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1. SAMMANFATTNING

Inom ramen f6r Fiberbanksprojektet, som finansieras av Havsmiljanslaget och drivs av
Linsstyrelsen i Visternorrland, har SGU, i ett forsta skede, utvirderat hydroakustiska metoder for
att kartligga fiberhaltiga sediment. Utvirderingen indikerar att gas tillsammans med stérre
ackumulationer av trifiber kan detekteras genom sedimentekolodsmitningar i kombination med
ojamnheter i bottenytan, backscatter frin side-scan sonar-mitningar och seismik. Kraftiga ytnira
utslickningar och dimpningar av ljudsignaler av framf6rallt sedimentekolodsfrekvenser tyder pd
gashaltiga sediment och eventuell tri och trifiberférekomst. Skrovlighetsanalyser av djupdata samt
backscatteranalyser frdn side-scan sonarekogram kan indikera anomalier pd bottenytan i form av
forekomst av gas och eventuella ackumulationer av fibrer. Provtagningar krivs for att verifiera
forekomsten av fiberhaltiga sediment. Provtagningen bér penetrera hela trifiberackumulationen f6r
att en volymuppskattning ska kunna géras.

For att effektivisera kartliggningen av fiberhaltiga sediment 4r det viktigt att ha kunskap om lokal
geologi och lokala sedimentdynamiska férhéllanden.

SGU kommer under &r 2011 fortsitta utvirderingen av hydroakustiska metoder f6r kartliggning av
fiberhaltiga sediment.
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2. INLEDNING

Lings med Visternorrlandkusten férekommer fiberhaltiga sediment innehallandes féroreningar som
har sitt ursprung frin utslipp frén den pappers- och massaindustri som har varit férlagd i omradet
sedan slutet av 1800-talet. Visternorrland har Sveriges snabbaste landhsjning, mellan 8-10 mm/ar.
Landhgjningen medfor att sedimentytor som idag ligger under vatten och inte ir utsatta for erosion
och transport, pd sikt kommer att lyftas upp och férst eroderas av vigor och strommar, och sedan
ovan vattenytan, eroderas pd grund av vind och nederbsrd. Det innebir att bottenmaterialet pa
erosionsytorna kan komma i omlopp, vilket i sin tur kan bidra till att féroreningar som idag ligger
uppbundna och begravda i sedimentet riskerar att spridas.

Linsstyrelsen och kommunerna i linet har tidigt under 1990-talet uppmirksammat behovet av
insatser inom férorenade omraden. Arbetet med att undersska och atgirda férorenade omriden i
linet har frimst utforts pa land, men ett flertal fiberbankar har undersékes oversiktligt eller i detalj.
Ett stort antal bankar kvarstar dock att undersskas. P4 grund av de historiskt stora utslippen av
fibrer och féroreningar till haven och behovet av mer kunskap, har linsstyrelsen i Visternorrland
ansokt och beviljats medel frin havsmiljoanslaget for att kartldgga fiberbankar med modern
hydroakustisