. Dar aktiviteten bérjar
6ka satter man nivan for ar
1986 och kan pa sa satt berak-
na sedimentackumulations-
20 hastigheten.

Sedimentdjup (cm)

15
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Tabell 1:2. Metallhalter i sedimenten i omrade A, Sundsvallsfjdrden och Draget. Fargkodningen &r i enlighet
med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \" Zn
(cm) % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS

06_0226 0-1 17 0243 B 109 50,7 0315 <10 354 92,2 123

10_0072 0-20 96,9 20,2 0,608 104 401 39,2 0616 318 35,3 50,3 126

10 0072 40-49 993 M5 0262 167 55,7 375 0238 369 272 62,6 110

10454  275-285 68 [<I <0,1 0387 272 221 <0,4 1,45 5,56 2,79 16,1

10455  130-140 152 185 2,18 524 272 973 B8 307 565 578 174

Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:3. Halter av organiska miljogifter i sedimentet i omrade A, Sundsvallsfjarden—Draget. Fargkodningen
arienlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Summn HCB Sumy TotalPCB SumHCH Sum Sum DDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB klorda- PCDD-FIb PCDD-Fub
ner
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs

06_0226 0-1 8,2 55 0,23 21

10-0072 0-20 2,9 0,0009 0,0026
10-0072 40-49 3,1 28 0,45 0,041 0,88

11_0452 5-15 14 2,21
110454 275-285 78 <0/

1817 0,26

Klass 1 Ingen halt
Klass 2 Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt

Analysresultaten fran sedimentet fran punkt 11_0454 visar att metallhalterna ir relativt liga.
Undantaget koppar, hamnar samtliga metallhalter inom ramen f6r klass 1. Kvicksilveranalysen
gav ett osikert resultat med en halt pa <0,4 mg/kg TS. Det innebir att avvikelsen fran bakgrun-
den som virst kan vara stor, inom klass 4. Vid punkten i Ortviken, 11_0455, tyder resultaten pa
mycket forhdjda halter av kvicksilver, klass 5. Aven koppar och kadmium uppvisar hoga halter i
detta sediment, inom klass 4. Resterande metallkoncentrationer aterfinns i klass 1-3 i denna punket.

Organiska miljogifter

Ytsedimentet i provpunkt 06_0226 fran dr 2006 uppvisar mycket hoga halter av PAH, HCB
och HCH. Halterna av de resterande Zmnena ligger inom klass 4 och fér alltsd dirfor anses hoga
(tabell 1:3).

Halterna av de organiska miljogifterna ir generellt mycket hoga i sedimentet utanfér Tjuvhol-
men. Samtliga analyserade parametrar, forutom DDT och dioxin, uppvisar koncentrationer inom
klass 5 i den ytligare delen av sedimentet. DDT éterfinns i halter som faller inom klass 4. Dioxin-
halten dr docklag och hamnar pa bakgrundsnivan i enlighet med de norska bedémningsgrunderna.
Djupare ner i sedimentet, pi nivin 40—49 cm, har sedimentet en ligre kontamineringsgrad 4n i
den ytligare delen och halterna ligger inom klass 3—4.

I anslutning till den sydligaste fiberbanken i omradet ligger punkt 11_0452 beldgen inom det
fiberrika sedimentomradet. Hir har ett prov pa nivan 5-15 cm analyserats pa organiska miljégifter
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och resultatet visar att halterna av PAH, HCB och HCH ir mycket hoga, i klass 5. Halterna av
PCB och DDT ir ocksa hoga men befinner sig inom klass 4. Punkt 11_0454 ligger i fiberbanken
och cellulosamaterialet frin niva 275-285 c¢m visar sig innehalla hoga halter av PAH, HCB och
DDT. Halten av PCB ir ocksa hog medan HCH haller sig inom klass 3.

Diskussion

Fiberbankarna i omrédet dr i huvudsak lokaliserade runt Killingholmen och Ortvikens industri-
omréide. Att bankarna ir separerade frin varandra och utspridda kan tyda pa att fabriken har
haft ett antal utslippsror lings med Killingholmens strand. Det linga avloppsror som ir noterat
i sjokortet och som skir de tva ostligaste fiberbankarna forlingdes 1971 da ackumulationen runt
mynningen blev for stor vid den forsta banken (Valeur 1997). Forlingningen av roret har lett till
att nnu en fiberbank har ackumulerats lingre ut (fig. 1:4).

Omradeti Sundsvallsfjirden—Dragetir starkt paverkatav utsldpp fran ett flertal olika industrier.
De forhojda halterna av kvicksilver i omradet kan komma fran olika killor. Eftersom kvicksilver
anvindes som slembekimpningsmedel i processutrustningen for Ortvikens pappersbruk ar detta
en del av forklaringen. Kvicksilver har dven spridits frain Ostrands kloralkalifabrik vid Alngsundets
norra del anda ner till Draget och f6rbi Kaptensgrundet och Tjuvholmen samt till Svartviksfjirdens
yttre del. Detta har verifierats i tidigare fysikalisk-kemiska sedimentundersékningar och mitningar
av havsvattenstrommar. De férhojda kadmiumbhalterna utanfér Tjuvholmen och i den lilla fiber-
avsittningen vister om Ortvikens industriomrade ir troligen orsakad av spridning av kisaska som i
ménga fall inneholl kadmium. Férekomsten av kisaska i denna del har verifierats i tidigare studier.

De mycket hoga halterna av samtliga organiska miljdgifter pa samtliga provtagningsplatser
kan férmodligen alla knytas till industrin runt fjirden. Halterna av HCB kan vara orsakade av
blekningen av massan vid Ortvikens pappersbruk. De hoga HCH- och DDT-halterna kan even-
tuellt sparas till timmerhanteringen i omréidet. Férutom massaindustrierna har ett flertal sdgverk
varit beligna lings Alndsundet och timmerflottning har féorekommit dir i stor skala. DDT kan
komma fran barken medan HCH-halterna kan komma av Lindan, en substans tidigare anvind
som insektsskydd pa sent kvarliggande timmer i skogen (se dven “tratteffekten” beskriven under
avsnitt B). PAH-halterna dr hoga generellt sett 6ver hela linet och beror till storsta delen pa eld-
ningen av kol och tjockolja som energikilla i de olika industrierna och den tidigare mer oférsiktiga
hanteringen av bunker- och spillolja p fartygen som trafikerade omréidet. Forekomsten av PAH
i Sundsvallsfjairden—Draget beror till stor del pa utslipp frin aluminiumsmailtverket i sédra delen
av omrédet. Diffust nedfall via luftutslipp har belastat stora delar av fjardarna och direkta utslipp
fran rokgasrening till vattnet med mer 4n 1 ton PAH per &r under fler decennier.

45 (598)



OMRADE B, KLINGERFJARDEN

Omréde B som innefattar norra Alngsundet samt vistra och mellersta delarna av Klingerfjarden ar
det storsta av projektets omriden med en yta av ndstan 12 km?. Vid fjdrdens norra strand mynnar
Indalsilven ut vilken for med sig stora mangder material, frimst silt. Undersokningarna i omride
B startade 2010 di den innersta delen, vid Ostrand, undersoktes hydroakustiskt och provtogs. Vid
dessa undersokningar tillimpades en linjetithet pd 50 m. Den storsta delen av omradet mittes
2011 med en linjetithet pa 200 m (fig. 1:7). Ar 2011 togs dven det storsta antalet sedimentprover
som totalt uppgar till 22 st (tabell 1:4).

Runt det undersokta omréidet har ett flertal industrier varit beldgna. De tre fabriker som slippte
ut fibermaterial till recipienten ar Fagervik, Wifstavarvs bruk och Ostrand. Vid Ostrand har iiven
en kloralkalifabrik varit i drift. I omradet har fem fiberbankar av olika storlek hittats och fyra
omraden med fiberhaltiga sediment. Dessa fiberpiverkade omraden ligger spridda i omradet och i
anslutning till de olika industriplatserna. P4 8stra sidan av Klingerfjarden var Sorakers sulfitmassa-
fabrik i drift mellan 1910 och 1958. Denna del av omradet har inte ingatt i detta projekt.

Tabell 1:4. Sedimentprovtagningar utforda i omrade B, Klingerfjarden. Typ av analys: K=kemisk analys,
Cs=analys av cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
06_018 6929507 621171 Geminilod 26,1 Postglacial gyttjelera K, Cs
10_0068 6929679,3 620666,0 Kullenbergslod 12,5 Massafibrer K
Postglacial gyttjig silt
10_0069 6930002,3 6205822  Stotlod 173 Postglacial gyttjelera
10_0070 6930005,5 6204135 Bottenobservation 16,4 Block och sten
11_0419 69289050 6206341 Vibrohammarlod 18,0 Massafibrer
Postglacial lergyttja
110420 6929001,9 6206121 Vibrohammarlod 10,9 Massafibrer
110421 6928982,8 620798,2 Vibrohammarlod 14,7 Massafibrer
11_0422 6928669,0 6221853 Stotlod 24,5 Postglacial lera
11_0423 69287457  622118,1 Stotlod 25,5 Postglacial lera
11_0424 6928922,3 6209947  Stétlod 26,6 Postglacial lera K
1 0425 69290672 620909,9 Vibrohammarlod 1,6 Massafibrer
- Postglacial gyttjelera
11_0426 6929336,6 620888,0  Stotlod 14,9 Postglacial gyttjelera
11_0427 6928703,4 620626,0  Stotlod 17,2 Postglacial gyttjelera
110428 6928833,0 6206450  Stotlod 221 Postglacial gyttjelera
11_0429 6928863,8 620366,9  Stotlod 1,1 Postglacial gyttjelera
11_0430 69288232 620194,9  Stétlod 9,8 Postglacial gyttjelera K
11_0431 6929244,3 620880,4  Stotlod 12,7 Postglacial gyttjelera+massafibrer
1_0432 69310378 6215357 Stétlod 12,7 Postglacial gyttjelera K
11_0433 6930866,0 621465,2 Stotlod n7 Postglacial gyttjelera
11_0434 69305350 621776,5 Stotlod 9,0 Postglacial finsand
Postglacial gyttjelera
10435 6931197,8 622548,0 Vibrohammarlod 13,8 Massafibrer
- Postglacial gyttjelera
11_0436 69317352  623380,8  Stotlod 79 Postglacial gyttjelera
11_0437 69317553 6235050  Vibrohammarlod 1,6 Postglacial gyttjelera
110438 6931718,5 623618,5 Vibrohammarlod 9,1 Massafibrer
11_0439 6931613,4  623740,7 Stotlod 14,0 Postglacial lera
11_0440 69318578  623848,2  Stotlod 15,8 Postglacial gyttjelera
11_0441 69312504 622480,7  Stotlod 174 Postglacial gyttjelera
1 0442 6931250,7 6225859 Vibrohammarlod 16,8 Massafibrer K
B Postglacial gyttjelera
1_0443 6931210,6 6226529  Stotlod n7 Postglacial silt
Postglacial gyttjelera
11_0444 69308253 6225240  Stotlod 14,9 Postglacial gyttjelera
110445 6930836,5 6224975 Stotlod 13,1 Postglacial sandig gyttjelera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten
Bottenytan i omrade B bestér till storsta delen av postglacial lera med strik av glacial lera, morin,
sand och isilvsmaterial lings kanterna pé 6ar och strandlinjer.

Fiberansamlingarna i omridet patriffas frimst mycket strandnira kring de industrier som sldppt
ut trifiber vid sin produktion (fig. 1:7 och 1:8). I omradet utanfor Fagervik, i det dstra hornet av
omréde B, har fiberhaltiga sediment ansamlats i en punke, 11_0438, dir miktigheten pa cellulosa-
fibrerna uppgar till over 6 m (fig. 1:9). Det dr dock bara i den punkten cellulosafibrer kan pavisas
i stora mingder. Hydroakustiska data visar dock pa att fiberbanken breder ut sig pa bada sidor av
provpunkten och har en ungefirlig yta pd 23000 m?2. Ett omrade med fiberrika sediment stricker
sig frén norr om Wifstavarvs bruk i ett strik mot Fagervik och slutar 6ster om detta fabriksomride
(hig. 1:7 och 1:8). Detta omrade med fiberrika sediment ticker en yta av ca 0,5 km?. Vikarna pa
bada sidorna om Fagervik dr pa sjokortet utmirkta som icke sjomitta” vilket oftast beror pa
att sjomitning forhindrades av timmerlagring i vattenomradet. Den ytliga delen av sedimenten
vid provpunkterna inom detta fiberrika omréade har inslag av trifibrer och ir starkt reducerade.
Vid samtliga provpunkter framtrider en opéverkad postglacial lera vid ungefir 40 cm sediment-
djup. Det provtagna fiberrika omridet runt Fagervik verkar alltsd vara fororenat ner till runt
40 cm. Enligt den hydroakustiska tolkningen ligger ytterligare ett fiberrikt omrade med en yta av
ca 19000 m? en bit séder om Fagervik (fig. 1:7 och 1:8).

Norr om Wifstavarvs bruk har en fiberbank pétriffats precis utanfor Papperskajen (fig. 1:10).
Banken ticker en yta av omkring 23000 m? och hir forekommer cellulosamiktigheter pa éver
6 m i provpunkten nirmast kajen (11_0435). Vid Wifstavarvs bruk dterfanns fiberrika sediment i
en punke, 11_0444. Aven séder om bruket ligger ett litet omride med fiberrika sediment (fig. 1:7
och 1:8). Viken innanfor bruket redovisas pa sjokortet som "icke sjomitt omrade” vilket kan tyda
pa att viken har grundats upp pa grund av ackumulation av fibersediment och tidigare nyttjad
timmerlagring.

[ omradet utanfor Ostrands kaj och i Skénviken aterfinns fiberrika sediment och fiberbankar.
Inslaget av fibrer i sedimenten bérjar utanfor fabrikskajen och stricker sig runt Ostrands udde in i
Skonviken (fig. 1:7 och 1:8). Férmodligen fortsitter de fiberhaltiga sedimenten att breda ut sig inda
in iviken, dir viken dr “icke sjomitt” pé sjokortet. Tre fiberbankar har ringats in i omrédet utanfér
Ostrand. Tvé stycken med utbredningen 16 000 m? respektive 3000 m? ligger deponerade pa dstra
sidan av Ostrands kaj (fig. 1:11). I det prov som ir taget pa platsen ir fibermiktigheten 1 m. Den
storsta fiberbanken ligger i det sydostra hérnet av kajen och har en yta av ca 75000 m? (fig. 1:12).
Proverna tagna i fiberavsittningen visar pi miktigheter pd 6ver 6 m i punkt 11_0421. I punkten
11_0419, som ligger lingre ut fran land 4n punkt 11_0420, dr miktigheten pa fiberavlagringen
3,4 m medan den dr 2,8 m i punkten lingre in. Lingst ut i kanterna av banken visar proverna pa
miktigheter pa 1,1 m vid 11_0425 och 15 cm vid 11_0428. Den inre delen av Skénviken ir avlyst
pa grund av fororeningsgraden i omradet. Battrafik med storre djupgdende har inte tillerdde till
viken pd grund av risk for resuspension av de férorenade sedimenten. Sedimentekolodsprofilen frin
mittransekten, fibl0_B100, som gér tvirs igenom fiberbanken, visar en tydlig vertikal férdelning
av sedimentet (fig. 1:13). Fiberbanken syns tydligt som en uppstickande, ojimn plata i figuren.
Den ojimna formen kan tyda pé erosion i bottenytan. Utanfér Hovids sagverk patriffades inga
fiberhaltiga sediment.

Fororeningshistoria och situation

Fagervik

I Fagervik (MIFO F2262-0006) anlades en dngsig dr 1881. Anliggningen utokades 1904 med
kolugnar. Sagen var i drift till 1910 d& Wifstavarvs AB anlade en sulfitmassafabrik pa platsen.
Kolugnarna anvindes fram till 1920 da hela omrédet tillfoll Wifstavarvs AB. Massatillverkningen
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Omrade B, del Fagervik @ Fagervik

MIFO-objekt
SGU-ytprov
SGU-borrning
Matlinjer

[ Fiberbank

Figur 1:9. Fiberbanken utanfér Fagervik har en yta av ca 23000 m2. | punkt 11_0438 ar fiberackumulationen
6ver 6 m maktig.

Omrade B, del Vivstavarv

*

@ MIFO-objekt

Matlinjer

[ Fiberbank

[ Fiberrika sediment

[_——] undersckt omrade
] SGU-ytprov

() SGU-borrning

@  Kemiskanalys

Figur 1:10. Fiberbanken utanfor Papperskajen vid Wifstavarvs bruk dr ca 23000 m2. | punkt 11_0435 ar fiber-
maktigheten dver 6 m.
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Omrade B, del Ostrand nord

10_0070 10_0069

06_0119

10_0068
¢

[ Fiberbank
[ Fiberrika sediment '
]

SGU-ytprov
@ SGU-borrning

@  Kemiskanalys ; m ] “‘ £ 7 110426
iy ' DA

Figur 1:11. P4 Ostra sidan av Ostrands kaj ligger tva fiberbankar deponerade. De tacker en yta pa 16 000 m2
respektive 3000 m2.

okade under den forsta delen av 1900-talet och 1959 tillkom ett blekeri pa platsen. Sulfitmassafabri-
ken lades ner 1967 men blekeriet och torkmaskiner fortsatte drivas med sulfatmassa frin Wifstavarv.
Ar1974 upphérde all verksamhet i omradet i och med att blekeriet lades ner. Processvattnet leddes
orenat ut i Klingerfjirden. I omradet har kisaska anvints som utfyllnadsmaterial.

Ostrand

Fabriken i Ostrand (MIFO F2262-0001) grundades 1867 med en angsig p fyra ramar. Ar 1932
stod en sulfatmassafabrik pa platsen. Ar 1943 beslots att infora blekning av massan och blekeriet
kom igang 1945. Aret dirpi inrittades dven en kloralkalifabrik dir kvicksilvermetoden tillimpades
for framstillning av klor fram till 1983. En ny processlinje for kemisk-termisk slipmassa (CTMP)
anlades 1982. Avloppsvattnet frin industrin slipptes ut orenat i recipienten fram till &r 1968 da
sedimentationsbassinger installerades. Avloppsvattnet beriknas ha innehallit sammanlagt 185
ton dioxin- och kvicksilverhaltigt grafitslam frin kloralkalifabriken. Ar 1972 infordes destillering
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Omrade B, del Ostrand syd

06_0117

11_0425

11_0424

11_0428

[ Fiberbank
Matlinjer
SGU-ytprov
11_0427 SGU-borrning
i Kemisk analys

Figur 1:12. Fiberbanken sdder om Ostrandsomradet &r den stérsta till ytan, ca 75000 m2. Fibermiktigheten
uppgar till 6ver 6 m i punkt 11_0421. Mattransekt fib10_B100 gar tvérs 6ver banken och ger en vertikal profil av
sedimentet (fig. 1:12).

Bq/kg sediment
0 100 200 300 400 500
1 1 1 1

06_0118 (ca 0,5 cm/ar)

Figur 1:13. Den uppmatta akti-
viteten av cesium-137 pa olika
10 djup i sedimentet vid punkt
06_0T18. Dar aktiviteten bor-
jar oka satter man nivan for
ar1986 och kan pa sa satt
berdkna sedimentackumu-

15 lationshastigheten. Provet
togs ar 2006 i samband med
SGUs maringeologiska kart-
laggning och sedimentet pa
platsen bor ha byggts pa med
20 omkring 2,5 cm sedan dess.

Sedimentdjup (cm)
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av grafitslammet som tillsammans med fillslammet fran avloppsreningen lagrades provisoriskt
i tunnor i klorfabriken for att sedan skickas till Tyskland f6r deponering fram till 1975. Mellan
1975 och 1979 deponerades destillationséterstoden och fillslammet pa deponin i omridet. Fran
ar 1980 bérjade avfallet skickas till SAKAB for omhindertagande. Grafitelektroderna i processen
byttes ut 1979 mot formstabila titanelektroder, vilket minskade bildningen av HCB och dioxiner.
Omridet runt Ostrand har vid tidigare undersskningar uppvisat forhojda halter av dioxiner och
kvicksilver i sedimenten.

Wifstavarfs Bruk

Skogsindustrin tog fart i mitten av 1800-talet och ett sdgverk grundades pa platsen. Denna verk-
samhet bedrevs fram till ar 1907 da verksamheten expanderade och Sundsvallsdistriktets forsta
sulfatmassafabrik och ett nytt stort sdgverk anlades (MIFO F2262-0012). Detta storre sagverk
var i drift fram till ar 1977. I mitten av 1940-talet lades produktionen om och wallboard bérjade
tillverkas. Sulfatmassaproduktionen minskade sedan med aren fram till 1960, da fabriken moder-
niserades och utvidgades. Tillverkningen av wallboard startade 1944 och pagick fram till 1965 da
verksamheten lades ned for att bereda plats for tillverkning av raffinérmassa, en mekaniskt fram-
stilld pappersmassa. Ar 1982 lades sulfatmassafabriken ned och man bérjade istillet producera
trifritt finpapper med Ostrand som massaleverantor. Fran 1930 talet och framit har behandling
med pentaklorfenol av sigat virke genomf6rts vid sagverket, vilket har orsakat dioxinférorening av
omradet (Swepro 2008). Tidigare undersokningar av landomréadet i Wifsta har pavisat stora utsldpp
av dioxin. Aven sedimentundersskningar har genomforts men inga dioxidmingder i sedimenten
har kunnat berdknas. Wifstavarfs Bruk lade ner sin pappersproduktion ar 2007.

Kemiska parametrar

Vid SGUs maringeologiska kartliggning av omradet ar 2006 har ett miljoprov tagits utanfor
Ostrand, 06_0118 (fig. 1:7 och 1:8). Provtagningen visade att bottnen bestar av reducerad postglacial
gyttjelera i nivin 0—65 cm ner i sedimentet. Provet togs med Geminilod och kirnan sektionerades
upp for att genomgd aktivitetsanalys av cesium-137. Resultatet visar att sedimentet pd 26,1 m djup
ackumuleras med en hastighet pd omkring 0,5 cm per ar (fig. 1:13). Undersokningen gjordes ar
2006 vilket betyder att ytterligare 2,5 cm sedimentet bor ha ackumulerat sedan dess.

Prover frin ett flertal platser i undersdkningsomrade B har dven inom detta projeke skickats
pa kemisk analys (tabell 1:4). I omradet utanfor Ostrands fabrik har tre prover valts ut for analys,
10_0068 utanfor kajen, 11_0424 utanfor Skonviken och 11_0430 lingst in i Skonviken. Punkt
10_0068 ir beligen inom den nordligaste av Ostrands fiberbankar och provet bestir av ca 1 m
fibermaterial pa postglacial gyttjig silt med en turkos firg. Provet togs med Kullenbergslod och
analysprov fran tre nivder har tagits ut frdn kirnan: 0-20 cm, 70-80 cm och 288-295 cm. De
tvd Oversta nivderna ir tagna i fibermaterialet medan den djupare nivén ir tagen i silten. I punkt
11_0424 har ett ytprov, 0-2 cm, skickats pd analys. Ytsedimentet, som provtogs med stotlod, dr
reducerat och bestar av postglacial gyttjelera. Provet lingst inne i Skonviken ir taget med stotlod.
I detta prov har en nivé pa 30—40 cm valts ut for analys. Sedimentet vid denna nivd bestar av
postglacial lergyttja med massafibrer.

lomradet runt Wifstavarfsbruk har tvd prover tagits. Provpunkt11_0432 ligger sydost om Wivsta-
varv och dr provtagen med stdtlod. Platsen bér inte vara paverkad av trifiberutslipp frin massa-
industrin, utan snarare av utslipp fran varvsindustrin som fanns pa platsen i slutet av 1800-talet.
Provet visar att sedimentet bestdr av postglacial gyttjelera med barkbitar. Nivin 13-22 cm i kdrnan
har tagits ut fér analys. Detandra provet som analyserats i omradet, 11_0442, ir taget i fiberbanken
precis utanfor Wifstavarfs Bruk. Hir har material pa en nivé av 520-530 cm i sedimentet tagits ut
och analyserats pa bade metaller och organiska miljogifter. Denna niva ligger under fibermassan i
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en postglacial lera som beskrivs som onaturlig till sin karaktir (se Bilaga 2). Samma provpunke har
dven analyserats pa organiska miljogifter pa nivin 20-30 cm ner i sedimentet. Denna nivé bestar
av massafibrer. Utanf6r Fagervik har ingen miljokemisk undersékning gjorts.

Metaller

I ytsedimentet i punkt 06_0118 aterfinns den hogsta arsenikhalten i hela omrade B, i klass 5
(tabell 1:5). Aven kvicksilverhalten ir mycket hog och ligger i klass 5. Resterande metaller héller
sig pa mattliga féroreningsnivier inom klass 2—3. Provet togs och analyserades 2006 och sedimen-
tet bor ha byggts upp med ytterligare 2,5 cm sedan dess. Denna ackumulation kan naturligtvis
bidra till att ytsedimentet idag innehaller andra koncentrationer miljdgifter 4n vid tidpunkten f6r
provtagningen.

Sedimentet frin tre olika sedimentnivaer i en kullenbergskirna har analyserats i punkt10_0068,
beligen i den nordligast av fiberbankarna utanfor Ostrand. Blandprov frin nivierna 0-20 cm och
70—80 cm bestar av cellulosamaterial som visar sig innehalla halter av kvicksilver som faller inom
ramen for klass 5, dvs. mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten. Bada provnivierna ir ocksa
kontaminerade av kadmium som uppvisar halter inom klass 4. Resterande metaller héller sig inom
macttliga fororeningsgrader, klass 1-3, f6r de tva blandproven. Lingre ner i sedimentkirnan, i bland-
provet pd nivin 288-295 cm, uppvisas en arsenikhalt som hamnar inom klass 3, tydlig avvikelse
fran bakgrunden. Resterande metallhalter avviker inte fran bakgrunden och hamnar alltsa i klass
1. De hoga kvicksilverhalterna skulle kunna férklaras med de stora utslippen av kvicksilverhaltigt
grafitslam fran kloralkalifabriken och férlusterna fran dess kvicksilverelektroder.

I Skénvikens inre del, i punke 11_0430 4r sedimentet pa nivin 30—40 cm mycket kontaminerat
av kvicksilver och bly. Bida elementen hamnar i klass 5. Kvicksilverhalten dr 45 mg/kg TS och alltsd
mycket hogre in halten som utgér grinsen for klass 5. Aven kadmium och koppar uppvisar forhsjda
virden i sedimentet, inom klass 4. Resterande metallhalter hamnar inom klass 1-3. I Skénvikens
yttre del, punkt 11_0424, ser ytsedimentet i nivin 0—2 cm nagot bittre ut 4n inne i viken. Hir dr
det kvicksilver och kadmium som visar f6rhéjda halter, i klass 5 respektive 4.

Den metall som aterfinns i storst kontamineringsgrad i sedimentet utanfor Vivsta, 11_0432, ir
bly. Blyhalten hir ligger i klass 5. Kvicksilver och zink avviker ocksa mycket fran bakgrundshalten
och hamnar inom intervallet fér klass 4. Resterande amnen ligger inom klass 1-3. I fiberbanken
utanfor Wifstavarfs bruk r sediment frin punkten 11_0442 pé en niva 520-530 m analyserat pa

Tabell 1:5. Metallhalter i sedimenten i omrade B, Klingerfjarden. Fargkodningen ar i enlighet med Naturvards-
verkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \" Zn
(cm) %  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TS TS TS s TS TS TS TS s TS
06 0118  0-1 BN 0608 147 105 39,9 <10 26 818 132
10 0068 0-20 165 609 106 3,52 20,2 19,7 10,4 18,4 18,1 168
10 0068 70-80 22,6 629 115 5,7 34 28,6 14,7 30,8 24,8 187
10 0068 288-295 46,3 294 012 141 167 554 <004 144 6,33 3,77 259
10424  0-2 184 (13 1,87 974 44,5 43,8 294 29,9 43,8 161
1.0430 30-40 34 133 136 8,65 79,6 778 28,2 - 35,3 177
10432 13-22 505 904 0376 956 26,3 38,1 03838 24 35,9 262
10442 520-530 39,8 118 0362 24 274 13,7 <007 17 398 6,15 53,6
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass2  Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

54 (598)



tungmetaller. Sedimentet beskrivs som rinnigt och férorenat men innehéller inga stérre mingder
tungmetaller. Samtliga analyserade parametrar hiller sig inom klasserna 1-2. Kvicksilverhalten
presenteras som <0,07 mg/kg TS vilket betyder att den i virsta fall sorteras in i klass 2.

Organiska miljogifter
I blandprovet pa nivin 70-80 cm i punkt 10_0068 ir sedimentet mycket kontaminerat av or-
ganiska miljogifter (tabell 1:6). Samtliga analyserade 2mnen befinner sig i klass 5, mycket hog
halt. Undantagen ar HCH som forekommer i hog halt, klass 4. Djupare ner i samma punkt har
kontamineringsgraden avtagit och samtliga halter, utom HCB, kan sorteras in i klass 2-3. HCB
forekommer i hogst kontamineringsgrad och faller i klass 4 i den ldgre sedimentnivan.

I Skénvikens inre del dr sedimenten extremt kontaminerade dven av organiska miljogifter.
I punkt 11_0430 ir halterna av samtliga analyserade imnen héga. P4 sedimentdjupet 30-40 cm
ligger PAH, HCB och PCB i klass 5 och DDT samt HCH inom klass 4. I den ndgot ytligare nivan,
10-20 cm, 4r halten av PAH nagot ligre medan de andra imnena ligger pd hogre virden. Situatio-
nen ir densamma med PAH, HCB och PCB i klass 5 och DDT i klass 4. Summaparametern av
HCH visar ett virde mindre dn 4 pg/kg TS vilket innebir att dven denna dmnesgrupp kan ligga i
klass 5. Oster om Skénviken, i punke 11_0424, ir halterna generellt ligre. HCB i4r det enda amne
som hamnar i klass 5. PCB och DDT hamnar i klass 4 medan resterande dmnen faller under
klasserna 2—3. Aven i mitten av viken ir sedimentet mycket kontaminerat av samtliga analyserade
foreningar utom dioxin. Precis som i den inre delen ligger halterna av PAH, HCB och PCB i klass
5 medan DDT ligger i klass 4 i punkt 11_0427. Analysen av HCH p4 nivin 10—20 cm visar ett
virde mindre dn 3 pg/kg TS vilket innebir att iamnet i virsta fall kan sorteras in i klass 4. Dioxin-
halten pé nivin 25-30 cm i samma punkt ligger inom klass 3 i det norska bedémningssystemet.

Den kemiska analysen av sedimentet vid punkt 11_0432 visar att det innehéller mycket hoga
halter PAH och HCB som béda kan sorteras in i klass 5. PCB-halten ir ocksd hog och hamnar
inom ramen for klass 4. Resterande amnen hamnar i klass 1-3, dir dioxinerna dr den amnesgrupp
som forekommer i ligst kontamineringsgrad.

Tabell 1:6. Halter av organiska miljégifter i sedimentet i omrade B, Klingerfjarden. Fargkodningen ar i enlighet
med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Summn HCB Sum7 Total Sum Sumklor- Sum sum sum WHO- EOX
PAH dutch PCB PCB HCH daner DDT WHO- PCDD-F ub
PCDD-FIb

pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg ug/kg pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTS  pg/kgTs

cm)
06_0118 8,3 55 0,22 1,7
10_0068 o0 068 onB m

10_0068 288-295 378 0,31 0,016 0,12

11_0424 25-35 1400 76 0,1 1,92 0,023 0,025
1_0427 10-20 <3 4,8

10427  25-30 0,067 0,067

10430 10-20 <4 23

1.0430 30-40 0,54 3,01

1.0432 1322 5 <0;1 059 00064 001

1_0422 1520 0,017 0,021

1 0442 20-30 |[GiOONINZZAN 1 <01 082 0048 0,052

10442  520-530 <1000

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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I fiberbanken norr om Wifstavarvs Bruk har ett prov tagits for analys av organiska dmnen.
I punke 11_0442 har sediment fran tre nivaer valts ut fér analys. Den ytligaste nivan, 15-20 cm,
har enbart analyserats pa dioxinhalten vilken 4r méttlig enligt de norska bedomningsgrunderna.
Nivan under, 20-30 cm, har analyserats pd flertalet amnen och analyserna visar att halterna av
PAH och HCB ir mycket hoga, i klass 5. Halten av PCB ar ocksa hog, inom klass 4, medan HCH,
DDT och dioxin har halter inom klass 3. Den djupaste nivan frin vilken sediment frin punkten
har analyserats ligger pd 520-30 cm och den har enbart analyserats pa extraherbara organiska
halogener. Resultaten frin denna analys visar ett virde pd <1000 pg/kg torrsubstans, vilket betyder
att den samlade mingden halogener understiger virdet, vilket fir anses vara ett ganska lagt virde
i sammanhanget.

Diskussion

Omrade B ir till ytan det stdrsta undersdkta omridet inom projektet. Ett flertal massaindustrier
har legat runt Klingerfjirden och det 4r inte férvanande att fiberbankar och fiberrika sediment
har identifierats pa ett flertal platser. Den absoluta hgsta féroreningsgraden av kvicksilver inom
hela projektet har patriffats i omrade B.

Sedimenten i omradet runt Ostrand innehaller hoga halter av kadmium och kvicksilver. Sedi-
mentet lingst inne i Skonviken innehaller mycket hoga halter kvicksilver. Hela det fiberrika
omridet runt Ostrand visar héga halter kvicksilver. Metallen har férmodligen sitt ursprung i
kloralkalifabriken dir kvicksilveranoder anvindes vid processen. I punkt 10_0068 har sedi-
mentet analyserats pd tre nivder. Den ldgsta nivin, 288-295 cm, uppvisar ligre koncentrationer
av samtliga metaller 4n nivierna 70—80 cm och 0-20 cm. Denna nivé i bottnen bestar inte av
fibermaterial utan av postglacial lerig silt och dr férmodligen inte paverkad av massaproduktio-
nen i omradet (tabell 4). Det ar dock svarare att se en sjunkande trend frdn nivin 70-80 cm till
den ytligare nivin 0-20 cm. Detta kan eventuellt férklaras med att proven dr blandprov dir de
mest kontaminerade nivierna kan vara “utspidda”. A andra sidan bestr sedimentet p platsen
till 100 % av fibermaterial som férmodligen innehaller stora miangder gas. Detta resulterar i att
sedimentet formodligen dr omblandat och en eventuell naturlig koncentrationsgradient omajlig
att fa till stand. I fallet med de organiska milj6gifterna dr trenden densamma. Den ldgsta nivan
som analyserats, 288-295 cm, innehéller relativt liga halter medan nivan 70-80 c¢m innehéller
héga till mycket hoga halter. De hga halterna av PAH kan formodligen, precis som pa de flesta
andra platser, linkas till f6rbrinning av olika material f6r energiproduktion genom tiderna och
den tidigare of6rsiktiga hanteringen av bunker- och spillolja pé fartygen som trafikerade omradet.
Bristande hantering av PCB-haltig olja fran transformatorer och hydraulsystem har visat sig vara
en betydande faktor f6r spridning av imnet till miljon i linet. De hoga halterna av HCB kan med
stor sannolikhet kopplas till de imnen som anvindes vid kloralkaliprocessen. Fér Lindan och
andra HCH-foreningar kan bade tidigare timmerbesprutning och "tratteffekten” genom diffust
nedfall pa tridens bark vara forklaringen till de hdga halterna. Ytan pa barken som timmerravaran
motsvarar dr mycket stor vid massfabrikerna och flera av sigverken i linet. Denna kontaminerade
barkyta bir med sig ett diffust nedfall av miljogifter som dirigenom samlas till en punkt, en fabrik,
som far funktionen av en “tratt” (Olsson m.fl. 2005). Processen med barkning och éverskottsbark
har under flera decennier skett med 6ppen hantering vid fabrikerna, vilket 6kat miljégifternas
rorlighet och underlittat spridning till vattenomradet.

Fiberbanken norr om Wifstavarfs Bruk uppvisar hoga halter av frimst PAH och HCB i massa-
materialet pa nivin 20-30 cm. Enligt den dokumentation som finns om platsen ir dioxin den
huvudsakliga fororeningen frin de gamla processerna. De hoga PAH-halterna kan delvis forklaras
av kolning och hantering av tjdra pa platsen. Trirester kolades i ett tiotal milor pd omradet. Ett
antal sdgverksbrinder 4r ocksa dokumenterade vilka ocksd potentiellt sett skulle kunna vara en

56 (598)



bidragande faktor till de hdga PAH-halterna. Den bristfilliga hanteringen av bunker- och spillolja
kan ocksa vara en bidragande faktor f6r kontamineringsgraden av PAH. De relativt hoga halterna
av PCB kan, precis som vid Ostrand, hirledas till den allmint bristfilliga hanteringen av PCB-
haltig olja fran elektrisk utrustning pa bruksomradet. Av de undersékningar som gjorts pa land
i Wifstavarv (Swepro 2008) framkommer att landmassorna inte 4r nimnvirt kontaminerade av
tungmetaller, vilket ocksa verkar stimma i sedimenten.
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OMRADE E, SVARTVIKSFJARDEN

Det prioriterade omradet E ir det sydligaste i projektet och innefattar hela Svartviksfjirden och
sodra delen av Draget. Omrédets 4r ca 4,8 km?, stricker sig i nord—sydlig riktning och avgrinsas
i soder av 6n Sandslan. Ljungan har sin mynning i sddra delen av Svartviksfjirden. De hydro-
akustiska mitningarna av omradet utférdes ar 2010 da dven sex av de totalt tio provtagningarna
gjordes (tabell 1:7). Linjetitheten vid mitningarna var 100 m (fig. 1:14). Ar 2011 kompletterades
undersékningarna med fyra provtagningar (tabell 1.7).

Historiskt sett har ett flertal fabriker av olika slag legat runt fjarden. Tre av dessa fabriker har
gett upphov till fiberutslapp: Svartvik, Essvik och Nyhamn. Utéver dessa tre har ett flertal kemiska
industrier varit férlagda runt fjarden och bidragit med stora utsldpp av kemikalier. Inom detta
omride har dven sediment som inte synbart innehaller trifibrer, utanfor Stockvik, analyserats pa
dess innehdll av metaller och organiska miljogifter.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Enligt SGUs maringeologiska kartliggning bestir huvuddelen av fjirdarnas bottenyta av post-
glacial lera. Lings strandlinjen férekommer morin, sand och kristallint berg i bottenytan (fig. 1:15).
Det var svart att hitta riktiga ansamlingar av fibermassa i omrade E. Sedimenten 4r dock pa flera
hall mycket férorenade och starkt paverkade av antropogen aktivitet. Utanfor Stockviks norra
omrade (fig. 1:14. 1:15 och 1:16) ir sedimenten geologiskt oidentifierbara och vildigt fororenade.

Tabell 1:7 Sedimentprovtagningar utférda i omrade E, Svartviksfjarden. Typ av analys: K=kemisk analys,
Cs=analys av cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
17H0002 6914441 624364 Geminilod 54,9 Postglacial gyttjelera K, Cs
06_0272 6312626 623123 Geminilod 273 Postglacial gyttjelera K, Cs
10_0062 6913682,3 624301, Vibrohammarlod 29,7 Fibrer K

Postglacial gyttjelera

Fibrer

Postglacial gyttjelera

Fibrer

Postglacial gyttjelera
Postglacial gyttjelera

10_0063 6911778,4 6236819  Stotlod 229 Postglacial siltig gyttjelera K
Cellulosa
10_0064 6912038,6 6238291 Stotlod 13,6 Postglacial gyttjelera K
Postglacial silt
10_0065 6913909,9 6232437 Stor gripskopa 43,2 Postglacial gyttjelera K
10_0079 69139131 6229429  Geminilod 12,7 Postglacial lergyttja K
10_0080 6914154,1 6231231 Geminilod 17 Antropogen avsattning
11_0447 6913799,9  624159,2 Stor gripskopa 34,6 Bark och vedrester
Postglacial gyttjelera
110448 6912230,6 6229029  Stor gripskopa 10,7 Bark och vedrester
Postglacial siltig lera
11_0449 6912209,0 622930,5 Bottenobservation 13,8 Timmer
11_0450 6911662,8 623386, Stor gripskopa 21,6 Postglacial gyttjelera

Postglacial gyttjig finsand
Bark och vedrester

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.

Figur 1:14. Undersokningsomrade E inkluderar storsta delen av Svartviksfjarden och ticker en yta av
ca 4,8 km2. Omrade E undersoktes under 2010 och 2011. De hydroakustiska matningarna utférdes i transekter
med en tathet pa ca 100 m.
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Omrade E, matlinjer och provtagningar
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Omrade E, maringeologi
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Figur 1:15. Storsta delen av Svartviksfjardens botten ar tackt av postglacial lera. Lings kanterna finns glacial
lera och blottat kristallint berg frameroderat pa nagra stallen.
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Omrade E, terringmodell \4\7 ‘\
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Figur 1:16. | terrangmodellen redovisas fiberbanken i utanfor Essvik. Den dr kand sedan tidigare och tacker
enytaavca45000 m2.
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En stark lukt av kemikalier kunde ocksa skdnjas i sedimenten i provpunkterna 10_0065, 10_0079
och 10_0080 (fig. 1:14, 1:15 och 1:16). For sedimentbeskrivningar se Bilaga 2.

De undersokta bottnarna norr om Svartvik, punkterna 11_0448 och 11_0449 (fig. 1:14, 1:15 och
1:16), har stora miangder timmer och bridor i ytan. Sedimentet under ir reducerat med inblandning
av vedrester. Inga trafibrer aterfanns (Bilaga 2). I provpunkten norr om Sandslin, 11_0450, visade
inte sedimentet nigra tecken pa fororeningar. Det var dock uppblandat med vedbitar och bark.

Utanfér Essviks industriomréade vid fjdrdens ostra strand finns en sedan tidigare kind fiber-
ansamling (fig. 1:14, 1:15 och 1:16). Prover har tagits utanfor ansamlingen for att fa en bild av hur
langt den stricker sig. Banken konstaterades ha en storre utstrickning dn tidigare beriknat och
ticker en ungefirlig yta av 45000 m?2. Fiberrika sediment stricker sig en bit utanfér fiberbanken
och uppskattas ticka en yta av omkring 0,3 km?. I punkten benimnd 10_0064, lite séder om
Nyhamn, iterfinns inga tecken pa fiberackumulation och den verkar bara mittligt paverkad av
antropogena utslipp. Sedimentet karaktiriserades dock av hog torrsubstanshalt, vilket inte dr
optimalt for miljékontroll.

I viken mellan Darholmen och Nyhamnsudden patriffades trifiberhaltigt sedimenten i punkt
10_0062. Hir beriknas de fiberrika sedimenten ticka storre delen av viken och ytan av sedimentet
ar berdknat till ca 0,3 km? (fig. 1:14, 1:15 och 1:16).

Fororeningshistoria och situation

I stort sett hela den 6stra strandlinjen mellan Essvik och Nyhamn har skapats genom successiv ut-
fyllning i Svartviksfjarden. Utfyllningsmassorna bestar av bygg- och industriavfall, bark, trifibrer,
kisaska och springsten. Tjockleken pa utfyllningarna uppgar som mest till 5 m.

I omréadet mellan Essvik och Nyhamn vid Ljungans mynning, séder om Sundsvall, har sedan
mitten av 1800-talet verksamheter sdsom sigverk, cellulosaindustri och andra kemitekniska indu-
strier bedrivits. Essviks sulfitmassafabrik grundades 1900 och drevs fram till nedliggningen 1967.
Efter detta fortgick framstillningen av flytande svaveldioxid med kiser som révara fram till 1976.
I borjan av1980-talet revs samtliga industribyggnader och rivningsmassorna spreds ut 6ver fabriks-
omradet (Bjoringer & Pyyny 2008).

Norr om Nyhamns industriomrade fanns fram till r 1917 ett sigverk. Detta sagverk blev upp-
hovet till att det strax soder dirom anlades en sulfitmassafabrik i Nyhamn som drevs mellan ar
1908 och 1943. Direfter dvergick produktionen till kemiteknisk framstillning av cellufix, viskos-
svamp och monoklorittiksyra och mindre volymer av andra kemiska produkter. All tillverkning
lades ner 1984 och fabriksomridet dr nu herreldst (abandonerad) efter senaste dgarens konkurs.

Innanfor den redan kinda fiberbanken vid Essvik ligger tvéd potentiella fororeningsplatser, Ess-
viks kisaskedeponi och Essviks industritipp. Tidigare undersokningar av fiberbanken visar pa en
miktighet pa mellan 5 och 20 m och en total volym pd runt 395000 m3. Kisaska forekommer i
hela den undersékta delen och medfér hoga halter av arsenik, bly och koppar (Bjéringer & Pyyny
2008). Undersokningarna visar ocksa pd en bittre féroreningssituation i de ytligaste skikten av
ackumulationen 4n i de djupare delarna.

Lings Svartviksfjirdens vistra strand har ett antal fabriker under arens lopp varit i drift. Lingst
i soder lag Svartviks sulfitmassafabrik péa ett omrade som fran bérjan inhyste tva sigverk. Redan
ar 1873 anlades det sddra sdgverket och ar 1877 det norra. Efter en brand i sédra sigverket ar 1906
grundades aret dirpé en sulfitmassafabrik som under 1920-talet byggdes ut och blev "flaggskep-
pet” i Svenska Cellulosa Aktiebolagets koncern. Det norra sigverket byggdes ut under 1930-talet
men lades slutligen ned 1942. I lokalerna drevs det sedan en trihusfabrik fram till 1954. Vid det
norra sigverket kom pentaklorfenol att anvindas for impregnering av virke mot blinadssvamp.
Senare visade sig att detta orsakat spridning av dioxiner i omridet eftersom dessa férekom som
teknisk fororening i pentaklorfenolen. Vid sulfitmassafabriken anlades ar 1937 ett blekeri och
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huvudprodukten vid fabriken blev direfter tillverkning av viskosmassa och inom kort dven andra
ddelcellulosakvaliteter. Ar 1937 anlades ocksa en stor kolgard inom omridet for att forse flera av
de kringliggande fabrikerna med brinsle. Den redan ar 1917 anlagda sulfitspritfabriken hamnade
i malpase efter forsta virldskriget, men startades upp pé nytt 1930. Vid denna fabrik kom dven
en sirskilt framtagen foderjist att produceras. Under stor del av tiden som sulfitmassafabriken
var i drift anvindes svavelkis som révara for produktionen av kokarvitskan. Resterna efter kis-
rostningen, i form av tungmetallhaltig kisaska, kom dirigenom att fororena industriomradet i stor
omfattning. Sulfitmassafabriken lades ned dr 1974 (Valeur 1997).

Norr om Svartviksfabriken dterfinns industriomradet Stockvik vilket har inhyst olika typer av
industri, men ingen pappers- eller massaproduktion. Stockviks industriomrade kan forknippas
med féroreningar som nitrilerade fettsyror, dinoseb, dodecylguanidinacetat, organiskt kvicksilver,
natriumcyanid, hexaklorbensen, dioxiner, grafitslam, sot, kalk, klorat samt tungmetallerna sexvirt
krom, elementirt kvicksilver, kvicksilverklorid och nickel. Industrin har dock inte gett upphov
till nagra fiberbankar.

Sediment valda for miljéanalys

Sedimenten i Svartviksfjarden och sédra delen av Draget har analyserats pa metaller vid tva tillfal-
len innan starten av detta projekt. Forsta gingen var ar 2003 da SGU utforde bottenundersdkningar
i omradet i samband med ett uppdrag. Vid punke 17H0002 provtogs vid tillfillet sedimenten
som bestod av reducerad postglacial gyttjelera mellan 0 och 30 cm. Provet togs med Geminilod
och kirnan sektionerades upp och analyserades ombord pa aktiviteten av cesium-137. Resultatet
av analysen ger en sedimentackumulationshastighet p& nistan 0,8 cm per ar pd 54,9 m djup
(hig. 1:17). Fran denna plats skickades dven ytsedimentet (0—1 cm) in f6r analys av metaller. Andra
gangen Svartviksfjirden provtogs var i samband med SGUs maringeologiska kartliggning av
Sundsvallsomradet ar 2006. Vid detta tillfille utfordes en miljdprovtagning vid punkt 06_0272.
Provtagningen gjordes med Geminilod och en analys av cesium-137 gjordes pa samma sitt som
vid foregiende undersokning. Pa denna plats ackumuleras sedimentet pa 27,3 m djup med en
ungefirlig hastighet av 0,4 cm per ar (fig. 1:17).

Bq/kg sediment
0 500 1000 1500
Il Il

—— 06_0272 (ca 0,4 cm/ar)
—— 17H0002 (ca 0,8 cm/ar)

Figur 1:17. Den uppmatta ak-
tiviteten av cesium-137 pa
olika djup i sedimenten fran
tva olika platser i Svartviks-
fjarden och sodra delen av
Draget. Sedimentproven togs
inom tidigare verksamhet vid
SGU, ar 2006 resp 2003. Sedi-
mentet vid punkt 06_0272
bor ha byggts pa med 2,8 cm
och sedimentet vid punkt
17H0002 bor ha byggts pa

20 med 8 cm till idag, &r 2013.

Sedimentdjup (cm)
)

15
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I Svartviksfjairden—Draget har sediment frin fem punkter analyserats med avseende pa metall-
ler eller organiska miljogifter eller bida dessa. I punkt 10_0062, i viken mellan Darholmen och
Nyhamnsudden, har sediment frin en kirna tagen med vibrohammarlod tagits ut. Ett blandprov
togs frin ytan, 0—40 cm, och ett togs lingre ner i de fiberrika lagren i sedimentkirnan pa nivin
300-305 cm. Metaller har analyserats pa ett blandprov frin nivin 0-20 cm fran punke 10_0063,
beligen i fiberbanken. Inga organiska miljégifter dr analyserade i fiberbanken pa grund av att den
redan ir vil undersokt och dokumenterad. I provpunke 10_0064 har tvé prov analyserats frin en
sedimentkirna provtagen med gravitationslod, 15-20 cm och 49-53 cm. Tvé provpunkter, 10_0079
och 10_0065, ir beligna utanfér Stockvik dir sedimenten inte dr paverkade av fiberutslapp. Sedi-
menten pa provplatserna var dock sa férorenade och unika i sin textur att den kemiska statusen
dven hir dr mycket intressant.

Metaller

Provtagningen vid punkt 17H0002 visar avvikande hoga halter av arsenik och kvicksilver som
bida hamnar inom klass 4 (tabell 1:8). Resterande metaller kan sorteras in i klass 1-3. Vid miljo-
provtagningen frin ar 2006, vid punkt 06_0272, dr det bara kvicksilver som avviker ndgot men
den hamnar endast inom ramen for klass 3. Resterande dmnen avviker inte nimnvirt frin bak-
grundshalten.

Metallhalterna i sedimenten mellan Dirholmen och Nyhamnsudden (10_0062) ir liga bide i
ytprovet och lingre ner i sedimentet. Halterna héller sig inom intervallerna for klass 1-3. Koncen-
trationerna av koppar och kvicksilver dr hogst, inom klass 3, i sedimentet frin den djupare delen
i kirnan 300-305 cm.

De absolut ligsta metallhalterna har uppmiitts i punkt 10_0063. Samtliga halter liggen inom
klass 1, ingen avvikelse fran bakgrundsvirdet. Punkten 10_0064 norr om 10_0063 uppvisar nagot
hégre halter av metaller i ytsedimenten. Koppar och kvicksilver ligger inom klass 3 respektive
4. Langre ner i sedimentet, mellan 15 och 20 c¢m, 4r halterna ligre igen. Koppar och kvicksilver
ligger inom klass 2, resterande metaller ligger inom klass 1. I punkt 10_0065 utanfor Stockvik ar
metallhalterna i sedimentet pd nivin 0-40 cm laga. Kvicksilver dr det enda amnet som uppvisar
stor avvikelse fran bakgrundshalten. I punkt 10_0079 pa 10-11 cm ir halten kvicksilver mycket
hog, i klass 5. Halterna av amnet pé platserna 10_0064 (0—2cm) och 10_0065 4r ocksa hoga.

Tabell 1:8. Metallhalter i sedimenten i omrade E, Svartviksfjdrden och sédra Draget. Fargkodningen &r i enlig-
het med Naturvardsverkets bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \" Zn
cm %  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
17H0002  0-1 38,5 0,471 14,4 88,6 22,8 0322 258 18,5 94,2 132
06 0272 0-1 8,17 0,152 10,1 72,5 25,5 0,108 23,9 23,1 64 83,5
10_ 0062  0-40 503 58 0,198 9,15 245 24,5 0,0685 23,2 15,8 32,9 70,3
10_0062 300-305 371 (53 0,125 6,23 39 454 0,141 20,4 12 22,2 66,8
10_0063  0-20 57 1339 0118 8,49 29,8 14,1 <0,04 188 8,13 35,6 66,1
10_0064 0-2 51,5 11 0299 12 33,4 3311 03 25,6 32,2 414 2
10_0064  15-20 56,3 591 0146 103 34,2 23,7 0,0491 223 19,9 415 7,2
10_0064  49-53 70,2 2,54 0,0651 8,72 30,6 131 <0,04 191 6,24 36 49,5
10_0065 0-40 40,6 531 0372 198 10,8 19,6 0,54 7,81 14,6 13,2 387
10 0079  10-11 349 679 0501 555 29 35,5 [ 183 N4 29]1 133
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten
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Organiska miljogifter

Fran miljéprovtagningen r 2006 framkommer att ytsedimentet da var kontaminerat med framfor
allt PAH och HCB (tabell 1:9). Resterande amnen visar ocksd hoga halter, inom klass 4. Undantaget
ar DDT som kan sorteras in i klass 3. Sedan dr 2006 bor sedimentet ha pilagrats med ytterligare
ca 2,5 cm vilket medfor att situationen kan se annorlunda ut idag,.

De organiska miljogifterna pavisas i hoga halter pa samtliga platser i Svartviksfjirdens och sodra
Dragets provpunkter, utom vid punkt 10_0064 dir ingen av halterna 6verstiger klass 3. Undantaget
ar PAH vars virden ligger inom klass 4 pa sedimentnivan 15-20 cm i denna provpunkt. I punkt
10_0062 mellan Darholmen och Nyhamnsudden dterfinns den hégsta kontamineringsgraden i un-
dersokningsomradet. Hir ligger halterna inom klass 3—5. Halten av PAH ir storre i ytan 4n lingre
ner i sedimentet vid 300-305 c¢m, medan halterna av HCH och klordaner ar hogre i det djupare
provet. Koncentrationen av HCB 4r mycket hdg, i klass 5, i bada sedimentnivéierna. Dioxinhalten
i provet hamnar inom klass 1 enligt de norska bedémningsgrunderna. Aven vid punkt 10_0065,
utanfor Stockvik, dr halterna av de analyserade organiska miljogifterna generellt sett hoga. PAH,
HCB och klordaner ligger inom klass 5 och resterande 2mnen inom klass 4. Dioxinhalten i sedi-
mentprovet ir dock lig och hamnar inom ramen f6r klass 1. Den stora mingden och variationen
av kemikalier som anvints i de olika fabrikerna runt fjirden gor det svarare att avgéra ursprunget
for de olika miljogifterna.

Diskussion

I omradet har bara en fiberbank kunnat identifieras. Denna bank ligger utanfor Essvik och 4r kind
sedan tidigare. I denna undersokning har dock bankens utbredning visat sig vara storre dn tidigare
befarat. Halterna av tungmetaller i utkanten av fiberbanken ir forhillandevis laga hir. Aven norr
om fiberbanken, i punkt 10_0064, ir tungmetallhalterna relativt laga. Samma sak giller de orga-
niska miljogifterna som analyserats i punkt 10_0064. Kontamineringsgraden ir férhillandevis
lag i bada nivaerna. Undantaget ir PAH som visar hoga halter i den ytligare delen av sedimentet.
PAH kan komma frain Nyhamnsfabriken dir det har pavisats hoga halter inom industriomradet.
Fiberbanken utanfor Essviks fabriksavlopp har, i tidigare undersékningar, visat sig innehélla stora
mingder kisaska med hoga halter av arsenik, bly, koppar och zink. Strommarna i omradet 4r starka
sd nira Ljungans estuarium vilket medfér att de tunga metallerna har kunnat transporteras nira
land och orsaka forhéjda halter av metaller i sedimenten lings strandlinjen. Spridning i vatten-
massan har kunnat pavisas genom analys av sedimenterande partiklar i vattenmassan (seston)
fingade i sedimentfillor. Metalltransport har ocksa pavisats i grundvatten inom Essviks—Nyhamns

Tabell 1:9. Halter av organiska miljogifter i sedimenten i omrdde E, Svartviksfjarden och sédra Draget. Fargkod-
ningen ar i enlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum7 TotalPCB SumHCH Sumklor- SumDDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB daner PCDD-FIb PCDD-Fub
cm pg/kg  pg/kg  ug/kg pg/kg  ug/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs
06_0272 01 4 27 0,56 0,1 0,53

10_ 0062  0-40 0,62 0069 |G o 0,0025
10_0062 300-305 2280 0,090 1,7
10_0064 15-20 1544 <0.03 0,63 5,8 0,040 0,049
10_0064  49-53 69 0,022 0,18 1,7

10 0065 0-40  [1000SINNANN 4.2 38 24 G334 000076 0,0025

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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industriomrade. Eftersom proverna frin 10_0063 och 10_0064 har hogt minerogent innehall och
lagt innehall av organiskt material 4r dessa sediment mindre limpade f6r sparning av organiska
miljégifter. Genom analys av snickor som lever utmed kajerna till omradet har lickage av PCB
avslojats frin Essviks industritipp och frin en med PCB och dioxiner kraftigt férorenad byggnad
inom Nyhamnsfabrikens omrade.

Det stora antalet industrier med varierande verksamheter har gett upphov till stora mingder
fororeningar i fjirden. De hogsta fororeningsgraderna dterfinns, inte helt ovintat, utanfor Stock-
viks industriomride. Hir 4r halterna av kadmium, kvicksilver och samtliga organiska miljogifter
hoga. Enligt den dokumentation som gjordes vid inventeringen av Stockviks industriomride kan
samtliga amnen férekomma i omradet. Det dr ocksd mojligt att de hoga halterna organiska miljo-
gifter i det fiberrika sedimentet mellan Darholmen och Nyhamnsudden kommer frin Ortviken
och Tunadal, eftersom en stor mingd muddermassor dirifrin har dumpats i Darholmsviken pa
1980-talet.
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OMRADE F, OST RODON

Oster om Rodon, ligger omrade F. Omradet har en ytaav 2,7 km? och har undersskts bide hydro-
akustiskt och med sedimentprovtagning ar 2010. De hydroakustiska mitningarna gjordes i tran-
sekter med en tithet pi omkring 50 m (fig. 1:21). Den maringeologiska kartan visar att omridet
delas i mitten av en dsrygg. Sydvist om ryggen ir bottnen tickt av postglacial lera och nordost om
ryggen av postglacial lera, glacial lera och morin (fig. 1:22). I den batymetriska modellen kan ryg-
gen tydligt skonjas i mitten av bilden (fig. 1:23). Inga fiberbankar eller fiberrika sediment kunde
identifieras inom omrade F. Tva prov 4r tagna inom omradet (tabell 1:13). Den nordligaste av de
tvd provpunkterna togs i samband med SGUs maringeologiska kartliggning av norra Bottenhavet
ar 2006. Den sydligaste togs i samband med detta projekt. Inga prover har skickats pa analys.
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Figur 1:21. Undersokningsomrade F ligger 6ster om R6don och tacker en yta av 2,7 km2. Omrade F undersoktes
under ar 2010 da de hydroakustiska matningarna och sedimentprovtagningen utférdes. De hydroakustiska
matningarna gjordes i transekter pd omkring 50 m.
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Omrade F, maringeologi
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Figur 1:22. Storsta delen av bottnen i omrade F bestar av postglacial lera. | mitten av omradet stracker sig en
isalvsavlagring i nordvast—sydostlig riktning. Langs isdlvsavlagringens branter ligger glacial lera blottad.

Tabell 1:13. Sedimentprovtagningar utforda i omrade F, ost R6don.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd

06_0235 6921557 635891 Stotlod 38,8 Postglacial lergyttja
Postglacial lera
Glacial lera

10_0071 6920828,1 6347878 Stotlod 44,6 Postglacial gyttjelera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Omrade F, terrangmodell
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Figur 1:23. Terrangmodellen dskadliggor tydligt dsens upphdjning i omradet.
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OMRADE G, ALNOSUNDET
Det undersokta omradet i Alndsundet dr omkring 1 km? i omfattning och stricker sig mellan
Johannedal pa vistkanten och Gustavshamn pa Alnon. Omride G undersoktes dr 2010 da bade
mitning med hydroakustiska mitmetoder och provtagning utfordes. Mitningarna gjordes med
en linjetithet pa 150 m (fig. 1:18). Tvé prover togs i omradet (tabell 1:10).

I omradet finns tva potentiella killor till fiberutslipp: Johannedals sagverk och Gustafshamns
sagverk (fig. 1:18, 1:19 och 1:20). Inga fiberbankar eller fiberrika sediment har kunnat ringas in i
omradet, men fiberrika sediment har patriffats i en punkt.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Ytsedimenten i det prioriterade omradet i Alndsundet bestar till storsta delen av postglacial lera.
Lings sundets vistra kant och i den sédra delen av omradet ligger glacial lera och lings den 6stra
kantens sydligaste del ligger ett smalt strik av morin (fig. 1:19). Ett stort sedimentskred har intrif-
fat vars skredirr stricker sig ca 1 km lings den vistra strandkanten och vars skredmassor har lagt
sig ut mot mitten av sundet (fig. 1:20).

[ Alndsundet har ingen fiberbank pétriffats. Sedimentet i den stligt beldgna provtagningspunk-
ten bestér till stor del av bark och barkflisor. Detta material kommer fsrmodligen fran timmerupplag
som legat lings strandlinjen. Den vistliga provpunkten bestar dock av lera med hégt fiberinnehill
ner till omkring 30 cm i sedimentet. Dirunder ligger en postglacial gyttjelera pa glacial varvig lera
(Bilaga 2). Det hydroakustiska dataunderlaget har inte kunnat anvindas for att visa utbredningen
av de fiberrika sedimenten och endast ett sedimentprov ir taget pa platsen. Detta medf6r att man
inom omride G inte har haft méjlighet att avgrinsa nigot omride med fiberhaltiga sediment.

Fororeningshistoria och situation

I omradets vistra kant har Johannedals sigverk (MIFO F2281-0030) varit i drift mellan ar 1884
och 1981. Sagverket utokades med en wallboardfabrik 1927 da sigen dven moderniseras for att
oka kapaciteten. Ar 1938 utdkades foretaget med en trihusfabrik. Ar 1940 utbrot en stor brand
i omradet och stora mingder leveransklar ankarboard forstordes. Efter branden ersattes board-
fabriken med en plywoodfabrik som pa grund av ravarubrist lades ner 1954-1956. Aven hus- och
snickerifabriken lades ner vid samma tillfille. Mellan dren 1956 och 1976 bytte sigen dgare tva
ganger. All tillverkning lades ner 1981. Det ir inte faststéllt att milor har forekommit i Johannedal
men kol har formodligen andé hanterats pa platsen och det ir troligt att rester av detta kan fin-
nas i form av kolrester, aska och PAH. En timmerbassing har funnits i anslutning till omradet.
Bassidngen har fyllts ut med rivningsmassorna fran boardfabriken. Det finns muntliga uppgifter
om att dven slam fran slamsugningsbilar har tomts i bassingen. Detta slam inneholl med stor
sannolikhet oljeprodukter fran oljeavskiljare. Andra fororeningar som kan férkomma pé platsen
ar pentaklorfenol som enligt muntliga killor har anvints for triimpregnering de sista ren innan
sagen lades ner. Arsenik har ocksd anvints i sma mingder vid impregneringen. Processvattnet frin
board- och plywoodfabrikerna har férmodligen slippts ut orenat till recipienten.

Tabell 1:10. Sedimentprovtagningar utforda i omrade G, Alnésundet. Typ av analys: K=kemisk analys.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys

10_0066 6925194,3  623899,5  Stor gripskopa 173 Postglacial gyttjelera K
Fiberbank

10_0067 6925280,6 6234935 Stotlod 17,2 Gyttja K

Postglacial gyttjig finlera
Glacial varvig lera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Figur 1:18. Undesdkningsomrdde G &r beldget i Alndsundet och tacker en yta av ca 1km2. Omradet underséktes
ar 2010. De hydroakustiska matningarna har gjorts i transekter med en tathet pa ca 100 m.
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Omrade G, maringeologi

Johannedal
sagverk

@10_0067

10_0066 @
Johannedal

| 2

0 200 m
e —

= 06_0115

™

@ MIFO-objekt ( -

[—] undersdkt omrade - -
5] SGU-ytprov ‘

@ Kemisk analys .
[ ] Postglacial lera | [
[ ] Glacial lera '
[ ] Moran R

TTTT Skredarr

\

Figur 1:19. Botten i det undersokta omradet i AInGsundet ar till storsta delen tackt av postglacial lera. Langs
den vastra strandkanten &r glacialleran frameroderad. | den sydostra delen av omradet &r moran blottad.
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Omrade G, terrdangmodell
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Figur 1:20. Terrangmodellen visar tydligt hur skredmassorna har forflyttat sig ut mot de djupare delarna av
sundet. Fiberhaltiga sediment har hittats i punkt10_0067 som ligger i skredmassorna.
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Ar 1886 kdpte norrmannen Gustaf Andersén en bit mark pa Alnén och anlade en sig, Gustafs-
hamns sigverk (MIFO F2281-0090). Hans fornamn har givit namn dt platsen. Samma ar borjade
han exportera bjilkar, sparrar och sigade trivaror som han skaffat sig genom legosagning. Ar 1893
uppfordes en dngsag som var sd pass omodern att den, trots att den utdkades med ytterligare en
ram, skapade problem f6r verksamheten. Verksamheten gick i konkurs 1902. Efter denna hindelse
bytte sagen dgare nigra ginger och anvindes for legosagning i ungefir 10 ar. Ar 1910, efter innu ett
dgarbyte, moderniserades sigen och ny dngpanna, hdgbanor och elektriskt kapverk inforskaffades.
Vid samma tillfille avvecklades milkolningen och angpannan eldades direfter med avfallsvirke.
Efter ett prisfall 1920 gick sagverket i konkurs. Agaren aterkopte dock Gustafshamn och den slut-
giltiga nedliggningen av verksamheten skedde inte frrin 1935. Fem ar senare, 1940, revs sigen.

Impregnering av virke med pentaklorfenol var vildigt vanlig vid samtida sagverk i linet. Det dr
inte faststillt om virket vid Gustafshamn har impregnerats, men det kan inte uteslutas. Spér fran
kolmilningen kan férekomma i form av aska och PAH.

Sediment valda for miljéanalys

Sediment frin bide Gustafshamns- och Johannedalssidan av Alnosundet har skickats pd analys
(tabell 1:10). Provpunkt 10_0066 ligger pa ett djup av runt 17 m utanfor Gustafshamn. Sedimentet
pd denna plats bestar av postglacial lergyttja med inblandade barkrester. I bottenytan ligger stora
mingder barkmaterial och sjunktimmer. Hir har ett blandprov frin nivin 0-20 c¢m frin den stora
gripskopan skickats in pd analys. Utanfér Johannedal, pa den vistra sidan sundet, har ett prov
tagits, 10_0067. Denna punkt ligger ocksa pa ett djup av ca 17 m och sedimentet hir bestar av post-
glacial gyttjelera. Frin 1till 26 cm djup i sedimentet ir mingden trifibrer stor och ett blandprov pa
0-20 cm, taget fran en stotlodskirna fran platsen, har skickats in pd analys av metaller och dioxiner.
Ett prov pa ytsedimentet frin nivin 0—1 cm har skickats pa analys for organiska miljogifter.

Metaller
Sedimenten i provpunkt10_0066 utanfér Gustafshamn innehéller relativt liga halter tungmetaller
(tabell 1:11). Kvicksilver avviker mest frin bakgrundshalten och ligger inom klass 3. Kadmium,
koppar och zink ligger inom klass 2, liten avvikelse frin bakgrunden. Resten av de analyserade
elementen uppvisar ingen avvikelse frin de forindustriella halterna.

Utanfér Johannedal ligger kvicksilverhalten pa ett hogt virde, i klass 5. Arsenik och koppar
ligger inom intervallet for klass 3 och zink inom klass 2. Resterande amnen avviker inte frin bak-
grundsvirdet och faller inom klass 1.

Tabell 1:11. Metallhalter i sedimenten i omrade G, Alnésundet. Fargkodningen ar i enlighet med Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS GF As cd Co Cr Cu Fe Hg Ni Pb \" Zn
(cm) % %av mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/
TS kgTS kgTS kgTS kgTS kgTS kgTs kgTS kgTS kgTS kgTS kgTs
10_0066  0-20 257 456 52 0348 486 19, 237 14800 0,217 12,8 279 198 963
10 0067 0-20 262 149 179 0,458 12,5 481 33,7 34700 - 32 306 53] 122
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten
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Organiska miljogifter

Utanfor Gustafshamn ér halterna av PAH, HCB och klordaner mycket hoga, i klass 5 (tabell 1:12).
HCH uppvisar virden som ligger inom intervallet for klass 4. PCB och DDT visar en tydlig av-
vikelse fran bakgrunden, klass 3. Aven i sedimentet frin punkten utanfor Johannedal finns en
mycket hog halt av PAH. Total-PCB uppvisar ocksa mycket hga halter. Resterande organiska
dmnen uppvisar hoga halter, inom klass 4. Undantaget dr dioxin dir halterna ligger inom interval-
let f6r bakgrundsnivan enligt det norska bedomningssystemet (Statens forurensningstilsyn 2007).

Diskussion

I omrade G har inga ytor av fiberbankar eller fiberrika sediment kunnat ringas in. Diremot har
ett lager med fibersediment hittats pa den vistra sidan av sundet. Lings den vistra kanten har
ett sedimentskred gatt och det dr mojligt att fibermassan kommer frin skredet som tagit med
sig materialet frin en mer strandnira ackumulation som uppstatt vid tillverkning av wallboard
och plywood.

Generellt sett dr halterna av tungmetaller hogre utanfér Johannedal 4n utanfor Gustavsberg,.
Detsamma giller de organiska miljégifterna. Undantaget 4r klordanhalten som idr ndgot hogre pa
Gustavsbergssidan dn utanfor Johannedal. Detdr dock svartatt avgéra ursprunget till de organiska
miljégifterna. Samtliga analyserade prover i Sundsvallstrakten visar pa hoga till mycket hoga konta-
mineringsgrader. Alnsundet ligger mellan tva mycket kontaminerade fjirdar, Klingerfjarden och
Sundsvallsfjarden, och miljégifterna kan ha spridits med strommar genom Alnésundet frin dessa
tvé platser. De férhirskande strommarna genom Alnésundet har visat sig vara styrda av Indalsilven
och kompensationsstrémmar frin havet genom f6rbindelsen via Draget. Pé fastlandssidan i vistra
delen av Alnésundet gar sydliga strommar och pa dstra sidan mot Alnén gar nordliga strémmar.
Det medfér att fororeningar frin Ostrand mer paverkar den vistra sidan av Alngsundet. De hoga
halterna av kvicksilver och PCB vid provpunkt 10_0067 kan dirfor eventuellt hirstamma frin
utslippen i Ostrand. Aven de hoga halterna av PCB och DDT skulle kunna komma fran Ostrand.
Den hoga halten av kvicksilver styrker denna férklaring. Det dr dock troligt att de hoga halterna
av PAH kan komma fran kolningen eller frin det oljehaltiga slammet som timmerbassingen har
fyllts ut med utanfér Johannedals sagverk och fran spill av bunkerolja frin fartyg som tidigare tra-
fikerade omradet. PCB-halterna ir ocksd hoga utanfér Johannedalssigen vilket delvis skulle kunna
forklaras med att det vid flera sdgverk har visats att hanteringen av PCB-haltig transformatorolja
varit ovarsam och orsakat spridning till miljon.

Tabell 1:12 Halter av organiska miljogifter i sedimentet i omrade G, Alnésundet. Fargkodningen &r i enlighet
med Naturvardsverkets bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum7 TotalPCB SumHCH Sumklor- SumDDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB daner PCDD/FIb PCDD/F ub
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs
10_0066 0-20 14 3 064 0330 0,27
10 0067  0-1 9,9 1,2 0,22 49 0,032 0,034

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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OMRADE H, HARNOSAND

Det undersokta omradet i Hirndsand bérjar vid Utspringskajen pd Hirnon och foljer kanalen
in mot Nattviken (fig. 1:24). Vid Mellanholmen upphér det férsta delomradet som dr omkring
0,1 km? till ytan. I S6dra Sundet fortsitter sedan undersokningsomridet som omfattar storsta delen
av vattenomradet séder om Hirnosand. Detta lite stérre omrade ticker en yta av runt 1,2 km?.
Undersékningarna av omradet startade dr 2010 da Nattviken mittes med hydroakustiska meto-
der. Eftersom viken 4r si grund, var det svart att mita i ett linjendt. Mitningarna utfordes darfor
dir djupet tillit. Resterande delar mittes ar 2011 med en linjetithet pa 150 m. Ar 2011 togs éven
samtliga 6 prover (tabell 1:14).

Den fabrik som historiske sett slappt ut trifibrer i Nattviken 4r Torsviksfabriken pa sodra delen av
Kronholmen, dir ettsagverk och en fiberplattefabrik varit i drift. Inga fiberbankar dr funna pé platsen,
men hela Nattvikens botten ir ticke av fiberrika sediment. Ett stort antal andra verksamheter har
bedrivits i omradet runt Nattviken och har med stor sannolikhet paverkat miljéstatusen. I den stra,
djupaste delen av Nattviken ackumuleras sedimentet med en hastighet av omkring 0,8 cm per ar.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Under 2010 inleddes den maringeologiska kartliggningen av Visternorrland i skala 1:100 000. Re-
sultatet av dessa undersdkningar har inte publicerats innu, vilket innebar att ingen maringeologisk
karta 6ver omradet kan presenteras i denna rapport.

Det férsta, mindre undersdkningsomradet innefattar fiberrika sediment. Dessa sediment ticker
en ytaav omkring 72 000 m2. Det batymetriska underlaget ir inte heltickande, men strukturerna
visar indd pé den typiska bubbliga strukturen pa bottenytan (fig. 1:25). De tva proven som togs i
Nattviken, 11_5005 och 11_5000, visar bida pa reducerade sediment med hég fiberhalt. Undervat-
tensbilderna visar pa gashal i ytan, vilket tyder pé gasbildning i sedimentet.

I Sédra Sundet i Hirnosandsomradet (fig. 1:26) har inga fiberhaltiga sediment pétriffats och
samtliga provpunkter har uppvisat sediment bestdende av postglacial gyttjelera (tabell 1:14).

Fororeningshistoria och situation

Inne i Nattviken har legat en fabrik for fiberskivetillverkning, ett sigverk och en bensinstation.
En dngsag, Kullens angsag, var i drift mellan 1902 och 1927 och boardfabriken mellan 1926 och
1980 (MIFO F2280-0618). Angsigen bildades i syfte att inritta en triféridlingsfabrik for snickeri-
och byggnadsarbeten. Sagen, som forst kallades Kullens dngsag, stod helt klar 1903 och namnet
indrades till Hirngsands hyvleri och snickerifabrik. Ar 1910 bérjade fabriken en omfattande till-
verkning av lidor som exporterades till England. Ar 1927 togs sigen 6ver av Torsviks sigverk som
etablerade en fanér- och fiberplattefabrik pa platsen. I borjan av 1940-talet brann anliggningen
och nigra ar senare hade den gamla fabriken ersatts med en ny. Produktionen i den nya fabriken
var igang tills verksamheten lades ner 1980. Det var vanligt med kvicksilver i instrument sasom

Tabell 1:14. Sedimentprovtagningar utférda i omrade H, Harndsand. Typ av analys: K=kemisk analys, Cs=ana-
lys av cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
11_5005 69479975 650332,3 Gemini 83 Postglacial lergyttja K, Cs
11_5006 6948092,5 650399,8  Ekman 2,3 Postglacial lergyttja

11_5008 6945653,0 6495652  Ekman 14,1 Postglacial gyttjelera

11_5009 69455279  649167,0 Ekman 9,9 Postglacial gyttjelera

11_5010 6946564,1 650135,0 Ekman 16,6 Postglacial gyttjelera

11_5011 6947001,8 6504425 Ekman 13,1 Postglacial gyttjelera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2
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Omrade H, métlinjer och provtagningar
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Figur 1:24. Undersokningsomrade H ar uppdelat i tva delar. Den norra delen técker en yta av 0,1 km2 och den
s6dra 1,2 km2. Den norra delen méattes ar 2010 och den s6dra 2011. Linjetdtheten varierar beroende pa djup-
forhallandena.
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Omrade H, norra delen, terrangmodell
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Figur 1:25. Nattviken ar pa sina stallen mycket grund och det har darfér varit oméjligt att fa en sammanhang-
ande terrangmodell 6ver bottnen. Den ojamna bottenstrukturen kan tyda pa vaxtlighet och pa gashal.
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Omrade H, s6dra delen, terrangmodell \
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Figur 1:26. Terrangmodellen 6ver det sédra undersékningsomradet visar inga tecken pa fiberbankar eller skred.
Sedimentproverna bestar av postglacial lera utan trafibrer.
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manometrar och elektriska brytare vid tiden for driften av Torsviksfabriken. Ofta kom innehéllet
i dessa utrustningar att hillas ut i avloppet nir de gick sénder och skulle bytas ut. Bensinstationen
var i drift frin mitten pa 1930-talet till 1969. Under denna tid fortgick forsiljning av och hantering
av drivmedel och bilvirdsprodukter. Avloppsvattnet frin samtliga verksamheter gick orenat ut i
Nattviken. Stora miangder bark och fibermaterial har deponerats i viken och det dr hogst troligt
att fororeningar som kvicksilver och andra tungmetaller samt kolviten frin oljeprodukter f6ljde
samma vag.

Inne i norra delen av S6dra Sundet lag mellan dr 1903 och 1950 en dngsig dir virket doppades
for bekdmpning av svampangrepp. Inom detta projekt har inga spar av den verksamheten hittats
och kommer dirfor inte beskrivas nirmare.

Sediment for miljéanalys

Provpunkt11_5005 ir tagen i den djupare delen av Nattviken och prov frdn tva nivéer i sedimentet
fran denna punkt r inskickade pa analys. Dessa r dels ett ytprov pa 0—1 cm, dels ett prov lingre
ner i sedimentet pd 35-36 cm. Sedimentprovet visar pa en reducerad postglacial lergyttja med
gasbildning. Tydliga gashal syns pd undervattensbilderna (Bilaga 2). Fiberhalten 6kar med djupeti
sedimentet. P4 platsen har aktiviteten av cesium-137 uppmiitts (fig. 27). Resultaten visar att aktivi-
teten av den radioaktiva isotopen borjar oka pé ett djup av mellan 22 och 20 cm. Vid berikningen
av sedimentackumulationshastigheten har sedimentdjupet 20 cm satts som tidsmarkor for 1986

vilket ger en hastighet pa ca 0,8 cm per ar pa 8,3 m djup.

Metaller

Féroreningsgraden av tungmetaller och arsenik dr mycket hog i ytsedimentet i Nattviken
(tabell 1:15). Den enda metallhalt som haller sig pa lag fororeningsniva dr kromhalten. Kadmium
och kobolt hamnar inom klass 4 och resterande metaller inom klass 5. I den ligre provnivan ir
fororeningsgraden inte lika hog. Hir 4r det zink som uppvisar den hogsta kontamineringsgraden,
i klass 5. Kadmium, koppar, kvicksilver och bly hamnar inom klass 4. Resterande amnen avviker
inte frin bakgrundshalten.

Bq/kg sediment
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Wl Figur 1:27. Den uppmatta akti-
viteten av cesium-137 pa olika
nivaer i sedimentet i punkt
1_5005. Tidpunkten for ar

25 1986 har bestamts till 20 cm.
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Organiska miljogifter

Féroreningsgraden av de organiska miljogifterna i Nattviken dr mycket stor, bade i ytsedimentet
och djupare ner (tabell 1:16). Dioxinerna ir den iamnesgrupp som forekommer i ligst koncentration
och kan sorteras in inom ramen for klass 2 enligt de norska beddmningsgrunderna. Resterande
dmnen upptrider i hoga till mycket hoga halter dir HCB och HCH ir forekommande i den ligre
klassen. Halten DDT i skiktet 35—-38 cm ir en av de hogsta i linet i denna undersokning.

Diskussion

Eftersom inte omride H har rymt nigon pappers- eller massafabrik, férvintas inga fiberbankar
finnas pa platsen. Diremot finns trifibrer i form av spin och flis i hela Nattviken. Detta material
kommer med storsta sannolikhet fran fiberskivetillverkningen och sagverksamheten. De héga hal-
terna av bide metaller och organiska miljogifter kan komma fran olika héll. Det har under drens
lopp legat ett stort antal verksamheter i omradet som idag ir klassade som férorenade omraden.
Det dr pa sd sitt mycket svart att hirleda féroreningarna till en eller fler specifika killor. Enligt
analysen av cesium-137 si deponerades de sediment som vid analyserna visat sig vara fororenade,
vid ca 35 cm sedimentdjup, fore ar 1986. Om berikningen av sedimentackumulationshastigheten
staimmer, bor sedimentet pa nivin ha avsatts ndgon ging i mitten av 1960-talet da bade triskive-
fabriken och bensinstationen var i drift. Nir det giller de organiska miljgifterna verkar det som
att fororeningsgraden avtagit nagot uppat i sedimentet. Halterna ar dock fortfarande héga i ytan
vilket kan bero pa den kraftiga gasutvecklingen i sedimentet som gor att imnen kan migrera uppat
vid gasavging. Det motsatta giller metallhalterna dir ytsedimentets kontamineringsgrad ar hogre
dn det djupare liggande lagrets. Detta tyder antingen pé att det fortfarande idag finns betydande
kallor till féroreningarna eller pé att det finns ett mycket kontaminerat sedimentskikt ndgonstans
mellan sedimentytan och 35 c¢m, som avger féroreningar vid gasavgingar. I Nattviken mynnar

Tabell 1:15. Metallhalter i sedimenten i omrade H, Harndsand. Fargkodningen &r i enlighet med Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS GF As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn
(cm) %  %avTs mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg meg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
1.5005  0-1 55 [oa 261 378 207 189
11_5005 35-36 18,3 8,09 173 59 373 66,1 0,699 199 89,9 28,4
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:16. Halter av organiska miljogifter i sedimenten i omrade H, Harnosand. Fargkodningen &r i enlighet
med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sum11 PAH HCB Sumy7y SumHCH SumDDT sumWHO- sum WHO-
dutch PCB PCDD-Flb PCDD-Fub
(cm) png/kg ng/kg png/kg png/kg pug/kg pg/kg TS pg/kg TS
11_5005 0-2 0,49 0,45 0 0,0033
11_5005 35-38 0,56

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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en dagvattenledning som sldpper ut fillningsslam frin ett vattenreningsverk och vatten fran ett
bangirdsomrade, en dtervinningscentral f6r grovsopor, ett nedlagt vixthus och en metallbearbe-
tande industri. Det finns anledning att tro att metaller i detta dagvatten kan vara orsaken till de
héga halterna i sedimentytan. Den hdga halten av DDT kan tolkas som en lokal killa eller som ett
resultat av en "tratteffekt” (Olsson m.fl. 2005). Risken finns att produktionen i kommunens gamla
vixthus innebar nyttjande av DDT, vilket har forekommit vid flera andra, dldre vixthus i linet.
En annan majlig lokal killa kan ha uppstatt om hantering av DDT som plantdoppningspreparat
har skett i ndgon av Torviksfabrikens lokaler. Vid ildre fabriker har dessa lokaler ofta nyttjats i
samverkan med skogsbruksniringen for att underlitta utsittningen av skogsplantor.
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OMRADE I, YTTRE ALANDSFJARDEN

I den yttre delen av Alandsfjiden ligger undersdkningsomride I som har en yta av omkring
0,9 km?. Det undersoktes ar 2011 med hydroakustiska metoder och sedimentprovtagning. De
hydroakustiska mitningarna utfordes i transekter med en tithet pa ca150 m (fig. 1:28). Bottenytan
iomrade I bestar till storsta delen av postglacial lera. Lings fjardens kanter forekommer glacial lera
och morin (fig. 1:29). Pa bada sidor om fjirden har skred intriffat vilket har resulterat i férekom-
sten av skredmassor i mitten av bassidngen (fig. 1:30.) Ett prov 4r taget pé platsen, 11_0406. Provet
visar att bottnen bestar av postglacial gyttjelera utan inslag av fibrer (tabell 1:17). Inga prover frin
omrade I har skickats pa kemisk analys.

Tabell 1:17. Sedimentprovtagningar utférda i omrade |, yttre Alandsfjarden.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd
11_0406 6951826,2 6500355  Stotlod 52,6 Postglacial gyttjelera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Omrade |, maringeologi
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Figur 1:29. Storsta delen av bottenytan i omradet bestar av postglacial lera. Léngs kanterna har sedimentskred
agtrum.
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Omréade |, terrangmodell e H %
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Figur 1:30. Terrangmodellen dver omrade | visar tydligt hur skredmassorna forts fran de grundare delarna till
djupare delar av bassangen.
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OMRADE J, ALANDSBRO

Omréde ] dr beldget lingst inne i Alandsﬁérden, utanfor Alandsbro, och ticker en yta av runt
1,6 km?2. Omradet undersoktes med hydroakustiska metoder ar 2010 samt med sedimentprovtag-
ning ar 2011. Linjetdtheten vid mitningarna var 75 m i den vistligaste delen, nirmst Uvvik, och
utokades sedan till ca 150 m lingre osterut (fig. 1:31). Totalt sju prover togs i den innersta delen av
Alandsfjirden (tabell 1:18).

Ett flertal olika fabriker har legat runt fjirden: bl.a. tre dngsigar (Nisslandsund, Alandsbro
och Lofvik). Ulvviks trisliperi 4r den fabrik som tillverkat pappersmassa och som bor ha sldppt ut
storsta delen fibermaterial. Tva fiberbankar och ett ssammanhingande fiberrikt sedimentomride
ir lokaliserade i Alandsfjirden. Ett sedimentprov fran omradet har skickats pa analys.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten
Den maringeologiska karteringen av undersékningsomrade J visar att postglacial lera forekommer
i de centrala delarna, med glacial lera lings strandkanterna och pa grundare omriden (fig. 1:32).
I sjokortet syns tydligt att delar av bottnen lings strandkanterna inte har sjomitts, vilka di av
sjosidkerhetsskil inte mittes av SGU i denna undersokning heller (fig. 1:31). Tvé fiberbankar har
uppmitts utanfér Ulvvik. Fiberbankarna ticker tillsammans en yta av omkring 60 000 m?2. Samt-
liga tre prov som tagits i fiberbankarna visar pé cellulosaavlagringar med varierande miktighet
fran 6 cm till ndstan 1 m i punkten 11_5016, lingst in mot Ulvvik. De fiberrika sedimenten har en
storre utbredning dn fiberbankarna, omkring 270 000 m? (fig. 1:31, 1:32 och 1:33). Provet som ir
taget inom denna yta uppvisar ett reducerat sediment med enstaka fibrer.

Fororeningshistoria och situation
Runt den innersta delen av Alandsfjirden har tre fabriksomriden varic i drift: Ulvviks trisliperi
(MIFO F2280-0002), Alandsbro dngsag (MIFO F2280-0085) och Norrlands Triforidling Nass-
landsunds dngsig (MIFO F2280-0083). Ulvviks industri har innefattat tre olika verksamheter: en
dngsdg mellan dren 1877 och 1925, ett trisliperi mellan dren 1928 och 1958 och en betongfabrik
mellan dren 1958 och 1968. Idag finns mindre foretag stationerade pa platsen. De fororeningar som
kan forvintas ha forts ut fran industrin 4r frimst kvicksilver frin produktionen av vt slipmassa dir
fenylkvicksilveracetat anvindes som mogelbekdmpning pa 1940-talet. Kvicksilvret fordes tillsam-
mans med resttrifibrerna direkt ut i fjirden. Aven olja kan ha licke ut frin omradet.

Alandsbro dngsag var en tviramig sig som var i drift mellan ir 1917 och 1940. Verksamheten

bedéms ha haft liten effekt pa miljon och avfirdas som MIFO-objekt.

Tabell 1:18 Sedimentprovtagningar utférda i omrade J, Alandsbro. Typ av analys: K =kemisk analys.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
11_5012 6951730,3 646400,0 Stotlod 16,0 Postglacial lergyttja K
11_5013 6952302,4 645780,1 Bottenobservation 3,2 Sjograsbotten
11 5014 6952546,6 646354,  Stotlod 14,6 Postglacial lergyttja

Fibersediment

Postglacial gyttjelera
11_5016 69525627 6467544  Stotlod 16,4 Postglacial gyttjelera

Fibersediment
11_5015 6952756,0 6466407 Stotlod 1,8 Postglacial gyttjelera

Fibersediment
Postglacial lergyttja
11_5017 6951893,9 6472709  Stotlod 15,5 Postglacial lergyttja
115018 6952220,3 6466088 Stotlod 273 Postglacial lergyttja
Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.

87(598)



Omrade J, matlinjer och provtagningar
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Figur 1:31. Undersokningsomrade J tacker en yta av ca 1,6 km2. De hydroakustiska matningarna genomférdes
ar 2010 med en linjetathet pa mellan 75 och 150 m. Sedimentproverna togs ar 2011. Tva fiberbankar och en yta
med fiberrikt sediment har patraffats i omrade J.
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Omrade J, maringeologi
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Figur 1:32. Den del av Alandsfjarden som inkluderas i den maringeologiska kartan bestar till stérsta delen av
postglacial lera. Langs kanterna ligger glacial lera blottad.
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Omrade J, terrangmodell
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Figur 1:33. | terrangmodellen syns gashal i bottenytan i fiberbanken utanfér Ullvik.

90 (598)



I den norra delen av fjirden ligger Nisslandsunds sdgverk som grundades pé platsen ar 1896 och
ar i drift 4n idag. Fabriken har producerat sagat och hyvlat virke samt snickerivaror sedan bérjan
av verksamheten. Vid detta sigverk har impregnering av virke skett med CCA-sal.

Sediment for miljoanalys

Ett prov frin omride ] ir inskickat f6r analys, nimligen punkt11_5016 som 4r beldgen i fiberbanken
(tabell 1:18). En nivd pd 0—20 cm valdes ut for analys av bide metaller och organiska miljogifter.
Sedimentet pd denna niva bestar av 2-20 cm cellulosafibrer, palagrat av 0—2 cm recent postglacial

gyttjelera.

Metaller
I punkt 11_5016 ir sedimentet pa nivin 0—20 cm fororenat av framfor allt kvicksilver som visar
en halt i klass 5 (tabell 1:19). Aven koppar uppvisar hog halt, inom klass 4. Resterande analyserade

metaller ligger inom klasserna 1-3 och haller alltsa en relativt 1ag kontamineringsgrad.

Organiska miljogifter

Halterna av samtliga analyserade organiska miljégifter, undantaget dioxin, ar hoga i punkten
11_5016 (tabell 1:20). PAH 4r den mnesgrupp som uppvisar hogst kontamineringsgrad, i klass 5.
Aven PCB- och HCB-halterna ir héga, inom klass 4. Summaparametrarna av HCH och DDT
visar virden som dr mindre dn 0,6 pg/kg respektive 2,6 pg/kg. Detta innebir att de som hogst
kan sorteras in inom ramen f6r klass 4. Analysresultaten av dioxin tyder pd en begrinsad forore-
ningsnivd av amnesgruppen.

Tabell 1:19 Metallhalter i sedimentet i omréde J, Alandsbro. Firgkodningen &r i enlighet med Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \" Zn
(cm) o  mg/kg mg/kg mg/kg wmg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
15016  0-20 3 e 0931 757 48 102 [59600 24 22 44 125
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass2  Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:20. Halter av organiska miljégifter i sedimenten i omrdde J, Alandsbro. Firgkodningen dr i enlighet
med Naturvardsverkets bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum 7 SumHCH SumDDT sumWHO- sum WHO-
PAH dutch PCB PCDD-FIb  PCDD-Fub
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg ng/kg  pg/kg  ug/kgTs  pg/kgTs
15016  0-20 [i5000 7 0,22 4,0 <06 26 0,048 0,051

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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Diskussion
De fiberbankar som hittats i den innersta delen av Alandsfjirden ir beligna utanfor Ulvviks tri-
sliperi. Detta ir inte férvanande eftersom Ulvvik dr den enda industrin i viken som producerat
pappersmassa. Norr om Ulvvik, i den innersta delen av fjirden, finns ett omrade som pa sjokortet
presenteras som icke sjomitt. Det var oftast timmerlagring i vattenomradet som var orsaken till att
sjomitning forhindrades. Det fiberrika omradet kan darfér ha en stérre utstrickning dn berdknat.
De hoga halterna av kvicksilver och PAH kan delvis férklaras av MIFO-historiken. Kvicksilvret
hirstammar férmodligen fran anvindandet av kvicksilveracetat som mégelbekimpningsmedel i
slipmassan. Det dr ocksd dokumenterat att olja kan ha licke ut i omradet, vilket kan vara en bi-
dragande fakror till forhojda halterna av PAH.
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OMRADE K, UTANSJO

Detundersoktaomrade som benimns Kligger i Hemsosundet utanfor Utansjo, déirAngermanéilvens
sbtvatten rinner pi ytan av havsvattenfyllda fjirdar. Omradet stricker sig lings hela Abordséns
vistra strand till fastlandet pd motsatt sida och ticker en yta av omkring 5 km?2. Undersokningarna
av omrade K inleddes 2010 da de hydroakustiska mitningarna gjordes med en linjetdthet pa
ca 100200 m (fig. 1:34). Vid samma tillfille togs ocksa ett prov. Resterande prover togs ar 2011.
Totalt har 13 prover tagits i omradet inom detta projekt (tabell 1:21).

I Utansjo har det funnits en fabrik i drift som har gett upphov till fiberutslipp, Utansjé massa-
fabrik. En fiberbank dr funnen pa platsen och fiberrika sediment ligger ackumulerade lings strand-
kanten i omradet. En sedimentackumulationshastighet pa omkring 0,6 cm per &r har beriknats
i en punkt séder om fiberbanken.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Ytsedimenten i omrade K bestér till storsta delen av postglacial lera. Lings strinderna férekommer
glacial lera, morin eller blottat kristallint berg i smala strak i bottenytan, enligt SGUs maringeo-
logiska karta (fig. 1:35).

I mitten av omradet finns ett pa sjokortet utpekat mudderdumpningsomrade ”Spoil ground”
(fhig. 1:34). Skredirr forekommer runt detta djupare omrade och hir fésrekommer dven skredmassor
som transporterats frin vistnordvist. Utanfér Utansjo sulfitfabrik finns en fiberbank (fig. 1:34, 1:35
och 1:36). Den har en yta av nidstan 35000 m? men bestar inte av massiva lager cellulosafibrer utan
tunnare lager lingre ner i sedimentet (Bilaga 2). De fiberrika sedimenten utgérs av tva formodligen
sammanhingande omriden. De skiljs dtav en yta som pd grund av hindrande foremal i vattnet inte
kartlades. Skredmassorna i det djupare omradet har transporterats fran vistnordvist. De ir fiber-
rika och har ett sitt ursprung nirmare utloppet utanfér Utansj6 sulfit- och magnefitmassafabrik
(fig. 1:34 och 1:35). Vid Utansjofabriken indrade man processen 1964 pa sa sitt att kokvitskan
bestod av magnesiumbisulfit istillet f6r den vanliga kalciumbisulfiten. Tillsammans utgor de bada
fiberrika omradena en yta av ca 1 km? och de dr mer eller mindre paverkade av fibermaterial. De
flesta provpunkterna visar pé reducerade forhéllanden. I punke 11_0371 ir sedimentet inte alls
paverkat av fibrer. Sedimentet i punkt 10_0061 togs med Geminilod och sedimentet fran kirnan
sektionerades upp och analyserades pi aktiviteten av cesium-137. Resultatet visar pa en sediment-
ackumulationshastighet p& 0,6 cm per ar.

Tabell 1:21. Sedimentprovtagningar utférda i omrade K, Utansjo. Typ av analys: K =kemisk analys, Cs =analys av
cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
10_0061 6963050,3 650051,8 Gemini 20,7 Postglacial lera K, Cs
11_0366 6962693,6 6515782 Stotlod 44,8 Postglacial gyttjelera

11_0367 6963168,7 650372,0  Stotlod 46,7 Postglacial gyttjelera

11_0368 69634759 6503894  Vibro 34,2 Postglacial gyttjelera

11_0369 69638214 6501774 Stotlod 1,1 Postglacial gyttjelera

11_0370 69635272 6499617  Stotlod 15,8 Postglacial gyttjelera

1_0371 6963389,7 6498455  Stotlod 13,0 Postglacial gyttjelera

11_0372 69634187 650064,1  Stotlod 26,7 Postglacial gyttjelera

1_0373 6963223,3 6498873  Stotlod 17,7 Postglacial gyttjelera

11_0374 69627376 6505639  Stotlod 13,8 Postglacial gyttjelera

11_0375 69630334 651125,8 Stotlod 56,8 Postglacial gyttjelera

11_0376 69632314 649863,8 Vibro 16,8 Postglacial gyttjelera+fiber K

Postglacial gyttjelera

Postglacial grusig sand

Postglacial gyttjelera
11_0377 69628231 651508,8 Stotlod 62,6 Postglacial gyttjelera
Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Omrade K, métlinjer och provtagningar
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Figur 1:34. Omrade K tacker en yta av ca 5 km2. De hydroakustiska matningarna utférdes ar 2010 med en linje-
tathet pa ca 100 m. Sedimentprovtagningar har genomférts ar 2006, 2010 och 2011. En fiberbank har identifie-
rats utanfor Utansjo sulfitfabrik och tva ytor med fiberrika sediment stracker ut sig Iangs den véstra strand-
kanten. I mitten av farleden ligger en muddertippningsplats benamnd ”Spoil Ground”.
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Figur 1:35. Bottnen i omrade K bestar till storsta delen av postglacial lera. Léngs strandkanterna ligger glacial

lera och morén blottat pa sina hall. Aven det kristallina berget ligger frameroderat pa ett flertal stillen.
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Figur 1:36. | terrangmodellen syns skredarren ldngs de branta kanterna i dlven. Flest skred har gatt runtom den
djupaste delen i bassdngen, muddertippningsplatsen, dar lutningen pa bottnen dr som storst.
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Fororeningshistoria och situation

Vid Utansjé ligger Utansjo bruk och industriomrade (MIFO F2280-0001), dir det r 1900 upp-
fordes en sulfitmassafabrik p3 initiativ av ett flertal skogs- och sigverksigare i Adalen. For fram-
stillning av sulfitkokningslosningen anvindes elementirt svavel fram till ar 1918 da den forsta
kisugnen installerades. Ar 1965 bytte produktionen riktning och magnesiumbas nyttjades dir-
efter i kokprocessen. Kisrostningen upphérde da och nya svavelugnar installerades dir rent svavel
forbrindes. Ar 1972 kompletterades magnefitmassafabriken med ett trisliperi. Ovrig verksamhet
som funnits pa platsen ir sdgverk under 1600-talet, jairnhantering mellan ar 1741 och 1878 samt
tillverkning av rorsystem av bly, en verksamhet som upphérde i slutet av 1960-talet. Ar 2008 lades
all produktion ner i Utansjé.

De fororeningar som ir troligast att dterfinna pa platsen ir kisaska. Kisaskan har anvints som
fyllnadsmaterial pa ett flertal stillen i Utansjsomréadet, men en viss del av den exporterades ocksa
for framstillning av jirn. Avfallslut frin massatillverkningen fordes ut i Angermanilven fram till
dr 1949 da forsta indunstningsanliggningen byggdes. Dir indunstades dock endast sjilvavrunnen
lut. Lutfortringning inforskaffades ar 1964 och en luttvitt ar 1977. Kolning férekom i Utansjé och
slaggen har anvints som utfyllning vid kajen och stranden.

Sediment for miljéanalys

Inom omrade K har sediment fran tvd provtagningar skickats pa analys. P4 provtagningsplatsen
10_0061, som ligger ndgot séder om fiberbanken pa ett djup av ca 21 m, har ett blandprov 0-30 cm
anvints. Provet togs med Geminilod. Platsen 11_0376 ligger inom fiberbanksutbredningen pa
ett djup av ca 17 m och hir har ett blandprov pa en niva mellan 270 och 280 cm anvints. Detta
sediment togs ut fran en kirna tagen med vibrohammarlod. Bada provtagningsplatserna pavisar
typiska ackumulationsbottnar med postglaciala lergyttjor. I punkt 10_0061 har analys av cesium-
aktiviteten genomforts. Analysen visar att aktiviteten 6kar vid 14 cm och att sedimentackumula-
tionen kan uppskattas till omkring 0,6 cm per ar pa 20,7 m djup (fig. 1:37). Grafen visar dock att
halten gar ner till omkring 0 Bq/kg TS vid 7 cm f6r att sedan 6ka igen. Denna foreteelse kan bero
pa att sedimentet blivit omrort eller pa annat sitt stort och siffran f6r ackumulationshastigheten
far anses som osiker.

Bq/kg sediment

0 50 100 150 200
O Il & Il Il

—— 10_0061(ca 0,6 cm/ar)

10

Figur 1:37. Den uppmatta akti-
viteten av cesium-137 pa olika
djup i sedimentet pa punkt
10_0061. Aktiviteten fluktu-
erar vid 5-10 cm djup vilket
kan bero pa att sedimentet
har storts pa nagot satt. Tid-
punkten for ar 1986 har dock
20 bestamts till 14 cm.

Sedimentdjup (cm)

15
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Metaller

Av de metaller som analyserats i punkt 10_0061 uppvisar kvicksilver hogst halt, inom klass 5
(tabell 1:22). Halterna av kadmium, koppar och bly kan placeras inom intervallet for klass 4, stor
avvikelse. Resterande d@mnen skiljer sig inte nimnvirt frin bakgrundshalten och kan sorteras in
under klasserna 1-3. I punkt 11_0376 ir fibersedimentet i fiberbanken mycket fororenat av kvick-
silver och halten ligger i klass 5. Resterande metallhalter héller sig inom klass 1-3.

Organiska miljogifter

Halterna av de analyserade organiska miljogifterna ar hoga till mycket hdga i sedimenten i och
intill fiberbanken (tabell 1:23). Dioxinerna ir den amnesgrupp som uppvisar laga virden i bida
provtagningspunkterna och sorteras in i klass 2 enligt det norska beddmningssystemet. Sedimentet
fran fiberbanken, punkt11_0376, ir mycket férorenat av alla de andra analyserade organiska miljo-
gifterna som samtliga uppvisar halter i klass 5. Sedimentet fran punkt 10_0061 4r ocksd mycket
fororenat av organiska amnen. Summaparametrarna f6r HCH och DDT har halter som ligger

inom klass 4 medan PAH, HCB, PCB och klordaner ligger i klass 5.

Diskussion

Fiberbanken i omréade K ligger strax séder om fabriksomradet och stricker sig formodligen lingre
in mot stranden dir sjokortet visar "icke sjomitt”. Detta giller dven de fiberrika sedimenten som
formodligen ligger deponerade hela vigen lings strandkanten.

De hoga metallhalterna skulle kunna forklaras med kisaska som ofta, forutom arsenik, kan inne-
halla bly, koppar och zink. Kisaska har deponerats pa industriomradet och det 4r inte otinkbart att
den lakats ur och f6ljt med markvatten ut i recipienten. Blyf6éroreningen kan dven ha sitt ursprung
i den forna tillverkningen av blyrér. Det kan inte uteslutas att kvicksilver, som dr den metall som

Tabell 1:22. Metallhalter i sedimenten i omrade K, Utansjo. Fargkodningen &r i enlighet med Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS GF As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn
(cm) %  %avTs mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
10_0061 0-30 98 20,2 n4 1,23 8,02 36,3 18 30,8 82,9 34,2 172
11_0376 270-280 13,8 <0,6 0,712 4,75 24,4 38,7 49 60 15,7 83,3
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass4  Storavvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:23. Halter av organiska miljogifter i sedimenten i omrade K, Utansjo. Fargkodningen ar i enlighet med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Summn HCB Sum7y TotalPCB SumHCH Sumklor- SumDDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB daner PCDD-FIb PCDD-Fub
(cm) pg/kg  pg/kg  ug/kg pg/kg  upg/kg  pg/kg  pg/kg  ug/kgTS  pg/kgTs
10_0061 0-30 2,0 5,0 0,0079 0,01
11_0376 270-280 0 0,0036

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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uppvisar den hogsta kontamineringsgraden, kan komma frin slembekimpning i processutrust-
ningen. Det finns ingen dokumentation 6ver anvindningen av kvicksilver vid fabriken, men ofta
anvindes kvicksilverfyllda tryckgivare och elektriska brytare som tillits tappa sitt innehall nir
dessa gick sonder och skulle bytas ut. Ytterligare en killa till kvicksilver i detta omrade kan bero
pa upphettningen av kis i kisugnarna. Innehéllet av kvicksilver i kisen kom da att forangas och
avga till omgivningen. Nir gaserna kom i kontakt med kall luft kondenserade kvicksilvret och f6ll
ned pa omgivande mark eller i vattenomradet.

Vid Utansj6 har ingen blekning av pappersmassan férekommit och klor har fsrmodligen inte
slippts ut i betydande mingder. Samtliga organiska miljogifter utom dioxiner som analyserats i
sedimenten visar indé hoga till mycket hoga halter. Det dr svért att faststilla killorna till de olika
dmnena. Halten av DDT kan eventuellt forklaras med timmerflottning och en “tratteffekt” som
ansamlat DDT pa barken genom diffust nedfall i skogen (Olsson m.fl. 2005). Kolningsslagg, som
idag utgor en del av utfyllnaden vid kajen, kan delvis vara orsaken till de hga PAH-halterna.
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OMRADE M, NENSJO

Omréade M ir ca 2 km? stort och beldget norr om Nensj6 och Spriangsviken i Raméfjarden. Den
norra grinsen f6r omradet gir en bit soder om Sandobron. Undersékningarna av omradet pabor-
jades 2010 dd den storsta delen mittes hydroakustiskt med en linjetithet pa 100 m (fig. 1:38). Tva
prover togs vid samma tillfille. Den vistligaste delen av omradet mittes med en transekt 2011 da
dven det storsta antalet prover togs. Totalt har 12 prover tagits i omradet (tabell 1:24).

Ett gammaltindustriomrade dr beldget lingst ute pi udden vid Springsviken, dir Nensjo sulfat-
massafabrik har varit den mest omfattande industrin (fig. 1:38). Omradet har ocksd varit plats
for flottning av timmer och gamla dykdalber finns kvar lings de vistra strandkanterna och i
Springsviken (fig. 1:38). I anslutning till industriomridet, norr om Nensj6 sulfatmassafabrik, har
en fiberbank och ett fiberrikt omride identifierats.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten
I stort sett hela omradet ar kartlagt som postglacial lera. I den norra delen ligger ett tunt lager silt
pd leran och i den s6dra delen ligger postglacial sand och grus samt lite isilvsmaterial (fig. 1:39).
Det finns en fiberbank i omrédet utanfor Nensjé sulfatmassafabrik. Den stricker sig i en halv-
mane runt halvén och ticker en yta av ca 30 000 m? (fig. 1:38, 1:39, 1:40 och 1:41). Det finns inga
prover tagna i banken pa grund av att det ir for grunt f6r att komma at. Fiberbanken ir utritad pa
basis av det hydroakustiska underlaget och ir en uppskattning av yta och utbredning (fig. 1:41).
Detsamma giller utbredningen av de fiberrika sedimenten dir det heller inte finns nigra prover.
Det omradet dr ocksa utritat pd basis av det hydroakustiska underlaget och uppskattas till omkring
90000 m?2. Proverna som tagits i det undersokta omradet tyder inte pd ndgon storre paverkan av
den gamla massafabriken. Sedimenten 4r mer eller mindre reducerade i ytan och underlagras
av postglacial lera med reducerade skikt. I punkt 10_0059 aterfanns en bank av bark. Barken ir
uppblandad med svart gyttja och luktade starkt av svavelvite och petroleum. I profilen frin sedi-
mentekolodet syns den morfologiska formen av en bank tydligt (fig. 1:42). Det finns inslag av bark

Tabell 1:24. Sedimentprovtagningar utférda i omrade M, Nensjo. Typ av analys: K=kemisk analys.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
10_0059 6974338,2 647282,5 Vibrohammarlod 19,9 Bark- och flisansamling K
10_0060 69737219  647384,8  Stor gripskopa 23,9 Postglacial gyttjelera

11_0378 6973788,3 6472981 Stotlod 20,2 Postglacial lera

11_0379 6974232,8 6468953  Stotlod 19,2 Postglacial gyttjelera K
11_0380 6974212,0  646379,5  Vibrohammarlod 18,0 Postglacial gyttjelera K
110381 69744443 6465364  Stotlod 19,3 Postglacial gyttjelera

11_0382 6974666,7 646989,0  Stor gripskopa 20,3 Postglacial gyttjelera

110383 6974746,0 6466612  Stotlod 18,5 Postglacial gyttjelera

11_0384 69749237 6468294  Stotlod 19,4 Postglacial gyttjelera

110385 69751737  646826,0  Stotlod 178 Postglacial gyttjelera

11_0386 69740884 6470683  Stor gripskopa 20,7 Postglacial gyttjelera

110387 69742755 6471980  Stotlod 20,7 Postglacial gyttjelera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.

Figur 1:38. Det undersokta omradet M técker en yta av ca 2 km2 och undersoktes med hydroakustiska metoder
ar 2010 da dven tva av de totalt 12 sedimentprovtagningarna utférdes. Resterande provtagningar gjordes ar
2011. Méattransekterna ligger med ett mellanrum pa ca 100 m. En fiberbank och en yta med fiberrika sediment
har identifierats utanfor Nensjo sulfatmassafabrik. Léngs den vastra strandkanten ligger dykdalber kvar fran
tiden da flottning skedde i dlven. Stora timmerupplag férvarades innanfér dykdalberna och har gett upphov
till sjunktimmer och barkavlagringar pa botten.
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Figur 1:39. Bottnen i omrade M bestar nastan uteslutande av postglacial lera. | den sédra delen ligger grovre
sediment som postglacial sand och grus, moran samt lite isdlvsavlagringar.
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Figur 1:40. | terringmodellen visas strukturen pa havsbottnen i omrade M. Groparna i den 6stra delen kan vara
orsakade av utfléde av grundvatten fran isalvsmaterialet eller vara s.k. dédisgropar.
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i fler av provpunkterna, och sedimentet i punkt 11_0380 4r rikt pa bark. Punkten ligger nirmast
den vistra strandlinjen dir gamla dykdalber ir utsatta pa sjokortet.

Spérav strandnira skred syns i det hydroakustiska underlaget ster om Nensjo och i omridet dir
fiberbanken forekommer (fig. 1:40 och 1:41). I det batymetriska underlaget syns tydligt ett skredarr
och skredmassor i fiberbanksomradet (fig. 1:41). Det finns ocksé spar av ett sedimentskred i mitten
av dlven i den allra sydligaste delen av undersokningsomridet (fig. 1:40).

Omrade M, del Nensj6 f.d. sulfatfabrik 11_0379

profil fib10_M022

@ MIFO-objekt
Maétlinjer
[ Fiberbank
[ Fiberrika sediment

B SGU-ytprov Nensj6
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100 m
|

TTTT Skredarr

Figur 1:41. | terrangmodellen kan strukturen pa fiberbanken anas precis utanfér Nensjo sulfatmassafabrik.
Denna struktur har legat till grund vid inringandet av fiberbanken och det fiberrika sedimentet. Utanfor den
o6stra delen av fabriksomradet har ett mindre sedimentskred intraffat.
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Figur 1:42. Sedimentekolodsprofilen visar en tydlig morfologisk bankform pa bottnen. Banken bestar av bark
uppblandat med lergyttja, och miljon pa platsen ar mycket reducerad pa syrgas.
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Gropar i bottenreliefen syns i den sédra delen av undersdkningsomréidet i anslutning till isdlvs-
material och kan vara orsakade av ett grundvattenflode fran isilvsmaterialet till bottenytan eller

vara s.k. dodisgropar. (fig. 1:40).

Fororeningshistoria och situation

I huvudsak tva fabriksverksamheter har varit i drift i Nensjomradet: Springsvikens sdgverk mel-
lan 1872 och 1911 samt Nensj6 sulfatmassafabrik mellan ar 1914 och 1964 (MIFO F2282-0005).
Sulfatmassafabriken Nensjo cellulosa AB anlades pa samma plats dir sdgen sttt nagra ar tidigare.
Produktionen 6kade frin starten dr 1914 fram till 4r 1932. Aret dirpa bytte fabriken dgare. Fabriken
var dé forhallandevis liten men producerade sulfatmassa av bra kvalitet fram till &r 1961 da den
borjade gi med forlust. Fabriken lades slutligen ner ar 1964. Sedan sulfatmassafabriken lades ner
har flera olika verksamheter bedrivits i lokalerna. Av dem hér framfor allt tillverkning, lagring och
reparation av transformatorer till de mest miljopaverkande aktiviteterna.

Eftersom sdgverket avvecklades innan blanadsskydd bérjade anvindas, dr formodligen bark och
flis den enda restprodukten frin denna verksamhet. Sulfatmassafabriken producerade oblekt sulfat-
massa. Enligt dokumentation fanns den 1 januari ar 1941 flytande harts, terpentin, glaubersalt,
svavelsyra, kalksten, koks samt kol i lager pa fabriken. Frin den senare tidens verksamheter kan
PCB-haltig olja ha lickt ut frin transformatorer eller hydrauliksystem som férvarats pa platsen.

Sediment for miljoanalys

Sediment fran tre provpunkter frin omrade M har skickats pa analys: punkterna10_0059,11_0379
och 11_0380. Den forstnimnda punkten, 10_0059, ligger pa ett djup av 20 m och mitt i dlven.
Till storsta delen bestar provet av bark och flis uppblandat med svart lergyttja som hade en stark
lukt av petroleum och svavelvite och dr mycket férorenat. Analyserna av ytsedimentet har gjorts
pa ett blandprov av sediment frin 0-50 cm sedimentdjup som togs med stor gripskopa. Analyser
av metaller gjordes dven pé djupare niva i bottnen, 280—-300 cm ner. Detta prov togs ut frin en
kirna tagen med vibrohammarlod.

I punkt 11_0379 valdes en nivé pi 2026 cm i sedimentet ut for analys av organiska miljogifter.
P4 denna nivd bestar sedimentet av reducerad postglacial lergyttja som beskrivs som fororenad.
Provpunkt 11_0380 ligger vister om fiberbanken pé ett djup av 18 m. Sedimentet bestar uteslu-
tande av postglacial gyttjelera. Ett blandprov pd 0—40 cm togs ut for analys av bade metaller och
organiska miljogifter frin detta stille.

Metaller

Sedimentet pa platsen vid 10_0059 uppvisar forhdjda halter av tva metaller i ytsedimentet: kad-
mium och kvicksilver (tabell 1:25). Bada amnena ligger inom klass 4, stor avvikelse. Resterande
metallhalter ligger inom klass 1-3. Sedimentet frin nivin 280-300 cm uppvisar metallhalter som
inte nimnvirt skiljer sig frin bakgrundshalten och ligger inom klass 1 och 2 (tabell 1:25). Metall-
halterna vid punkt 11_0380 uppvisar samma ménster som det Gversta sedimentet i punkt 10_0059
med hoga kadmium- och kvicksilverhalter.

Organiska miljogifter

Resultaten av analysen av de organiska miljdgifterna frin punkt 10_0059 visar hoga halter av alla
parametrar utom HCB och dioxin (tabell 1:26). Halten av summaparametern for PCB 4r mycket
hog, i klass 5. PAH, HCH, klordaner och DDT uppvisar alla halter inom klass 4. Dioxinhalten pa
platsen ir relativt lig. Summan av de 17 kongenerna uppvisar en koncentration som ligger inom
intervallet for bakgrundsnivan enligt det norska bedomningssystemet (tabell 1:26). Sedimentet
fran punke 11_0379 har bara forhéjda halter av HCB. Resterande analyserade 2mnen ligger inom
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Tabell 1:25. Metallhalter i sedimenten i omrade M, Nensjo. Fargkodningen &r i enlighet med Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS GF As cd Co Cr Cu Fe Hg Ni Pb \" Zn
(em) % %av mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
10_0059 0-50 20,8 349 18] 0842 994 393 32 26600 029 24 32,2 30,3 153
10_0059 280-300 56,9 3 723 0,0875 15,8 48,1 21,3 35200 <0,04 389 133 464  92]
11_0380 0-40 38,3 173 1,64 699 363 38,4 0383 192 406 205 n7
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass4  Storavvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:26. Halter av organiska miljégifter i sedimenten i omrade M, Nensjo. Fargkodningen &r i enlighet med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Summn HCB Sum7y TotalPCB SumHCH Sumklor- SumDDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB daner PCDD-FIb PCDD-Fub
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs
10_0059  0-50 1277 0,18 0,37 0,087 1,6 0,0044 0,0058
1_0379 20-26 1300 0,63 1,9 <0,1 0,56
mo03g0 o0-40  |BECONNNNZENNNN 86 BN SN oo0s 005
Klass 1 Ingen halt

Klass 2 Laghalt
Klass 3 Medelhog halt
Klass4  Hog halt

- Mycket hog halt

klass 3. Provet fran punkt 11_0380 visar hoga till mycket héga halter av samtliga analyserade 4m-
nen utom dioxin. Speciellt halten DDT 4r mycket hog. Dioxinhalterna ligger i klass 3 enligt de
norska beddmningsgrunderna.

Diskussion

Fiberbanken i omrade M har inte kunnat verifieras med provtagning vilket medfor att dess utbred-
ning inte kunnat bestimmas med samma sikerhet som pa andra stillen. Eftersom de provtag-
ningar som gjorts i omradet inte visat pa fibrer ngonstans ir dven utbredningen av de fiberrika
sedimenten en uppskattning. For att med sikerhet kunna faststilla den spatiala utbredningen av
forekomsterna maste provtagning ske.

Barkansamlingen som har provtagits i punkt 10_0059 ligger mitt i farleden pa ett djup av
ca 20 m. Det har forekommit timmerflottning i stor skala i Angermanilven och dykdalberna
lings strandkanten tyder pa att timmer har legat samlat i omradet. Det 4r méjlighet att sjilva
barken och fliset har dumpats av primar som transporterat bort avbarkat material frin sigverket
eller frin botten dd barkansamlingarna blivit for tjocka i upplagen. Inne i den vistra viken, Sig-
viken, har en barkdeponi legat. Det dr majligt att delar av denna deponi har dumpats i farleden
utanfor. Fororeningarna som hittas i detta sediment kan komma fran Nensjo industriomrade eller
uppstroms fran Svandomradet. Det finns, enligt MIFO-dokumentationen, ingen specifik killa
for kvicksilver och kadmium i Nensj6. Men som vid de flesta industrier verksamma under samma
period, har formodligen kvicksilver anvints i tryckgivare och elektriska brytare och spridits nir
dessa gatt sonder. Fabriken eldades med kol och olja f6r energiproduktion, vilket kan vara orsa-
ken till den héga halten av PAH:er som patriffats i sedimentet. Kol har lagrats pa platsen enligt
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MIFO-dokumentationen. Enligt samma dokumentation kan PCB-haltiga oljor ha lickt ut och
fororsakat de hoga halterna av PCB i sedimentet. Transformatorer, som har hanterats pa platsen,
innehéll ofta PCB-haltiga komponenter som kan ligga bakom den héga kontamineringsgraden
av PCB. De hoga halterna av klordan, HCH och DDT kan vara en "tratteffekt” genom den stora
timmermingd som kommit in till fabriken (Olsson m.fl. 2005). Sedimentet frin punke 11_0379
uppvisar ligre kontamineringsgrader av alla imnen utom HCB. Detta ir nigot forvinande efter-
som ingen blekning eller klorframstillning har skett vid Nensjé eller Svané.
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OMRADE N, SVANO
Oster om Svané ligger ett undersdkningsomride med omkring 0,9 km? storlek. Omridet, som be-
niamns N, dr beldget oster om den redan kinda och undersokta fiberbanken utanfor Svanos sydostra
strandkant i Kramforsfjardens sodra del (fig. 1:43, 1:44 och 1:45). Enligt tidigare undersokningar
ar fiberbanken mycket férorenad av tungmetaller, 250 000 m3 innehillande ungefir 50-250 kg
kvicksilver (Nordbick 2011). Undersokningarna av omradet inleddes ar 2011 da de hydroakustiska
mitningarna utfordes med en linjetithet pa ca 75 m (fig. 1:43). All provtagning utférdes ar 2011
(tabell 1:27). I norra delen av omrédet ligger en stor fiberbank utanfér Hallstanids trisliperi. Denna
del av dlven har undersokts i samband med att SGU befann sig i omridet, men Hallstanis har inte
ingétt som prioriterat omrade i detta projekt. De tva kiinda fiberbankarna i Svané och Hallstanis
undersoks for nirvarande inom andra projekt utanfér SGU vilket dr en av anledningarna till att
de inte behandlas i denna rapport.

Fibermaterialet och tungmetallerna kommer fran Svano sulfitmassafabrik som en ging var
i drift pa on. Runt 6n finns gamla timmermagasinsytor som i sjokortet dr utmirkta som “icke
sjomitt” (fig. 1:43). Bottnarna hir ar férmodligen tickta av sjunktimmer. Inom det i detta projekt
undersdkta omradet utanfor Svand finns fiberrika sediment deponerade (fig. 1:43, 1:44 och 1:45).

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Den 6vre delen av botten i omradet utanfor Svané bestir av postglacial lera enligt SGUs marin-
geologiska karta ver Angermanilven (fig. 1:43). Lings den kant av omridet som grinsar mot
Lugnvikstrand forekommer glacial lera i bottenytan.

Svané har en sedan tidigare vilkind fiberbank utanfor sin 6stra strand. Den ir inte undersokt
ytterligare inom detta projekt. Diremot forekommer ett omrade med fiberrika sediment med en yta
av omkring 0,2 km? en bit lingre ut fran strandlinjen dir det dr djupare (fig. 1:43, 1:44 och 1:45).
Proverna som ir tagna inom detta omrade visar att sedimenten har en hdg fiberhalt, dr reducerade
och rika pa gas. Storre delen av ytsedimenten i undersokningsomréidet verkar vara reducerade.

Spiér av skred i form av skredmassor och skredirr forekommer bade i 6stra och vistra delen av
omradet (fig. 1:45). Storre gropar i bottenreliefen (fig. 1:44) och isilvsmaterial (fig. 1:44) framkom-
mer ocksa i terringmodellen. Detta kan tyda pa dodisgropar eller att ett grundvattenfldde mynnar
i bottenytan.

Tabell 1:27. Sedimentprovtagningar utférda i omrade N, Svand. Typ av analys: K =kemisk analys.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
11_0359 6977594,3 6475650  Vibrohammarlod 82,2 Postglacial lergyttja K
110360 69776377 6471840  Stotlod 488 Postglacial lergyttja

11_0361 6977418,4 6473031  Stotlod 69,5 Postglacial lergyttja

11_0362 6977159,  647298,6  Stotlod 59,2 Postglacial lergyttja

11_0363 6976946,9 6469794  Stotlod 22,6 Postglacial lergyttja

11_0364 6977818,6 6474751  Stotlod 68,4 Postglacial lergyttja

11_0365 69778072 6477370 Stotlod 52,3 Postglacial lergyttja

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.

Figur 1:43. Undersokningsomrade N ligger ster om Svand och tacker en yta av ca 0,9 km2. Omradet undersok-
tes med bade hydroakustiska metoder och med sedimentprovtagningar ar 2011. Mattransekterna ligger pa ett
avstand till varandra pa ca 5075 m. En yta med fiberrika sediment har identifierats i omrade N. Ldngs strand-
kanten vid Svand finns dykdalber kvar. Innanfor dessa har timmerupplag legat vid tiden da flottning av tim-
mer skedde pa adlven.
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Figur 1:45. Terrangmodellen visar att sedimentskred har gatt pa bada sidor avomradet och att de fiberrika sedi-
menten har sedimenterat i de djupare delarna av bassangen. | modellens sydostra hdrn samt pa vardera sida om
asen iden norra delen syns gropar som kan tyda pa ett utfldde av grundvatten eller vara s.k. dédisgropar.
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Fororeningshistoria och situation

Den nirmast beligna fororeningskillan i denna del av utflodet frin Angermanilven ir Svand
sulfitmassafabrik (MIFO F2282-0015) som var i drift mellan dren 1906 och 1966. P4 samma
plats lag ocksa ett sigverk mellan &r 1867 och 1930 samt en sulfitspritfabrik. Den férorening som
framfor allt forknippas med verksamheterna pa Svané ir kisaska. Svavelkisen som anvindes for
framstillning av svaveldioxid forvarades i lagerbyggnader och transporterades med transportbana
till kisugnen. Efter rostningen lagrades kisaskan i magasin i vintan pa utlastning med bt eller
sa deponerades den pa platsen. Processvattnet fran fabriken gick orenat ut i Angermanilven.
I dagsliget har dtgirder genomforts for att ta hand om de férorenade massorna pé land och delar
av massorna under vattnet. En huvudstudie pagar for att avgora om dtgirder kan genomforas for
fiberbanken nirmast stranden i omrédet.

Sediment for miljéanalys

Eftersom utférliga undersokningar av bade sediment och férorenade landmassor utanfor Svané
redan ir iging i samband med ett saneringsprojekt har bara en provpunkt (11_0360) i det fiber-
rika sedimenten skickats pé analys. Provet togs med stétlod pé ett djup av ca 49 m och innehaller
postglacial lergyttja med fibrer pa en niva pd 15-38 cm. Ett blandprov pa nivan 20-30 cm har
skickats pa kemisk analys.

Metaller

Trots de stora mingderna kvicksilver som beriknats ligga begravda i Svanés fiberbank 4r halten i
provet fran det fiberrika sedimentet relativt 1ag, inom klass 3 (tabell 1:28). De grundimnen som
upptrider i storst kontamineringsgrad dr arsenik och koppar, bida inom klass 4. Resterande iamnen
befinner sig inom klass 1-3.

Tabell 1:28. Metallhalter i sedimenten i omrade N, Svand. Fargkodningen &r i enlighet med Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS GF As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn
(cm) %  %avTs mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg meg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
11_0360 20-30 49,5 37,8 0,31 14,8 44,6 672 0,136 35,2 35,9 472 107
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass2  Liten avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten
Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:29. Halter av organiska miljogifter i sedimenten i omrade N, Svano. Fargkodningen &r i enlighet med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum 7 SumHCH SumDDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB PCDD-FIb PCDD-Fub
(cm) ng/kg  pg/kg  ug/kg ug/kg  upg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs
11_0360 20-30 1600 0,28 0,1 <021 0,21 0,017 0,02

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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Organiska miljogifter
Aven resultaten frin analyserna av organiska miljogifter visar att sedimenten inte ir sa fororenade

som kunde forvintas. Halterna av alla mnen utom HCB haller sig inom rimliga grinser, klass
1-3. HCB-halten ligger nigot hogre, inom klass 4 (tabell 1:29).

Diskussion

Fiberbanken invid Svané sulfitmassafabrik dr vilkind och dokumenterad till ytan. Den ir beldgen
pi den sédra delen av Svands stra strand, dir avloppsroret gatt ut frin land. Ar1994 hittades hoga
halter av bland annat arsenik och kvicksilver pé land lings den 6stra stranden vid en undersok-
ning gjord av SGU (Dag Fredriksson, muntlig kommunikation 2013). Lings den sédra stranden
har hoga halter av tungmetaller patriffats i sedimentprover tagna vid undersokningar gjorda av
Linsstyrelsen i Visternorrlands lin dr 1996 (Heinemo 2001). Det ar dirfor inte s forvinande att
det ir tungmetaller som ir den stora féroreningsfaktorn i det fiberrika sedimentet i omrade N. De
organiska miljbgifterna visar relativt liga halter i jimforelse med andra stillen i Angermanilven.
Det enda imne som upptrider i hog halt ir HCB. Eftersom ingen blekning av pappersmassa har
forekommit pa Svané, ir det troligt att imnet har transporterats med ilven frin nigon av mas-
safabrikerna uppstroms dir blekning forekommit.
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OMRADE 0, FRANO

Omréide O i Kramforsfjirdens sodra del ligger norr om Svand, utanfor Frang, och stricker sig
lings dlven mellan Brunne sagverk i norr och Svané i séder och ticker en yta av omkring 2,7 km?
(fig. 1:46, 1:47 och 1:48). Omrade O undersoktes ar 2011 d& bade hydroakustiska mitningar och
provtagningar utférdes (tabell 1:30). Linjetitheten vid de hydroakustiska mitningarna var 75 m
(hg. 1:46).

Lings den vistra stranden har tvé fabriker med potentiella fiberutslipp legat: Fran sulfatmassa-
fabrik och Bjorknis sagverk. Dykdalber finns bevarade hela vigen mellan de tvé industriomradena
och tyder pa att timmer legat samlat lings kanten. En fiberbank och ett nigot stérre omrade med
fiberrika sediment har ringats in i omrédet. I mitten av omradet, nordost om Bjérknis, ir sedi-
mentackumulationshastigheten uppskattad till ca 0,5 cm per ar (fig. 1:50).

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten
Den 6vre delen av bottnen inom omréide O bestar till stdrsta delen av postglacial lera. Lings omra-
dets norddstra kant och lingst i soder forekommer glacial lera samt kalt berg i bottenytan (fig. 1:47).
Utanf6r Frind sulfatmassafabrik ligger en fiberbank som ticker en yta av omkring 30 000 m?
(hg. 1:46, 1:47, 1:48 och 1:49). Provet som ir taget i fiberbanken innehéller cellulosafibrer uppblan-
dade med postglacial lera ner till 455 cm djup i sedimentet (Bilaga 2). Enligt beskrivningen var
sedimentet gasrikt vilket tyder pa anaerob nedbrytning av det organiska materialet. Det fiberrika
sedimentets front stricker sig utanfor fiberbanken och ticker en area pi ca 80000 m?2. Provet i
denna typ av sediment indikerar pé en relativt syrgasfri milj6 i bottenmaterialet ner till 28 cm dir
den mer opaverkade leran dterfinns. Ovriga provtagningar inom omradet uppvisar laminerade,
relativt opaverkade sediment. I provpunkt 11_0352 patriffades plankor och jirnbalkar pa botten
vilket kan tyda pa att skredet som gatt i dlvkanten kan ha dragit med sig ndgon typ av byggkon-
struktion (fig 1:48 och Bilaga 2). Spar av storre skred i form av drr och massor férekommer i den
sodra delen av undersokningsomradet i Svanosundet och lings med hela den vistra strandkanten.
Mitning av aktiviteten av cesium-137 i sedimentet i punkt 11_0358 ger vid handen att sedimen-
tets ackumulationshastighet dr ungefir 0,5 cm per ar i den djupaste delen av dlvfaran (fig. 1:50).

Tabell 1:30. Sedimentprovtagningar utférda i omrade O, Frand. Typ av analys: K=kemisk analys, Cs =analys av
cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
11_0352 6978654,3 645166,9 Stotlod 54,0 Plankor och jarnbalkar
1_0353 69787991 6448839  Stotlod 13,5 Fibrer K
B Postglacial gyttjelera
1_0354 6978842,4 6449693  Stotlod 25,9 Postglacial lergyttja
11_0355 6979034,8 644756,8  Stotlod 21,0 Postglacial lergyttja
1_0356 69794893 6446076  Stotlod 16,4 Postglacial lergyttja
1_0357 69794791 6447782  Stétlod 484 Postglacial lergyttja
11_0358 6979720,2  645100,0  Gemini 94,2 Postglacial lergyttja Cs

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.

Figur 1:46. Undersckningsomrade O ligger utanfor Frand sulfatfabrik och tacker en yta av omkring 2,7 km2. Bade
de hydroakustiska matningarna och sedimentprovtagningarna i omradet gjordes ar 2011. Mattransekterna har
en tathet pa ca 75 m. Utanfor Frano sulfatfabrik har en fiberbank och en yta med fiberrika sediment identifie-
rats. Langs den vastra strandkanten finns dykdalber kvar fran tiden da timmerflottning skedde i dlven.
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Figur 1:47. Bottnen i omrade O bestar ndstan uteslutande av postglacial lera med glacial lera och blottat
kristallint berg i ytan pa ett fatal stallen.
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Omrade O, terrangmodell
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Figur 1:48. Terrangmodellen 6ver omrade O avsl6jar ett flertal skreddrr langs den vastra strandkanten.
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Figur 1:49. | terrangmodellen fran omradet precis utanfér Frand sulfatmassafabrik kan den ojamna apelsin-
skalsliknande strukturen i bottenytan skonjas i den inringade fiberbanken.

Fororeningshistoria och situation
Det har legat tva fabriker i omradet som kan ha gett upphov till fiberutslipp: Bjorknis sagverk
(MIFO F2282-0115) och Frané sulfatmassafabrik (MIFO F2282-0006). Sagverket var i drift mel-
lan 4r 1882 och 1924 och producerade sagade trivaror, gruvstdttor och trikol. Sagverket ir rivet for
linge sedan och det enda som aterstar av den gamla verksamheten ir virkesrester. Det finns inga
uppgifter om impregnering av virket.

Frand sulfatmassafabrik dr Norrlands forsta sulfatmassafabrik och dir har man tillverkat oblekt
sulfatmassa under perioden 1896 till och med 1945. Innan sulfatmassafabriken grundades fanns
en angsag pa platsen. Den revs och flyttades ar 1897. Fabriken drevs fram till ar 1907 med el fran
det egna gasverket som eldades med antracit. Efter en brand i lokalerna samma dr dteruppbyggdes
och moderniserades verksamheten, och elf6rsérjningen skedde direfter med hjilp av vattenkraft
vilket var en mer [6nsam energiform. Ar 1917 byggdes fabriken om s att all massa behandlades
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i kollergangar. Under samma period utgjordes restprodukterna frin tillverkningen av terpentin
och flytande harts. I brjan av 1940-talet reducerades fabrikens produktion pa grund av virkesbrist
och nigra ar senare lades fabriken ned och f6rsok att framstilla spanskivor pabérjades. Forsoken
gick inte sirskilt bra och spanskivetillverkningen lades ner i mitten av 1950-talet. Isolerings- och
distansmaterialet wellit producerades i fabriken under 1950-talet och fram till mitten av 1970-talet.
Wellit tillverkas genom att wellpapp och slitt papper limmas ihop till tjocka lager. En del wellit
impregnerades genom att doppas i en 18sning av trikloretylen, beck och asfalt i ett slutet system.
I slutet av 1950-talet startades produktionen av cellplast som fortgar dven idag.

Sediment for miljéanalys

Sediment frin en provpunkt (11_0353) har skickats pa analys av bide metaller och organiska
miljogifter. Denna punkt ligger i fiberbanken precis utanfor den gamla sulfatmassafabriken. Sedi-
mentet bestar hir till storsta delen av trifibrer och flis. Ett prov pa nivin 400-410 cm valdes ut for
analyserna. Sedimentet vid punkt 11_0358 provtogs med Geminilod och den erhallna kdrnan har
analyserats pa aktiviteten av cesium-137. Hastigheten av sedimentets ackumulation pa 94,2 m djup
bestdmdes till ca 0,5 cm per r (fig. 1:50). Prov har tagits pa nistan samma plats i undersdkningar
som utfordes ar 1998. Sedimentationshastigheten bestimdes da till 0,8 cm per ar pa 96 m djup
(Persson m.fl. 1999).

Metaller
Resultaten fran metallanalyserna visar att fiberbankens sediment inte 4r fororenat av metaller.

Samtliga halter ligger inom klass 1-2 (tabell 1:31).

Organiska miljogifter
Aven de organiska miljégifterna forekommer i lag halt i fiberbanken utanfor Frané (tabell 1:32).
Nivierna av HCB och HCH ir hogst och infaller i virsta fall i klass 4. Dessa tva halter ar dock

angivna som “mindre dn”-virden. Resterande amnen kan sorteras in i klass 1-3.
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Tabell 1:31. Metallhalter i sedimentet i omrade O, Frané. Fargkodningen ar i enlighet med Naturvardsverkets

bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \" Zn
(cm) %  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
110353  400-410 249 262 0,284 2,19 25,2 29,1 0,0748 124 22,7 8,17 45,1
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass4  Storavvikelse fran bakgrundshalten
- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:32. Halter av organiska miljogifter i sedimentet i omrdde O, Frané. Fargkodningen ar i enlighet med
Naturvardsverkets beddmningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum7y SumHCH SumDDT sum WHO- sum WHO-

PAH dutch PCB

PCDD-FIb  PCDD-Fub

(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg pg/kg  pg/kg  ug/kgTs  pg/kgTs
11_0353 400-410 770 <0,3 <1,1 <0,9 <0,9 0,003 0,0061
Klass 1 Ingen halt

Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhég halt
Klass4  Hog halt

[KISSSEIN Mycket hog halt

Diskussion

Frano sulfatmassafabrik var i drift fram till ar 1945 och var aldrig uppe i sirskilt stora drsproduk-
tioner. Det kan vara forklaringen till att fiberbanken och det fiberrika omréadet utanfor fabriken
ar relativt sma till ytorna. Eftersom fabriken lades ner sa tidigt ar det inte troligt att kvicksilver har
anvints som slembekimpning. Sagverket lades ner redan vid forra sekelskiftet dd impregnering
av trd inte férekom. Det dr alltsa inte forvanande att fiberbanken innehéller relativt liga koncen-

trationer av fororeningar.
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OMRADE P & Q, KRAMFORS
De prioriterade omradena P och Q ligger i anslutning till varandra och behandlas som ett omrade,
PQ, i denna rapport. Omréidet ir omkring 7 km? stort och det 4r beldget i Kramforsfjirden dir
Angermanilven mynnar ut och stricker sig frain Sandviken i norr till Brunne i séder (fig. 1:51, 1:52
och 1:53). Omrade PQ undersoktes ar 2011 da bade hydroakustiska mitningar och sedimentprov-
tagningar utférdes. De hydroakustiska méitningarna gjordes i transekter med en tithet pd ca75 m
(fig. 1:51). Totalt har 26 sedimentprover tagits i omradet inom detta projekt (tabell 1:33).

I Kramforstrakten har fyra olika fabriker legat som har varit potentiella fiberkillor: Sandvikens
sagverk, Sandviken sulfatmassafabrik, Kramforsvikens sigverk och Kramfors sulfitmassafabrik.
I omradet en bit norr om Kramfors ackumuleras de finkorniga sedimenten med en hastighet pa

omkring 0,4 cm per ar (fig. 1:56).

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten
Huvudtypen av materialet i bottenytan i undersokningsomradet dr postglacial lera med glacial

lera och blottat berg flickvis lings strandkanten enligt SGUs kartliggning fran ar 2006 (fig. 1:52).

Tabell 1:33. Sedimentprovtagningar utférda i omrade PQ, Kramfors. Typ av analys: K=kemisk analys, Cs=ana-
lys av cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
1_0317 6984680,1 6401631 Bottenobservation 16,4 Timmer
110318 6984129,8 641093,8  Stotlod 64,6 Postglacial lergyttja
Postglacial lergyttja
1_0319 6983783,0 640844,7  Stétlod 20,8 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera
1_0320 6983306,7 642384,7  Stétlod 98,9 Postglacial lergyttja
11_0321 6982978,6 642756,4  Stor gripskopa 69,7 Postglacial lergyttja
1_0322 6982951,3 6422719  Stétlod 779 Postglacial lergyttja
110323 6982516,1 6429010  Stétlod 70,5 Postglacial lergyttja
11_0324 6981870,0 644008,6  Stotlod 89,4 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera
11_0325 6982433,4 642442, Geminilod 63,8 Postglacial lergyttja Cs
Postglacial gyttjelera
1_0326 6982854,9 642670,0  Stétlod 62,0 Fibrer
1_0336 6983378,8 6411734 Stotlod 42,9 Postglacial lergyttja
postglacial gyttjelera
11_0337 69840574 640546,2  Stotlod 20,0 Postglacial lergyttja
postglacial gyttjelera
110338 6984009,8 641673,5  Stotlod 69,9 Postglacial lergyttja
postglacial gyttjelera
11_0339 69828259 6426256  Vibrohammarlod 59,3 Postglacial gyttjelera
1_0340 6982482,2 6432794  Stotlod 71,5 Postglacial lergyttja
110341 69825651 6418712  Stotlod 53,4 Postglacial lergyttja
11_0342 6982402,7 642084,3  Vibrohammarlod 72 Postglacial lergyttja K
11_0343 69823971 6417472 Stétlod 23,0 Postglacial lergyttja
11_0344 6982254,5 641480,4  Stor gripskopa 13,1 Fibrer
1_0345 6982083,2 641294,2  Stétlod 14,4 Postglacial lergyttja
1_0346 6982114,3  641118,6 Stétlod n4 Postglacial lergyttja K
1_0347 6982342,2 641260,1 Stétlod 22,4 Traflis
Postglacial lergyttja
Fibrer
Postglacial gyttjelera
11_0348 6983663,9 6407888  Vibrohammarlod 12,2 Postglacial lergyttja K

Traflis och trafibrer
Postglacial lergyttja
1_0349 6983714,1  640870,2  Stétlod 21,2 Postglacial lergyttja
Postglacial lergyttja med trafibrer
Postglacial gyttjelera
1_0350 69844219 6403346  Stotlod 18,1 Postglacial lergyttja
11_0351 69847355 6401879 Stétlod 18,3 Postglacial lergyttja

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Omrade PQ, métlinjer och provtagningar
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Figur 1:51. Undersokningsomrade PQ tacker en yta av 7 km2 och undersoktes med bade hydroakustiska meto-
der och sedimentprovtagning ar 2011. Mattransekterna har en tathet pa ca 75 m. Ett flertal fiberbankar och en
sammanhangande yta med fiberrika sediment har kunnat identifieras i omradet.
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Omrade PQ, maringeologi
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Figur 1:52. Bottnen i omrade PQ bestar ndstan uteslutande av postglacial lera med glacial lera och blottat
kristallint urberg i ytan pa ett fatal stallen.
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Omréde PQ terrangmodell
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Figur 1:53. 1 terringmodellen 6ver omrade PQ har ett flertal sedimentskred ringats in langs den vastliga strand-
kanten. De fiberrika sedimenten stréacker sig ut fran strandkanten ner mot djuphalan i mitten av dlven. | omra-
det i och runt djuphalan har muddermassor fran Kramfors industriomrade dumpats i flera omgangar genom
arens lopp.
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Spérav skred i form av bdde skreddrr och skredmassor syns i bottentopografin i omraden med bide
fiberbankar och fiberrika sediment lings strandkanterna runt Kramfors bruk och Kramforsviken
samt soder om Sandvikens sulfatmassafabrik (fig. 1:53 och 1:54).

Fiberbankar finns pa sex stillen inom det undersokta omradet (fig. 1:51, 1:52 och 1:53). Fem av
platserna har ssmmanhingande fiberbankar medan det sjitte omradet, dster om Kramfors sulfit-
massafabrik, bestir av ett antal mindre férekomster (fig. 1:54). Tillsammans utgor samtliga bankar
en total yta pd omkring 135000 m?2. Fyra av de storre bankarna ligger direkt utanfér Kramfors-
viken och Kramfors sulfitmassafabrik och industriomréde (fig. 1:54). I provpunkt 11_0342 utanfor

Omrade PQ, del Kramfors, terringmodell
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Figur 1:54. Fiberbankarna i Kramforsomradet som &r utspridda langs industriomradet bestar av fyra storre och
atta mindre forekomster.
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Kramfors sulfitmassafabrik har fiberbanken en miktighet pa éver 6 m. Nordost om Kramfors
industriomrade, lingre uti fjirden, ligger en isolerad fiberbank med formen av ett hjirta (fig. 1:54).
Denna bank har en miktighet pd ca 2,5 m i punkten 11_0339.

Fiberbanken utanfor Sandvikens sdgverk har en yta av ca 55000 m? och en miktighet pd ndstan
6 m i provpunkt 11_0348 (fig. 1:55). Ovriga provtagningar inom fiberbankarna i omrade PQ visar

att fibermassorna ir 6ver- eller underlagrade av andra sediment och p sa sitt inte lika miktiga.

Omrade PQ, del Sandviken, terrangmodell
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Figur 1:55. Fiberbanken utanfor Sandviken sulfatmassafabrik har en yta av ca 55000 m2 och en maktighet pa
nastan 6 m i provtagningspunkten 11_0348.
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De fiberrika sedimenten breder ut sig pa ungefir 3 km? och stricker sig hela vigen lings den
vistliga strandkanten i omradet (fig. 1:51, 1:52 och 1:53). Proverna visar pd varierande grad av fiber-
innehill och sedimenten 4r mer eller mindre reducerade pa samtliga platser.

Fororeningshistoria och situation

Fyrastorre industriomraden har funnits i Kramforstrakten som méjligtvis kan ha bidragit till fiber-
bankarnas och de fiberrika sedimentens ackumulation. I det undersokta omradets norra del lag
Sandvikens sagverk (MIFO F2282-0119). Det grundades 1869 och blev med tiden en av Adalens
storsta sigverk. Sagen byggdes ut med fler ramar under senare delen av 1800-talet och var i stort
sett komplett med fem ramar och ett hyvleri ar 1882. Ar 1928 lades sigen ner och slogs ihop med
Graningeverken som ersatte sigen med en sulfatmassafabrik pa den plats som idag 4r Kramfors
motorsportklubb. Sulfatmassafabriken (MIFO F2282-0008) togs i drift 1929 och tillverkade under
hela verksamhetsperioden oblekt sulfatmassa. Produktionen byggdes ut1934-1935, och 1937 instal-
lerades en mesabrinnugn. Under 1940- och 1950-talen gick verksamheten pa sparliga under linga
perioder. Mellan dren 1953 och 1955 moderniserades anliggningen. Ett dgarbyte genomférdes i
borjan pa 1960-talet men dé hade oblekt sulfatmassa blivit en omodern produkt. Verksamheten
fortsatte dock fram till 1979 da fabriken revs och deponerades pa plats. Rivningsmassorna ticktes
over med bark och mesa (Siv Sundstrom, Kramfors kommun, muntlig kommunikation 2012).

Vid Kramforsvikens industriomride (MIFO F2282-0010) har ett antal verksamheter varit i
drift, bl.a. sdgverk, impregnering av kitting och ytbehandling. I borjan av 1850-talet grundades
en angsig i Kramforsviken, Lilla sagen, som brann ner 1888. En ny sig, Ostra sigen, uppférdes
och moderniserades och byggdes om i omgéngar. Fabriken hade ett timmerupplag i viken vister
om Kramfors sulfitmassafabrik. Ostra sigen lades ner 1969. ”Stora” eller ”Vistra” sigen byggdes
ar 1870 och brann ner ar 1879 da den ocksé dteruppfordes. Efter nagra 4r minskades denna sag
i storlek for att ge utrymme for en lidfabrik. Ar 1915-1916 upprittas en ny ”Vistra sigen” som
var i drift fram till ar 1934 da den brann ner. Den dteruppbyggdes aldrig. P4 omradet lig dven en
elekerisk sparrsdg, ett hyvleri, en ladfabrik, en trihusfabrik och en bensinpump. Det finns ocksa
uppgifter om att praimar och batar har reparerats i en gravd kanal i omridet sydost om utloppet av
Kramforsin. Ar 1963 startades en ytbehandlingsverksamhet pa vistra sidan om Kramforsviken.
Ytbehandlingen pagick fram till 4r 1975.

Kramfors sulfitmassafabrik (MIFO F2282-0013) grundades 1907 och tillverkade sulfitmassa
mellan aren 1907 och 1977. Fabriken tillverkade dven hird board mellan ar 1944 och 1969 samt
papper mellan ar 1955 och 1975. Nagon blekning av sulfitmassan infordes aldrig men sulfitsprit
tillverkades som komplement till produktionen av massan. Fabriken och alla tillhérande verksam-
heter lades ner ar 1977. Precis som vid manga andra sulfitmassafabriker framstilldes svaveldioxid
genom rostning av svavelkis. Hanteringen av restprodukten, kisaskan, var 6ppen vilket medforde
spill av materialet. Kisaskan spreds till Angermanilven i samband med lastning till batar och genom
avvattning av vit kisaska i den si kallade Lagunen mellan 1960 och 1962. Ar 1963 installerades ett
slutet system for hantering av kisaskan och den fordes till Hirnosand for utskeppning. Process-
vattnet fran sulfitmassatillverkningen gick orenat ut till Angermanilven fram till stingningen
ar 1977. Enligt uppgift slipptes bark, vedavfall och trifibrer ut med en omfattning pa omkring
25 ton per dygn. Vid tillverkningen av board anvindes, enligt muntliga killor, salter av arsenik
eller kvicksilver for att férhindra mégelangrepp.

Sediment for miljéanalys

Sediment frin tre provpunkter har valts ut f6r kemisk analys av metaller och organiska miljogifter.
Tva av punkterna ligger i Kramforsomréadet och en i fiberbanken utanfér Sandvikens sulfatmassa-
fabrik. Punkt 11_0342 ligger i fiberbanken utanfor Kramfors sulfitmassafabrik pé ett vattendjup
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av 7,2 m. Sedimentet bestédr uteslutande av cellulosafibrer med en miktighet pa 6ver 6 m och det
provtogs med vibrohammarlodet. Provnivier pa 0—5 cm, 10-20 cm och 410-420 c¢m fran kirnan
togs ut for analys.

En bitvister om den ostligaste av Kramforsvikens fiberbankar ligger punkt11_0346. Sedimentet
ddr dr mycket reducerat, innehéller fibrer och har stor gasbildning i de dversta 50 cm. Provet togs
med stétlod pa ett vattendjup av 11 m. I fiberbanken utanfér Sandviken ligger provpunke 11_0348.
Denna punke ligger pé ett vattendjup av 12 m och sedimentet provtogs med vibrohammarlod.
Sedimentet bestar av trifibrer och triflis ner till ndstan 6 m djup. Tre nivaer i sedimentet valdes
ut for analys av metaller och tvé for analys av organiska miljégifter. Sedimentytan i nivin 0-2 cm
togs ut for analys av metaller.

I punkt 11_0325 togs en sedimentkirna med Geminilod. Kirnan sektionerades upp och del-
proverna analyserades pd aktiviteten av cesium-137. Mitningarna visar att aktiviteten 6kar vid ett
djup av ungefir 11 cm och sedimentackumulationshastigheten har beriknats till ca 0,4 cm per ar
pa 63,8 m djup (fig. 1:56). Prov har tidigare tagits ca 300 m séder om punkt 11_0324 i sddra delen
av omrade PQ. Sedimentationshastigheten dir bestimdes 1998 till 0,87 cm per &r pa 95 m djup
(Persson m.fl. 1999).

I fiberbanken utanfor Sandvikens sulfatmassafabrik togs ett prov (11_0348) som till storsta delen
bestir av trifibrer och triflis fran en bit ner under sedimentytan till 595 cm ner under bottnen
(fig. 1:55). Punkten ligger pa ett vattendjup av 12 m och provtogs med vibrohammarlod.

Metaller

Det ytligaste sedimentet (10-20 cm) i punkt 11_0342 visar sig vara relativt fritt frin fororening
av tungmetaller och arsenik (tabell 1:34). Samtliga amnen ligger i klass 1, ingen eller obetydlig
avvikelse fran bakgrundshalten. Analysresultatet av kvicksilver visar ett virde pd mindre 4n
0,5 pg/kg TS vilket innebir att kvicksilverhalten kan ligga inom ramen fér nigon av klas-
serna 1-4. I den djupare nivin i samma sediment, mellan 410 och 420 cm, 4r halterna nigot
hogre. Hir ligger kvicksilverhalten i klass 5 och resterande mnen i klass 1. I den vistligaste av
punkterna (11_0346) ir ytsedimentet kontaminerat av framfor allt koppar, kvicksilver, bly och
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zink. Koppar och bly finns i halter som sammanfaller med klass 4 och kvicksilver och zink finns
i halter som sorterar in dem i klass 5. Aterstoden analyserade grundimnen i punkt 11_0346
ligger pa halter inom klass 1-3. I punkten i fiberbanken utanfér Sandvikens sulfatmassafabrik
dr ytan relativt opaverkad av tungmetaller. Nivan lingre ner (10-20 cm) uppvisar férhojda
halter av krom och kvicksilver som ligger i klasserna 5 respektive 4. Den djupaste analyserade
nivin, 410-420 cm, har férhéjda halter av kadmium och kvicksilver som bada ligger inom
ramen for klass 4.

Organiska miljogifter

Analysresultaten fran sedimentet i punkt 11_0342 visar att kontamineringsgraden dr ganska jimn
lings kdrnan (tabell 1:35). Halterna av HCH ligger i klass 5 medan HCB och PCB ligger inom
klass 4 i bada de analyserade nivierna. DDT-halten dr dock hogre i den ligre nivan 4n i den Gvre.
Halten av PAH 4r densamma i bada nivéer och faller i klass 2. Dioxinhalten ir lag, i klass 1 enligt
det norska bedémningssystemet. Ytsedimentet (0—5 c¢m) har analyserats pd dioxinhalten och re-
sultatet visar att halten ir lag. Inne i Kramforsviken, i ytsedimentet i punkt 11_0346, ir halterna
av organiska miljogifter nigot hogre. PAH, HCH och DDT uppvisar alla halter inom ramen
for klass 4 medan HCB och PCB ligger i klass 5. Sedimentet i fiberbanken utanfér Sandvikens
sulfatmassafabrik uppvisar mycket hoga halter av framfor alle PAH, PCB och DDT. Dessa tre

Tabell 1:34. Metallhalter i sedimenten i omrade PQ, Kramfors. Fargkodningen ar i enlighet med Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn MeHg

(cm) %  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS

10342 10-20 63 325 <01 156 <1 572 <05 <1 8,21 3 14,3

1.0342  410-420 10 13 0153 243 404 184 - 289 213 668 322

1.0346 0-2 163 417 0945 635 287 182 232 662 328 |36 239

10348 0-2 481 632 021 103 352 187 00579 269 137 348 811

10348 1020 71 226 0391 325 [10400228 0746 159 178 142 653

1. 0348 410420 317 838 264 615 446 348 0543 337 56 20,1 128

Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:35. Halter av organiska miljégifter i sedimentet i omrdade PQ, Kramfors. Fargkodningen ar i enlighet
med Naturvardsverkets beddmningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum7y SumHCH SumDDT sum WHO- sum WHO-

PAH dutch PCB PCDD-FIb  PCDD-F ub
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs

110342 0-5 0 0,0038

10342  10-20 180 0,5 6,1 - 0,45

11_0342  410-420 180 0,62 1 2,0 0 0,0038

11._0346 10-20 1200 2,6 2,75

11_0348  10-20 0,45 26 FOR 0,077 0,08

110348  410-420 0,12 0,15 2,5 0,45 0,45

Klass 1 Ingen halt

Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt

Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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dmnen ligger alla i klass 5 pa sedimentnivan 10-20 cm. HCB och HCH uppvisar halter i klass 4
och dioxin har en halt som ligger i klass 3 i samma niva. Den djupare nivin, 410420 cm, ir ocksa
mycket fororenad av PAH och PCB som bada ligger i klass 5. DDT uppvisar en ndgot ligre halt
fran ovanliggande analyserade lager och placeras i klass 4. Dioxinhalten har 6kat nagot lingre ner

och hamnar i klass 4. HCB och HCH uppvisar medelhoga halter och hamnar i klass 3.

Diskussion

Fiberbankarna i omridde PQ ir beligna pé de platser som kan forvintas utanfor de bada industri-
erna Kramfors sulfitmassafabrik och Sandvikens sulfatmassafabrik. Utloppsréret frin sulfitmas-
safabriken gick indt viken mellan Kramfors sulfitmassafabrik och Kramforsvikens sigverk. Detta
betyder att dven viken, som pd sjokortet dr utmirkt som “icke sjomitt”, bestar av fiberbankar.
Fiberbanken som ligger isolerad lingre ut i dlven har sitt ursprung i fibermassan utanfér Kramfors
industriomrade. En stor mdngd muddermassor tippades under 1970-talet i viken (Siv Sundstrom,
Kramfors kommun, muntlig kommunikation 2012). Tippningen av muddermassor skedde delvis
efter tillstindsprévning. Terringmodellen 6ver omradet tyder pa att ett skred har gatt genom
fibermassorna invid industriomradet i Kramfors (fig. 1:54). Skredet kan ha f6rt med sig férorenade
fibermassor ut i dlven dir de deponerats.

Det ir generellt hoga koncentrationer av kvicksilver pa samtliga provtagna platser i omride
PQ. Undantaget ir fiberbanken utanfor Sandviken dir halten i ytan ligger i klass 2. Lingre ner
i fibersedimentet utanfér Sandviken ir halterna hogre. Enligt MIFO-dokumentationen har inga
kvicksilverpreparat anvints i produktionen av papper, men diremot kan kvicksilverhaltiga in-
strument finnas begravda i rivningsmassorna fran fabriken. Eftersom kvicksilver inte hade nagot
skrotvirde vid tiden for rivning finns risk att kvicksilver dven kan ha témts ut i avlopp som myn-
nat i dlven. I samma punkt aterfinns dven hoga halter organiska miljogifter. Halten av PCB i
nivan 10-20 cm dr mycket hég, men dven PAH och DDT visar hga halter. Det dr mycket svart
att hirleda ursprunget till dessa fororeningar eftersom det inte finns ndgon dokumentation om
att speciella industrikemikalier har anvints i Sandvikens sulfatmassafabrik. En tinkbar killa kan
vara rivningsmassorna som lakats ur och hamnatiilven. Analysresultaten frin sedimentet utanfor
Sandviken visar ocksi att dioxinhalterna ar f6rhojda, i klass 3 och 4, f6r den djupare respektive
den ytligare av de analyserade nivaerna. Dessa férhojda halter ir svéra att forklara eftersom ingen
blekning av massan férekommit pé platsen.

I det provtagna sedimentet i fiberbanken utanfér Kramfors industriomrade ér det kvicksilver
som uppvisar hogst fororeningsgrad av alla metaller. Enligt MIFO-dokumenteringen har kvick-
silver anvints f6r mogelbekimpning vid boardframstillning och det 4r inte otinkbart att de hoga
kvicksilverhalterna i fibersedimentet kommer frin denna process.

Attde dvriga metallerna finns i koncentrationer som ligger inom klass 1-2 dr férvanande eftersom
vat kisaska har hanterats pa platsen och spill i samband med hanterandet har dokumenterats. En
del av kisaskan blev kvar pa deponi i omréadet efter avvattning och har bidragit till markférore-
ningar pa platsen.

Nir det kommer till de organiska miljogifterna ar det bara PAH och dioxiner som inte fore-
kommer i sirskilt f6rhojda halter. Det dr svart att faststilla orsaken till de hoga till mycket hoga
halterna av resterande dmnen i punkt 11_0342. Pappersmassan blektes aldrig och det finns inga
uppgifter om att klorhaltiga preparat anvints vid framstillningen av massan. Diremot doppades
virket vid Kramforsvikens sdgverk och impregneringsmedlen innehdll ofta klorfenoler.

Lingre in i Kramforsviken ir halterna av bade metaller och organiska miljogifter generellt sett
lite hogre. Provpunke11_0346 ligger i de fiberrika sedimenten inne i Kramforsviken och innehéller
hoéga halter av kvicksilver och zink (klass 5) och koppar och bly (klass 4). Det dr mycket svart att
hirleda killan eller killorna till de hdga metallhalterna men prover pa grundvatten i omradet visar
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forhojda halter avarsenik och zink fran kisaskan. All hantering av kisaska utfordes pa udden utanfor
sulfitmassafabriken. Men eftersom en fiberbank kunnat bildas i den yttre delen av Kramforsviken,
dr det inte omajligt att fororeningar som spillts vid hanteringen av kisaska kan ha spritt sig till
dessa delar. De hoga halterna av organiska miljogifter och speciellt HCB skulle kunna tyda pa att
det har skett en transport av amnen frin andra delar av dlven. De hoga halterna av de organiska
gifterna dr ocksd svara att koppla till en killa.
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OMRADE R, VAJA

Det prioriterade omradet i Bollstafjirden, intill nordostra hornet av Kramforsfjirden dir Anger—
manilven mynnar ut, benimns R och dr nidstan 2 km? till ytan. Omradet f6ljer Bollstafjarden och
stricker sig frin sydost om Bollstabruk ner till udden mellan Dynis och Sandviken (fig. 1:57, 1:58
och 1:59). Undersokningarna av Vidjaomradet inleddes ar 2011 med bade hydroakustiska matningar
och sedimentprovtagning. De hydroakustiska mitningarna utférdes i transekter med ett avstand
pa ca 75 m (fig. 1:57). Totalt arton prover har tagits i omridet inom projektet (tabell 1:36).

[ omradet finns tvé fiberbankar och ett omride med fiberrika sediment. I Vijatrakten har tva sig-
verk varit igdng pd 1900-talet, och en sulfatmassafabrik, Vija pappersbruk, grundades under tidigt
1900-tal och ir fortfarande i drift. Dessa tre verksamheter tros kunna ligga bakom fiberutslippen
pa platsen. Den nordligaste delen av Bollstafjarden idr belastad med tvé sagverk: Graningeverkens
sagverk och Bollsta sigverk. Inga fiberbankar bedéms ha uppstatt vid dessa varfor de inte ingdtt
i aktuell undersékning.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Bottenytan i undersdkningsomride R bestér i huvudsak av postglaciala leror enligt SGUs kartligg-
ning (fig. 1:58). Skredmassor och skredirr frin ett antal sedimentskred som intriffat i undersok-
ningsomridet forekommer (fig. 1:58 och 1:59).

Tabell 1:36. Sedimentprovtagningar i utférda i omrade R, Vaja. Typ av analys: K=kemisk analys, Cs =analys av
cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
11_0306 6986249,1 6383419  Stétlod 53,7 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera
110307 69861874 638264,6  Stotlod 53,1 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera
11_0308 6986386,9 6380740  Stotlod 50,7 Postglacial gyttjelera
11_0309 6986276,8 6380570  Vibrohammarlod 4738 Postglacial gyttjelera

Postglacial finsand
Postglacial gyttjelera

Fibrer

11_0310 69864981 6376052  Stotlod 50,3 Postglacial gyttjelera
Postglacial lera

11031 6986244,9 6376531 Vibrohammarlod 49,3 Postglacial lergyttja

11_0312 6986311,2 6373554 Bottenobservation 35,6 Skorsstenar?

110313 6985832,7 638746, Stotlod 18,9 Postglacial lergyttja
Postglacial laminerad gyttjelera

1_0314 6986128,8 637504,6  Bottenobservation 35,2 Timmer

1_0327 69862431 6374349  Stétlod 39,2 Postglacial lergyttja K
Postglacial lergyttja

11_0328 6985940,7 6376786  Stotlod 15,6 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera

1_0329 6985829,6 637880,0  Stor gripskopa 14,8 Postglacial lergyttja K
Postglacial laminerad gyttjelera

11_0330 6985798,8 6379233 Stor gripskopa 15,4 Postglacial lergyttja

Postglacial sand
Postglacial lergyttja

11_0331 6985851,6  637870,5 Vibrohammarlod 16,7 Fibermassa

11_0332 69857379 638334,7  Stotlod 18,7 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera

1_0333 6986161,8 6380493  Stétlod 52,6 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera

1_0334 69859057 637871,5 Stotlod 274 Postglacial lergyttja
Fibermassa

Postglacial gyttjelera
Glacial finlera

110335 6986184,9 638700,5  Geminilod 479 Postglacial lergyttja Cs
Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Tva fiberbankar, som separeras av ett skred eller erosion, har lokaliserats utanfor fabrikskajen
i Vija (fig. 1:60). Detta innebir formodligen att en tidigare ssammanhingande fiberbank hir har
delats i tva delar. Provpunkterna i fiberbankarna visar alla pa sediment med hogt fiberinnehall.
I punke 11_0331 4r fiberbanken minst 6 m tjock och bestir uteslutande av cellulosafibrer. Under-
vattensbilderna visar alla pa syrefria miljéer i sedimentet, och pa plats 11_0334 syns tillvixt av
svavelbakterien Beggiatoa (Bilaga 2). I farleden norr om Dynis ackumuleras sedimentet med en
hastighet av ca 0,4 cm per r (fig. 1:61).

Fiberrika sediment breder ut sig 6ver stora delar av omrade R (fig. 1:57,1:58 och 1:59). Férutom en
direkt avsittning av fibrer efter utslipp ir det troligt att delar av de fibrer som ligger deponerade ute
i de djupare delarna av undersékningsomradet har kommit med skred eller erosion frin kajkanten
eller med muddrat material. Proverna ute i den djupare delen av omradet visar en blandning av
vedrester, fibrer och leror i oregelbundna lagerféljder. De fiberrika sedimenten i omréadet innehéller
mycket gas, vilket kinnetecknas av den rika forekomsten av gaskratrar (pockmarks).

Fororeningshistoria och situation

Vid Vija pappersbruk (MIFO F2282-0083) har en sulfatmassafabrik och tvé sagverk varit i drift.
Sagverken, Dynis sagverk och Wijasagen, anlades under senare delen av 1800-talet och bedrevs
parallellt tills Dynis sagverk lades ner 1948. Wijasagen lades ner 1981. Vid bada sigverken bedrevs
doppning av virket.

Sulfatmassafabriken i Vija grundades 1914-1915 med en planerad produktion pa 12000 ton
oblekt massa per ar. Denna siffra steg gradvis och ar 1969 var produktionen uppe i 100 000 ton per
ar. Ar 1978 planerades ett utbygge av fabriken varpa Wijasagen borjade rivas.

Avloppsvattnet fran fabriken har genomgatt rening under olika perioder. Det sanitéra avlopps-
vattnet frin de 500 anstillda gick till rotbrunnar och sedan ut i recipienten fram till 1975 dé det
sanitdra avloppet anslots till det kommunala nitet. Mesan, slammet som bildas vid framstillning
av massa med sulfatprocessen, gick rake ut i dlven fram till 1955. Fiberhaltigt vatten spolades ut
fram till 1969 dé en sedimenteringsbassing anlades. Gronlutslam innehallande aluminium och
magnesium spolades ut i avloppet fram till 1975.

Vid Graningeverkens sagverk, lingst upp i Bollstafjirden, har impregnering av virke skett med
kreosot. Stora forluster av kreosot uppstod ut till fjirden genom ovarsam hantering vid pump-
ning av kreosot fran tankbdtar. Tidigare undersokningar av sediment och fisk visar pd spridning
och negativa miljoeftekter. Kraftig forekomst av kreosot i marken intill kajen pa Bollsta sagverks
bridgérd har dven upptickts vid en ombyggnation. Dir har marksanering genomforts for att
motverka miljéskada.

Sediment for miljéanalys

Sediment fran tvd provtagningsplatser har valts ut for kemisk analys. Punkt11_0327 ligger nordost
om Vija pa ett vattendjup av 39 m inom det fiberrika sedimentomréidet. Detta sediment dr fiberrikt
iytan, 0-30 cm, och gashaltigt. Hir har ett blandprov pa nivan 5-15 cm valts ut for analys. Provet
i punkt 11_0329 bestar av cellulosafibrer i ytan, 0-10 cm, och av triflis i resten av provet ner till
40 cm. Material fran nivierna 0—5 cm och 15-25 cm har analyserats pa innehallet av miljogifter.

Figur 1:60. A. Avloppsréren fran fabriken har haft sina mynningar vid de utritade sedimentskreden och kan ha
orsakat dessa. B. Terraingmodellen i ett vinklat perspektiv visar tydliga spar av intréffade skred i den branta
bottnen langs med kajen..
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Provpunkt 11_0335 har provtagits med Geminilod och analyserats med avseende pa aktiviteten
av cesium-137. Resultatet gav en sedimentackumulationshastighet pa 0,4 cm per ar pa 47,9 m djup
(fig. 1:61). Prov har tidigare uttagits ca 700 m norr om punkt 11_0310 i den norra delen av omrade
R. Sedimentationshastigheten bestimdes vid denna tidpunke, &r 1998, till 0,7 cm per r pa 33 m
djup (Persson m.fl. 1999).

Metaller

I punkt 11_0327 ir halterna av metallerna kadmium, krom och zink férhéjda i det analyserade
sedimentet (tabell 1:37). Krom uppvisar den hogsta kontamineringsgraden och kan placeras i klass
5 medan kadmium och zink sorteras in i klass 4. Resterande metaller ligger i klasserna 1-3. Kvick-
silverhalten presenteras som <0,3 mg/kg vilket innebir att metallen kan befinna sig inom nigon
av klasserna 1-4. Ytsedimentet i punkt 11_0327 dr analyserat pd metylkvicksilver. I punkt 11_0329
dr det bara krom som sticker ut med betydligt f6rhéjda halter i nivan 15-25 c¢m, inom klass 4.
Resterande metaller hiller sig inom mattliga halter i bida nivderna i prov 11_0329. I ytsedimentet
presenteras kvicksilverresultatet som <0,4 mg/kg vilket betyder, precis som i fallet vid 11_0327, att
halten som hogst kan sorteras in i klass 4.

Organiska miljogifter

Analysresultaten frin de tvd provplatserna dir organiska #mnen analyserats uppvisar hoga halter av
samtliga amnen utom dioxin (tabell 1:38). Sedimentet i punkt 11_0327, belidgen inom det fiberrika
omradet, innehaller mycket héga halter PAH och PCB i nivan 5-15 cm. Aven resterande analyse-
rade dmnen férekommer i héga halter, inom klass 4. Punke 11_0329 uppvisar mycket hoga halter
PCB i ytan medan halterna av PAH och HCH ir hogst i nivan 15-25 cm. I ytsedimentet ligger
DDT-halterna inom klass 4. I den djupare nivan ir det halterna av HCB och PCB som ligger inom

klass 4. Dioxinhalterna ir laga, inom klass 1 enligt de norska bedomningsgrunderna.

Bq/kg sediment

0 1000 2000 3000 4000
0 1 ! * +— 11_0335(0,4cm/ar)
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} Figur 1:61. Den uppmatta akti-
1l viteten av cesium-137 pa olika
1 djup i kdrnan. Tidpunkten for
1 ar1986 har bestamts till 12.cm
20 ner i sedimentet.
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Diskussion

Vijaomradets fiberbank dr delad i tvéd delar, formodligen av ett skred (fig. 1:60). Det dr ocksa
mojligt att erosion av sedimenten, orsakat av utslipp frin en avloppstub som har sin mynning i
nirheten, kan ha orsakat delningen av fiberbanken (Siv Sundstrom, Kramfors kommun, muntlig
kommunikation 2012). Langre visterut syns ocksa en liknande foreteelse i bottenreliefen som kan
vara orsakad av ett skred eller erosion av sediment. (fig. 1:60). Denna foreteelse ligger ocksd beligen
vid mynningen av en avloppstub vilket tyder pa att processvattenutfloden kan ha orsakat erosion
eller skred och paverkat stabiliteten pa fibersedimenten.

Det analyserade sedimentet i punkt 11_0327, nordvist om Vija sulfatmassafabrik, innehaller
héga halter PAH. Detta ir inte helt overraskande eftersom stora delar av Bollstafjirden ir for-
orenade av kreosot frain Graningesagen och Bollstabruks sigverk (WSP 2009). PAH kan ocksa
tinkas komma frin ovarsam hantering av bunker- och spillolja frin de fartyg som tidigare trafikerat
fabrikskajernaiomradet. Detir svarare att fi klarhet i var de hoga halterna av de resterande iamnena
kommer ifrin. DD T-halten kan vara en "tratteffekt” genom stor hantering av timmer i omradet
(se mer om “tratteffekt” under avsnitt B). Vid punkt 11_0312 syns avlanga rérliknande formationer
pa botten (fig. 1:60a). Det ir inte verifierat vad dessa formationer verkligen 4r, men de kan bestd av
delar av sinkta pramar fran tiden dé sagverken lastade ut virket till segelfartyg som lag pa redden.
Sinkta virkespramar forekommer pa bottnarna kring andra sigverk i linet.

Sedimentet i provpunke 11_0329, beligen i fiberbanken utanfér Vija, har mycket hoga halter
av PCB i ytan. Aven pa denna plats r det svirt att avgora varifran de hoga halterna kommer. Det
finns ingen dokumenterad killa till utslipp av PCB-haltiga amnen. Det som ir virt att notera i
sammanhanget ir att halten PCB dr mycket hogre i ytsedimentet 4n i den ndgot djupare delen,

Tabell 1:37. Metallhalter i sedimenten i omrade R, Vaja. Fargkodningen ar i enlighet med Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \" Zn MeHg
(cm) o  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
10327 0-2 99 375
1.0327 55 ng o5 144  ne AN 3o <03 (328 241 566 243
10329 0-5 87 < 0169 079 22 342 <04 889 141 483 823 392

10329 1525 202 369 00891 159 [839WMN295 0344 517 464 T 56,3

Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass4  Storavvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:38 Halter av organiska miljogifter i sedimentet i omrade R, Vdja. Fargkodningen ar i enlighet med
Naturvardsverkets beddmningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum 7 SumHCH SumDDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB PCDD-FIb  PCDD-F ub
(cm) pg/kg  pg/kg  ug/kg pg/kg  ug/kg  pg/kgTS  pg/kgTs
11_0327 5-15 0,73 1,92 3,23
11_0329 0-5 1100 0,15 2,30 0 0,0031

10329 15-25  [SS00NMN 021 7 B2 o073

Klass 1 Ingen halt
Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt
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15-25 cm. Aven for DDT ir halterna nigot hogre i ytan in lingre ner. For PAH och HCH ir
trenden den motsatta med hogre halter i den djupare nivén 4n i ytan. Detta fenomen skulle kunna

tyda pé att det finns en aktuell killa till DDT och PCB i omradet.
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OMRADE S, HORNSUDDEN

Undersokningsomrade S, utanfér Hornsudden i Kramforsfjardens nordligaste del vid utloppet fran
Angermanilven, har en yta av omkring 1,5 km2. Ar 2011 underséktes omradet med bade hydro-
akustiska metoder och med sedimentprovtagningar. De hydroakustiska mitningarna utfordes i
transekter med en tithet pa ca 150 m (fig. 1:62). Totalt har fyra provtagningar utférts i omradet
(tabell 1:39).

Havsbottnen i omridet bestdr uteslutande av postglacial lera vilket tyder pd att det ar en acku-
mulationsbotten (fig. 1:63).  omradets dstra del har tva skred identifierats (fig. 1:63 och 1:64). Inga
fiberbankar eller fiberrika sediment har kunnat urskiljas i omradet. Tva prover har tagits inom
ramen f6r projektet och ett prov ir taget i samband med kartliggningen dr 2006. Utanfor omradets

norra del har ytterligare tre prover tagits i samband med kartliggning varav ett ytprov har skickats
pa kemisk analys (tabell 1:39).

Omrade S, métlinjer
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Figur 1:62. Undersokningsomrade S tacker en yta av ca 1,5 km2 och undersoktes med hydroakustiska metoder
ar 2011. Mattransekterna har ett avstand pa ca 150 m. Sedimentprovtagningen utférdes, forutom ar 2011, ar
2003 och 2006 i samband med SGUs maringeologiska kartlaggning.
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Avanalysernakan utlisas att det ir krom och HCB som uppvisar hoga halter. Resterande imnen
forekommer i halter som faller i klass 1-3 (tabell 1:40 och 1:41). Inom detta projekt har inga prover
skickats pa analys fran omride S.

Tabell 1:39. Sedimentprovtagningar utforda i eller i anslutning till omrade S, Hornsudden.
Typ av analys: K=kemisk analys.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
1810002 6985895 640887 Geminilod 94,4 Postglacial siltig gyttjelera

06_0089 6987000 641019 Geminilod 40,6 Postglacial gyttjelera K
11_0315 69861684 640861 Geminilod 96,8 Postglacial lergyttja

11_0316 6985672,2 641062 Stotlod 94,0 Postglacial lergyttja

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Figur 1:63. Bottnen i omrade S bestar uteslutande av postglacial lera.
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Figur 1:64. | terrangmodellen syns att tva sedimentskred har gatt i den 6stra delen av omradet.

Tabell 1:40. Metallhalter i sedimentet norr om omrade S, Hornsudden. Fargkodningen ar i enlighet med Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva As cd Co Cr Cu Fe Hg Ni Pb \" Zn
(em) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
06_0089 0-1 638 013 136 021229 492 <004 <10 155 856 842
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass2  Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass4  Storavvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten
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Tabell 1:41. Halter av organiska miljégifter i sedimenten norr om omrade S, Hornsudden. Fargkodningen ar i
enlighet med Naturvardsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Summn HCB Sum7y TotalPCB SumHCH Sumklor- Sum DDT
PAH dutch PCB daner
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg
06_0089 0-1 120 220 o9 6 0,12 0,021 028
Klass 1 Ingen halt

Klass 2 Laghalt
Klass 3 Medelhog halt
Klass4  Hog halt

- Mycket hog halt
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OMRADE T, SODER OM KOPMANHOLMEN
Undersokningsomridet T ligger séder om Képmanholmen och ticker en yta av 3,3 km?2. Ar 2011
undersoktes omradet med bade hydroakustiska metoder och med sedimentprovtagningar. De
hydroakustiska mitningarna utf6rdes i transekter med en tithet pa ca 75 m (fig. 1:65). Totalt har
tvd sedimentprovtagningar gjorts i omrade T (tabell 1:42).

Omradets botten bestar tills storsta delen av postglacial lera vilket tyder pd en ackumulations-
botten (fig. 1:66). Inga fiberbankar eller fiberhaltiga sediment har dock patriffats inom den defi-

Tabell 1:42. Sedimentprovtagningar utforda i omrade T, soder om K6pmanholmen.

Provnummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd
06_0297 6999286,8 678870,8  Geminilod 69,1 Postglacial lergyttja
06_0298 6999697,8 6808459  Stotlod 68,8 Postglacial lergyttja

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Figur 1:65. Undersokningsomrade T tacker en yta av 3,3 km2 och undersoktes med bade hydroakustiska
metoder och sedimentprovtagningar ar 2011. Mattransekterna ligger pd ett avstand avca 75 m.
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nierade ytan (fig. 1:67). De tva sedimentprover som tagits vid tillfillet bestar av postglacial lergyttja
utan fiberinnehall (tabell 1:42). Inga prover frin omride T har skickats pa analys.

Omrade T, maringeologi m \/ B

[ Undersokt omrade
= SGU-ytprov

[ ] Postglacial lera

[ ] Glacial lera

[ ] Moran

I Kristallin berggrund

11_0298 m

= 11_0297

06_0262
=]

Mjéltén

[\

Figur 1:66. Bottnen i omrade T bestar nastan uteslutande av postglacial lera. | omradets ytterkanter ligger
glacial lera i bottenytan.
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Figur 1:67. Terrangmodellen avsldjar att omradet &r djupast i mitten.
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OMRADE U, SYDOST OM KOPMANHOLMEN

Sydost om Képmanholmen ligger omrade U, beldget i Nitrafjirden som dr 6ppen ut mot Botten-
havet. Omradet har en ungefirlig yta pa 1,8 km? och har undersékts med bade hydroakustiska
mitmetoder och med provtagning ar 2011. De hydroakustiska mitningarna gjordes i transekter
med en tithet pa ca 100 m (fig. 1:68). Totalt har tva sedimentprovtagningar gjorts i omrade U

(tabell 1:43)

Tabell 1:43. Sedimentprovtagningar utforda i omrade U, sydost om K6pmanholmen

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd
11_0295 7004098,3 686919,3  Geminilod 1041 Postglacial lergyttja
110296 7002479,7 6872852  Stotlod 1011 Postglacial lergyttja

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Figur 1:68. Undersokningsomrade U tacker en yta av ca 1,8 km2 och undersoktes med bade hydroakustiska
metoder och med sedimentprovtagningar ar 2001. Mattransekterna ligger med ett avstand pa ca 100 m.
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Enligt SGUs maringeologiska kartliggning av omridet bestar bottenytan pa platsen till storsta
delen av postglacial lera vilket tyder pd en ackumulationsbotten (fig. 1:69). Det har dock inte gétt
att identifiera nagra fiberbankar eller fiberrika sediment i omradet (fig. 1:70). De tva provtagningar
som utforts dr 2011 uppvisar bdda sediment bestdende av postglacial lergyttja utan fiberinnehall
(tabell 1:43). Inga prover frain omrade U har skickats pd kemisk analys.

Omrade U, maringeologi
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Figur 1:69. Bottnen i omrade T star ndstan uteslutande av postglacial lera med glacial lera i ytan i sydvéstra
hornet.
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Omrade U, terrangmodell
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Figur 1:70. Terrangmodellen avsldjar att omradet ar djupast i mitten.

150 (598)



OMRADE U2, KOPMANHOLMEN
Undersokningsomradet runt Képmanholmen ér beldget i Nitrafjardens vistra del och ticker en
ytaav runt 9 km2. Undersdkningsomrade U2 undersoktes med bade hydroakustiska metoder och
sedimentprovtagning ar 2011. De hydroakustiska mitningarna utfrdes i transekter med en tithet
pacal50 m (fig. 1:71). Totalt 17 prover har tagits i omradet i samband med detta projekt (tabell 1:44).
Utanfor Képmanholmen ligger en sedan tidigare kind fiberbank (Heinemo 2005). Utbred-
ningen av denna fiberbank 4r undersdke och ytterligare ett omride med fiberrika sediment dr
identifierat (fig. 1:71, 1:72, 1:73 och 1:74). Tvé industrier med verksamhet som behandlat triravara
har funnits i Képmanholmstrakten: Képmanholmens sagverk och K6pmanholmens massafabrik.
Béda stillena torde ha bidragit till de deponerade fibrerna. I mitten av fjirden ackumuleras de fina
sedimenten med en hastighet av ndstan 1,4 cm per ar medan takten en bit séderut, mellan Algé’)n
och fastlandet, ir ndgot ligre, runt 0,8 cm per dr (fig. 1:75). Omradet utanfor Képmanholmen ir
ganska vil undersokt med avseende pa fibersedimentens kemiska status och har dirfér i denna
rapport inte fatt s stort fokus.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Bottenytan i undersdkningsomradets centrala delar bestar av postglacial lera. Lings strandlinjerna och

en bit ut forekommer glacial lera, och lings Algdns norra strand finns morin i bottenytan (fig. 1:72).
Sedimentet utanfor Képmanholmens kaj dr undersékt sedan tidigare ar 2004. Vid detta till-

fille kartlades en fiberansamling utanfor kajen dir nu ett avlyst omrade ar avgrinsat i sjokortet.

Tabell 1:44. Sedimentprovtagningar utférda i omrade U2, Kpmanholmen. Typ av analys: K =kemisk analys,
Cs=analys av cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
06_0261 7008955 683708 Gemini 95,6 Postglacial lergyttja K, Cs
11_0241 7009920,0 6807879  Kolvlod 21,1 Postglacial gyttjelera

Fibrer

Postglacial silt
Postglacial siltig lera
11_0242 7009872,0 680982,8 Vibro 32,9 Fiberhaltig lergyttja
Postglacial siltig gyttjelera
Postglacial lerig silt
Postglacial lera
11_0243 70096629 681394,2  Stotlod 45,6 Postglacial lergyttja
Postglacial lerig silt
Postglacial siltig lera
11_0245 70096737 6809321  Stotlod 10,6 Gyttjigt fibersediment
11_0244 7010070,8 681174,6 Stotlod 32,1 Postglacial silt
Postglacial siltig gyttja
Postglacial silt

11_0246 7009756,1 6809982  Gemini 277 Gyttjigt fibersediment
11_0247 7009836,3 680726,7  Stotlod 12,3 Gyttjigt fibersediment K
11_0248 7010009,7 6807254  Vibro 22,5 Postglacial gyttjig silt

Postglacial siltigt lerigt fibersediment
Postglacial siltig lera

11_0286 7010158,6  680870,6  Stor gripskopa 17,6 Postglacial lera K
Postglacial silt

1_0287 7010199,8 6820059  Stotlod 571 Postglacial lera

110288 70090239 682218,2 Shipec 63,5 Postglacial lera

11_0289 7008942,0 681896,5  Stotlod 56,9 Postglacial lera

11_0290 7008330,7 6813237 Stor gripskopa 34,1 Postglacial lera

1_0291 7007943,6 6815977 Stotlod 55,1 Postglacial lera

11_0292 7007709,0 682225, Gemini 68,2 Postglacial lergyttja K, Cs

1_0293 70072551  682486,3  Stotlod 69,2 Postglacial lera

10294 70089114  683160,7  Stotlod 84,3 Postglacial lergyttja

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Omrade U2, métlinjer och provtagningar
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Figur 1:71. Unders6kningsomrade U2 tacker en yta av ca 9 km?2 och undersoktes med bade hydroakustiska
matmetoder och sedimentprovtagningar ar 2011. De hydroakustiska matningarna utférdes i transekter med
en tathet pa ca 150 m. Utanfor kajen i Kopmanholmen finns ett forbudsomrade for sjofart pa grund av fiber-

avsattningen pa platsen.
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Omrade U2, maringeologi o
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Figur 1:72. Bottnen i omrade U2 bestar uteslutande av leror. De centrala delarna &r tackta med postglacial lera
medan kanterna bestar av glacial lera.
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Omrade U2, terrangmodell
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Figur 1:73. Langs den vastra strandkanten har ett antal sedimentskred intraffat.
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Omrade U2, del Képmanholmen, terrangmodell
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Figur 1:74. Fiberbanken utanfor kajen i Kbpmanholmen tacker en yta av omkring 90 000 m2 och varierar i mak-
tighet. Forbudsomradet ligger i mitten av fiberbanken. | den syddstra delen av banken och i de fiberrika sedi-
menten utanfor har sedimentskred intraffat.

Fiberbankens yta uppskattades till 60000 m?. Képmanholmen har haft tva industrityper som
gett upphov till fiberutslipp, Képmanholmens sagverk och Képmanholmens massafabrik. Den
redan tidigare kiinda fiberbanken pi platsen ligger precis utanfor kajen och stricker sig lings hela
kajstrickan. Projektets undersokningar visar dock pa att fiberbanken har en storre utbredning dn
tidigare berdknat. Enligt SGUs beridkningar har fiberbanken en yta av omkring 90 000 m? och en
varierande miktighet. Lings den vistra strandkanten i omradet har ettantal sedimentskred intrif-
fat. Fiberbankens sddra del och omridet séder om fiberbanken som bestdr av fiberrika sediment
har utsatts for skred (fig. 1:73 och 1:74).

P4 grund av djupférhéllandena och den branta lutningen in mot kajen var det inte mojligt att
ta lingre kirnor for undersokning av fiberbankens tjocklek hir. Banken bestar av olika typer av
fibermaterial. I punke 11_0246 ir sedimentet mycket 16st och férorenat med en tydlig luke av
kloak. Provtagningspunkten 11_0245 visar pé en fiberavlagring som 4r kompakt och filtliknande.
P4 resterande stillen bestdr fiberbanken av cellulosafibrer blandat med postglacial lera. Omridet
med fiberrika sediment har en yta av omkring 0,3 km? och stricker sig i en sydostlig riktning
ut frin kajen. Erosionsspar i sedimenten inom fiberbanksomradet frin propellervatten syns vid
firjeldgret och da banken ligger grunt eroderas formodligen fiberbanken dven av vind- eller vag-
genererad bottenstrom.
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Fororeningshistoria och situation

Vid Képmanholmen har ett flertal olika tillverkningsprocesser varit i drift. Kdpmanholmens
sagverk (MIFO F2284-0015) grundades ar 1864 och lag vid den sédra strandkanten vid Afjirdens
utlopp mot Nitrafjirden. Den dubbelramiga sagen kompletterades &r 1872 med tva nya ramar, en
gasklocka och en utbyggnad av saghuset. Sigen elektrifierades ar 1907 och ett hyvleri, en klyvsag,
ett kantverk samt kapsigar inforskaffades. Ar 1922 pabérjades uppforandet av en ny ittaramig
sig. Denna stod klar fyra ar senare och den gamla sdgen revs. Ett torkhus byggdes ar 1934 men
det brann ner ar 1941. Pa 1940-talet moderniserades delar av sdgverket men i slutet av 1950-talet
fick verksamheten produktionssvarigheter och lades slutligen ner 4r 1977. Ingen doppning eller
impregnering av virket har skett enligt offentliga killor, men vid en undersokning av platsen ater-
fanns fyra behéllare f6r impregneringsmedel. Enligt muntliga killor anvindes medel som skydd
mot blinadsmégel.

Képmanholmens massafabrik (MIFO F2284-0014) har fungerat bide som en sulfit- och en
sulfatmassafabrik. Sulfitmassafabriken uppfordes dr 1907 och genererade sprit som biprodukt.
Omkring ar 1963 byggdes sulfitmassa- och spritfabriken om till bjérksulfatmassafabrik, klor-
alkalifabrik och svavelsyrafabrik. I samband med ombyggnationen bestod produktionen av si-
gade trivaror, sulfatmassa, natronlut, svavelsyra, harts- och terpentinolja samt elenergi. Ett sulfat-
massablekeri inrdttades ar 1938 varpa storsta delen av pappersmassan blektes. Kloret framstilldes
i kloralkalifabriken med hjilp av kvicksilvermetoden. Under tiden dé sulfitmassa framstilldes
har ingen kisbrinning férekommit och dérfor har ingen kisaska deponerats pa platsen. Diremot
har rivningsmassor frin fabrikerna deponerats inom omradet utan nigon stérre sorteringsitgird.
Asbesthaltigt material ska dock ha forvarats pa ett sirskile stille pa deponin.

Sediment for miljéanalys

Vid de maringeologiska undersokningarna 2006 har ett prov i omridet analyserats pa halterna av
fororeningar. Provpunkten, 06_0261, ligger utanfor det omrade som har undersékts inom detta
projekt och visar inga tecken pé fiberinslag. Sedimentet bestdr av postglacial lera och idr reducerat
vilket innebir att det formodligen innehéller hdga halter av organiskt material. Mitning av cesium-
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137-aktiviteten i kdrnan avsldjar att sedimentackumulationshastigheten pa 95,1 m djup 4r nistan
1,4 cm per ar (fig. 1:75). Nitrafjarden dr sedan tidigare vil undersokt (Heinemo 2005) varvid hoga
halter av bland annat dioxin, Hg, PAH och HCB i sediment och biota konstaterats.

Inom detta projekt har sediment fran tre platser skickats pi analys: 11_0247,11_0286 och 11_0292
(tabell 1:44). Punkten 11_0247 ligger i fiberbanken pa ett djup av ca 12 m dir sedimentet bestir
av gyttjigt reducerat cellulosafibermaterial med en miktighet pd 6ver en meter. Pa bottenytan
identifierades svavelbakterien Beggiatoa, som ir en tydlig indikator pa att det rader anoxiska forhal-
landen i sedimentet. Provet togs med stétlod eftersom bottnen sluttar si mycket att provtagning
med vibrohammarlod inte var méjlig. En provnivéi pa 75-65 cm valdes ut for analys. En bit norr
om fiberbanken ligger provpunkt 11_0286 pa ett djup av ca 18 m. Provet togs med stotlod och
ytsedimentet tog ut for analys av metaller. Lingre ut i Nitrafjirden, en bra bit utanfor de fiber-
paverkade sedimenten, togs prov11_0292. Denna provplats ir beldgen pi 68 m djup och innehaller
inga fibrer. Sedimentet dr dock recent och mycket reducerat. Syftet med analysen av provet fran
denna plats dr att se om platsen paverkats av féroreningssituationen direkt utanfér Képmanholmens
industrier. P4 denna plats har ytan av sedimentet, 0—2 cm, valts ut f6r kemisk analys. Provet togs
med Geminilod och sektionerades upp for analys av cesiumaktivitet. Resultatet visar en ackumu-

lationshastighet pa ca 0,8 cm per ar pa platsen (fig. 1:75).

Metaller

I punke 06_0261, tagen 2006, ir fororeningsgraden varierande for de olika imnena (tabell 1:45).
Arsenikhalten befinner sig i klass 5, och koppar- och kvicksilverhalterna ligger inom ramen for
klass 4. Resterande metaller pa platsen ligger inom klass 1-3. Metallhalterna i provet i fiberbanken,
11_0247, 4r inte jittehoga. Bly dr den metall som uppvisar hogst kontamineringsgrad och kan in-
ordnas i klass 5. Kvicksilver uppvisar ocksa hog halt, i klass 4. Resterande metaller kan inordnas i
klass 1-3. I den yttre delen av Nitrafjiarden, dir prov 11_0292 ir taget, dr det bara halten av arsenik
som visar nimnvird avvikelse frain bakgrundshalten, i klass 4. Resultatet av analysen av kvick-
silverhalten visar ett virde pa <0,3 mg/kg och hamnar pé sa vis i nigon av klasserna 1-4.

Organiska miljogifter

Organiska miljogifter dr analyserade pa tva provpunkter i omradet Kdpmanholmen. Sedimentet
i punkt 11_0247, beldgen i fiberbanken, uppvisar mycket hoga halter av PAH och HCB pa djupet
65-75 cm (tabell 1:46). Resterande amnen haller sig inom macttliga féroreningsnivéer och kan sor-
teras in i klasserna 1-3. Aven dioxinhalten ir lig, i klass 1 enligt de norska bedémningsgrunderna.

Tabell 1:45. Metallhalter i sedimenten i omrade U2, Képmanholmen. Fargkodningen ar i enlighet med Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn
(em) %  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
06_0261 0-1 - 0211 22,8 167 438 0341 201 277 943 140
1.0286 01 12,2 0546 8,03 48] 339 I 226 20,7 4238 119
10292 0-2 109 27 0276 121 474 28 <03 237 23,6 577 115
10247  65-75 472 1231 0403 198 297 25,7 0278 133 5200 788 454
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass2  Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 4 Stor avvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten
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Tabell 1:46. Halter av organiska miljogifter i sedimenten i omrade U2, Képmanholmen. Fargkodningen &r i
enlighet med Naturvardsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Summn HCB Sum7y SumHCH Sumklor- SumDDT sum WHO- sum WHO-
PAH dutch PCB daner PCDD-FIb PCDD-Fub
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg ng/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs
10247 6575  |21000 N2 0,87 <01 <0010  <0] 0 0,0038
110292 0-2 0 0,0033

Klass 1 Ingen halt

Klass2  Laghalt

Klass 3 Medelhog halt

Klass 4 Hog halt
Mycket hog halt

Diskussion

Vid SGUs undersékningar av fiberbanken utanfér Képmanholmen fastslogs att férekomsten 4r
nagot storre dn tidigare berdknats. Denna nya estimering kan helt tillskrivas den nya tekniken som
anvints vid dessa underskningar.

Analyssvaren frin sedimentproverna som togs i fiberbanken visar hoga halter av bly, PAH och
HCB. De hoga halterna av HCB kan med stor sannolikhet kopplas till de tekniska blandningarna
som anvindes vid kloralkaliprocessen. De hoga halterna av PAH ir, som pa manga andra platser,
svira att knyta till en specifik killa. Aven de hoga blyhalterna ir svarforklarliga. De hoga arsenik-
halterna i sedimentet pa platsen nirmast Afjirdens mynning kan eventuellt tyda pa att impregne-
ring av trd faktiskt har forekommit vid sagverket. Arsenikhalten verkar sedan avta med avstindet
fran killan, men 4r mycket hog ute i Nitrafjarden i punkt 06_0261. Detta prov togs dr 2006 och
enligt den uppskattade ackumulationshastigheten av sedimentet pé platsen kan sedimentet ha
byggts pA med omkring 7 cm fram till ar 2011. Det betyder att arsenikhalterna i ytsedimenten fran
punkterna 11_0286 och 06_0261 inte ir helt jimforbara. Kvicksilver aterfinns ocksa i hogst halt i
sedimentet lingst in mot Afjirdens mynning. Kvicksilvret kommer fran framstillningen av klor-
alkali med kvicksilvermetoden varifran kvicksilver lickt uti miljon. Att halten av metallen dr hogre
i ytsedimentet i punkten norr om fiberbanken in i sjilva fiberbanken dr anmirkningsvirt. Men
provet frin fiberbanken ir ett blandprov medan halten av amnet i 11_0286 speglar ytsedimentet,
vilket indikerar lickage i omradet. Vid undersdkningarna 2004 visades att avloppsledningsnitet
inom omréidet var kontaminerat med hoga halter av kvicksilver. Lickage frin detta ledningsnit
verifierades genom analys av ytsediment i den nirmast liggande industrihamnen. Atgirder for
sanering av ledningsnitet har dock genomforts pa senare sa att lickaget ska kunna upphéra.
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OMRADE V, ORNSKOLDSVIK

Ornskoldsviksfjirden, Dekarsofjirden och sédra delen av Nétbolandsfjirden utgér ett under-
sokningsomrade som betecknas V och har en yta av ca 8 km2. Omrade V undersoktes ar 2011
da bade hydroakustiska mitningar och sedimentprovtagning genomférdes. De hydroakustiska
mitningarna har utforts i transekter med en tithet av 150 m (fig. 1:76). Totalt 33 prover har tagits
i omradet inom projektet (tabell 1:47).

Tabell 1:47. Sedimentprovtagningar utforda i omrade V, Ornskoéldsvik. Typ av analys: K =kemisk analys,
Cs=analys av cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
06_0254 7021129 687753 Geminilod 26,3 Postglacial lergyttja K, Cs
1_0237 7020960,1 686701,5 Bottenobservation 17,5 Sjunktimmer
11_0238 7020722,5 686683,6 Vibrohammarlod 14,6 Trafibermaterial

Postglacial lera
1_0239 7020554,8  686562,2  Stor gripskopa 9,4 Tréfibersediment K
110240 70207019  687153,0  Geminilod 19,4 Postglacial gyttjelera Cs

Trafibersediment
Postglacial lera

11_0249 7022622,5 6862897 Stotlod 18,4 Postglacial gyttjelera K
11_0250 70223177 6863483 Stotlod 20,3 Postglacial lergyttja
11_0251 7022500,0  686654,1  Stor gripskopa 14,2 Stenigt sandigt grus
1_0252 70220452 6871416  Stotlod 22,3 Postglacial lergyttja
11_0253 7021946,3 6867251  Stotlod 26,8 Postglacial lergyttja
11_0254 7021668,6 6865258  Vibrohammarlod 13,7 Trafibermassor K

Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjelera

1_0255 7021592,2 686742,3  Stotlod 19,8 Postglacial lergyttja

11_0256 7021079,0 686536,3 Bottenobservation 79 Sjunktimmer

11_0257 7020883,2 686512,8  Bottenobservation 7,2 Timrad konstruktion pa botten
11_0258 7020670,6  686904,8 Vibrohammarlod 15,9 Postglacial siltig lergyttja

Postglacial lergyttja

Postglacial sandig lergyttja

Postglacial gyttjelera
11_0259 7021023,2 687698,0 Vibrohammarlod 271 Postglacial lergyttja

Mudder

Postglacial lergyttja

Postglacial gyttjelera

11_0260 7021272,8 6872033 Bottenobservation 24,5
11_0261 7021326,3 687111,5 Vibrohammarlod 20,7 Muddermassor
11_0262 7021786,6  687142,8  Vibrohammarlod 244 Postglacial lergyttja
Mudder
Postglacial lergyttja
11_0263 7021905,9 687409,8 Stotlod 18,5 Antropogent
11_0264 7021818,2 687496,7  Stotlod 22,6 Postglacial lergyttja
11_0265 7021860,5 6872853  Stotlod 25,3 Postglacial lergyttja
11_0266 7021415,5 687826,9 Stotlod 21,8 Postglacial gyttjelera
11_0267 7021067,3 688222,4  Stétlod 20,1 Postglacial gyttjelera
11_0268 70202745  688249,7 Geminilod 23] Postglacial gyttjelera Cs
Postglacial silt
Postglacial gyttjelera
11_0269 7018771,1 6909813  Stétlod 32,6 Postglacial gyttjelera
11_0270 7019708,7 6906214  Stotlod 18,9 Postglacial gyttjelera
11_0299 70219952 6873139  Stotlod 20,4 Postglacial lergyttja
11_0300 7020872,7  686963,5 Stotlod 22,3 Postglacial lergyttja
11_0301 7020562,4 6863956 Stotlod 8,1 Postglacial siltig lergyttja
11_0302 7021357,2 6866951  Stotlod 18,9 Postglacial lergyttja
11_0303 7021843,4  686573,0 Stotlod 19,8 Postglacial lergyttja
11_0304 7021831,1 6864339 Stotlod 14,2 Postglacial grusig sandig
Postglacial lergyttja
11_0305 70221450 6862670 Stétlod 9,8 Postglacial lera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Omrade V, del O-viksfjarden, métlinjer och provtagningar

Domsjo |
E Ghdtstriomrag

» R 4s

Domsjo

@ MIFO-objekt

Matlinjer .
[ Fiberbank Bonass {
[T Fiberrika sediment Q WRG
: Undersokt omrade
5] SGU-ytprov ((E )] 1
@ SGU-borrning R L
@ Kemisk analys >\ . S 208
A

Figur 1:76. Undersokningsomrade V tacker en yta av ca 8 km2 och underscéktes med bade hydroakustiska
metoder och sedimentprovtagning dr 2011. Mattransekterna ligger med ett mellanrum pa ca 150 m. I den
centrala delen av fjarden ligger en muddertippningsplats benamnd ”Spoil Ground”. En fiberbank har
identifierats utanfor Domsjo industriomraden. De fiberrika sedimenten tacker hela fjarden.
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Inom omradet har fibermaterial sldppts ut frin ett flertal olika stillen. Speciellt fabrikerna runt
Domsjo har bidragit till de fiberbankar och fiberrika sediment som identifierats i Ornskoldsviks-
fjirden. Sedimentackumulationshastigheten i fjirden varierar mellan omkring 0,6 och 1 cm per ar.

Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Ornskoldsviksfjirdens och Dekarsofjirdens bottenytor bestir till storsta delen av postglacial lera
enligt SGUs maringeologiska kartliggning. Lings strandlinjerna vid Boniset och Dekarson ligger
glacial lera frameroderad i bottenytan. Den smala havsremsa som undersoktes i Notbolandsfjarden
bestar till hilften av sand och till hilften av postglacial lera. Utanfér Framnisholmen vid punkt
11_0251 finns ett snotippningsomrade dir sand och grus forekommer i bottenytan. Spar av tipp-
ning av andra typer av material férekommer ocksa i delar av Ornskéldsviksfjirden. Spar av skred
forekommer i de norddstra, nordvistra och sodra delarna av fjirden (fig. 1:77).

Omradet inhyser bide fiberbankar och fiberrika sediment (fig. 1:76, 1:77 och 1:78a). Fiberbanken
stricker sig fran kajen vid Domsj6 industriomrade vid Hoérneborg hela vigen ner till Domsjé
industriomrade norr om Moilvens utlopp och vidare lings kajen vid Domsjé sigverk (fig. 1:78b).
Ytan pa banken dr ungefir 0,5 km?2. Fiberbanken dr som miktigast i punke11_0254 dir den uppgar
till en tjocklek av 2 m. Resterande provpunkter inom fiberbanken visar pd varierande miktighet
av fiber och bark. P4 de flesta platser 4r sedimenten starkt reducerade, mirkbart fororenade och
innehéller gas, vilket forekomsten av gaskratrar (pockmarks) vittnar om. De fiberrika sedimenten
ticker en yta av nistan 4 km? vilket innebir i stort sett hela Ornskoldsviksfjirdens botten. P tva
platser, 11_0256 och 11_0257, ligger sjunktimmer som férhindrade provtagning av bottnen.

Fororeningshistoria och situation

Runt Ornskéldsviksfjirden har ett antal industrier haft sin verksamhet sedan slutet av 1800-talet.
Pappers- och massafabrikerna utgér fyra av industriobjekten. Lingst upp i norra delen av fjirden
lag Moilvens trisliperi (MIFO F2284-0020) som grundades ar 1873 med en angsag, Framnis
angsig. Denna dngsig var i drift fram till 1925. Ar 1926 grundades trisliperiet for tillverkning
av slipmassa. Fran dr 1939 tillsattes slipmassan pulpasan vid tillverkningen, ett kvicksilverhaltigt
impregneringsmedel. Tillverkningen lades ner &r 1947.

Domsjé industriomrade ir ett fabriksomride med triforidlingsindustri. Industriomradet till-
hérde Modo-koncernen fram till 1999 di det kdptes upp av ett privat konsortium och Domsjé
Fabriker AB bildades (MIFO F2284-0095). I den norra delen av omridet anlades ar 1872 en
angsag. Ar 1887 anlades dven ett hyvleri pa platsen. Huvudprodukten i denna del av Domsjo
industriomrade var boardtillverkning och den verksamheten borjade 1930. Till denna verksamhet
inrdttades ett eget provtagnings- och forskningslaboratorium 1940. En anliggning for barkning
av timmer uppférdes 1947. Verksamheten moderniserades och utvecklades med ett nytt sileri,
oljehirdningsanliggning och en ny virmehirdningsanliggning pa 1950-talet. Pa 1960-talet an-
lades en ny kaj och man investerade i ny utrustning for utvidgad framstillning av trifiberskivor.
Tillverkningen av denna halvmjuka boardskiva, kallad Treetex, innebar att en del av produktionen
impregnerades med arsenik som skydd mot angrepp av bl.a. termiter. Ar 1970 lades tillverkningen
av fiberskivor ner.

I den vistra delen av Domsjo industriomrade har fabriker f6r framstillning av sulfitmassa,
kloralkali och klorat varit i drift (MIFO F2284-0008 och F2284-0078). Sulfitmassafabriken
grundades 1903 med en produktion av oblekt massa. Pa 1920-talet forsags fabriken med ett ble-
keri och mingden producerad pappersmassa 6kade och overgick till blekt. Det forsta blekeriet
byggdes 1923 med en tillverkning av hypoklorit och alkali. Ar 1936 moderniserades blekningen
och en ny anliggning anlades i syfte att forse blekeriet med blekmedel. Under 1960-talet byggdes
klorframstillningen ut och under samma period uppgick mingden tillverkad klor till 3500 ton
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per ar (Valeur 2000). Under 1960-talet byggdes dven en anliggning dir klorat framstilldes ur
natriumklorid. Blekningsprocessen dndrades under 1974 vilket ledde till reducerade utsldpp av
syrgasforbrukande imnen till recipienten, som vid denna tid var kraftigt paverkad av utslippen. Ar
1991 inférdes blekning med syrgas och peroxid varvid klorblekeriet stingdes. Processvattnet fran
kloratfabriken gick orenat uti Modlven fram till ar 1971. Fran sulfitprocessen slutade processvattnet
slippas ut orenat ar 1983.

Utéver den sedvanliga sulficsprittillverkningen och den f6r Domsjé dominerande viskosmassan,
anlades kemitekniska fabriker inom Domsjéomradet. Dir tillverkades etylacetat, acetataldehyd
och ittikssyra till plastindustrin och glykol, men ocksa DDT som kom att anvindas i regionen.
En resistent fluga uppstod i omridet beroende pa ovarsamt nyttjande av denna DDT.

I Domsj6 industriomrades sodra del ligger industrifastigheter som har tjanstgjort som férva-
ringsplats och deponi for restprodukter frain massaindustrin (MIFO F2284-0080). Kisaska fran
rostningen av svavelkis vid sulfitprocessen deponerades pa platsen i vintan pa bortforsel med bat
fran hamnen. Hir férvarades dven kemikalier och virke. Slam fran klorframstillningsproces-
serna forvarades i en deponeringsgrop. Gropen var 10 x 15 m och 3,5 m djup, férsedd med spontad
plank och var delad i tva fack, ett fack f6r kromhaltigt slam och ett for kvicksilverhaltigt slam
fran kloralkalifabriken. Hir forvarades allt slam som producerades mellan 1971 och 1980. Ar 1983
avslutades deponin och slammet 6verférdes till en betongkassun i vintan pa transport till slut-
destruering. I samband med 6verflyttandet av slammet brast skiljeviggen i deponeringshalet och
de tva slamtyperna blandades.

Vid Ornskoldsviksfjirdens sédra strandlinje ligger Domsjo sigverk (MIFO F2284-0010) som
grundades dr 1865. Under 1950-talet investerades i en stor barkanliggning och sigavdelning.
Under 1960-talet satsades det pa dimensionssortering, tork och magasin. Modern sagutrustning,
stroliggningsanliggning och justerverk inforskaffades pd 1980-talet. I omradet skedde lagring,
barkning och sagning av timret. Vidare hyvlades, strolades och torkades de framtagna produkterna.
Under en period fram till 1959 impregnerades det sagade virket med pentaklorfenol. Timmerlagret
bevattnades med vatten fran fjirden till vilken det ocksd dterfordes orenat vatten som inneholl
fenoler fran barken pé timret.

Sediment for miljéanalys

Sediment fran tre punkter har analyserats pd innehallet av metaller och organiska miljogifter (ta-
bell 1:47). Vid SGUs undersokningar dr 2006 analyserades sediment fran en provpunkt, 06_0254.
Provet, som togs med Geminilod, ir beldget i den centrala delen av fjirden och har analyserats
pa aktiviteten av cesium-137. Resultatet visar att aktiviteten av isotopen bérjade stiga vid 19 cm i
sedimentet ar 2006. Detta resultat ger en sedimentackumulationshastighet pd omkring 1 cm per
ar pa 26,3 m djup. Frin undersdkningarna som har genomforts inom detta projekt har sediment
fran tva punkeer, 11_0240 och 11_0268, analyserats pd aktiviteten av cesium-137. P4 bada platser
har en sedimentackumulationshastighet pa ca 0,6 cm per ar uppskattats pa 19,4 respektive 23,1 m
djup (fig. 1:79).

Punke 11_0249 ligger lingst in i fjirden, vister om Moilvens trisliperi, pa ett djup av 18 m.
Sedimentet pé platsen bestar av reducerad postglacial lergyttja med innehill av gas. Provet togs
med st6tlod och sediment frin nivierna 0—2 cm och 18-26 c¢m i kirnan togs ut for analys. Tva
sedimentprover frin fiberbanken har analyserats: 11_0254 och 11_0239. Det férstnimnda provet
ligger utanfor det nordligaste av Domsjds industriomraden pa ett djup av ca 14 m. Vid provtag-
ningen har vibrohammarlod anvints. Sedimentkirnan visar att sedimentet hir bestir av trifiber-
massor ner till 2 m djup. Ur detta fibersediment har tva nivéer valts ut for kemisk analys: 15-25 cm
och 195-200 cm. I fiberbankens sydliga del, mellan Domsjos sédra industriomrade och Domsjé
sagverk, ligger provpunket 11_0239. Provet som uteslutande bestar av trifibersediment togs med
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Omrade V, del 6-viksfjérden, terrangmodell
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Figur 1:78. A. Terringmodell ver Ornskdldsviksfjarden vittnar om en relativt platt bottenyta med uppgrund-
ning indt strandkanterna. B. Terrangmodell 6ver fiberbanken utanfér Domsjo visar den apelsinskalsliknande
strukturen i bottenytan i den norra delen. Figuren visar ocksa tydliga slapspar ver fjdrdens bottenyta.
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Omrade V, del Domsjo, terrangmodell
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Figur 1:79. Den uppmatta ak-
20 tiviteten av cesium-137 pa
¢ olika djup i sedimentkarnor-
+ na. Tidpunkten for ar 1986 har
bestamts till 20, 15 resp 16 cm
25 nerisedimentet.

stor gripskopa. Miljon pé bottnen ir reducerad med gashal. Ur gripskopan har ett blandprov pa
0-40 cm tagits ut for analyser.

Metaller

Analyserna som gjordes i punkt 06_0254 i samband med SGUs maringeologiska kartliggning,
visar forhojda halter i klass 5 av frimst krom i ytsedimentet. Aven koppar och kvicksilver forekom-
mer i hogre halter, inom klass 4. Analyserna gjorda i samband med detta projekt visar hoga halter
av olika metaller pa de olika provtagningsplatserna. Sedimentet i punkt 11_0239, beldgen i den
sodra delen av fiberbanken, ir mycket fororenat av krom och kvicksilver som bidda kan sorteras
in i klass 5. Aven sedimentet i punkt 11_0249 visar hoga halter av krom och kvicksilver i bade yt-
sedimentet och lingre ner pi 18-26 cm niva. Halterna av resterande 2mnen kan sorteras in i klass
1-3 i ytsedimentet medan kadmium, koppar, bly och zink aterfinns i klass 4 i den djupare nivin.
I fiberbanken i punke 11_0254 ir féroreningsgraden av arsenik och kvicksilver mycket stor i den
ytligare nivin 15-25 cm dir halterna hamnar i klass 5. Aven koppar visar hoga halter, inom klass
4.1 den underliggande delen pa 195-200 cm ir det arsenik- och blyhalterna som 4r hogst, i klass
5, och kvicksilver och koppar dterfinns i klass 4. Resterande analyserade imnen avviker inte mer
fran den naturliga bakgrundshalten dn att de faller i klass 1-3. Metylkvicksilverhalten i punkt
11_0249 ligger pa 26,3 pg/kg TS.

Organiska miljogifter

Provet fran punkt 06_0254 visar mycket hoga halter av samtliga organiska miljogifter férutom
PAH, som ligger inom klass 3. Aven for de sediment som har analyserats inom detta projeke ir
kontamineringsgraden hog for de flesta mnen. I den sédra delen av fiberbanken, i punke11_0239,
ar halterna av samtliga analyserade iamnen utom dioxin héga. Det dr bara HCH som inte sorteras
iniklass 5. Lingst in i fjirden i punke 11_0249 ligger halterna av alla analyserade amnen i klass 5,
forutom HCH och dioxiner som ligger inom klass 4 respektive 2. Aven i punkt 11_0254, i fiber-
banken utanfér Domsjé, dr halterna hdga bade i den 6vre och den undre delen av sedimentkirnan.
I den Gvre delen, 15-25 c¢m, dr det PAH som har ligst kontamineringsgrad, i klass 3. I den ligre
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Tabell 1:48. Metallhalter i sedimenten i omrade V, Ornskoldsvik. Fargkodningen &r i enlighet med Naturvards-
verkets bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn MeHg
(cm) % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS

06_0254 0-1 156 0859 127 547 0617 <10 225 646 154

1.0239 0-40 407 657 0995 769 368 [33200304 27 303 195

10249 0-2 21 144 0716 M9 462 0891 326 365 694 181 26,28
1n.0249 18-26 278 20 209 103 754 - 268 714 524 247

1.0254 15-25 152 0987 414 495 558 n6 344 234 133

10254 195-200 23 0604 84 35 517 0717 193 [N 398 149

Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten
Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten
Klass4  Storavvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:49. Halter av organiska miljogifter i sedimenten i omrade V, Ornskéldsvik. Fargkodningen &r i enlighet
med Naturvardsverkets beddmningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum7y TotalPCB SumHCH Sumklor- SumDDT sumWHO sum WHO
PAH dutch PCB daner -PCDD-FIb* -PCDD-F
ubt*
(cm) pg/kg  pg/kg  pg/kg pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kgTS  pg/kgTs

06_0254 01 620 0,83 019

10239  0-40 1,06 0,021 0,023
1.0249  18-26 045 0,039 0,043
10254 1525 053 <0,010

10254  195-200 0,15 175 0,023 0,027
1.0269  20-28 1,62 144

Klass 1 Ingen halt
Klass 2 Laghalt

Klass 3 Medelhog halt
Klass4  Hog halt

- Mycket hog halt

nivan, 195-200 cm, 4r det PCB och HCH som ir minst kontaminerande, i klass 3. PAH och HCB
ligger i klass 5 och DDT i klass 4. Dioxinhalten landar inom ramen for klass 3 enligt det norska
bedémningssystemet. I Dekarsofjirden syns paverkan frin Domsjdomradet vid punkt 11_0269

i skiktet 20-28 cm genom hdga halter av alla analyserade organiska @mnen. Dir noteras DDT,
HCB och PCB i klass 5, medan HCH och PAH ligger inom klass 4.

Diskussion

Ett antal olika industrier har under arens lopp varit forlagda kring Ornskéldsviksfjirden. Det ir
dock i det sydvistliga hornet som fiberbankarna har ackumulerats. Det dr ocksa hir den stora
pappersmassaproduktionen har funnits. Med tiden har fibermaterial och féroreningar spridit sig
over hela fjirden.

I omride V dr det inte lika svart att forklara de mycket hoga halterna av HCB. Den absolut
hogsta halten av HCB aterfinns i fiberbanken utanfér Domsj6 industriomrade. De hga halternaav
HCB kan med stor sannolikhet kopplas till de kemikalier som anvindes vid kloralkaliprocessen i
fabrikerna vid Domsjs. Aven kvicksilvret kan komma fran kloralkalifabriken eftersom kvicksilver-
metoden tillimpades vid klorframstillningen och grafitslammet slipptes ut med avloppsvattnet i
Moilven. Vid kloratfabriken bildades dven ett kromhaltigt fillningsslam som skulle kunna férklara
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den mycket hoga kromhalten i fiberbanken och lingre ut i fjdrden. I den norra delen av fjirden,
utanfér Modlvens trisliperi, dr kvicksilverhalten ocksd mycket hég. Denna hdga koncentration
kommer formodligen fran det kvicksilverhaltiga impregneringsmedlet Pulpasan som tillsattes
slipmassan vid trisliperiet. De hoga halterna av arsenik i sedimentet i den centrala delen av fjirden
har troligen samband med tillverkningen av arsenikimpregnerade Treetexskivor, dven om kisaskan
som mellanlagrades pa kiskajen ocksé skulle kunna var en av orsakerna till de forhéjda halterna.
Att arsenikhalterna ar hogre lingre ut i fjarden 4n i fiberbanken dr nagot ovintat. Tillverkning
av DDT har skett inom Domsjo industriomrade. Darfor dr det troligt att de hoga halterna i sedi-
menten i fjarden ir ett resultat av forluster fran denna verksamhet.
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OMRADE W, SODER OM HUSUM

Séder om Husum vid Bottenhavet ligger omrade W. Omradet har en yta av 2,3 km? och har
undersokts bade hydroakustiskt och med provtagning ar 2011. De hydroakustiska mitningarna
gjordes i transekter med en tithet pd omkring 200 m (fig. 1:80). Totalt 3 sedimentprov har tagits
i omridet mellan dren 2006 och 2011 (tabell 1:50). I omréidet finns ingen ackumulationsbotten
enligt SGUs maringeologiska kartliggning (fig. 1:81).

Inga fiberbankar eller fiberrika sediment kunde identifieras (fig. 1:82) i omréadet. Tre prov ir
tagna inom omradet (tabell 1:50). De tva 6stligaste provpunkterna togs i samband med SGUs
maringeologiska kartliggning av norra Bottenhavet. Den vistligaste togs i samband med detta
projekt. Inga prover har skickats pa analys.

Omrade W, métlinjer och provtagningar ° 5 ) 7 | NL{

8
‘ “17737 /8 perssonsgr 1 :
y ! o(5) .
/
’I Kankgrund
d 4 Q
; 15Apr- 65
Kvarngrund [} Grandn il /
. | 4
|
. I - .
ra ||= | (\B : \
. |
v l‘34 A
/ | 2%+ Langholmen
- el
o A®
. i 11_02

skir

~ 5 S JO O
15\
4 L_Ja0 ﬁ - \/

rollon —
. 11_0207 m
Rypskir % |9
AL
4 / *
o /
Métlinjer /m 11_0205
[T—1 undersckt omrade II
=} SGU-ytprov /
@  SGU-borrning !

Figur 1:80. Undersokningsomrade W técker en yta av ca 2,3 km2 och undersoktes med bade hydroakustiska
metoder och med sedimentprovtagningar ar 2011. De hydroakustiska matningarna utférdes i transekter med
ett mellanrum pd ca 150-250 m.
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Tabell 1:50. Sedimentprovtagningar utférda i omrade W, séder om Husum.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd

06_0245 7022677 707561 Stor gripskopa 22,6 Postglacial stenig grusig grovsand
06_0246 7021500 707618 Vibrohammarlod 30,7 Glacial silt

11_0285 70223135 7067804  Stotlod 34,3 Postglacial siltig gyttjelera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.

Omrade W, maringeologi
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Figur 1:81. Enligt SGUs maringeologiska kartlaggning finns inga ackumulationsbottnar i omradet.
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Omrade W, terrangmodell
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Figur 1:82. 1 terrangmodellen syns hur det kristallina berget blottats och bottnen grundar upp mot 6arna. Inga
tecken pa fiberhaltiga sediment kan skdnjas i modellen.
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OMRADE X, HUSUM

Omréidet runt Husum, omrade X i Husumbukten, 4r det nordligaste undersékta omradet inom
projektet och det har en yta av nistan 13 km?. Omrade X undersoktes ar 2011 med bade hydro-
akustiska matmetoder och sedimentprovtagning. De hydroakustiska mitningarna utfordes i tran-
sekter med skiftande tithetanpassat efter djupforhillandena i de olika delarna av fjirden (fig. 1:83).
Inom projektet har totalt 15 sedimentprover tagits (tabell 1:51).

I Husum ligger en sulfatmassafabrik sedan bérjan av 1900-talet som kan ha gett upphov till
fiberutsldpp. Fiberrika sediment har patriffacs pé flera platser i omradet. Inga fiberbankar har kun-
nat identifieras i omradet. Sedimentackumulationshastigheten beriknas vara omkring 0,6 cm per
ar sydvist om Husums fabriker.

H s m
” usu

briker *vort- u\ﬂ"]
sar @)\l

Sulfatfaly

@  MIFO-objekt
Matlinjer

- [ ] Fiberrika sediment
: Undersokt omrade

SGU-ytprov
(©) SGU-borrning
@  Kemisk analys

Figur 1:83. Undersokningsomrade X tacker en yta av ca 13 km2 och underséktes med bade hydroakustiska
metoder och sedimentprovtagning ar 2011. De hydroakustiska matningarna utférdes i transekter med olika
avstand beroende pa geologin.
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Geologiska forhallanden och utbredning av fibrer i sedimenten

Husumomradet omfattas inte till fullo av SGUs lokala maringeologiska kartliggning. Den regio-
nala kartliggningen visar ddremot en variation av olika bottentyper inom undersokningsomradet.
Inom det undersdkta omradets vistra och sddra delar forekommer postglacial lera till storsta delen
iden 6vre delen av bottnen. I den mittersta och 6stra delen férekommer huvudsakligen glacial lera,
morin och blottat kristallint berg i bottenytan (fig. 1:84).

I Husumfabrikens nirhet finns inga fiberbankar. Fiberrika sediment ticker dock stora delar
av den vistra delen av omradet och tvd mindre ytor sydvist om Vikskir (fig. 1:83, 1:84 och 1:85).
Tillsammans utgor de en yta av omkring 0,5 km?. Punkt 11_0282 ir den enda plats i provtag-
ningen dir cellulosafibrer férekommer i koncentrerad form. P4 de dvriga provtagningsplatserna
ir sedimenten utblandade med trifibrer, bark och flis.

Fororeningshistoria och situation

Sulfatmassafabriken i Husum (MIFO F2284-0019) uppfordes ar 1916. Ar 1937-1939 byggdes
fabriken ut och spelade efter det en central roll i utvecklingen av blekning av pappersmassa. Ar 1946
byggdes en anliggning dir man blekte en del av produktionen med klordioxid. Husum (Modo) var
forst i virlden med att bleka med klordioxid i storre skala och var ensam i Europa med detta fram

Tabell 1:51. Sedimentprovtagningar gjorda i omrade X, Husum. Typ av analys: K =kemisk analys, Cs =analys av
cesium-137.

Provhummer X Y Provtagare Djup (m) Sediment & lagerféljd Analys
06_0174 7027685 707760 Geminilod 13,5 Postglacial lergyttja K
1_0271 70273121 7071513 Vibrohammarlod 18,2 Postglacial siltig lergyttja

Postglacial lergyttja
Postglacial siltig gyttjelera
Postglacial finnsandig silt
Postglacial gyttjelera

1_0272 70266276  707779,6  Stotlod 23,6 Postglacial siltig gyttjelera K
Postglacial gyttjig lerig silt

11_0273 7026882,4 707661,9 Vibrohammarlod 22,3 Postglacial lera
Mudder
Postglacial lera

1_0274 7027580,5 707881,6 Stor gripskopa 15,5 Postglacial lera Cs
Postglacial finsand

11_0275 70279612 7078922  Storgripskopa 13,5 Postglacial lera

11_0276 7028333,1 707910,9 Stotlod 1,3 Postglacial finsand
Postglacial lera

1_0277 7028443,0 707081,6 Vibrohammarlod 11,0 Postglacial lera

Postglacial sand
Postglacial lera
11_0278 7028886,5 710648,9  Storgripskopa 24,5 Postglacial lergyttja
Postglacial gyttjig sand
Postglacial grusig sand
10279 7027453,0  709259,5 Vibrohammarlod 24,6 Postglacial lera
Postglacial sand
Postglacial lera

11_0280 7026184,0 709866,7  Stotlod 39,1 Postglacial siltig lergyttja

11_0281 7025819,3  708343,6  Storgripskopa 27,2 Postglacial lergyttja
Postglacial finsandig silt

11_0282 7027936,9 709270,6 Vibrohammarlod 16,2 Bark K
Postglacial lera
Glacial silt
Mordn

110283 7027064,7 7073779 Vibrohammarlod 19,7 Mudder & timmer
Postglacial lera

11_0284 7027882,6 707694,4 Stotlod 8,5 Postglacial finsand K
Postglacial lergyttja

110285 70223135 7067804  Stotlod 34,3 Postglacial siltig gyttjelera

Lagerfoljden som beskrivs i tabellen anger det ytligaste sedimentlagret forst. For detaljerad information om
enskilda provs geologiska uppbyggnad se Bilaga 2.
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Figur 1:84. SGUs maringeologiska kartlaggning visar att ackumulationsbottnar finns i den vastra och sédra
delen avomrdadet. Undersokningarna har koncentrerats till den véstra delen dér ocksa den storsta ytan med
fiberrika sediment hittades.

till mitten av 1950-talet. Under de kommande dren utvidgades produktionen betydligt i flera steg
och ar 1967 var den uppe i 400 000 drston blekt massa. Pa 1960-talet bérjade Modo intressera sig
for massablekning med hjilp av syrgas, en billigare och mycket miljévinligare process in den med
klordioxidblekning, Ar1977 bérjade den nya blekmetoden att tillimpas pa delar av produktionen.
Ar1991 6vergavs klordioxidblekning helt. Fenylkvicksilver anvindes som slembekimpningsmedel
fram till mitten av 1960-talet. I omradet har ocksd verksamhet bedrivits med ytbehandling av kit-
ting dir processen medférde spridning av olja och PAH till miljon.

Sediment for miljéanalys

Vid SGUs maringeologiska kartliggning i omradet ar 2006 togs ett miljoprov for att undersoka
belastningen av miljofarliga amnen i ytsedimentet, 0—1 cm. Denna provpunkt, 06_0174, ir belidgen
sydvist om Husums fabriker (fig. 1:83, 1:84 och 1:85). Provet togs med Geminilod och den erhillna
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Figur 1:85. | terrangmodellen kan inga typiska spar av fiberbankar skonjas.

kirnan sektionerades upp for att kunna genomfora analys av cesium-137-aktiviteten. Resultatet av
analysen visar hur cesiumaktiviteten okar pa ett djup av 12 cm i kidrnan (fig. 1:86). Utifrin denna
information har en sedimentackumulationshastighet pa ca 0,6 cm per ar beriknats pd 13,5 m djup.
Det har gatt 5 dr sedan undersékningen gjordes och uppskattningsvis har 3 cm nytt finkornigt
material ackumulerats pa platsen sedan dess.

Tre provpunkter har valts ut for analys av organiska miljgifter och metaller inom ramen for detta
projekt (tabell 1:51). Samtliga punkter ligger inom de fiberrika omriddena. Punkt 11_0284 ligger
vister om Ragon mot Ramén och ir den provtagningsplats som ligger nirmast Husums fabriker.
Provet hir togs med vibrohammarlod pé ett djup av ca 16 m. Provtagningen visar att sedimentet
bestér av reducerad postglacial lergyttja med sand pa ytan. Ytan valdes ut for analys av metaller.
Lingre ner i sedimentet, pd 25-35 cm, har dven organiska miljogifter analyserats. Oster om Régon
ligger punkt 11_0282. Provtagningen, som dven den gjordes med vibrohammarlod, uppvisar ett
sediment med stor inblandning av fibermassor och bark ner till en niva av 60 cm. Hir har ett bland-
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prov pa nivin 35-45 cm tagits och skickats p analys av bade metaller och organiska miljogifter.
Den tredje punkten, 11_0272, ligger i den s6dra delen av det vistliga fiberrika omradet pd ett djup
av ca 24 m. Provet pa platsen togs med stotlod och visade att bottnen bestér av siltig gyttjelera. Hir
valdes ett blandprov pd nivin 23—33 cm ut for analys av bade metaller och organiska miljogifter.

Metaller

Det analyserade ytsedimentet frin punkt 06_0174 visar att miljobelastningen av kadmium, kop-
par, krom och zink var hogre ar 2006 4n ar 2011 i narliggande punkt 11_0284. Resterande metaller
ligger i klasserna 1 och 3. I ytsedimentet i provpunkt 11_0284 ir inte halterna av metaller hogre in
att de faller inom ramen f6r klass 1-3. Pa den djupare nivin 25-35 cm ligger halterna av kadmium
och zink inom klass 4 och krom i klass 5 medan resterade metaller ligger inom klass 1-3. Forore-
ningsgraden av metaller dster (11_0282) och séder (11_0272) om Ragon ir relativt lag och haller
sig for samtliga metaller inom klass 1-3. Kvicksilverhalterna pa dessa punkter och i ytan pa punkt
11_0284 redovisas som <0,05 mg/kg TS vilket innebir att metallen som virst hamnar i klass 2.
Halten av metylkvicksilver i ytsedimentet i punke 11_0272 ligger pa 1,7 pg/kg TS.

Organiska miljogifter

Prov 06_0174 4r taget och analyserat dr 20006, visar att halterna av organiska miljogifter ar hoga
i ytsedimentet. PAH och HCB uppvisar hogst kontamineringsgrad, i klass 5. Resterande 2mnen
hamnar inom ramen for klass 4.

Mainga av de organiska miljégifterna som analyserats inom omrade X inom ramen fér detta
projekt, uppvisar hoga till mycket hoga halter. Pa samtliga platser och nivaer, undantaget 11_0282,
ar halterna av PAH mycket hoga. HCB-halterna hamnar ocksa inom klass 5 vid alla platser och
nivéer i sedimenten som analyserats ar 2011, med undantag f6r 11_0272 dir halten begrinsas till
klass 4. Kontamineringsgraden av PCB i4r nagot ligre, inom klass 4, for samtliga analyser med
undantag f6r punke 11_0284 dir halten dr mycket hog, i klass 5. DDT aterfinns ocksé i mycket
hoga halter pa samtliga platser som analyserats. HCH ligger inom klass 4 pa alla platser utom
11_0272 dir dmnet sorteras in i klass 3.
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Tabell 1:52. Metallhalter i sedimenten i omrade X, Husum. Fargkodningen ar i enlighet med Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva TS As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb v Zn MeHg

(em) % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pe/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS

06 0174  0-1 9/5 195 982 09549 0195 <10 249 552 230

1_0272 0-2 471 17

1_0272 23-33 578 17 0,737 57 30,7 <0.05 133 16,9 35,3 71,9

11_0282 35-45 40,3 5,07 0,496 53 39,9 <0.08 143 8,08 30,4 86,5

11_0284 0-2 62,3 2,76 0,936 3,61 21,8 <0.05 978 734 19,9 125

1.0284  25-35 468 567 206 653 [BSN322 0191 213 181 322 230

Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 2 Liten avvikelse fran bakgrundshalten

Klass 3 Tydlig avvikelse fran bakgrundshalten

Klass4  Storavvikelse fran bakgrundshalten

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten

Tabell 1:53. Halter av organiska miljogifter i sedimenten i omrade X, Husum. Fargkodningen ar i enlighet med
Naturvardsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999a).

Prov Niva Sumn HCB Sum7 Total PCB SumHCH Sumklor- SumDDT sum sum WHO-
PAH dutch PCB daner WHO- PCDD-F
PCDD-F ub**
Ib*
(cm) pg/kg  pg/kg  ug/kg pg/kg  ug/kg  pg/kg  pg/kg  ug/kgTS pg/kgTs

06_0174 01 10 67 0,7 0,19 4,7

1_0272 23-33 0,78 4,6 0,22

11_0282 35-45 610 54 113

110284 25-35 0,66 0,12 0,12

Klass 1 Ingen halt

Klass 2 Laghalt

Klass 3 Medelhog halt

Klass4  Hog halt

- Mycket hog halt

Diskussion

I det undersokta omradet i Husum har fiberrika sediment patriffats pé tre platser. Inga fiberban-
kar har dock kunnat identifieras. Att inga rena cellulosafibrer har deponerats utanfor Husums
fabriksomrade beror formodligen pa att vattenomradet utanfor fabriken ir relativt 6ppet och en
transport av de utslippta fibrerna bort frin omradet har skett kontinuerligt.

Till skillnad fran andra fiberrika omraden vid gamla industrier som anvint kvicksilverhaltiga
preparat vid slembekimpning, dterfinns inga riktigt hoga halter av kvicksilver vid nigon av prov-
tagningsplatserna. Diremot visar kadmium, krom och zink héga halter pa tva platser. I Husum-
omradet r dioxinhalterna héga, inom klass 4 enligt de norska bedémningsgrunderna. Dessa halter
och de hoga halterna av HCB kan formodligen knytas till blekningsprocesserna. DDT aterfinns i
héga halter i omradet och sirskilti punkten 11_0282 utanfor industritippen. Detta kan vara orsakat
av tillforsel via barken till fabriken som sedan hamnat pé industritippen. Barken kan ha konta-
minerats genom “tratteffekten” (Olsson m.fl. 2005). Det kan ocksé vara sa att lokal hantering av
plantdoppningskemikalier har sketti omradet (se dven avsnitt om omride H, Hirnésand). De hoga
halterna av PAH pa flertalet provpunkter inom Husumomréidet kan ha olika férklaringar. Som pa
de flesta andra fabriker i linet har en stor mingd kol, olja och bark f6rbrints f6r energiproduktion
vilket lett till utslipp av PAH. En mer trolig forklaring kan vara ovarsam hantering av bunker- och
spillolja pa fartygen som trafikerat omradet under flera decennier. Det dr kint att verksamheten
med ytbehandling av kitting ocksa har inverkat pa férekomsten av PAH i vattenomradet.
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BILAGA 2. GEOLOGISKA OBSERVATIONER

Bilagan innehéller kortfattade redovisningar (observationsdokument) av de sedimentprovtag-
ningar som presenteras i rapporten. For ett fatal dldre sedimentprovtagningar som utforts inom
omradet i andra syften har dokument av denna typ inte tagits fram, varfor de saknas i bilagan.
Detta giller provtagningarna 17H0001, 17H0002, 06_0341 och 06_0340. Information om dessa
provtagningsplatser finns att tillgd i SGUs databaser f6r maringeologisk information och gar att

bestilla via SGUs kundtjinst.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0068

Linje nr: 0068 Site nr: 096 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 0068
Provtagare Geminilod Vattendjup (m) 30,9

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Laminerad. Oxiderad dveryta.
Fragestillning: Miljéprov

Slutsats/ Kommentar: Miljoprov togs

Nbh06 2014-05-22 SGU
Maringeologi
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0080

Linje nr: Sun06-047 Site nr: sun06-047 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 0080
Provtagare Geminilod Vattendjup (m) 82.8

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-50 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0089

Linje nr: Sun06-sonar Site nr: sun06-061 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0089
Provtagare Gemini Vattendjup (m) 40.61

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-38 Postglacial siltig gyttjelera.

38-69 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: Marieberg

SUNO06 2014-05-22 SGU
06-0089.doc Maringeologi
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0118

Linje nr: Sun06-035 Site nr: sun06-099 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0118

Provtagare Geminilod Vattendjup (m) 26,1

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-65 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, i 6vrigt reducerade skikt. Helt reducerad 0,3-26
cm. [ snittad kérna noterades sandkorn pé ca 20 cm djup. Recent
sedimentation.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Cesium-137 in core 06_0118
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Bottenytebesiktning: Los, ondulerande ttena .
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0129

Linje nr: Sun06-0028 Site nr: sun06-090 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0129

Provtagare Gemini Vattendjup (m) 37.0

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-62 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Sandskikt 47-48cm. Oxiderad yta, resten
reducerad.

Fragestillning: Utvald for miljéprovtagning

Slutsats/ Kommentar: Samma sitepunkt som 06 _0126 och gemensam provbeskrivning.

Cesium-137 in core 06_0129

Bqg/kg ws
0 100 200 300 400

Depth (cm)
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0130

Linje nr: Sun06-0059 Site nr: sun06-0051 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_130
Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 85.9

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-16 Postglacial lergyttja Recent sedimentation. Oxiderad yta, i 6vrigt reducerad.
16-72 Postglacial gyttjelera 16-20 cm homogen gré farg utan synlig skiktning. Darunder

reducerade skikt. 22-32 cm reducerad.
Fragestillning: Recent? Miljoprov?
Slutsats/ Kommentar: Miljoprov taget.

SUNO06 2014-05-22 SGU
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Rontgenkérnan ca 53 cm lang. Beskrivet prov exkl Cs-237
Osiker passning mot beskrivet prov.  ytskiktet
SUNO06 2014-05-22 SGU
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0131

Linje nr: sonar 374 Site nr: sun06-0091 Kartblad:  Sun06 Provnr: 06_0131

Provtagare Gemini Vattendjup (m) 21

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-30 Postglacial lergyttja Recent sedimentation. Oxiderad yta, resten reducerad.
Laminerad forutom 13 till 23 cm dér organiska halten &r hogre.

30-85 Postglacial gyttjelera Trébitar vid 29 och 41 cm. Laminerad, reducerade skikt.

Fragestillning: pg.gyL. Recent? Miljoprov?

Slutsats/ Kommentar: Miljoprov taget.

k
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Rontgenkérnan ca 49 cm léng, osédker
passning

Beskrivet prov exkl ytskiktet

Cs-137

SUNO06
06-0131.doc
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0132

Linje nr: Sun06-0062 Site nr: sun06-0100 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0132

Provtagare Gemini Vattendjup (m) 31.29

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

Fragestillning: Komplettering av borrkdrna for varvkonnektering. Rontgen. Se obsdokument for prov
06_0089.

Slutsats/ Kommentar:

SUNO06 2014-05-22 SGU
06-0132.doc Maringeologi



Rontgenkérnan ca 45 cm lang
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0133

Linje nr: Sun06-0057 Site nr: sun06-0025 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0133
Provtagare Kolvlod Vattendjup (m) 23,6

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-580 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Oxiderad yta. 0-85 reducerad. 0-530 téta

laminae, -580 glesare. Reducerade skikt tillsammans med
lamineringen. Méttligt gasinnehall. Liten pinne pd 530 cm djup.

Fragestillning: fiberbank eller gas i pg.L

Slutsats/ Kommentar: Cs-137: 0-2 cm: 168 Bq/kg, 10-12 cm: 2558 Bq/kg, 15-17 cm: 66 Bq/kg.
;:14 1~ --]”-:2:“0
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0134

Linje nr: Sun06-0062 Site nr: sun06-0120 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0134
Provtagare Stor l&dprovtagare Vattendjup (m) 84

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-50 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Oxiderad yta. Laminerad, reducerad.
Fragestillning: Dioxinprovtagning for UMF.

Slutsats/ Kommentar:

SUNO06 2014-05-22 SGU
06-0134.doc Maringeologi




OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0135

Linje nr: sonar Site nr: sun06-0072 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0135

Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 67

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-92 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Oxiderad yta, i §vrigt reducerad.
Laminerad. 0-14 cm hogre organisk halt, underkonsoliderad och
svart.

Fragestillning: gl.L kanske?

Slutsats/ Kommentar: Negj

2 EM_E?:_
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06-0137

Linje nr: Sun06-57 Site nr: sun06-0022 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0137

Provtagare Stotlod Vattendjup (m)

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-22 Postglacial lergyttja Recent sedimentation. Oxiderad yta, i §vrigt reducerad.
Laminerad. Underkonsoliderad. Kox-bitar just i grinsen till
undre lagret.

22-70 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt. "Homogen” laminering for 6gat, mest synlig
genom regelbundna reducerade skikt.

Fragestillning: Fiberbank eller skredmassor. Om fiberb. ta GEM om méjligt. Alt 23

Slutsats/ Kommentar:  Cs-137-analys pa 0-2 cm: 189 Bq/kg. 10-12 cm och 15-17¢m : 0”.

ZZ TN

tiber/4kred

06-0137.doc
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0145
Linje nr: Nbh06- 0030 Site nr: Nbh06-0044

Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06-0145

Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 191

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-62 Postglacial gyttjelera Sannolikt recent sedimentation. Oxiderad yta, laminerad, titare
lamina ovan 34 cm. Reducerade skikt.

Fragestillning: pg.gyL

Slutsats/ Kommentar:

044 —7N—

og.gyl

Mjuk lerbotten. Ishavsgrasugga. Spar.

Nbh06
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Rontgenkérnan ca 46 cm lang, osdker
passning
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0172

Linje nr: Nbh06-0038 Site nr: Nbh06_0045 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06-0172

Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 38.9

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-65 Postglacial gyttjelera. Recent sedimentation. Oxiderad yta, reducerade skikt. Mattligt
med gas.

Fragestillning: Bekrifta pg.gyL

Slutsats/ Kommentar:

Mjuk lerbotten med slamlager.

o ™3 31031032 33, 34 35 36047 38038 A0 AL 47 43 44 45 48
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0173
Linje nr: Nbh06- 1035 Site nr: Nbh06_0046 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06-0173

Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 18.4
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-61 Postglacial gyttjelera. Recent sedimentation, oxiderad yta.

0-35: Reducerad, vaxtfragment, lite gas.
35-41: Inslag av finsandig silt

35-61: Svaga reducerade skikt.

56-58: Skikt av grovsilt.

Fragestillning: pgS/pgL
Slutsats/ Kommentar:

Los lerbotten med slamlager. Ev. gasporer.

Nbh06 2014-05-22 SGU
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OBSERVATIONSDOKUMENT Prov: 06_0174

Sweref 99TM |N 7027685 ‘ E 707760 ‘Vattendjup (m) ‘ 13.5

Linje nr: Nbh06- | Site nr: | Nbh06 0131 | Kartblad: | Nbh06 | Prov nr: | 06-0174

Provtagare Stor 1ddprovtagare Vattendjup (m) [13.5

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-45 Postglacial lergyttja Recent sedimentation. Oxiderad yta, reducerad. Spridda
vaxtfragment i hela kdrnan. Musselskal (Macoma baltica)
vid 5 cm.

0-17: Skiktat

17-17.5: Vaxtfragmentskikt.
17-45:. Finsandinslag. Tréfibrer.
42-43.5: Tréfiberskikt.

45: Tunt skikt av véixtfragment.

Fragestillning: Lampligt for miljoprov?

Slutsats/ Kommentar: | Miljoprov taget.

Mj lerbotten. Fibrer péi ytan. Lost liggande sjéréis.

Nbh06 2014-04-28 SGU
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Ca 28 cm lang rontgenkérna, osédker Prov inid ytskiktet Cs-137-analys
passning mot beskriven kidrna

A0 31,32 33 34735 24 37 18 36 4I0 41,42 63 05 45 4

42-43.5: Trifiberskikt.
Nbh06 2014-04-28 SGU
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06_226

Linje nr: Sun06_0039 Site nr: sun06_103 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_
Provtagare Geminilod Vattendjup (m)

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-50 Postglacial lergyttja Recent sedimentation

50-60 Postglacial gyttjelera 59-60 sandlins

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: Sedimentet &r mycket fororenat speciellt mellan 30 och 40 cm, dir dven vixtdelar, slagg, och
skarp lukt forekom. Prover togs pé varje cm ner till 40 cm + var 5 cm till 59-60

SUNO06 2014-05-22 SGU
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Cesium-137 in core
06_0226
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06_ 0234

Linje nr: Sun06_0017 Site nr: sun06_0012 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0234
Provtagare Vattendjup (m) 56,9

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-55 Postglacial recent lergyttja Sulfidfargad, laminerad

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Bekrifta pg.L

0012 —"T—pqg.L

Postglacial lergyttja. Miljoprov uttagna.

27,28 29 310 31 32 33 34 38

T ——————
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06-0234.doc
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06_ 0235

Linje nr: Sun06_0021 Site nr: sun06_0027 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0235
Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 38,8

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-41 Postglacial lergyttja, laminerad

41-53 Postglacial lera

53-63 Ancyluslera ? med sulfidskikt

Fragestillning: Bekrifta glaciallera

Slutsats/ Kommentar: Postglacial lergyttja/glaciallera?

12:25
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06

Prov: 06_ 0236

Linje nr: Sun06_0022 Site nr: sun06_0028 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_0236
Provtagare Vattendjup (m) 45

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-60 Postglacial lergyttja, ngt. siltig Laminerad. Rikligt med fibrer

Fragestillning: Bekrifta postglacial lera

Slutsats/ Kommentar: Postglacial lergyttja

pp28 —"MN—

Noter rikedommen pa fibrer

SUNO06 2014-05-22
06-0236.doc
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0245

Linje nr: Nbh06-0035 Site nr: Nbh06_0047 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06-0245
Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) 22.6

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-3 Stenig grusig grovsand Residual

3-20 Glacial sand

Fragestillning: Isdlvsmaterial? Bekrifta

Slutsats/ Kommentar: Isdlvsmaterial

-Ei."-ul'}" & | po—
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0246
Linje nr: Nbh06_0035 Site nr: Nbh06_0048 Kartblad: Nbh06 Provnr: 06_

Provtagare Vibrohammarborr Vattendjup (m) 30,7

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-150 Glacial silt Okad kornstorlek nedat

150-425 Glacial mellansandig finsand Tre varvgranser (siltskikt) 184-186,212-214 ,231-234 cm
425-474 Glacial finsand En varvgrins 425-428 cm

Fragestillning: Glacial silt. Bekréfta.

Slutsats/ Kommentar:  Glacialsilt/glacial sand

Nbh06 2014-05-22 SGU
Maringeologi
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0253
Linje nr: Nbh06_0032 Site nr: Nbh06_0052 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06_0253

Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 20,3
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-62 Postglacial lergyttja Recent, laminerad, svavelvite, svart
Fragestillning: PgL? Bekrifta.

Slutsats/ Kommentar: Postglacial lergyttja
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0254

Linje nr: Nbh06_0032 Site nr: Nbh06_0128 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06_0254
Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 26,3

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-31 Postglacial lergyttja Sapropel. Recent. Reducerad. Diffust laminerd
31-38 Skikt med trafibrer 22,5 vol-% tréfibrer

38-51 Postglacial lergyttja Laminerad

Fragestillning: Postglacial gyttjelera. Miljoprov O-vik

Slutsats/ Kommentar: Hela kdrnan innehaller 1,8 vol-% tréafibrer exklusive skiktet 31-38 cm

Nbh06 2014-05-22 SGU
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0258
Linje nr: Nbh06_0067 Site nr: Nbh06_0126 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06_0258

Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 105
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-73 Postglacial lergyttja Laminerad. Firg 5Y4/2
Fragestillning: Bl.Mn? Ljusmérk yta pé sonar.

Slutsats/ Kommentar: Postglacial lergyttja

Nbh06 2014-05-22 SGU
Maringeologi




OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0259
Linje nr: Nbh06_0067 Site nr: Nbh06_0091 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06_0259

Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) 93,7
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-4 Stenig grusig sand Residualmaterial. Fe/Mn-noduler i ytan.
4-45 Varvig glaciallera Sommarskikten bestér av silt. Farg: 5Y3/2
Fragestillning: Sand i ytan, glacial lera?

Slutsats/ Kommentar:

Sa/qgl.L

Nbh06 2014-05-22 SGU
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0261
Linje nr: Nbh06_0067 Site nr: Nbh06_0090 Kartblad: Nbh06 Prov nr: 06_0261

Provtagare Geminicorer Vattendjup (m) 95,6
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-51 Postglacial lergyttja Recent, sapropel, laminerad, Farg 2,5/N
Fragestillning: Miljéprov?

Slutsats/ Kommentar: Miljoprov taget samt Dioxinprov

79p —7 N eeive| i
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06
Linje nr: Nbh06_0029 Site nr: Nbh06_0134 Kartblad: Nbh06

Prov: 06 0264
Prov nr: 06_0264

Provtagare Geminicorer Vattendjup (m) 54,6
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Laminerad postglacial lergyttja. Sapropel.. 2.5/N
Fragestillning: Miljoprov Ullangersfjarden

Slutsats/ Kommentar: Miljoprov och dioxinprov

Nbh06 2014-05-22
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OBSERVATIONSDOKUMENT Sun06 Prov: 06_0272

Linje nr: Sun06_0038 Site nr: sun06_0035 Kartblad:  Sun06 Prov nr: 06_
Provtagare Vattendjup (m) 27,2

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-80 Postglacial gyttjelera Ox. ytskikt. 0-27 cm reducerad. I 6vrigt reducerade skikt. 27-

37: laminerad ox-red/svarta tunna laminae. 37-43: gyttjig
grovsilt med nagot inslag av finsand, oxiderad. 43-80:
laminerad gyttjelera. Spridda korn av grovsilt. 45 cm
vaxtfragment. 69-70 skikt med vixtfragment.

Mattligt gasinnehall.

Fragestillning: Pg.gy.L. Miljoprov. Detta &r det miljoprov som kommunen helst vill ha analyser pa.
Slutsats/ Kommentar: _ 0-27: reducerad. Spridda siltkorn i leran + 37-43 siltskikt. Enst véxtfragm.skikt

SUNO06 2014-05-22 SGU
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Cesium-137 in core
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0278
Linje nr: Nbh06_0070

Site nr: Nbh06_0082

Kartblad: Nbh06 Provnr: 06_

Provtagare Gemini Vattendjup (m) 114

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-51 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Oxiderat ytskikt. Reducerad till storsta
delen samt reducerade fliackar. I ovrigt till synes homogen. Inget
ndmnvirt gasinnehall.

Fragestillning: pg.L. Miljéprov

Slutsats/ Kommentar:

P82 —"N— gl
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06

Prov: 06 0297

Linje nr: Nbh06_0006 Site nr: Nbh06_0064 Kartblad: Nbh06 Provnr: 06_
Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 39m
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-60 Postglacial gyttjelera

Fragestillning: S/gl.L

Slutsats/ Kommentar:

Eiii=

Nbh06
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OBSERVATIONSDOKUMENT Nbh06 Prov: 06_0298

Linje nr: Nbh06_ Site nr: Nbh06_015 Kartblad: Nbh06 Provnr: 06_
Provtagare OPB Vattendjup (m) 25

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-6 Postglacial sand Omvind gradering. Ytan grovsandig.
6-20 Glacial varvig lera

Fragestillning: Residual?

Slutsats/ Kommentar:

Finsandig botten med fatal stenar och noduler. Ishavsgrasuggor med
spar. Fatal skal.

Nbh06 2014-05-22 SGU
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0059

Sweref 99TM | N 6974338.2 ‘ E 647282.5 ‘ Vattendjup (m) ‘ 20

Linje nr: fib10_m_007 | Site nr: fib10_007 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0059

Provtagare OPB och Vibro Vattendjup (m) [20

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-1 Postglacial lergyttja Oxiderat, tunt lager med mycket finkornigt material

1-140 Tréflis, fibrer, barkbitar och ved Riktig flisansamling, starkt lukt av svavelvite och
oljeprodukter. Onedbrutet trdmaterial i olika storlekar och
av olika tréslag.

140-400 Postglacial gyttjelera (ev pg.1Gy) Mycket gasrik, geléartad till konsistensen, sulfidskikt

Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar:

Huvudsakligen tréflis

7'6d ‘so00 0Tqy
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Materialet har en mycket obehaglig, stark lukt av svavelvite och petroleum. Hela provet ar reducerat. Materialet &r
inte 1dmpligt att ta i med bara hénder.
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0060

Sweref 99TM | N 6973721.9 ‘ E 647384.8 ‘ Vattendjup (m) 24
Linje nr: fib10 m 12 | Site nr: fib10 0011 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0060
Provtagare OPB Vattendjup (m) [24

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, reducerad 1-6 cm, FeS-korn i hela provet, i

detn reducerade delen aterfanns FeS-konkretioner

Fragestillnin:

Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: | Nej, ingen fiberbank

Icomoey

Lins av kisaska?
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0061

Sweref 9TM | N 6963050.3 E 650051.8 Vattendjup 20.5
(m)

Linje nr: fib10 k 011 | Site nr: fib10_009 Kartblad: | | Prov nr: [ 10 0061

Provtagare OPB/BOX/Gemini Vattendjup (m) [20,5

Djup i cm Lagerfoljd Anmirkning

0-30 Postglacial lergyttja Sapropel, svart, trabitar i provet, bit av kisaska funnen
1 OPB-n
Stark lukt av H2S och petroleum.

30-32 Postglacial gyttjig siltig finsand Svart

Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: | Nej, ingen fiberbank
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0- 1 ox1derad yta 1- 30 crn reducerad svart sapropel, 30- 32 gyttj 1g s1lt1g finsand
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Eventuellt konkretion av kisaska. Innanmatet pa biten har den typiska rostroda fargen fran Fe.
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Antropogent foremal i vénstra bilden.
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0062

Sweref 99TM |N 6913682.3

[E 624301.1 [ Vattendjup (m) [29.7

Linje nr: fib10 e035 | Site nr: fib10 0017 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0062
Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) [29,7

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Tréfibrer Mycket barkbitar.

40-220 Postglacial gyttjelera Mycket fibrer

220-470 Tréfibrer Mycket barkbitar.

470-500 Postglacial gyttjelera Svagt laminerad langst ned.

500-512 Tréfibrer Mycket barkbitar

512-550 Postglacial gyttjelera Hiatus pa 525cm. Sporadiskt laminerad.
Fragestillning: Fibrer?

Slutsats/ Kommentar: | Penetrationsdjupet var ca 450cm. Sen gick borren sonder. Da kédrnan sédgades
upp och klovs hade vi ca 550 cm mtrl. Efter klyvning och preparering hade
oversta rordelen av kérnan svallt fran ca 50 cm till 100 cm. Detta forklarar
varfor fotona visar 600 cm. Vi valde att inte beskriva de dversta 50 cm i

beskrivningen.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0063

Sweref 99TM ‘ N 6911778.4 | E 623681.9 | Vattendjup (m) ‘ 23
Linje nr: fib10_e051 | Site nr: fib10_0013 Kartblad: [Fibl0 | Prov nr: [ 10_0063
Provtagare Stotlod och stor gripskopa Vattendjup (m) | 23

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-20 Postglacial siltig gyttjelera Oxiderad yta

20-60 Enbart cellulosafibrer Ingen bark, bara cellulosa. Liknar pappersmassa.
Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: |Ja

- =10
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr:10 0064

Sweref 99TM |N 6912038.6 |E 623829.1 |Vattendjup (m) [20
Linje nr: fib10 0054 | Site nr: fib10 0014 Kartblad: | | Prov nr: 10 0064
Provtagare Stotlod 100kg Vattendjup (m) [13,6

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-48 Postglacial siltig gyttjelera

48-53 Postglacial gyttjig silt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

15d 4

--10.0
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0065

Sweref 99TM | N 6913909.9 |E 623243.7 | Vattendjup (m) [43.2

Linje nr: fib10 019 | Site nr: fib10 0015 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0065

Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) [432

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-45 Postglacial gyttjelera Verkar oerhort fororenad, oljig och giftig. Los yta.
Resten starkt 6verkonsoliderad.

Fragestillning: Fibrer eller annat antropogent? Nedrasat mtrl?

Slutsats/ Kommentar:

51007019y

-
o
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0066

Sweref 99TM ‘N 6925194.3 ‘E 623899 .5 Vattendjup (m) ‘ 17.3
Linje nr: fib10_g007 | Site nr: fib10 022 Kartblad: | Prov nr: | 10 0066
Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) [173

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta. Siltig

1-45 Bark och tréflis Reducerad

Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar:

édagy "Ex
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Postglacial siltig gyttjelera 0-1 cm, under bark och flis.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0067

Sweref 99TM | N 6925280.6 ‘ E 623493.5 Vattendjup (m) |17.3

Linje nr: fib10_g002 | Site nr: fib10_0023 Kartblad: | Provnr: |10 0067

Provtagare Stotlod samt Boxcorer Vattendjup (m) [17.3

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta

1-26 Postglacial gyttja/torv Innehaller finfordelat fiber och lite bark

26-77 Postglacial gyttjefinlera Hiatus uppét. Laminerad. Reducerade flickar(tvd).

77-97 Glacial varvig lera Fina tunna varv. Gradvis 6vergang mot postglacial
lera, svért att siiga exakt var. Okad gyttjehalt uppét.

Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar:

SGU
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. Ytan fotad i boxcorern.
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0068

Sweref 99TM |N 6929679.3 ‘E 620666 Vattendjup (m) ‘ 12.5
Linje nr: fib10 _b2027 | Site nr: fib10_0025 Kartblad: | Provnr: |10 0068
Provtagare Kolvlod, 6 m samt boxcorer Vattendjup (m) 12.5

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-98 Fibrer Bottenytan kom ej med.

98-597 Postglacial gyttjig silt Férg:Turkos. Skikt av finsand samt leriga partier
(olika strom-,sedimentationsforhéllanden). Hog
gyttjehalt och gas fran ca 520cm till botten.

Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar:
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finsand finns pa flera stéllen i kdrnan.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10_0069

Sweref 99TM | N 6930002.3 |E 620582.2 | Vattendjup (m) | 123
Linje nr: fib10_b013 | Site nr: fib10_0028 Kartblad: | | Prov nr: [10_0069
Provtagare Stor gripskopa samt stdtlod Vattendjup (m) [12.27

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Postglacial gyttjelera Reducerad, laminerad

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0070

Sweref 99TM |N 6930005.5 ‘E 620413.5 |Vattendjup (m) [16.3
Linje nr: fib10_b027 Site nr: fib10_027 Kartblad: | [Prov nr: [10_0070
Provtagare UV-kamera Vattendjup (m) 16.35
Djup i cm Lagerfoljd Anmérkning

Block och sten Fyllningsmassor
Fragestillning: fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: |[Dumpad sten och block

by
bay
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0071
Sweref 99TM ‘ N 6920828.1 | E 634787.8 Vattendjup (m) ‘ 44.5
Linje nr: fib10_f004 | Site nr: fib10_029 Kartblad: | Prov nr: [10_0071
Provtagare Stotlod Vattendjup (m) |44.5
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-53 Postglacial gyttjelera Reducerade band och skikt 0-36cm farg 5Y 3/1, 36-53cm

5Y 4/1
Fragestillning: Postglacial gyttjelera?

Slutsats/ Kommentar:

1AD°0d ‘2007 079y

' Oxiderad yta
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0072

Sweref 99TM | N 6919678.5 |E 623362.9 | Vattendjup (m) |28

Linje nr: fib10_d013 | Site nr: fib10 0026 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0072

Provtagare Gemini och stdtlod Vattendjup (m) [28

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-21 Postglacial lergyttja Sapropel. Underkonsoliderad. Reducerad, svart. Oxiderad
yta.

21-40 Postglacial lergyttja Reducerade skikt. Sporadiskt inblandade fibrer.

40-49 Fiberavsittning. Fibrer med matrix av trolig lergyttja.

49-66 Postglacial gyttjelera Hog gyttjehalt. Osdkert om lergyttja.

Fragestillning: |

Slutsats/ Kommentar:

44804 "9z00” 019y
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0073

Sweref 9TM |N 6919495.1 ‘ E 620755 ‘Vattendjup (m) ‘ 10.5

Linje nr: fib10_a016 | Site nr: fib10 0021 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0073

Provtagare Gemini, Stétlod, Stor gripskopa Vattendjup (m) | 10.5

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-32 Postglacial lergyttja Barkbitar vid 30cm. Oxiderad yta. Reducerad och

geléaktig.

32-61 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt och flackar.

Fragestillning: Fibrer? Jamforelse med fib10 0020, samma typ av botten men utan gas i ytan (i
sonarbilden)

Slutsats/ Kommentar: | LOI behovs
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0074

Sweref 99TM |N 6919495.5 ‘E 621481.3 ‘Vattendjup (m) ‘ 15.3
Linje nr: fib10_a016 | Site nr: fib10 020 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0074
Provtagare Stotlod samt Boxcorer Vattendjup (m) [15.3

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-32 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Reducerad och geléaktig.

32-68 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt och flackar.

Fragestillning: Fibrer?

Slutsats/ Kommentar:
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0075

Sweref 99TM | N 6919406 |E 621582.4 | Vattendjup (m) | 154
Linje nr: fib10 c005 | Site nr: fib10 019 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0075
Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) [ 15,4

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Postglacial siltig lergyttja Oxiderad yta med tunn trolig silt. Reducerad. Laminerad.

Innehaller sporadiskt sand-, sma gruskorn och sten
huvudsakligen ytndra samt smé tréflisor langre ned.

Fragestillning: Fibrer?

Slutsats/ Kommentar: | Nej
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0076

Sweref 99TM | N 6920071.6 |E 622787.3 | Vattendjup (m) [9.9

Linje nr: fib10 c029 | Site nr: fib10 0024 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0076

Provtagare Kolvlod Vattendjup (m) 19,9

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-151 cellulosa Vit, pords cellulosafiber 6vers, morkare under, barkbitar i
nedre delen

151-538 Postglacial gyttjelera Laminerad i nedre delen

538-607 Glacial lera Ancylus

Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: |Ja

&4aqy $Z00]
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0077

Sweref 99TM |N 6920054.6 ‘E 620830.3 ‘Vattendjup (m) ‘ 10.5

Linje nr: fib10 a04 | Site nr: fib10 0031 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0077

Provtagare stotlod Vattendjup (m) [10,5

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-48 Postglacial lergyttja Oxiderad 0-8 cm, underkonsoliderad och svart 8-25cm,
innehaller sandskikt och sma pinnar, grus pa ytan

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: | Formodligen inte. Méjligen en sndtipp?
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OBSERVATIONSDOKUMENT Provnr: 10 0078

Sweref 99TM |N 6920061.8 ‘E 620702.7 ‘Vattendjup (m) ‘9,6
Linje nr: fib10 _a005 | Site nr: fib10 0030 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0078
Provtagare Vattendjup (m) [9.6

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-15 Postglacial gyttjelera Ox. Yta 0-2cm, reducerad resten, fatal barkbitar

15-30 Postglacial gyttjig grovsand Reducerad och sorterad, en glasbit funnen

30-40 Postglacial gyttjelera Reducerad, sten funnen i botten

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar:

Inte synligt. Troligen en snotipp?
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0079

Sweref 99TM | N 6913913.1 |E 622942.9 | Vattendjup (m) [ 12.7

Linje nr: fib10 e055 | Site nr: fib10 0016 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0079

Provtagare Gemini och stdtlod Vattendjup (m) [12.7

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-59 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Reducerad diarunder. Sapropel 0-15cm. 0-33
2.5/N, 33-59 5Y 2.5/1. Vita, sma kalkkorn 1 hela kidrnan

59-63 Postglacial lergyttja Bandad i konstiga farger. Konstig struktur. Eventuellt
innehdllandes cellulosa. Férg 4/N.

Fragestillning: Fibrer eller annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar: | Kolvlod bor tas for att

penetrera lagerfoljden
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Provnr: 10 0080

Sweref 99TM | N 6914154.1 |E 623123.1 | Vattendjup (m) [ 17.1

Linje nr: fib10 e016 | Site nr: fib10 0012 Kartblad: | | Prov nr: | 10 0080

Provtagare Gemini och stdtlod Vattendjup (m) [17,1

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-71 Antropogen avsittning Vixlande lager av under- och 6verkonsoliderat sediment.
Férgen 2.5/N genom hela kiarnan. Hog kalkhalt hela kdrnan.
Luktar starkt av viteperoxid (H202) eller ammoniak
(NH4). Inga tydliga fibrer.

Fragestillning: Fibrer eller annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

Antropogent, kanske utslépp fran nérliggande industri.
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Vid sektionering av geminikiirna:

Kéirndjup (cm) Kommentar

10 Kirnans konsistens blir starkt underkonsoliderad, néstan flytande

14 Kérnans konsistens skiftar till starkt dverkonsoliderad, svar att f4 ner i burken
17 Kiérnan blir ater underkonsoliderad i konsistensen

31 Starkt 6verkonsoliderad igen, svar att fa ner i burken

43 Underkonsoliderad och nistan flytande i konsistensen

Kérnan har en stark, frin lukt av véteperoxid (H202) eller ammoniak (NH4).
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0237

Sweref 99TM |

N 7020960.1

E 0686701.5

‘Vattendjup (m) ‘ 17,5

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 v057

| Datum: 2011-09-28

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0 Sjunktimmer Kors och tvirs pa botten

Fragestillning: Fibrer?

Slutsats/ Kommentar: | Sjunktimmer

FIB10
11_0237.doc

2014-04-28
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0238

Sweref 99TM |N 7020722.5 E 0686683.6 | Vattendjup (m) | 14,6

Mitlinje nr: fib10 v001 Site nr: fib10 v056 | Datum: 2011-09-28

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-8 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, reducerad under ytan. Innehall av trifiber.

8-332 Tréfibersediment Reducerad och strukturlds ansamling av tréfiber och vedrester

332-540 Postglacial lera Laminerad med reducerade skikt.

Fragestillning: Fiber? Fororeningsgrad?

Slutsats/ Kommentar: | Trifibersediment

~ ;

Bottenbilder fran provtagningsplats utvisand
trafibersedimentet.

T.v. kvistar som hinger ut fran provtagare

FIB10 2014-04-28 SGU
11 0238.doc Maringeologi
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Detaljbild dar p-iTeh p_ekar pa dvergangen mellan pg.gyttjelera och tréfibersediment pa nivén ca 8 cm.
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Pilen visar underkanten pa tréfibersedimenten och_évergéngen till laminerad pg. lera pé nivan 332 cm.
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Detaljblld av den laminerade leran pa nivan ca 380- 406 cm.
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Detaljbild av den laminerade pg leran pa nivan ca 481 — 506 cm.
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Tréfibrer < 1 mm.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0239

Sweref 99TM | N 7020554.8

E 0686562.2

‘ Vattendjup (m) ‘ 9,4

Mitlinje nr: fib10 v021

Site nr: fib10 v053

| Datum: 2011-09-28

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-40 Tréfibersediment Sediment bestdende av enbart fintradiga tréfiber. Reducerad miljo.
Oxiderad yta.
Fragestillning: Fibrer? Fororeningsgrad?

Slutsats/ Kommentar:

Tréfibersediment med 2,5 volym-% fibrer >1 mm

--80
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Framsiktade tréfibrer med st;lek raknat upptill frén vi.i siktarna: Tréafibrer 1 =2 mm och 2 — 4 mm,
och nertill frén va.: Tréafibrer 4 — 8 mm och Trifibrer >8 mm.

Tréafibrer <1 mm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0240

Sweref 99TM | N 7020701.9

E 687153

‘Vattendjup (m) ‘ 19,4

Miitlinje nr: fib10 _v004

Site nr: fib10 v052

| Datum: 2011-09-28

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

00-12 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta , firg 2.5Y3/3

12-73 Tréfibersediment Svart, farg 2.5/N,

73 - 86 Postglacial siltig lera Laminerad, farg 5Y3/2

Fragestillning: Upphdjning utanfér Domsjo sédgverk

Slutsats/ Kommentar:

Fibersediment

Undervattensbilder av den oxiderade bottenytan utvisande hal frdn gasavgéngar fran underliggande tréfibersediment.
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Detaljbild utv1sande nedre gransen (pilen) for trafibersediment och den underlagrande lammerade leran.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0241

Sweref 99TM | N 7009920.0 E 0680787.9 | Vattendjup (m) |20,0

M:itlinje nr: fib10 u213 Site nr: fibl0 0034 | Datum: 2011-10-01

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

00-12 Pg gyttjelera Morkt gragron, farg 5Y3/2, tra- trikolfragment (siltstorlek)

12 -131 Tréfibersediment Svart ,farg 2,5/N, doft av alifater, H2S? Tribit pd nvén 25-30 cm

131-366 Pg. silt Reducerad fram till 287 cm.

366-600 Pg siltig lera Lera med véxelskiktad med tunna siltlager hela viagen ner i botten

pa kirnan. 560-600 cm tydliga postglaciala varv.
Fragestillning: fibrer och annat antropogent? U-omrédet,

Slutsats/ Kommentar: | Fiberhaltigt sediment.
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Beggiatoa i ytan?
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0242

Sweref 99TM |N 7009872.0 E 0680982.8 | Vattendjup (m) |32.9

Mitlinje nr: fibl0 u214 Site nr: fibl0 u039 | Datum:

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-233 Postglacial fiberhaltig lergyttja Reducerat med trirester i form av grenbitar och bark.

233-260 Postglacial siltig gyttjelera Gradvis 6vergang mellan pg.si.gyL och pg.l.Si

260-315 Postglacial lerig silt

315-560 Postglacial lera Innehaller siltskikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Koépmanholmens industriomrade.
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De dversta ~233 cm bestar av reducerad lergyttja med innehall av tréfiber och trarester som kvistar och lite barkbitar.

LA TEEE W

Reducerat sediment i hela st-é')tlodskéirnan.

Cinnabar (HgS) hitts i sedimentet. Kar;- bildas vid reducerade f‘drhllanden.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0243

Sweref 99TM | N 7009662.9 E 0681394.2 | Vattendjup (m) |45.6

Miitlinje nr: fib10 u216 Site nr: fib10 u042 | Datum: 2011-10-01

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-12 Postglacial lergyttja Reducerad milj6 med oxiderad yta.

12-37 Postglacial lerig silt Reducerade skikt

37-50 Postglacial siltig lera

Fragestillning: fibrer och annat antropogent? U2-omradet, Langstrickt upphdjning

Slutsats/ Kommentar: | Utkanten pa fiberavlagringen i omradet

Z=0n ey
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-
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0244

Sweref 99TM |N 7010070.8 E 0681174.6 | Vattendjup (m) [32,1

Mitlinje nr: fibl0 u217 Site nr: fibl0 u041 | Datum: 2011-10-02

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

00-04 Pg silt Grégron, 5Y4/4, silt, diffust skiktad

04-14 Pg siltig gyttja med tréflisor Svart, 2,5/N, siltig gyttja med triflisor, trdbitar, malm 6x4 cm (Pb?)

14-30 Pg silt Grongré, 5Y3/2, silt med cm-tjocka sulfidband pa 22 resp. 25 cm

Fragestillning: Referens, utanfor fororenat omréade? vid Nétradlvens mynningsomrade

Slutsats/ Kommentar:

;.! i ! % . J ’ -
S S
s it -". v ;

e S ol 4 3. d S, .
T.h. Prov taget med gripskopa utvisande siltig, sand avlagrad av Natrdlven som Overlagra skiktad silt.
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30 cm lang sedimentkérna med pilar som uppifrén riknat visar en trébit respek";ilve 5x3 cm éten. Vid nivén 16 cm
overgar den sulfidfargade gyttjeleran i lerig svagt skiktad silt.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0245

Sweref 99TM | N 7009673.7 E 0680932.1 | Vattendjup (m) | 10,6

Miitlinje nr: fib10 u213 Site nr: fib10 U038 | Datum: 2011-10-02

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-51 Gyttjigt triafibersediment Reducerat, svart 2,5/N, rik pa fina fibrer, “filtstruktur”. Cinnober

hittades vid 42, 23 och 15 cm i stotlodskdrnan.
Fragestillning: fibrer och annat antropogent? U-omrédet

Slutsats/ Kommentar:

Tréfibersediment.

Cinnober 1 sedimentet

FIB10
11_0245.doc
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Reducerat fibersediment hela viagen 0-50 ¢

m.

Konkretioner av cinnober? fanns i sedimentet.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0246

Sweref 99TM | N 7009756.1 E 0680998.2 | Vattendjup (m) |27.7

Mitlinje nr: fibl0 u214 Site nr: fib10 u035 | Datum:

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-63 Gyttjigt triafibersediment Sedimentet luktar starkt av avlopp. Med djupet okar fiberhalten och
avloppslukten avtar. Svart och reducerat sediment. Extremt 16st
sediment.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? U2-omrédet

Slutsats/ Kommentar:

Fiberinnehéll och avloppslukt, avtagande mot djupet

Sedimentet var extremt 18st och ytprov gick inte att ta med OPB eller stotlod. Gemini togs pa atsen.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0247

Sweref 99TM |

N 7009836.3

E 0680726.7

| Vattendjup (m) |12.3

Mitlinje nr: fib10 u213

Site nr: fib10 u040

| Datum: 2011-10-02

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-74 Gyttjigt triafibersediment Svart, reducerat fibersediment med Cinnober (HgS) pé 45, 57 och
63 cm djup i kirnan. Botten for sluttande for borrning.
Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? U2-omrédet

Slutsats/ Kommentar:

Trafibersediment

Barkbit vid 26 cm

Cinnobar vid 57 cm.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0248

Sweref 99TM | N 7010009.7 E 0680725.4 | Vattendjup (m) [22,5

M:itlinje nr: fib10 u213 Site nr: fibl0 u036 | Datum: 2011-10-02

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial gyttjigt siltig lera Grongré, 5y3/2

10-41 Pg siltig ler vx trafibrersediment Svart, reducerat sediment 2,5/N.. inslag av cinnober? (HgS)

41-50 Pg siltig lera Svartgra ,2,5/1

50-80 Trifibersediment Svart, 2,5/N

80-110 Pg siltig lera Grongré, 5Y3/2 med svart sulfidfiargade band 5Y2,5/1

110-152 Pg siltig finsand Grongré, 5Y3/2, homogen med svart sulfidfiargade band 5Y2,5/1

152-182 Pg silt Svart band, 2,5/N, 165-170, trdbit 175 cm

182-189 Pg sand med trifibrer Svart band, 2,5/N

189-290 Pg silt Svart band, 2,5/N, 165-170 cm

290-565 Pg siltig lera Grongra 5Y3/2. Tydligt tunna varv 525-265 cm,

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? U2-omradet

Slutsats/ Kommentar:

Trifiber mestadels i dversta metern.
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Cinnober? (HgS) ipovet vid 14 cm.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0249

Sweref 99TM |N 7022622.5 E 0686289.7 | Vattendjup (m) |18.36

Miitlinje nr: fib10 v017 Site nr: fib10 _v063 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-16 Postglacial lergyttja Laminerad , Farg: grongra, 5Y3/2, gradvis dvergéng till nista lager.

16-26 Postglacial lergyttja Férg: svart, 2,5/N Luktar alifatiska kolviten. Gas.

26-55 Postglacial lergyttja Férg: grongra, 5Y3/2, laminerad

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? V-omradet

Slutsats/ Kommentar: | Fororenat med sma fibrer och kolvitelukt framst 16-26 cm

E 100
2

3 _:'l'!.g.'r‘_- .
Oxiderad bottenyta

v —— T - A S rab

B Sedimentkérhaﬂ_om utvisande mellan pilzlirﬁ; aét:f‘gfo?;;é&e sedmen:cet med lukt av alifatiska iﬁolvéi:‘;en.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0250

Sweref 99TM | N 7022317.7 E 0686348.3 | Vattendjup (m) |20.25

Miitlinje nr: fib10 v011 Site nr: fib10 _v064 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

00-26 Postglacial lergyttja Laminerad , Farg: grongra, 5Y3/2, gradvis dvergéng till nista lager.

26-33 Postglacial lergyttja Laminerad , Farg: grongrd, 5Y3/2, mer konsoliderad én lager 1

33-43 Postglacial lergyttja Férg: svart, 2,5/N Luktar svagt alifatiska kolviten. Gas.

43-58 Postglacial lergyttja Férg: grongra, 5Y3/2, laminerad

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? V-omradet

Slutsats/ Kommentar: | Fororenat med sma fibrer och svag kolvitelukt framst 33-43 cm
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 Mellan pilarna det fororenade sedimentet med svag lukt av alifatiska kolvéten.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11_0251

Sweref 99TM | N 7022500.0

E 0686654.1

| Vattendjup (m) |14.17

Mitlinje nr: fib10 v017

Site nr: fib10 v062

| Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-40 Recent Stenigt sandigt grus Antropogent, sannolikt rester frén en snétipp, eller annan fyllning.
Enstaka barkflagor.
Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? V-omradet

Slutsats/ Kommentar:

Fint krossgrus och allskons skrép, antagligen rester fran en sndtipp.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0252

Sweref 99TM | N 7022045.2 E 0687141.6 | Vattendjup (m) |22.29

Miitlinje nr: ej pa mitlinje Site nr: fib10 v067 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-19 Postglacial lergyttja Laminerad , Farg: grongra, 5Y3/2

19-32 Postglacial lergyttja Férg: svart, 2,5/N Luktar alifatiska kolvaten. Gas. Sma fibrer

32-82 Postglacial lergyttja Férg: grongra, 5Y3/2, reducerade flickar

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? V-omradet

Slutsats/ Kommentar: | Fororenat med sma fibrer och svag kolvitelukt framst 19-32 cm

2904079
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Mellan pilarna det fororenade sedimentet med lukt av alifatiska kolviten och sma tréafiberpartiklar.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0253

Sweref 99TM |

N 7021946.3

E 0686725.1

‘ Vattendjup (m) ‘ 26.82

Mitlinje nr: fib10 v011

Site nr: fib10 v068

| Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-14 Postglacial lergyttja Laminerad , Farg: grongra, 5Y3/2

14-37 Postglacial lergyttja Férg: svart, 2,5/N Luktar alifatiska kolviten. Gas. Smé fibrer

37-61 Postglacial lergyttja Férg: grongra, 5Y3/2, reducerade flickar

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? V-omradet

Slutsats/ Kommentar:

Fororenat med sma fibrer och kolvitelukt framst 14-37 cm
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Sedimentkdrna 11 _0253, mellan pilarna det fororenade sedimentet med svag lukt av alifatiska kolvéten.
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Mellan pilarna det férorenade sedimentet med svag lukt av alifatiska kolviten och sma trafiberpartiklar. De sma
bubblorna visar pé att sedimentet sldpper ifran sig gas.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0254

Sweref 99TM | N 7021668.6 E 0686525.8 | Vattendjup (m) |13.65

Miitlinje nr: fib10 v019 Site nr: fib10 v054 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

000-195 Tréafibermassor Intensiv sulfitstank och @ven ngt svavelvite

195-200 Tréfibermassor Stark lukt av alifatiska kolvéten. Svart

200-230 Postglacial lergyttja

230-560 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt mellan 255-415

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? V-omradet

Slutsats/ Kommentar: | En massiv fiberbank med tréfiber och inslag av textilkonstfiber.

- -6.0
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Det morka partiet mellan pilarna luktar alifatiska kolvéten.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0255

Sweref 99TM | N 7021592.2 E 686742.3 | Vattendjup (m) |19.8

Miitlinje nr: fib10 _v008 Site nr: fib10_v060 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-11 Postglacial lergyttja Oxiderad yta, underkonsoliderad

11-28 Postglacial lergyttja Sma fibrer, gas, luktar sulfit

28-53 Postglacial lergyttja Reducerade skikt

Fragestillning: Pockmark?

Slutsats/ Kommentar:

FEET]
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0256

Sweref 99TM |N 7021079.0 E 0686536.3 | Vattendjup (m) | 7.9

Miitlinje nr: fib10 v019 Site nr: fib10 v055 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

1-10 Sjunktimmer. For mycket sjunktimmer for att kunna ta ngot prov.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

--2.0
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--8.0

--10.0
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0257

Sweref 99TM |

N 7020883.2

E 686512.8

‘ Vattendjup (m) ‘ 7,2

M:itlinje nr: Sonarprov

Site nr: fib10 v058

| Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
Timrad trakonstruktioner Kajkonstruktion, prdim??
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0258

Sweref 99TM | N 7020670.6

E 0686904.8

‘Vattendjup (m) ‘ 15.9

Mitlinje nr: fib10 v002

Site nr: fib10 v050

| Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

00-10 Postglacial siltig lergyttja Laminerad, oxiderad yta

10-410 Postglacial lergyttja Innehaller fibrer. Stark lukt av alifatiska kolvéten. 350-380 bestér
av ren (ljusgrd) fibermassa. Volymprocenten fibrer > 1 mm utgdr
endast ca 1 %.

410-485 Postglacial sandig lergyttja Innehaller fibrer. Luktar alifatiska kolviten

485-600 Postglacial gyttjelera Laminerad, reducerad

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

pg.si.lGy/pg.1Gy/pg.s.1Gy/pg.gyL

0504019y
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0259

Sweref 99TM [N 7021023.2 E 687698.0 | Vattendjup (m) [27,1

Miitlinje nr: Site nr: fib10 _v071 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-15 Postglacial lergyttja Oxiderad, laminerad

15-40 Postglacial lergyttja Reducerad. Innehaller fibrer

40-60 Lera, silt, sand Mudder??

60-80 Postglacial lergyttja Rikligt med grova tréfibrer

80-100 Postglacial lergyttja Rikligt med grova trifibrer och sand

100-190 Postglacial gyttjelera Laminerad, reducerade skikt, gasrik

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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- -24.0

- -26.0

- -28.0
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0260

Sweref 99TM |N 7021272.8 E 687203.3 | Vattendjup (m) [24.5

Miitlinje nr: Site nr: fib10 v066 | Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

Fragestillning: Vad ir det pa botten?

Slutsats/ Kommentar:

Kan vara en typ av timrad pram, ex laktringspram. Jamfor prov 11 0257
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0261

Sweref 99TM | N 7021326.3

E 0687111.5

| Vattendjup (m) |20,7

Miitlinje nr:

Site nr: fib10 v065

| Datum: 2011-10-04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-380 Diamikton Muddermassor

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

FIB10
11_0261.doc
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11_0262

Sweref 99TM | N 0687142.8

E 7021786.6

‘ Vattendjup (m) ‘ 24,4

Mitlinje nr: fib10 0012

Site nr: fib10 v059

| Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial laminerad lergytjja Reducerad. Oxiderad yta.

10-240 Diamikton Muddermassor. Cinnoberprick vid 25¢cm. Mkt fibrer 128-140. Sand

205-225.
240-555 Postglacial laminerad lergytjja. Starkt reducerad 260-400 samt 420-435. I 6vrigt oxiderad.
Fragestillning: Tippmassa?

Slutsats/ Kommentar:
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- -24.0
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0263

Sweref 99TM | N 7021905.9 E 0687409.8 | Vattendjup (m) |18.52
Mitlinje nr: fib10 v015 Site nr: fibl0 v061 | Datum: 2011-10-06
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0- ca20 Oljebeméngt slam med tréfiber Kraftig lukt av alifatiska kolviten, kolsvart, lattflytande.
och annat skrép.

Fragestillning: Upphdjning

Slutsats/ Kommentar: |”Kulle” med kraftigt fororenat antropogent material. Det dr formodligen endast den spetsiga
toppen som bestar av den provtagna sorjan. Denna ligger precis dér ett avloppsror slutar. Prov
11 0264 och 11 _0265, extra utsatta prov, talar for det. Den storre underliggande bullen” kan
vara skredmassor. Eftersom materialet var mycket 16st s& vagade vi inte sldppa ned kolvlodet.
Borren ville vi inte heller anvénda hér. Istillet tog vi de 2 extra proven.

180
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- 220
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0264

Sweref 99TM \

N 7021818.2

E 0687496.7

| Vattendjup (m) |22.60

Miitlinje nr: fib10 v015

Site nr: fib10 v080

| Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-12 Postglacial lergyttja Laminerad, reducerad, svagt oxiderad yta

12-22 Postglacial lergyttja Férg: svart, 2,5/N Luktar alifatiska kolvaten. Gas. Inga fibrer

22-68 Postglacial lergyttja Férg: grongra, 5Y3/2, reducerade flackar

Fragestillning: Extraprov for att begrénsa utbredningen av sdrjan som hittades pa prov 11 _0263. Bekréfta

samma material som i prov 11 0263.

Slutsats/ Kommentar:

Ej samma material somi 11_0263. Detta prov liknade mer de dvriga, mer normala proven i
omréadet.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0265

Sweref 99TM | N 7021860.5 E 0687285.3 | Vattendjup (m) |25.32

Miitlinje nr: fib10 v045 Site nr: fib10 v081 | Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-25 Postglacial lergyttja Laminerad, alltmer reducerad mot djupet.

25-53 Diamikton Fibrer, Pg.L, pg. S. Ev muddermassor.

53-77 Postglacial lergyttja 5Y3/2, reducerade flackar

Fragestillning: Extraprov for att begrénsa utbredningen av sdrjan som hittades pa prov 11 _0263. Bekrifta mer

naturlig sedimentation utanfor den artificiella avlagringen. Ev ndgot artificiellt i ytan.

Slutsats/ Kommentar:

. At
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0266

Sweref 99TM |N 7021415.5 E 0687826.9 | Vattendjup (m) |21.78

Mitlinje nr: fibl0 v014 Site nr: fibl0 v070 | Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-14 Postglacial lergyttja Laminerad, reducerad, svagt oxiderad yta

14-34 Postglacial lergyttja Férg: svart, 2,5/N Luktar alifatiska kolvdten. Inga fibrer, men

barkbitar.
34-57 Postglacial lergyttja Férg: grongra, 5Y3/2, reducerade flickar
Fragestillning: Stor utbredning av ’pockmarks”

Slutsats/ Kommentar:

Se beskrivning
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[m]
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0267

Sweref 99TM |N 7021067.3 E 7021067.3 | Vattendjup (m) |20.13

Mitlinje nr: fib10 v014 Site nr: fibl0 v069 | Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-12 Postglacial lergyttja Laminerad, reducerade skikt, svagt oxiderad yta. 5Y3/2

12-23 Postglacial lergyttja Férg: svart, 2,5/N Luktar svagt av alifatiska kolviten. Fibrer och

barkbitar.
23-40 Postglacial lergyttja Férg: grongra, 5Y3/2, reducerade flickar
Frigestiillning: Sjunktimmer? Om s, ta ett prov i ndrheten istéllet.

Slutsats/ Kommentar: | Ja det var sjunktimmer, provpunkten flyttades 25 m SV om sjunktimret
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0268

Sweref 99TM |N 7020274.5 E 0688249.7 | Vattendjup (m) |23.09

Mitlinje nr: fib10 v008 Site nr: fib10 v072 | Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Laminerad, reducerade skikt, oxiderad yta. 5Y3/2

10-23 Postglacial gyttjelera Férg: svart, 2,5/N Luktar svagt av alifatiska kolviten. Inga fibrer,

en barkbit. Gas.

23-24 Postglacial silt

24-74 Postglacial gyttjelera Férg: grongra, 5Y3/2, reducerade band

Fragestillning: Nira fjérdens utlopp.

Slutsats/ Kommentar: | Se beskrivning, detta var den limpligaste siten for miljéprov i Ornskoldsviksfjérden.
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Sedimentkirna 11 0268, avsnittet 10-23 cm luktar av alifatiska kolvaten.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0269

Sweref 99TM |

N 7018771.1

E 0690981.3 | Vattendjup (m) |32.62

Mitlinje nr: fib10 v032

Site nr: fib10-v073 | Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-45 Postglacial gyttjelera Svagt laminerad, reducerad. Avsnittet 20-28 cm ar massivt
reducerat 2,5/N, detta avsnitt motsvarar formodligen det parti pa
tidigare kdrnor ex 11 _0266 och 11 _0267 och som luktade starkt av
alifatiska kolviten. Fast hir kunde ingen sddan lukt kénnas.

Fragestillning: Vad ér detta? Syns dven i batymetrin

Slutsats/ Kommentar:

Se provbeskrivningen

240401y
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0270

Sweref 99TM | N 0690621.4

E 7019708.7

‘Vattendjup (m) ‘ 18,9

Mitlinje nr: fib10 v037

Site nr: fib10-v074

| Datum: 2011-10-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-60 Postglacial gyttjelera Svagt laminerad, reducerad. Avsnittet 12-20 cm dr massivt
reducerat 2,5/N, detta avsnitt motsvarar formodligen det parti pa
tidigare kérnor ex 11_0266 och 11 _0267 och som luktade starkt av
alifatiska kolviten. Fast hir kunde ingen sddan lukt kénnas.

Fragestillning: Sénka, dven stratigrafisk sekvens onskvérd.

Slutsats/ Kommentar:

For stratigrafi krivs att ta provet ndgon annanstans. Har fas endast 6m pg.L.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0271

Sweref 99TM | N 7027312.1 E 0707151.3 | Vattendjup (m) | 18,2

Mitlinje nr: fib10 _x006 Site nr: fib10 x079 | Datum: 2011-10-07

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-8 pg.si.lGy Oxiderad yta, laminerad

8-38 pg.lGy Reducerad, ngt fiberinnehéll, svag doft av alifatiska kolvéten

38-48 pg.lGy Reducerad, hogre fiberinnehéll dn ovanstaende lager

48-70 pg.si.gyL

70-115 pg.si.gyL vxl pg.f-s.Si Vixellagrad

115-570 pg.gyL Laminerad, reducerad frén 210 och nedat

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Oversta 8 cm taget fran stotlodet. Bara de forsta tva kirnorna ér sparade
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0272
Sweref 99TM | N 7026627.6 E 0707779.6 | Vattendjup (m) |23,6
Mitlinje nr: fib10 x012 Site nr: fib10 x0082 | Datum: 2011-10-07
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-2 pg.si.lGy oxiderad
2-28 pg.si.lGy Reducerad. Luktar alifatiska kolviten, ngt fibrig
28-33 pg.si.lGy Reducerad. Luktar alifatiska kolviten, rikligt med bark och
trifibrer
33-44 pg.gy.1.Si Reducerad i 6vre delen
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
e ,;_\_T:: - 7__; 25.0
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0273

Sweref 99TM |N 0707661.9 E 7026882.4 | Vattendjup (m) [22.3

Mitlinje nr: fib10 _x008 Site nr: fib10 x075 | Datum: 2011-10-07

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial lergyttja Svagt reducerade skikt.

10-40 Diamikton Muddermassor. Sten, grus, lera, sand.

40-110 Postglacial lergyttja Innehaller mycket material, stenkolsbitar, barkbitar och kvistar.

Starkt reducerad. Laminerad.

110-170 Postglacial siltig lergyttja Innehaller dven rena siltskikt. Enstaka skikt med organiskt material.

170-400 Postglacial lergyttja Enstaka rena siltskikt. Enstaka skikt med organiskt material.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0274

Sweref 99TM | N 707881.6

E 7027580.5

‘Vattendjup (m) ‘ 15,5

M:itlinje nr

: fib10 013

Site nr: fib10 x077

| Datum: 2011-10-07

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial lergyttja Endast ytan oxiderad.

10-35 Postglacial lergyttja Hogt innehall av barkbitar. Stark svavelvitelukt. Helt reducerad.

35-40 Postglacial siltig finsand

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Barkbitarna pa ytan i UV-obsen fanns inte pa provytan...
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0275

Sweref 99TM | N 0707892.2 E 7027961.2 | Vattendjup (m) [13,5

Mitlinje nr: fib10 x013 Site nr: fib10 x083 | Datum: 2011-10-07

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Postglacial lergyttja Enstaka barkbitar och slagg 0-1. Aven en sten ca 13cm diameter.
Oxiderad yta. Starkt reducerad 1-35. Oxiderad (gron) 35-40. Leran
ar bioturberad och maskar observeras. Vi far kénslan att detta &r en
dldre lera, som eventuellt blottats pga muddring. Det liknar
svartmocka till firg och konsistens Siten ligger precis utanfor kajen
i Husum vilket kan forklara eventuell muddring.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0276

Sweref 99TM | N 0707910.9 E 7028333.1 | Vattendjup (m) [11.3

Mitlinje nr: fib10 x013 Site nr: fib10 x076 | Datum: 2011-10-07

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-1 Postglacial finsand Oxiderad.

1-52 Postglacial lergyttja Starkt reducerad. Vi far kénslan att detta &r en éldre lera, som
eventuellt blottats p.g.a. muddring. Det liknar svartmocka till firg
och konsistens. Siten ligger precis utanfor kajen i Husum vilket kan
forklara eventuell muddring. Jmf prov 11 0275.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0277

Sweref 99TM | N 0707081.6 E 7028443.0 | Vattendjup (m) |11

Mitlinje nr: fib10 x001 Site nr: fib10 x078 | Datum: 2011-10-07

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-120 Postglacial lergyttja Petroleumlukt 0-15.

120-125 Postglacial grovsandig mellansand

125-540 Postglacial lergyttja Innehaller flera tunna silt- och finsandsskikt samt skikt med sma

véxtdelar.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0278

Sweref 99TM | N 0710648.9 E 7028886.5 | Vattendjup (m) |24.5

Mitlinje nr: fib10 031 Site nr: fib10 x085 | Datum: 2011-10-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-25 Postglacial lergyttja Starkt reducerad 1-25.

25-35 Postglacial gyttjig sand

35-40 Postglacial grusig sand

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

--10.0
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0279

Sweref 99TM | N 0709259.5 E 7027453.0 | Vattendjup (m) |24.,6

Mitlinje nr: fib10 x023 Site nr: fib10 x086 | Datum: 2011-10-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-5 Postglacial gyttjig sand Mycket barkbitar. Ingen petroleum lukt. Starkt reducerat.

5-70 Postglacial lergyttja Mycket barkbitar. Ingen petroleum lukt. Starkt reducerat.

70-77 Postglacial siltig lergyttja Gron.

77-82 Postglacial finsand Erosionsskikt.

82-475 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

P [m1l
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0280

Sweref 99TM | N 7026184.0 E 0709866.7 | Vattendjup (m) |39

Miitlinje nr: fib10 x025 Site nr: fib10 x087 | Datum: 2011-10-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Postglacial lergyttja Reducerad fran 10-28, laminerad, 16sare 8-18. Barkbit vid 25.

40-63 Postglacial siltig lergyttja

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

--30.0

—= e e

i P A O P

FIB10 2014-04-28 SGU
11 _0280.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0281

Sweref 99TM | N 7025819.3 E 0708343.6 | Vattendjup (m) |27,17

Mitlinje nr: fib10 x018 Site nr: fib10 x084 | Datum: 2011-10-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-3 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta resten reducerat, musselskal, barkbitar.

3-15 Postglacial finsandig gyttjig silt. Reducerat 3-5

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0282
Sweref 99TM | N 0709270.6 E 7027936.9 | Vattendjup (m) | 16,2
Mitlinje nr: fib10 x023 Site nr: fib10 _x090 | Datum: 2011-10-08
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-60 Bark och fibermassor Négot sandigt
60-198 Postglacial siltig lergyttja Oxiderad, normalkonsoliderad
198-230 Postglacial lergyttja Overkonsoliderad, Reducerad
230-245 Postglacial siltig gyttjelera Oxiderad.
245-260 Postglacial gyttjelera Oxiderad.
260-267 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad. Starkt reducerad.
267-273 Postglacial siltig gyttjelera Oxiderad.
273-280 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad. Starkt reducerad.
280-480 Glacial silt
480-500 Sandig morin Sten i spetsen (Gnejs)
Fragestillning: Utbredning och méktighet pa trafibermassor/bark.
Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0283

Sweref 99TM |N 0707377.9 E 7027064.7 | Vattendjup (m) | 19,7

Mitlinje nr: fib10 _x008 Site nr: fib10 x089 | Datum: 2011-10-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-108 Diamikton Muddermassor med timmer.

108-170 Postglacial gyttjig silt

170-435 Postglacial gyttjelera Reducerad frén 280 och ner, gradvis dkning. Lite gas.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Utbredning / méktighet pA muddermassor i mitten av sjokortets ”spoil ground area”
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0284

Sweref 99TM | N 0707694.4 E 7027882.6 | Vattendjup (m) 8.5

Mitlinje nr: fib10 x011 Site nr: fib10 x088 | Datum: 2011-10-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-1 Postglacial finsand Snéckskal pa ytan, Ishavsgrasugga.

1-25 Postglacial lergyttja Néstan helt ren fran bark.

25-40 Postglacial lergyttja med bark Mycket bark, stora bitar. Reducerad.

Fragestillning: Antropgent ?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0285

Sweref 9TM |

N 0706780.4

E 7022313.5

| Vattendjup (m) |34.3

Mitlinje nr: fib10 w006

Site nr: fib10 w091

| Datum: 2011-10-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-65 Postglacial siltig lergyttja Oxiderad yta. Okande silthalt nedat. Aven lite finsandigt lingst ner.

Fragestillning: Fororenat ? Miljoprov ?

Slutsats/ Kommentar:

Ingen Gemini togs pga for hogt siltinnehall.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0286
Sweref 99TM | N 7010158.6 E 0680870.6 | Vattendjup (m) |17.6
Mitlinje nr: fib10 u215 Site nr: fib10 u037 | Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-20 Postglacial siltig sandig gyttjelera | Véxelskiktad jordart med ca Smm méktiga skikt av sand resp. siltig
sand och gyttjelera. En del barkbitar. Oxiderad yta, resten
reducerat. Starkt reducerat 3-5cm, svag lukt av alifatiska kolviten i
detta skikt. Hela skiktet luktar svavelvéte. Snackskalshalvor pa
ytan.

20-40 Postglacial finsandig silt

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

ursprunglig site.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0287

Sweref 99TM |

N 7010199.8

E 0682005.9

| Vattendjup (m) [57.1

Mitlinje nr: fib10 u224

Site nr: fib10 u051

| Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-12 Postglacial siltig lergyttja.

12-48 Postglacial gyttjelera.

Fragestillning: Fiskodling

Slutsats/ Kommentar: | Ej lamplig som gemini lokal (ej recent sedimentation).
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0288

Sweref 99TM | N 7009023.9 E 0682218.2 | Vattendjup (m) [63.5
Mitlinje nr: fib10 u218 Site nr: fib10 u044 | Datum: 2011-10-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-51 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, reducerad fran 2-23.
Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?
Slutsats/ Kommentar:
‘g - 450
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0289

Sweref 99TM | N 7008942.0

E 0681896.5

‘ Vattendjup (m) ‘ 57

Mitlinje nr: fib10 u215

Site nr: fib10 u043

| Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-38 Postglacial lergyttja. Tunn oxiderad yta. Reducerad till 32.

38-40 Postglacial gyttjig silt.

40-54 Postglacial lergyttja.

54-62 Postglacial gyttjig silt.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?. Trol skredmassor enl. ny tolkning

Slutsats/ Kommentar:

Ténkbara skredmassor.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0290
Sweref 99TM | N 7008330.7 E 681323.7 | Vattendjup (m) |34
Mitlinje nr: fib10 u206 Site nr: fib10 _u046 | Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod

St. grip

L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer

X-Ray

X

X

Djupicm Lagerfoljd

Anmérkning

0-10 Postglacial siltig lergyttja. 8-10 reducerat. Vertikala maskspar.

10-18 Postglacial lergyttja. Laminerad. Organisk halt (LOI) = 2,03, alltsa en gyttjelera.
18-40 Silt Formodligen av glacial hdarkomst.

Fragestillning: Erosionsrdnna?

Slutsats/ Kommentar:

Skred
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11_0291

Sweref 99TM |

N 7007943.6

E 0681597.7

‘ Vattendjup (m) ‘ 55

Mitlinje nr: fib10 u245

Site nr: fib10 u045

| Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-29 Postglacial siltig lergyttja. Konsoliderad dnda upp till ytan dvs ej recent sedimentation. Rikligt

med véxtfragment i hela kérnan.

29-35 Postglacial lerig sand. Rikligt med skalfragment fran blamusslor. Troligt urspung skred.

35-53 Postglacial siltig lergyttja. Lika som lager 0-29.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

Hog konsolideringsgrad dnda upp till ytan kan innebéra att hela provet utgdr skredat material
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0292

Sweref 99TM |N 7007709.0 E 0682225.1 | Vattendjup (m) | 68,2

Miitlinje nr: fib10 u208 Site nr: fib10 u048 | Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-61 Postglacial lergyttja Recent sedimentation, Oxiderad yta, resten reducerat.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar: | Gemini taget.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0293

Sweref 99TM |

N 7007255.1

E 0682486.3

‘ Vattendjup (m) ‘ 69

Mitlinje nr: fib10 u207

Site nr: fib10 u047

| Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-50 Postglacial lergyttja Oxiderad yta resten reducerat.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? U2-omrédet, ldngre erosionrdnna utanfor avloppstub

reningsverk

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0294

Sweref 99TM | N 7008911.4 E 0683160.7 | Vattendjup (m) [84.3

Mitlinje nr: fib10 u224 Site nr: fib10 u049 | Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-60 Postglacial lergyttja Reducerad. Svagt laminerad. Luktfri

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0295

Sweref 99TM | N 7004098.3 E 0686919.3 | Vattendjup (m) | 104,07

Mitlinje nr: fib10 u002 Site nr: fib10 u092 | Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-64 Postglacial lergyttja Reducerad. Svagt laminerad. Svag svavellukt i toppen

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? Miljoprov ?

Slutsats/ Kommentar: | Miljoprov ! Inget antropogent
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0296
Sweref 99TM | N 7002479.7 E 0687285.2 | Vattendjup (m) | 101,09
Mitlinje nr: fib10 u002 Site nr: fib10 u093 | Datum: 2011-10-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-44 Postglacial lergyttja Reducerad. Svagt laminerad. Ingen lukt.
Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?
Slutsats/ Kommentar: | Inget makroskopiskt fibrer el. antropogent
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0297

Sweref 99TM |

N 6999286.8

E 0678870.8

‘ Vattendjup (m) ‘ 69,10

Mitlinje nr: fib10 _t095

Site nr: fib10 t010

| Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-53 Postglacial lergyttja Reducerad. Oxiderad yta. Svagt laminerad. Ingen lukt.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent? Miljoprov ?

Slutsats/ Kommentar:

Miljoprov. Inget makroskopiskt fibrer el. antropogent
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0298

Sweref 99TM | N 6999697.8 E 0680845.9 | Vattendjup (m) | 68,84

M:itlinje nr: fib10 t003 Site nr: fib10_t094 | Datum: 2011-10-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-45 Postglacial lergyttja Reducerad. Oxiderad yta. Laminerad. Luktar friskt.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

Inga makroskopiska fibrer / antropogent
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0299

Sweref 99TM |

N 7021995.2

E 0687313.9 | Vattendjup (m)

\ 20,38

Miitlinje nr: fib10 v015

Site nr: fib10 v102 | Datum: 2011-10-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-11 Postglacial lergyttja Luktar svavelvite H2S, ndgot oxiderat, ndgot laminerad. Lost.

11-22 Postglacial lergyttja Luktar alifatiska kolviten. Reducerat, Gas

22-63 Postglacial lergyttja Reducerade flackar

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

Ja, alifatiska kolviten i lager 2
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0300

Sweref 99TM | N 7020872.7 E 0686963.5 | Vattendjup (m) [22.33

Mitlinje nr: fib10 _v004 Site nr: fib10 _v100 | Datum: 2011-10-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-22 Postglacial siltig lergyttja Oxiderad yta, svagt reducerad resten, laminerad,

22-48 Postglacial lergyttja Starkt reducerad, petroleumlukt, barkbitar, vedrester, massafibrer,

gas.
48-88 Postglacial lergyttja Gron med reducerade fléckar.
Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0301

Sweref 99TM | N 7020562.4 E 0686395.6 | Vattendjup (m) |8,1

Mitlinje nr: fib10 v020 Site nr: fib10 v101 | Datum: 2011-10-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-55 Postglacial lergyttja Bark, luktar alifatiska kolviten, starkt reducerad, siltig, 2,5/N.
overkonsoliderad 15-55 cm

55-80 Postglacial lergyttja Reducerade flackar, 5Y3/2

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

Ja, bark och petroleum ned till 55 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0302

Sweref 99TM |

N 7021357.2

E 686695.1

‘Vattendjup (m) ‘ 18,94

Mitlinje nr: fib10 _v006

Site nr: fib10 v099

| Datum: 2011-10-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-28 Postglacial lergyttja Oxiderat, laminerat, mycket fibrer, luktar svavelvite (H2S),

2,5Y3/2

28-30 Postglacial lergyttja Stark reducerat, luktar alifatiska kolvéten, mycket fibrer, 2,5/N

30-88 Postglacial lergyttja Laminerad,reducerade band, 5Y3/2

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

Ja, 0-28 cm, 6kande mot lagrets nedre del.
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Sedimentkdrna 11 0302, vid pilen grans mellan antropogent paverkad lergyttja t.v. och naturlig t.h.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0303

Sweref 99TM | N 70218434 E 686573 | Vattendjup (m) |19.8

Mitlinje nr: fib10 _v009 Site nr: fib10 _v098 | Datum: 2011-10-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-22 Postglacial lergyttja Oxiderat, laminerat, mycket fibrer, luktar svagt av svavelvite

(H2S), 2,5Y3/2, innehaller fibrer

22-32 Postglacial lergyttja Stark reducerat, gasrikt, luktar sulfit, mycket fibrer, 2,5/N

32-65 Postglacial lergyttja Laminerad,reducerade flackar, 5Y3/2

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0304

Sweref 99TM |

N 7021831.1

E 0686433.9

‘Vattendjup (m) ‘ 14,2

Miitlinje nr: fib10 v018

Site nr: fib10 v096

| Datum: 2011-10-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-2 Postglacial grusig sand

2-19 Postglacial lergyttja Innehaller fibrer, svavelvéteslukt, oxiderad med reducerade
flackar, vixtrester

19-43 Postglacial lergyttja Reducerade skikt

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:

Troligen muddrat omrdde. Ny deposition frdn 19 cm och uppat.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0305

Sweref 99TM | N 7022145.0 E 0686267.0 | Vattendjup (m) |9.8

Mitlinje nr: fib10 v018 Site nr: fib10 v097 | Datum: 2011-10-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-27 Postglacial lergyttja med fibrer Oxiderat, hog andel fibrer, dock endast ndgon % i fraktioner over 1

mm. Ingen petroleumlukt.

27-36 Postglacial lergyttja med fibrer Starkt reducerad, fibrer. Petroleumlukt.

36-62 Postglacial lergyttja Gron reducerade flackar.

Fragestillning: Fibrer och annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0306

Sweref 99TM | N 6986249.1 E 0638341.9 | Vattendjup (m) |53.7

Miitlinje nr: fib10 r007 Site nr: fib10 r112 | Datum: 111015

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-30 Postglacial lergyttja Skiktad. Enstaka (20) fibrer

30-54 Postglacial lergyttja Svart homogen. Gas. Enstaka (5) fibrer

54-72 Postglacial gré gyttjelera Kanske muddermassor. Enstaka vedrester

72-76 Postglacial morkt gré gyttjelera Kanske muddermassor. Enstaka vedrester

76-83 Postglacial gré gyttjelera Kanske muddermassor Enstaka vedrester

83-94 Postglacial svart lergyttja Grynig. Enstaka makrofibrer. Enstaka (5) fibrer

Fragestillning: Gen/sl/PC/Vibro

Slutsats/ Kommentar: | Fibrer ned till minst 94 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0307

Sweref 99TM | N 6986187.4 E 0638264.6 | Vattendjup (m) | 53,1

Miitlinje nr: fib10 r007 Site nr: fib10 r111 | Datum: 2011-10-15

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-20 Postglacial lergyttja Svart skiktad underkonsoliderad. Nistan fiberfri

20-46 Postglacial gyttjelera Svart. Enstaka vedrester

46-87 Postglacial svart gyttjelera Svart. Grynig. Vedrester och fibrer

87-92 Postglacial gyttjelera Gra. Kanske muddermassor

Fragestillning: Genv/sl/PC/Vibro

Slutsats/ Kommentar: | Fibrer ned till 87 cm. Nedanfor kan vara muddermassor
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0308

Sweref 99TM | N 6986386.9 E 0638074.0 | Vattendjup (m) |50.7

Miitlinje nr: fib10 r007 Site nr: fib10_r103 | Datum: 111015

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-20 Postglacial gyttjelera Svart. Flytande. Fibrer

20-38 Postglacial gyttjelera Vedrester och fibrer

38-70 Postglacial gyttjelera Inga fiberrester

Fragestillning: Gem/sl/PC/Vibro

Slutsats/ Kommentar: | Fibrer till 38 cm i provet
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0309

Sweref 99TM | N 6986276.8 E 0638057.0 | Vattendjup (m) |47.7

Miitlinje nr: fib10 r006 Site nr: fib10 r106 | Datum: 111015

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-105 Postglacial gyttjelera Vedrester och fibrer. Reducerad. Recent

105-122 Postglacial finsand Troligen antropogen

122-177 Postglacial gyttjelera Vedrester och fibrer. Reducerad.

177-200 Fibrer Pappersmassa?

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Borrningen stoppade i fibrerna pa 200 cm

N

FIB10 2014-04-28 SGU
11 _0309.doc Maringeologi




62 .. 63 .. 68 .. 65..66. 87 .. 68 6970 .71 . 73. 74. 75
' 7 o8 w0y 23 an e 78 wiilya aan " \lb s an o aliiyg

27 o 28 1129 ;4 30 ;. 31 .2 32 .5 33 .2 34
GI_.S‘GQ‘}SB10!234!6?!.0.80lf!l‘E

« 20..21 22 .33 2.3
__!-ﬂ12345a1an(;u\aans

)lnm U
9 .07 7

177 - 196Det ﬁerrlka lagret, pappersmassa?

FIB10 2014-04-28 SGU
11 0309.doc Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0310

Sweref 99TM | N 6986498.1 E 637605.2 | Vattendjup (m) |50,2
Miitlinje nr: fib10 r006 Site nr: fib10 r110 | Datum: 111015

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-14 Postglacial lergyttja Svart. Recent. Flytande

14-30 Postglacial lergyttja Svart. Skiktad

30-100 Postglacial lera Bandad (néstan varvig). Hiatus i 6verytan

Fragestillning: Gem/sl/PC/Vibro

Slutsats/ Kommentar: | Ingen fiberbank méojligen 0-10 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11_0311

Sweref 99TM | N 6986244.9 E 0637653.1 | Vattendjup (m) |49,3
Miitlinje nr: fib10 r004 Site nr: fib10 r109 | Datum: 111015
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-20 Postglacial lergyttja Recent. Svart Fibrer och vedrester
20-25 Postglacial gyttjejera Muddermassor. Gra
25-35 Postglacial lergyttja Svart. Fibrer och vedrester
35-42 Postglacial gyttjejera Muddermassor. Gra
42-53 Postglacial lergyttja Svart. Fibrer och vedrester
53-590 Postglacial laminerad gyttjelera Eroderad i 6verytan
Fragestillning: Gen/sl/PC/Vibro
Slutsats/ Kommentar: | Recent. | Geminikdrnan >100 cm postglacial lergyttja
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr

11_0312

Sweref 99TM | N 6986311.2

E 0637355.4

‘ Vattendjup (m) ‘ 35.6

Mitlinje nr: fib10 r003

Site nr: fib10 r104

| Datum: 111015

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0 div. antropogent mtrl Bl. a. rordelar

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Antropogent skrot
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0313
Sweref 99TM | N 6985832.7 E 0638746.1 | Vattendjup (m) | 18,9
Mitlinje nr: fib10 r105 Site nr: fib10 r105 | Datum: 111016

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-20 Postglacial lergyttja Recent. Flytande. Svart. Néstan inga fibrer

20-80 Postglacial laminerad gyttjelera Erosion i dverytan

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig pdverkan 0-20
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10

Provnr 11 0314

Sweref 99TM | N 6986128.8 E 637504.6

‘ Vattendjup (m) ‘ 35

Mitlinje nr: fib10 r002

Site nr: fib10 r108

| Datum: 2011-10-15

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0 Timmer Ev. skredat mtrl

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Timmer. Ingen provtagning
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0315

Sweref 99TM | N 6986168.4

E 0640861.0

‘ Vattendjup (m) ‘ 96,8

Mitlinje nr: fib10 s008

Site nr: fib10 s113

| Datum: 111016

Provtagare UV-kamera | Stotlod L. grip Gemini X-Ray
X X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial lergyttja Recent. Flytande

10-32 Postglacial lergyttja Svart. Skiktad.

32-60 Postglacial lergyttja Svart. Nagot grynig

60-61 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig paverkan till 60 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0316

Sweref 99TM | N 6985672.2 E 0641062.0 | Vattendjup (m) [94,1

Miitlinje nr: fib10 s010 Site nr: fib10_s115 | Datum: 111016

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-7 Postglacial lergyttja Oxiderad. Recent. Flytande

7-15 Postglacial lergyttja Skiktad. Reducerad

15-28 Postglacial lergyttja Reducerad

28-53 Postglacial lergyttja Diffust skiktad. Ev. skredmassor vid 34-35, 38-39, 43-52.

53-74 Postglacial gyttjelera Reducerad

74-78 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Lite ménsklig paverkan till 74 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0317

Sweref 99TM | N 6984680.1 E 0640163.1 | Vattendjup (m) | 16,4
Miitlinje nr: fib10 p002 Site nr: fib10 p116 | Datum: 111016
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
Sjunktimmer
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0318

Sweref 99TM | N 6984129.8 E 0641093.8 | Vattendjup (m) | 64,6

Mitlinje nr: fib10 p006 Site nr: fibl0 p120 | Datum: 111016

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-11 Postglacial lergyttja Recent. Flytande

11-37 Postglacial lergyttja Svart. Fibrer

37-92 Postglacial gyttjelera Laminerad. Fiberfri

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Minsklig paverkan till 37 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0319

Sweref 99TM | N 6983783.0

E 0640844.7

| Vattendjup (m) [20.8

Mitlinje nr: fib10 p002

Site nr: fibl0 pl17

| Datum: 111016

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-10 Postglacial lergyttja Recent. Flytande. Diffust skiktad
10-29 Postglacial lergyttja Svart. Fibrer och vedrester
29-75 Postglacial gyttjelera Laminerad
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig paverkan till 29 cm
E -10.0
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0320

Sweref 99TM | N 6983306.7

E 0642384.7

| Vattendjup (m) |98.9

Miitlinje nr: fib10 p011

Site nr: fib10 p122

| Datum: 111016

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X (x) -
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-14 Postglacial lergyttja Recent. Flytande. Reducerad
14-78 Postglacial lergyttja Stark lukt. Mycket fiberrik. Svart. Gashaltigt sediment
Blandprov 0-20 fran Geminilod
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Vibrohammaren vilte vid provtagningsforsok. Geminilodet tog lite material men pga alla
fibrer fick provet 0-20 tdmmas i balja. Hala med mycket fibrer och stark lukt.

Mellan 82-85 m djup blev det helt svart i kameran beroende pé stark grumling. Vi kérde en
CTD och det visade sig att djuphalan hade ett ca 15 m méktigt bottenlager med en hog
salinitet och ndgot hdgre temperatur. I dvrigt ligger ett sprangskikt pa 14 till 20 m djup.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0321

Sweref 99TM | N 6982978.6 E 0642756.4 | Vattendjup (m) | 69,7
Miitlinje nr: fib10 p012 Site nr: fib10 p123 | Datum: 111016
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-5 Postglacial lergyttja. Timmer och | Misslyckad provtagning.
fibermassa?
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Kraftig forekomst av fibrer och vedrester medférde misslyckad provtagning. Ett prov 0-5 togs
dock
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0322
Sweref 99TM | N 6982951.3 E 0642271.9 | Vattendjup (m) |77.9
Miitlinje nr: fib10 p008 Site nr: fib10 p121 | Datum: 111016
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-8 Postglacial lergyttja Recent, svart, flytande
8-24 Postglacial lergyttja Innehaller fibrer
24-36 Postglacial lergyttja Innehaller skikt av dldre gyttjelera
36-77 Postglacial gyttjelera Laminerad
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Minsklig paverkan till 36 cm
E - 2.0
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0323

Sweref 99TM | N 6982516.1 E 0642901.0 | Vattendjup (m) |70.4

Miitlinje nr: fib10 p010 Site nr: fib10 p124 | Datum: 111016

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-5 Postglacial lergyttja Recent, flytande, diffust skiktad

5-18 Postglacial lergyttja Reducerad, innehéller fibrer.

18-68 Postglacial gyttjelera Laminerad.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Minsklig aktivitet till 18 cm.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0324

Sweref 99TM |

N 6981870.0

E 0644008.6

‘ Vattendjup (m) ‘ 89,3

Mitlinje nr: fib10-p015

Site nr: fib10 p125

| Datum: 2011-10-15

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-8 Postglacial lergyttja Recent, flytande, diffust skiktad.

8-40 Postglacial lergyttja Reducerad, innehéller fibrer. Svart.

40-52 Postglacial gyttjelera Fororenade fibrer. Svart.

52-92 Postglacial gyttjelera Laminerad innehéller gas.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mansklig aktivitet till 52 cm.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0325

Sweref 99TM | N 6982433.4

E 0642442.1

‘ Vattendjup (m) ‘ 63,8

Mitlinje nr: fib10 p006

Site nr: fib10 p119

| Datum: 111017

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-6 Postglacial lergyttja Recent, svart, flytande

6-24 Postglacial lergyttja Svart.I 6vre delen lite skred- eller muddermassor

24-39 Postglacial lergyttja Grasvart och fibrer

39-53 Postglacial lergyttja Svart och fiberrik

53-78 Postglacial gyttjelera Laminerad

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig paverkan till 53 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0326

Sweref 99TM | N 6982854.9 E 0642670.0 | Vattendjup (m) |62,0

Miitlinje nr: fib10 p010 Site nr: fib10 p0126 | Datum: 111017

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Fibrer

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Site behdver kompletteras med en vibroborrning
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10 Provnr

11_0327

Sweref 99TM |

N 6986243.1

E 637434.9 | Vattendjup (m) |39,2

Mitlinje nr: fib10 r003

Site nr: fib10 r148

| Datum: 2011-10-19

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-30 Postglacial lergyttja Fiberrikt. Gashaltigt. Luktar Alifatiska kolvéten

30-73 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig paverkan ner till 30 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0328

Sweref 99TM |

N 6985940.7

E 0637678.6

‘Vattendjup (m) ‘ 15,6

Mitlinje nr: fib10 r001

Site nr: fib10 r149

| Datum: 2011-10-19

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
Djupicm Lage:ﬁiljd - Anmiérkning
0-21 Postglacial lergyttja Flytande. Fibrer. Svart. Luktar svavelvite
21-73 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt och flackar
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig aktivitet ner till 21 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0329

Sweref 99TM | N 6985829.6 E 0637880.0 | Vattendjup (m) |14.8

Mitlinje nr: fib10 r001 Site nr: fib10 r150 | Datum: 2011-10-19

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-10 Fibrer Massivt, 100%

10-40 Tréflis Massivt, 100%

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig aktivitet ner till 40 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0330

Sweref 99TM | N 6985798.8 E 0637923.3 | Vattendjup (m) |15.4

Mitlinje nr: fib10 r001 Site nr: fib10 r160 | Datum: 2011-10-19

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial lergyttja

10-11 Postglacial sand En del naturligt mtrl, en del antropogent mtrl

11-40 Postglacial lergyttja Innehaller rikligt med tréflis och fibrer

Fragestillning: Muddrat intill kajen? Fiberbankens utstrickning in mot kajen fran prov 11 0329 ?

Slutsats/ Kommentar: | Minsklig aktivitet ner till 40 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0331

Sweref 99TM | N 6985851.6 E 0637870.5 | Vattendjup (m) | 16,7
Mitlinje nr: fib10 r001 Site nr: fib10 r161 | Datum: 2011-10-19
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-600 Fibermassor Till stor del reducerad men &ven ljusare partier samt enstaka blaa
partier (vid cirka 277 och 377 cm)

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig paverkan ner till 600 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0332

Sweref 99TM | N 6985737.9 E 0638334.7 | Vattendjup (m) | 18,7

Mitlinje nr: fib10 r005 Site nr: fib10 r151 | Datum: 2011-10-19

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-33 Postglacial lergyttja Flytande. Reducerad. Svag lukt av alifatiska kolvéten och

svavelvite
33-52 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig paverkan ner till 33 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0333

Sweref 99TM |

N 6986161.8

E 0638049.3

| Vattendjup (m) |52,6

Mitlinje nr: fib10 r005

Site nr: fib10 ri151

| Datum: 2011-10-19

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-14 Postglacial lergyttja Flytande. Svart. Ingen lukt

14-55 Postglacial lergyttja Innehaller fibrer och flis och dven lera av annan konsistens. Detta

parti kan vara mudder eller skredat material. Ingen lukt
55-65 Postglacial gyttjelera Reducerade flickar
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig péverkan ner till 55 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0334
Sweref 99TM | N 6985905.7 E 0637871.5 | Vattendjup (m) |27.4
Mitlinje nr: fib10 r162 Site nr: fib10 r001 | Datum: 2011-10-19

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial lergyttja Flytande. Svart.

10-34 Fibermassor

34-43 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

43-100 Glacial finlera Reducerade skikt i nedre delen

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainslig aktivitet ner till 34 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0335
Sweref 99TM | N 6986184.9 E 0638700.5 | Vattendjup (m) |47.9
Mitlinje nr: fib10 r008 Site nr: fib10 r152 | Datum: 2011-10-19
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-71 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Reducerad ner till 35 cm.
Fragestillning: Mojligt miljoprov?
Slutsats/ Kommentar: | Miljoprov taget
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0336
Sweref 99TM | N 6983378.8 E 0641173.4 | Vattendjup (m) |42,9
Mitlinje nr: fib10 p002 Site nr: fib10 p155 | Datum: 2011-10-20
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-13 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Laminerad.
13-30 Postglacial lergyttja Helt reducerad. Svag lukt av svavelvite. Inga synliga fibrer
30-88 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Minsklig paverkan ner till 30 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0337

Sweref 99TM | N 69840574 E 0640546.2 | Vattendjup (m) | 19,9

Mitlinje nr: fib10 p001 Site nr: fib10 p154 | Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-15 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Laminerad.

15-26 Postglacial lergyttja Helt reducerad. Svag lukt av svavelvite. Innehaller bark, flis och

fibrer
26-78 Postglacial gyttjelera Laminerad. Reducerade skikt
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig paverkan ner till 26 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0338

Sweref 99TM |

N 6984009.8

E 0641673.5

‘ Vattendjup (m) ‘ 69,9

Mitlinje nr: fib10 p010

Site nr: fib10 p156

| Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-13 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Laminerad.

13-31 Postglacial lergyttja Helt reducerad. Svag lukt av svavelvite. Enstaka bark- och

fiberbitar.
31-95 Postglacial gyttjelera Laminerad. Reducerade skikt
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig péverkan ner till ungefér 31 cm, otydlig gréns.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0339

Sweref 99TM |

N 6982825.9

E 0642625.6

‘ Vattendjup (m) ‘ 59

Mitlinje nr: fib10 p013

Site nr: fib10 p157

| Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-5 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, laminerad.
5-85 Tréfibrer 100%. Finfordelade, skred- eller tippmassor
85-220 Tréfibrer och triflis 100%. Reducerat, skred- eller tippmassor
220-235 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerad.
235-245 Tréfibrer och triflis 100%. Reducerat, skred- eller tippmassor
245-325 Postglacial lergyttja. Reducerade skikt.
Fragestillning: Fiber? méaktighet?
Slutsats/ Kommentar: | Minsklig padverkan ner till 245 cm
E - -40.0
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0340

Sweref 9TM |

N 6982482.2

E 0643279.4

| Vattendjup (m) |71.5

Mitlinje nr: fib10 p013

Site nr: fib10 p157

| Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-10 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, laminerad, reducerade skikt.
10-20 Postglacial lergyttja. Reducerad, svag lukt av svavelvite.
20-80 Postglacial gyttjelera. Reducerade skikt.
Fragestillning: Fiber?
Slutsats/ Kommentar: | Inga fibrer.
B - 50,0
" . -55.0
- -60.0
- 65.0

. 18 LE) L[]

o 17 T8 Ty

20 I

8@?3940‘23453?8950\234!‘-

2 I 2 F|

25
6 7.8 8 50v 2 2 a

FIB10
11_0340.doc

T9 . 20 k
:_ﬂ__SO‘Z.‘lli_ﬁ__e1_836_01234507801012345&1

T

2014-04-28

¥ iF | I3

¥ -] il

v AP BT 4 )

I

SGU

Maringeologi




PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0341

Sweref 99TM |

N 6982565.1

E 0641871.2 | Vattendjup (m) |53.4

Mitlinje nr: fib10 p002

Site nr: fib10 p118

| Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-15 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerade skikt.

15-40 Tréfiber 100% Luktar alifatiska kolvéten. Skredat material?

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar:

Mer @n 25cm tréfibrer. / Forsokte borra nagra gdnger men borren vélte vid varje forsok.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0342
Sweref 99TM | N 6982402.7 E 0642084.3 | Vattendjup (m) |7.2
Mitlinje nr: fib10 p021 Site nr: fib10 p163 | Datum: 2011-10-20
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-325 Fibrer 100% Fina. 0-40 och 90-100 reducerat. Mycket gasrikt
325-335 Fibrer 100% Grovre. Mycket gasrikt.
335-350 Fibrer 100% Fina. Mycket gasrikt.
350-355 Fibrer 100% Grovre. Mycket gasrikt.
355-410 Fibrer 100% Fina. Mycket gasrikt.
410-415 Fibrer 100% Grovre. Reducerat. Mycket gasrikt.
415-420 Fibrer 100% Fina. Reducerat. Mycket gasrikt.
420-425 Fibrer 100% Grovre. Reducerat. Mycket gasrikt.
425-490 Fibrer 100% Fina. Reducerat. Mycket gasrikt.
490-500 Fibrer 100% Grovre. Reducerat. Mycket gasrikt.
500-600 Fibrer 100% Fina. Reducerat. Mycket gasrikt.
Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar:

Mer 4n 6m ren fibermassa.
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Underlaget var for 16st for att fanga i stotlodet samt for 10st for att gripskopan skulle sla ihop, prov fingades istéllet
ovanpa gripskopan.

hen sa att den inte skulle vilta pga. det mjuka underlaget.

Vibrohammarborren sékrades i toppen med A-ramsvinc
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0343
Sweref 99TM | N 6982397.1 E 0641747.2 | Vattendjup (m) |23
Mitlinje nr: fib10 p021 Site nr: fib10 p164 | Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-8 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta.

8-21 Postglacial lergyttja. Mycket fibrer | Svart.

21-27 Diamikton mycket Fibrer Eventuellt muddermassor eller skredat mtrl.

27-66 Postglacial gyttjelera. Laminerad.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: |29cm med fibrer.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0344

Sweref 99TM | N 6982254.5 E 0641480.4 | Vattendjup (m) |13

Miitlinje nr: fib10 p021 Site nr: fib10 p165 | Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-150 Tréfibrer 100%. S& mjuk att vi inte fick gripskopan att 16sa ut. Provet fangades
ovanpé skopan. Vi uppskattade att skopan gick ned till 150cm.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: | Mer dn 150cm fibrer. /Inga analysprov finns for detta prov.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0345

Sweref 99TM \ N 6982083.2 E 0641294.2 \ Vattendjup (m) \ 14.4

Mitlinje nr: fib10_p018 Site nr: fib10_p166 | Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djup icm Lagerfoljd Anmiirkning

0-26 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerade skikt.

26-34 Postglacial lergyttja. Med sméa Vi tog dven en andra kidrna 2m ifran dér detta lager var maktigare
barkbitar/tréflis. och l4g fran 6-21cm.

34-90 Postglacial gyttjelera. Laminerad, reducerade skikt.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: | 15cm bark och triflis.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0346

Sweref 99TM | N 6982114.3 E 0641118.6 | Vattendjup (m) |11.4

Mitlinje nr: fib10 p017 Site nr: fib10 p167 | Datum: 2011-10-20

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-50 Postglacial lergyttja. Fibrer, mycket gas, kolsvart.

50-70 Diamikton. Sten, flis, lera,

70-105 Postglacial gyttjelera. Laminerad, reducerade skikt.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: | 70cm fiber och flis. Provet taget vid utloppstuben fran Kramfors reningsverk.

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0347

Sweref 99TM | N 6982342.2 E 0641260.1 | Vattendjup (m) [22.4
Mitlinje nr: fib10 p017 Site nr: fib10 p168 | Datum: 2011-10-20
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-4 Diamikton. Del av masonitskiva samt triflis och barkbitar.
4-22 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, laminerad, reducerade skikt.
22-33 Diamikton. Tréfibrer, flis, sand, luktar svavelvite.
Siktat: 50 volym%. Trifibrer och flis.
33-64 Postglacial gyttjelera. Laminerad, reducerade skikt.
Fragestillning: Fibrer?

Slutsats/ Kommentar: | 15 cm diamikton/ fibrer, flis, bark, sand.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0348

Sweref 99TM \

N 6983663.9

E 0640788.8 | Vattendjup (m) |12

Miitlinje nr: fib10_p002

Site nr: fib10 _p169

| Datum: 2011-10-22

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning
0-10 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerade skikt. Troligen recent sedimentation.
10-170 Tréflis och trifibrer Reducerat. Gasrikt. Lukter alifatiska kolvéten.
Lamningarna ser tydligt dldre och mer nedbrutna ut dn i prov
11 0342. Rodgraa konkretioner/bollar hittades i gripskopan, prover
finns sparade.
170-595 Tréfibrer och flis 100%. Reducerat. Gasrikt. Lukter alifatiska kolvéten.
595-600 Postglacial lergyttja. Négot paverkad av de ovanpaliggande fiber/flis -lager.
Fragestillning: Fiber?
Slutsats/ Kommentar: | 580cm 100% tréfibrer/flis under ett 10cm lager av lergyttja, troligen recent sedimentation.
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Siktat niva 400-500 ca. 5 vol%.
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Har syns de 6vesta 10cm lergyttja.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0349

Sweref 99TM | N 6983714.1 E 0640870.2 | Vattendjup (m) |21

Miitlinje nr: fib10_p002 Site nr: fib10 p170 | Datum: 2011-10-22

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-17 Postglacial lergyttja. Oxiderad, laminerad, reducerade skikt.

17-39 Postglacial lergyttja med trifibrer. | Reducerat, mycket gasrikt, luktar alifatiska kolviten.

39-84 Postglacial gyttjelera. Laminerad, reducerade skikt.

Fragestillning: Fiberbankens utstrickning?

Slutsats/ Kommentar: |22cm fiber under 17cm lergyttja. En trolig avgridnsning pa fiberbanken.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0350
Sweref 99TM \ N 6984421.9 E 0640334.6 \ Vattendjup (m) \ 18
Miitlinje nr: fib10 p002 Site nr: fib10 p171 | Datum: 2011-10-22

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djup i cm Lagerfoljd Anmiirkning

0-10 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, laminerad, reducerade skikt.

10-25 Postglacial lergyttja. Reducerad, mattligt med gas.

25-64 Postglacial gyttjelera. Laminerad, reducerade skikt. Vid 44-50 cm fanns ett homogent
gratt och mer konsoliderat lager utan reducerade skikt.
Annu en kiirna togs 2 meter bredvid och denna hade enstaka
spridda flisbitar mellan 25 och 64 cm.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar:

antyder skredat material.

Lagringen var lite marklig och enstaka flisbitar syntes i lager 3 p& den andra kérnan, detta
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0351

Sweref 99TM | N 6984735.5 E 0640187.9 | Vattendjup (m) | 183

Mitlinje nr: fib10 p002 Site nr: fib10 p172 | Datum: 2011-10-22

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X s

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-5 Postglacial lergyttja. Oxiderad.

5-24 Postglacial lergyttja. Enstaka tréflisrester.

24-72 Postglacial gyttjelera. 55-60 sedimentet ser stort ut. Kan vara skredat.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: | Sedimenten verkar rena ingen lukt kdnns. Inga tydliga grinser mellan lagren

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0352

Sweref 99TM |

N 6978654.3

E 0645166.9

| Vattendjup (m) | 54,0

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0127

| Datum: 2011-10-22

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-2 Trébit Plankor och jarnbalkar. Férmodligen skredmassor som tagit med
sig en brygga eller annan konstruktion i strandkanten
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0353

Sweref 99TM | N 6978799.1 E 0644883.9 | Vattendjup (m) [13,5

Miitlinje nr: fib10 0010 Site nr: fib10 0126 | Datum: 2011-10-22

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-455 Fiber och triflis Gasrikt. Mkt 10st lagrad. Svart. Ingen yta bevarades

455-500 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Vibrolodet penetrerade uppskattningsvis 500 cm och prov erhdlls fran 400-500 cm. Mansklig
paverkan ner till 455 cm. Fiberbankens utbredning syns tydligt i den batymetriska bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0354

Sweref 99TM | N 6978842.4 E 0644969.3 | Vattendjup (m) |25,9

Miitlinje nr: fib10 0009 Site nr: fib10 0159 | Datum: 2011-10-22

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-16 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Reducerade skikt. Laminerad

16-28 Postglacial lergyttja Reducerat. Svart. Innehaller fibrer. Gasrikt

28-70 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt. Laminerad

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Mansklig paverkan ner till 28 cm. Utbredningen av fiberbanken syns tydligt i den
batymetriska bilden vilket bekriftas av provtagningen.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0355

Sweref 99TM | N 6979034.8 E 0644756.8 | Vattendjup (m) |21,0

Miitlinje nr: fib10 0010 Site nr: fib10 0158 | Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-10 Postglacial lergyttja Oxiderad yta, reducerade skikt

10-26 Postglacial lergyttja Reducerad , svart. Fé eller inga fibrer/flis

26-100 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt, laminerad

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Minsklig paverkan ner till 26 cm.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0356

Sweref 99TM | N 6979489.3 E 0644607.6 | Vattendjup (m) | 16,4

Mitlinje nr: fib10 0011 Site nr: fib10 0128 | Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-12 Postglacial lergyttja Barkbit vid 9 cm. Oxiderad yta. Reducerade skikt

12-90 Postglacial gyttjelera Laminerad, reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Forutom en barkbit vid 9 cm kénns hela provet opaverkad av ménsklig aktivitet
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0357

Sweref 99TM | N 6979479.1 E 0644778.2 | Vattendjup (m) |483

Miitlinje nr: fib10 0007 Site nr: fib10 0129 | Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-5 Postglacial lergyttja Oxiderad yta

5-90 Postglacial lergyttja Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Gradvis 6vergang mellan de bada lagren. Hela provet kinns opéverkat av ménsklig aktivitet
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0358

Sweref 99TM | N 6979720.2 E 0645100.0 | Vattendjup (m) |94.2

Miitlinje nr: fib10 0003 Site nr: fib10 0130 | Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-100 Postglacial lergyttja Oxiderad yta, reducerade skikt, laminerad

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

--70.0

--80.0

--90.0

- -100.0

--110.0
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0359

Sweref 9TM |

N 6977594.3

E 0647565.0

‘ Vattendjup (m) ‘ 82

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 n131

| Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-25 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, oxiderade skikt ned till 15cm dérefter reducerat.

25-157 Postglacial lergyttja med Fibrer. Rikligt med fina fibrer blandade med lergyttjan. Homogen massa.
Mycket gasrik.

157-540 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerade skikt, gasrik. Inneslutning av annan lera
med diskordanta lager vid 290cm, troligen skredat material.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar:

127cm rikligt med fina fiber (se siktbilden). Overlagrat av 25cm av lergyttja. Kanske en
sedimentfalla for fina fibrer ifrdn omkringliggande industrier.
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Siktat 40-140cm ca: 10 volym% fibrer, det mesta stannade i 250um sikten.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0360
Sweref 99TM | N 6977637.7 E 0647184.0 | Vattendjup (m) |48.8
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 n132 | Datum: 2011-10-23
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-15 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, reducerade skikt.
15-38 Postglacial lergyttja med fibrer. Rikligt med fibrer. Reducerad.

Inneslutning av grd (5Y3/2) homogen lerklump ca lcm’.

38-110 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerade skikt, gasrik.
Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar:

23cm rikligt med fibrer blandat med lergyttja, 6verlagrat med 15cm lergyttja.

Svano till hoger i bild.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0361

Sweref 99TM |

N 6977418.4

E 0647303.1

| Vattendjup (m) [69.5

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 n133

| Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-18 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, reducerade skikt.

18-70 Postglacial lergyttja med fibrer. Innehall av sma tunna fibrer, gasrik. Luktar alifatiska kolviten.

70-100 Postglacial lergyttja Reducerade skikt.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar:

Ca: 50 cm fina fibrer blandat med lergyttja, 6verlagrat med 18cm ren lergyttja.

el
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0362

Sweref 99TM | N 6977159.1 E 0647298.6 | Vattendjup (m) |59.2

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 n134 | Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-16 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, luktar svavelvite, reducerad.

16-28 Postglacial gyttjelera. Reducerade band och homogent gratt, kan vara skredat material.

28-110 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerade skikt och sma flickar.

Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: | Eventuellt skredat material. Inga fibrer.

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0363

Sweref 99TM | N 6976946.9 E 0646979.4 | Vattendjup (m) |22.6

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10_n135 | Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-19 Postglacial lergyttja. (Barkbitar) Oxiderad yta, reducerad i ovrigt, barkbitar. Bark och trérester syns

dven i UV-bilderna.
19-86 Postglacial lergyttja. Laminerad, reducerade skikt.
Fragestillning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: | Bark och skréip pé bottenytan samt i dversta 19cm.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0364

Sweref 99TM |

N 6977818.6

E 0647475.1

‘ Vattendjup (m) ‘ 68.4

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 n136

| Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-17 Postglacial lergyttja. Oxiderad yta, reducerade skikt.

17-32 Mudder, tippmassor. Lera, sten, bark.

32-73 Postglacial lergyttja med fibrer. Massivt med fina tunna fibrer, lukt av alifatiska kolvéten.

73-80 Postglacial lergyttja. Grynig, lukar alifatiska kolviten. Kan vara underlaget!?

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig paverkan sikert ner till 73 cm, mdjligtsvis gér det djupare.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0365

Sweref 99TM | N 6977807.2 E 0647737.0 | Vattendjup (m) |52.3

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 n137 | Datum: 2011-10-23

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-9 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Reducerade skikt

9-10 Postglacial lera Gra homogen. Troligen hérrérande fran skred.

10-18 Postglacial lergyttja Reducerade skikt

18-98 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: |Ingen fiber i detta prov. Troligen skredmassor eller dumpat material.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0366

Sweref 99TM | N 6962693.6

E 0651578.2

‘ Vattendjup (m) ‘ 44

.8

Miitlinje nr: fib10_ k025

Site nr: fib10 k146

| Datum: 111025

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-6 Postglacial gyttjelera Recent. Oxiderad.
6-72 Postglacial gyttjelera
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Inga fibrer patriffade
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0367
Sweref 99TM | N 6963168.7 E 0650372.0 | Vattendjup (m) |46,7
Mitlinje nr: fib10 k013 Site nr: fib10 k145 | Datum: 111025
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-28 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, recent
28-35 Fiberhaltiga sediment Reducerad
35-57 Postglacial gyttjelera Reducerad
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0368

Sweref 99TM | N 6963475.9 E 0650389.4 | Vattendjup (m) |34

Miitlinje nr: fib10_ fib10 k 011 Site nr: fib10 0010 | Datum: 111026

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, lite vedrester

10-53 Postglacial gyttjelera Rikligt med fibrer. Bark, 16v- och vedrester. 35-40 cm troligen
skred- eller muddermassor.

53-400 Postglacial gyttjelera Svarta reducerade skikt.

400-500 Postglacial gyttjelera Laminerad och gasinnehall

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig aktivitet 10-53 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0369

Sweref 99TM | N 6963821.4 E 0650177.4 | Vattendjup (m) [11.1
Miitlinje nr: fib10_ k008 Site nr: fib10 k143 | Datum: 111026
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-9 Postglacial gyttjelera Recent flytande. Oxiderad yta
9-42 Postglacial gyttjelera Innehaller barkbitar
42-47 Fibrer Svart
47-58 Postglacial gyttjelera
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Minsklig paverkan till 47 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0370

Sweref 99TM | N 6963527.2 E 0649961.7 | Vattendjup (m) |15.8

Mitlinje nr: fib10 k007 Site nr: fib10 0142 | Datum: 111026

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Recent flytande reducerad. Macoma balthica. Fibrer

10-34 Postglacial gyttjelera Innehaller fibrer. Svart

34-67 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Minsklig paverkan till 34 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0371

Sweref 99TM | N 6963389.7 E 0649845.5 | Vattendjup (m) |13.0

Mitlinje nr: fib10 k007 Site nr: fib10 k147 | Datum: 111026

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-52 Postglacial gyttjelera CS-137 visar 0 Bq/kg. Ej recent

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Ingen minsklig padverkan
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0372

Sweref 99TM |

N 6963418.7

E 0650064.1

‘ Vattendjup (m) ‘ 26,7

Mitlinje nr: fib10 k009

Site nr: fib10 k144

| Datum: 111026

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-12 Postglacial gyttjelera Recent. Flytande. Oxiderad yta

12-17 Postglacial gyttjelera

17-27 Postglacial gyttjelera och fibrer Svart. Lukt

27-55 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mansklig paverkan till 27 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0373

Sweref 99TM | N 6963223.3 E 0649887.3 | Vattendjup (m) |17.7

Mitlinje nr: fib10 k009 Site nr: fib10 k148 | Datum: 111027

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Recent. Flytande. Oxiderad yta. Lite fibrer

10-39 Postglacial gyttjelera med fibrer Svart.

39-54 Postglacial finsand Vedrester

54-63 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mansklig aktivitet till 39 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0374
Sweref 99TM | N 6962737.6 E 0650563.9 | Vattendjup (m) |13.8
Mitlinje nr: fib10 k017 Site nr: fib10 k0149 | Datum: 111027
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-9 Postglacial gyttjelera Recent. Oxiderad yta.
9-14 Postglacial gyttjelera Innehaller fibrer. Svart
14-100 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig paverkan till 14 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0375
Sweref 99TM | N 6963033.4 E 0651125.8 | Vattendjup (m) [56.8
Mitlinje nr: fib10 k019 Site nr: fib10 k150 | Datum: 111027
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-18 Postglacial gyttjelera Recent. Flytande Oxiderad yta
18-30 Postglacial gyttjelera med fibrer Svart. Nagra vedrester
30-78 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Dumpningsplats eller skredmassor. Ménsklig paverkan till 30 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0376

Sweref 99TM | N 6963231.4

E 0649863.8

| Vattendjup (m) [16.8

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 k151

| Datum: 111027

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-380 Fibrer blandat med gyttjelera Reducerat. Kraftig fekalielukt. Svart
380-400 Postglacial gyttjelera Litet innehall av fibrer
400-410 Postglacial siltig finsandig lera
410-445 Postglacial gyttjelera Reducerade flackar. 420 sandskikt
445-590 Postglacial grusig sand
590-600 Postglacial gyttjelera Reducerad. Svart
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig paverkan till 400 cm
.FI B10_k151
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0377

Sweref 99TM | N 6962823.1 E 0651508.8 | Vattendjup (m) | 62,6

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 k152 | Datum: 2011-10-27

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-82 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Oxiderad yta, Red 1-37. Ox. 37-52. Red 52-
70. Ox 70-82.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Recent sedimentation. Inga synliga fibrer. Normal lersedimentation.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0378

Sweref 99TM | N 6973788.3 E 0647298.1 | Vattendjup (m) |20,2

Mitlinje nr: fib10_m007 Site nr: fib10 0008 | Datum: 2011-10-27

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-20 Postglacial gyttjelera Oxiderad flytande yta, resten starkt reducerat

20-72 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0379

Sweref 99TM |N 6974232.8 E 0646895.3 | Vattendjup (m) [19.8

Mitlinje nr: fib10_ m012 Site nr: fib10_m139 | Datum: 2011-10-27

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, resten reducerat.

10-28 Postglacial gyttjelera med fibrer. | Svart. Ej massafibrer eller bark. Fororenat helt enkelt.

28-61 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0380

Sweref 99TM |N 6974212.0 E 0646379.5 | Vattendjup (m) |17.9

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10_m173 | Datum: 2011-10-27

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Recent. Oxiderad yta.

10-60 Postglacial gyttjelera med bark Mycket rikligt med bark

60-530 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: | Ménsklig paverkan till 60 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0381
Sweref 99TM | N 6974444.3 E 0646536.4 | Vattendjup (m) |19.3
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 M141 | Datum: 111027
Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-23 Postglacial gyttjelera Négra barkbitar och vedrester. Svart oxiderad yta
23-80 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 _0382

Sweref 99TM |

N 6974666.7

E 0646989.0

‘ Vattendjup (m) ‘ 20,3

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 M138

| Datum: 111027

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad, flytande.
1-10 Postglacial gyttjelera med bark Svart. Petroleumlukt.
och vedrester
10-40 Postglacial gyttjelera. Reducerade skikt.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0383

Sweref 99TM | N 6974746 E 646661.2 | Vattendjup (m) | 18,5

Mitlinje nr: fib10_m015 Site nr: fib10_m140 | Datum: 111027

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad, flytande.

1-8 Postglacial gyttjelera Fororenad, 10s, svart, luktar petroleum. Ej fibrer eller bark.

8-40 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0384

Sweref 99TM | N 6974923.7

E 0646829.4

| Vattendjup (m) |19.4

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 M144

| Datum: 111027

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Fororenad, svart 1-9, slaggbitar. Inga massafibrer och ingen bark.

10-58 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0385

Sweref 99TM | N 6975173.7

E 0646826.0

| Vattendjup (m) [17.8

Miitlinje nr: fib10_ m013

Site nr: fib10 m145

| Datum: 111027

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-5 Postglacial gyttjelera Flytande. Oxiderad yta. Resten reducerat.

5-16 Postglacial gyttjelera Svart, antropogent paverkad, inga partiklar storre 4n ler, ej fiber el

bark.
16-59 Postglacial gyttjelera Brunfirgad (ev. utfillning av Fe-oxid) mellan 19-22cm.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Enda skillnaden mellan detta prov och 11 0384 ir att det svarta lagret hir inte inneholl ndgra
partiklar (typ slagg). Kanske kan detta forklara skillnaden i utslédckning i sp.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0386
Sweref 99TM | N 6974088.4 E 0647068.3 | Vattendjup (m) |20.6
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 M143 | Datum: 111028
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-5 Postglacial lergyttja Recent, oxiderad yta, svart reducerad
5-40 Postglacial lergyttja Reducerade skikt
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: |Inga fibrer
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0387
Sweref 99TM | N 6974275.5 E 0647198.0 | Vattendjup (m) |20.7
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 M142 | Datum: 111028

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-5 Postglacial gyttjelera Flytande, lukt, oxiderad yta, reducerad

5-27 Postglacial gyttjelera Reducerad, lukt

27-57 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mainsklig paverkan till 27 cm
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0402

Sweref 99TM | N 6967512.4

E 0648457.8

| Vattendjup (m) |78.03

Mitlinje nr: fib10 L1017

Site nr: fib10 10003

Datum: 111029

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-5 Postglacial gyttjelera oxiderad yta, reducerad

5-69 Postglacial gyttjelera reducerande skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Inga fibrer patriffade

FIB10
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2 3

2014-04-28

a

13 . 14
a5 6 7

L 05 o U6 is 17 ue 14

8 9 401 2 3 4 56

3 B T i e
S sepe—

SGU
Maringeologi




PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0403

Sweref 99TM | N 6968191.1 E 0649009.2 | Vattendjup (m) |31.56

Mitlinje nr: fib10 L1019 Site nr: fib10 L1002 | Datum: 111028

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-5 Postglacial gyttjelera oxiderad yta, reducerad

5-66 Postglacial gyttjelera reducerande skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Inga fibrer patriffade
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0404

Sweref 99TM | N 6967538.7 E 0649311.3 | Vattendjup (m) |43.49

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 _L001 | Datum: 111029

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-60 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, reducerande skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Inga fibrer patriffade

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr

11_0405

Sweref 99TM |

N 6950787.5

E 0650606.6

‘ Vattendjup (m) ‘ 49.5

Mitlinje nr: fib10 i 003

Site nr: fib10 0002

| Datum: 111029

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-2 Postglacial gyttjelera oxiderad yta

2-53 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Inga fibrer patriffade
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0406

Sweref 99TM | N 6951826.2 E 0650035.5 | Vattendjup (m) |52.6

Mitlinje nr: fib10 i 010 Site nr: fib10 0001 | Datum: 111029

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-50 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, reducerad, gas

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Inga fibrer patriffade
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0419

Sweref 99TM | N 6928905.0 E 0620634.1 | Vattendjup (m) |18.0000

Mitlinje nr: fib10 _b100 Site nr: fib10_b177 | Datum: 2011-11-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-340 Fibermassa Kraftig lukt av fiberbank.

340-469 Fiberblandad lergyttja Lukt av fiberbank

469-513 Lergyttja Féarg 5Y3/2. Homogen

513-600 Lergyttja Laminerad med reducerade sulfidskikt. Farg 5Y3/2 utom i sulfid

Fragestillning: Fiberbank, miktighet?

Slutsats/ Kommentar:

Ja fiberinnehall t o m 469 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0420

Sweref 99TM | N 6929001.9 E 0620612.1 | Vattendjup (m) |10.8900

Mitlinje nr: fib10 _b100 Site nr: fib10_b176 | Datum: 2011-11-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-280 Fibermassa

280-350 Fiberblandad lergyttja Kisaska vid 283 cm

350-380 Postglacial lergyttja Homogen.

380-600 Postglacial lergyttja Laminerad med svarta sulfidband.

Fragestillning: Fiberbank, miktighet?

Slutsats/ Kommentar:

Ja, fiberinnehall fran 0-350cm.

FIB10
11_0420.doc

2014-04-28 SGU
Maringeologi




FIB10 2014-04-28 SGU
11 0420.doc Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0421

Sweref 99TM | N 6928982.8 E 0620798.2 | Vattendjup (m) |14.7200

Mitlinje nr: fib10 _b100 Site nr: fib10 b179 | Datum: 2011-11-06

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-600 Fibermassa 100-250 Stark lukt av tunga alifatiska kolviten, bitumen.

350-450 Lukt av barrved (gran)
450-510 Stark lukta va aromatiska kolvaten (impregneringsmedel)
Prov tagna i luktmaxima.

Fragestillning: Fiberbank, miktighet?

Slutsats/ Kommentar: |> 6m fiber, delvis med kolvidtefororeningar

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0422

Sweref 99TM | N 6928669.0 E 0622185.3 | Vattendjup (m) [24.5

Mitlinje nr: fib10 b110 Site nr: fib10 0186 | Datum: 2010-11-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-15 Postglacial gyttjelera Flytande, reducerad. Oxiderad yta.

15-20 Postglacial gyttjelera med bark Reducerad

20-35 Postglacial siltig lera Ett mérkligt lerlager som pdminner om glacial lera. Helt oxiderat
och med skarpa granser mot bade ovanliggande- och underliggande
lager. Jmf med siltigt lager i prov 11 _0423.Elasoplastisk i
konsistensen, men det far vi ju inte skriva. Syns ej tydligt i
provfotot, men sag ut som i fotot for prov 11 0423.

35-58 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.

Fragestillning: Bark/fiberbank? Méktighet?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0423

Sweref 99TM | N 6928745.7 E 0622118.1 | Vattendjup (m) [25.5

Mitlinje nr: fib10 b110 Site nr: fib10 b184 | Datum: 2011-11-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-14 Postglacial gyttjelera med bark

14-23 Postglacial finlera Ljus gré. Gyttjefri vad det verkar. Ett markligt lerlager som
paminner om glacial lera. Helt oxiderat och med skarpa granser
mot bade ovanliggande- och underliggande lager. Jmf med siltigt
lager i prov 11 0422.

23-69 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.

Fragestillning: Bark/fiberbank? Méktighet?

Slutsats/ Kommentar:

FIB10
11_0423.doc
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11_0424

Sweref 99TM |

N 6928922.3

E 0620994.7

| Vattendjup (m) |26,6

Mitlinje nr: fib10 b104

Site nr: fib10 b180

| Datum: 2011-11-08

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-20 Postglacial gyttjelera Sma barkbitar siktades fram. Reducerad.

20-55 Postglacial gyttjelera med Innehdll aven sma barkbitar. Svag petroleumlukt. Starkt reducerad.
massafibrer

55-82 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.

Fragestillning: Fibrer? Hur langt ut strécker sig fiberbanken?

Slutsats/ Kommentar: |Ja.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0425

Sweref 99TM | N 6929067.2 E 0620909.9 | Vattendjup (m) | 11,6
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 b181 | Datum: 2011-11-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-110 Massafibrer Reducerad. Beggiatoa pé ytan.
110-252 Postglacial gyttjelera med Reducerad.
massafibrer
252-600 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | De 3 6vre kdrnhalvorna sparade.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0426

Sweref 99TM | N 6929336.6 E 0620888.0 | Vattendjup (m) | 14,9

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 b183 | Datum: 2011 11 09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-32 Postglacial gyttjelera med Fibrerna bestér dels av fina massafibrer dels av barkbitar upp till ett
massafibrer och bark par cm storlek. Sjunktimmer.

32-72 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0427

Sweref 99TM |

N 6928703.4

E 0620626.0

‘Vattendjup (m) ‘ 17,2

Mitlinje nr: fib10b_102

Site nr: fib10 b173

| Datum: 2011-11-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-10 Postglacial gyttjelera med Flytande, oxiderad yta, resten reducerat. Sjunktimmer.
massafibrer

10-42 Postglacial gyttjelera med Enstaka storre barkbitar, i 0vrigt barkfragment.
massafibrer och bark

42-53 Postglacial finlera Markligt strukturlos och néstan plastisk lera. Jamfor med prov

11 0422 och 11 0423. Lag org halt.
53-62 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.
Fragestillning: Bark/fiberbank? Méktighet?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0428

Sweref 99TM | N 6928833.0 E 0620645.0 | Vattendjup (m) [22,1
Mitlinje nr: fib10 b101 Site nr: fib10 b178 | Datum: 2011-11-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-15 Postglacial gyttjelera med Stark petroleumlukt, flytande
massafibrer
15-65 Postglacial gyttjelera med Svag petroleumlukt
massafibrer
65-95 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning: Fiberbank? Méktighet?

Slutsats/ Kommentar:

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0429

Sweref 99TM | N 6928863.8 E 6928863.8 | Vattendjup (m) |11
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 b175 | Datum: 2011-11-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-49 Postglacial gyttjelera med Oxiderad yta, resten reducerat. Petroleumlukt.
massafibrer
49-55 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0430

Sweref 99TM | N 6928823.2 E 0620194.9 | Vattendjup (m) |9.8
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 _b174 | Datum: 2011-11-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-44 Postglacial gyttjelera med Oxiderad yta, resten reducerat. Petroleumlukt.
massafibrer
44-84 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0431

Sweref 99TM | N 6929244.3 E 0620880.4 | Vattendjup (m) |
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 b182 | Datum: 2011-11-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-67 Postglacial gyttjelera med Petroleumlukt, oxiderad yta, resten reducerad.

massafibrer
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Kom ej igenom till underlaget.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0432
Sweref 99TM |N 6931037.8 E 0621535.7 | Vattendjup (m) | 12,7
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0187 | Datum: 2011-11-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-6 Postglacial gyttjelera Flytande, Oxiderad.
6-22 Postglacial gyttjelera med Oxiderad 6-13. Reducerad 13-22.
barkbitar
22-47 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt, 6verkonsoliderad.
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Ej massafibrer.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0433

Sweref 99TM | N 6930866.0

E 0621465.2

‘Vattendjup (m) ‘ 11,7

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0188

| Datum: 2011-11-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-24 Postglacial gyttjelera med Ej massafibrer. Ingen lukt.
barkbitar
24-54 Postglacial gyttjelera
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Mycket barkbitar syns i UV-fotot.

FIB10

11_0433.doc
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0434

Sweref 9TM |

N 6930535.0

E 0621776.5

‘ Vattendjup (m) ‘ 9

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0189

| Datum: 2011-11-09

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-1 Postglacial finsand Snéckskal pa bottenytan
1-94 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad 1-31, resten normalkonsoliderad. Reducerad 1-
13. Svagt reducerade skikt 13-81. Starkt reducerade skikt 81-94.
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
'i:i --10.0
-

--12.0
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0435

Sweref 99TM |N 6931197.8 E 0622548.0 | Vattendjup (m) |13.8
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0190 | Datum: 2011-11-09
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-530 Massafibrer 100%.
530-570 Leriga massafibrer
570-600 Postglacial gyttjelera med
massafibrer
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Opédverkade underlaget ej natt.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0436

Sweref 99TM | N 6931735.2 E 0623380.8 | Vattendjup (m) | 7.9

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 b193 | Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-12 Postglacial gyttjelera Flytande, oxiderad, ren.

12-35 Postglacial gyttjelera med Svart, petroleumluktande. Verkar giftig! Eventuellt &ven sma
barkfragment massafibrer.

35-48 Postglacial gyttjelera Svagt reducerade skikt. Opéverkad.

Fragestillning: Fiberbank, miktighet?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0437

Sweref 99TM |

N 6931755.3

E 0623505.0

| Vattendjup (m) | 11,6

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 b194

| Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-38 Postglacial gyttjelera med Inga massafibrer. Helt reducerad. Stark petroleumlukt. Giftig.
barkfragment

38-70 Postglacial gyttjelera Svagt reducerade skikt.

70-205 Postglacial siltig gyttjelera Svagt reducerad.

205-624 Postglacial gyttjelera Starkt reducerade skikt.

Fragestillning: Fiberbank, miktighet?

Slutsats/ Kommentar:

FIB10
11_0437.doc
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0438
Sweref 99TM |N 6931718.5 E 0623618.5 | Vattendjup (m) |9,1
Miitlinje nr: Site nr: fib10 b192 | Datum: 2011-11-10
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-20 Postglacial gyttjelera med Fanns bara i SL, ej i VC.

massafibrer.
20-620 Massafibrer Ren pappersmassa.
Fragestillning: Fiberbank, miktighet?

Slutsats/ Kommentar:

FIB10
11_0438.doc
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0439
Sweref 99TM |N 6931613.4 E 0623740.7 | Vattendjup (m) |14
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0191 | Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-20 Postglacial gyttjelera Flytande med lite massafibrer
20-40 Postglacial gyttjelera med Petroleumlukt, endast lite massafibrer. Svart o giftig.
massafibrer
40-65 Postglacial gyttjelera Opéverkad, reducerade skikt
Fragestillning: Fiberbank, miktighet?

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0440

Sweref 99TM | N 6931857.8 E 0623848.2 | Vattendjup (m) |15.8
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 _b195 | Datum: 2011-11-10
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-13 Postglacial gyttjelera Flytande med lite massafibrer.
13-23 Postglacial gyttjelera med Svart och med petroleumlukt. Giftig.
massafibrer
23-43 Postglacial gyttjelera Svagt reducerade skikt.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0441

Sweref 99TM | N 6931250.4 E 0622480.7 | Vattendjup (m) |17.3
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 _b197 | Datum: 2011-11-10
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-25 Postglacial gyttjelera Flytande, litet innehdll av massafibrer
25-85 Postglacial gyttjelera med Svart, giftig. Mattligt innehall av massafibrer.
massafibrer och barkbitar
85-95 Postglacial gyttjelera Opéverkad, svagt reducerade skikt.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0442

Sweref 99TM | N 6931250.7 E 0622585.9 | Vattendjup (m) | 16,8

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 _b196 | Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-410 Massafibrer med barkfragment Svart, petroleumlukt.

410-600 Postglacial onaturlig lera Verkar full av kemikalier, konstig gron farg, mycket 16s och rinnig.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Nadde ej ner till opéverkat underlag!
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0443

Sweref 99TM | N 6931210.6 E 0622652.9 | Vattendjup (m) | 11,6

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 _b198 | Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-1 Postglacial finsandig silt

1-60 Postglacial gyttjelera Aldre lera. Overkonsoliderad. Reducerade skikt.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Rédnnorna i gridden &r férmodligen spar fran muddring.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0444

Sweref 99TM | N 6930825.3 E 0622524.0 | Vattendjup (m) | 14,9

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 b199 | Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-15 Postglacial gyttjelera Flytande, reducerad och mojligen med litet innehéll av finfordelade

massafibrer.

15-48 Postglacial siltig gyttjelera

48-69 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0445

Sweref 99TM | N 6930836.5 E 0622497.5 | Vattendjup (m) [ 13,1

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0208 | Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-55 Postglacial siltig sandig gyttjelera | Verkar antropogent paverkad. Lite oljig och lite vedrester.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Forsokte ga ner med kameran dnnu ndrmare land (norrut) men dar verkade det ligga jarnskrot
som vi inte ville fastna i. Kanske hela ”hdgen” som syns pa gridden dr en skrdaphog tippad
frén land.

Ungefér hér togs detta provet.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0446

Sweref 99TM | N 6920184.9

E 0623599.8

‘Vattendjup (m) ‘ 19

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0200

| Datum: 2011-11-10

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-600 Sandiga massafibrer Innehaller rikligt med sandfraktion av oként material. Fibrerna
grovst overst. Kolsvart, oljigt och luktar petroleum.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Vi fick nog inte ytan i VC. I stotlodet som togs fanns ljusa “farska” massafibrer, som om
utsldppen pagér for fullt.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0447

Sweref 99TM | N 6913799.9 E 0624159.2 | Vattendjup (m) |34.6
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0203 | Datum: 2011-11-11
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-20 Sandiga leriga véxt- och barkrester | Oxiderad yta, resten reducerat
20-40 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Misstinker skred fran véster. Dock inget som bekréftats av denna provtagning.
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0448

Sweref 9TM |

N 6912230.6

E 0622902.9

| Vattendjup (m) | 10,7

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0209

| Datum: 2011-11-11

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-10 Bark och vedrester Reducerat. Antropogent.

10-30 Siltig sandig lera med virke Reducerat. Antropogent.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

For mycket brador pa UV-platsen. Tog SL i Moonpool utan att flytta OS, dock utan att fa

nagot i roret. Det beskrivna provet togs med OPB. Under provtagningen noterade vi att ett
dike mynnar just dédr plymen pé gridden ligger. Ett dike pa land alltsa, som slutar ca 100 m
fran stranden dér ett ror mynnar i diket. Se foto.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0449

Sweref 99TM | N 6912209 E 622930.5 | Vattendjup (m) |13.8

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0202 | Datum: 2011-11-11

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0 Bridor och timmer

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar: | Tog inget prov.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 _0450

Sweref 99TM |N 6911662.8 E 0623386.1 | Vattendjup (m) |21.,6

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0201 | Datum: 2011-11-11

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad.

1-15 Postglacial gyttjig finsand Svagt reducerat

15-40 Bark och vedrester Reducerat

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Nédde inget naturligt underlag men eftersom inget i skopan indikerade pé négra “giftiga
sediment” , typ massafibrer, valde vi att inte borra.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0451

Sweref 99TM | N 6920259.5 E 0622689.4 | Vattendjup (m) |5
Mitlinje nr: fib10 c027 Site nr: fib10 0204 | Datum: 2011-11-11
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-10 Vixt- och barkrester Oxiderad yta, resten reducerad, vissa nedbrutna.
Luktar petroleum.
10-40 Postglacial gyttjelera. Laminerad..
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0452

Sweref 99TM |N 6919910.3 E 0622326.1 | Vattendjup (m) | 10,6
Mitlinje nr: fib10 c020 Site nr: fib10 0207 | Datum: 2011-11-11
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-33 Postglacial gyttjelera med Vattnig. Finfordelade massafibrer
massafibrer
33-93 Postglacial gyttjelera
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

idaaguy |
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0453

Sweref 99TM | N 6919902.3

E 0622201.8

‘ Vattendjup (m) ‘ 8,6

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0210

| Datum: 2011-11-11

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-530 Massafibrer

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Nadde ej underlaget.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_0454

Sweref 99TM | N 6919818.7 E 0622044.0 | Vattendjup (m) [ 13,1
Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0206 | Datum: 2011-11-11
Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-475 Massafibrer Mestadels ljusa.
475-490 Postglacial lerig siltig finsand med | Stark petroleumlukt, Kolsvart. Verkar giftigt.
massafibrer
490-620 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar: | Kérnans totallingd 620cm.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0455

Sweref 99TM |N 6920211.0 E 0621762.5 | Vattendjup (m) |13.2700

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0205 | Datum: 2011-11-11

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-150 Massafibrer Reducerat. Svag petroleumlukt. Kolsvart.

150-250 Postglacial gyttjelera Av ndgon anledning gick det inte att borra langre

Fragestillning: Fiberavlagring

Slutsats/ Kommentar:

Penetration 2.5m. ???
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 0456

Sweref 99TM |

N 6919947.8

E 0621690.3

‘ Vattendjup (m) ‘ 8,6

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0212

| Datum: 2011-11-11

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-30 Postglacial gyttjelera med Reducerad. Finfordelade fibrer.
massafibrer.
30-73 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 0457

Sweref 99TM | N 6919855.9 E 0621781.9 | Vattendjup (m) | 12,2

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 0211 | Datum: 2011-11-11

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray

X X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-40 Postglacial lergyttja med Oxiderad yta, resten reducerad. Finférdelade massafibrer. En
massafibrer tumsstor slaggbit ldngst ner.

40-69 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_5005

Sweref 9TM | N 6947997.5 E 650332.3 | Vattendjup (m) 8,3
Mitlinje nr: Site nr: fib10_0032 | Datum: 2011-08-17
Provtagare UV-kamera | 1-mlod | St. gripsk | L. gripsk | Gemini | Vibroham | Kolvlod | Boxcore | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-35 cm Postglacial lergyttja Reducerad, mycket 16st sediment, lukt av kolvite och svavelvite.
Mer fibrer ju ldngre ner i sedimentet man kommer.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Pockmarks 1 Harnosand.

T' i

Oljebléink i provtagningsvattnet.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_5006

Sweref 9TM | N 6948092.5 E 650399.8 | Vattendjup (m) [2,3

Miitlinje nr: Site nr: fib10_0033 | Datum; 2011-08-17

Provtagare UV-kamera | 1-mlod | St. gripsk | Ekman Gemini | Vibroham | Kolvlod | Boxcore | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-15 Postglacial lergyttja Reducerat. Lost 1 ytan men gummiartat under vilket gjorde det

vildigt svart att ta prov. Lukt av kolvite och svavelvite. Vildigt
hog fiberhalt. Vildigt mycket alger i bottenytan.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Xxx00 2014-04-28 SGU
11 _5006.doc Maringeologi




—— EE——
Reducerat sediment med mycket alger i bottenytan. Hog fiberhalt under. Oljebliank i provvattnet.
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 5007

Sweref 99TM |N 6979771.5 E 0644261.7 | Vattendjup (m) |2.4

Mitlinje nr: vnol0 Site nr: vno10 | Datum: 2011 09 04

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip Ekman Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad, brun

1-10 Postglacial lera Gr4, underkonsoliderad lera utan lukt av svavelvite eller annan

kemikalie.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Bark i ett hug

VNO10
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 5008

Sweref 99TM \

N

E

‘ Vattendjup (m) ‘

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 H001

| Datum:

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-15 Postglacial gyttjelera Recent. Oxiderad yta.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr

11_5009

Sweref 99TM | N 6945527.9

E 0649167.0

‘ Vattendjup (m) ‘ 9.9

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 h002

| Datum: 111030

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | Ekman
X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-10 Postglacial gyttjelera Recent. Oxiderad yta

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Blandprov 0-10. Ingen kamera
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr

11_5010

Sweref 99TM | N 6946564.1

E 0650135.0

‘Vattendjup (m) ‘ 16.6

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 h003

| Datum: 111030

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | Ekman
X

Djupicm Lagerfoljd Anmérkning

0-20 Postglacial gyttjelera Recent. Oxiderad yta.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Blandprov 0-10. Ingen kamera
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 5011

Sweref 99TM | N 6947001.8 E 0650442.5 | Vattendjup (m) [13.1

Mitlinje nr: fib10 Site nr: fib10 _h004 | Datum: 111030

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | Ekman
X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-15 Postglacial gyttjelera Recent. Oxiderad yta. Recent skal - Macoma balthica

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

Blandprov 0-10. Ingen kamera
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11_5012

Sweref 99TM |

N 6951730.3

E 646400

‘Vattendjup (m) ‘ 16

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 _j003

| Datum: 111031

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | Ekman
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-5 Postglacial lergyttja Oxiderad yta, flytande
5-30 Postglacial lergyttja
30-40 Postglacial lergyttja
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 5013

Sweref 99TM | N 6952302.4

E 645780.1

‘ Vattendjup (m) ‘ 3.2

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 _j002

| Datum: 111031

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
Sjograsbotten Inget prov togs
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
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- -6.0
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 5014

Sweref 99TM ‘

N 6952546.6

E 646354.1 | Vattendjup (m) |14.6

Miitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0003

| Datum: 111031

Provtagare UV-kamera | Stdtlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | Ekman
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmérkning
0-9 Postglacial lergyttja
9-15 Fibersediment Fibersediment med lite inblandad lera.
15-30 Postglacial gyttjelera Flis och vedrester i sedimentet
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11_5015

Sweref 99TM | N 6952756 E 646640.7 | Vattendjup (m) |11.8
Miitlinje nr: fib10 Site nr: fib10_j001 | Datum: 111031
Provtagare UV-kamera | Stdtlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | Ekman
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-10 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta.
10-30 Fibersediment Fibersediment med inslag av lite ler.
30-45 Postglacial gyttjelera
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
a0
-10.0
--12.0
- -14.0
. - -16.0

FIB10 2014-04-28 SGU
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PROVPROTOKOLL

Projekt Fib10

Provnr 11 5016

Sweref 99TM |

N 6952562.7

E 646754.4 | Vattendjup (m) | 16,4

Mitlinje nr: fib10

Site nr: fib10 0004

| Datum: 111031

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | Ekman
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning
0-2 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta.
2-100 Fibersediment Vitt fluffigt sediment. Ser ut lite som cellulosa.
Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:
- 8.0
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 5017

Sweref 99TM | N 647270.9 E 6951893.9 | Vattendjup (m) [15.5

Mitlinje nr: fib10 _j006 Site nr: fib10 0006 | Datum: 2011-11-01

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-40 Pg 1Gy Sulfidmineraliseringar, gyttjehalten avtar nedat i provet. 0-12

reducerat.
Fragestillning: Fibrer ?

Slutsats/ Kommentar:

Inga fibrer eller annat antropogent

FIB10
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PROVPROTOKOLL Projekt Fib10 Provnr 11 5018

Sweref 99TM | N 6952220.3 E 646608.8 | Vattendjup (m) [27.3

Miitlinje nr: fib10_j006 Site nr: fib10 0005 | Datum: 2011-11-01

Provtagare UV-kamera | Stotlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X

Djupicm Lagerfoljd Anmiérkning

0-45 Pg.1Gy mkt sulfidmineral, enstaka tréfiber pd ca 30cm djup

Fragestillning: Fibrer ?

Slutsats/ Kommentar:

Enstaka trifiber pé c:a 30 cm djup
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11_5018.doc
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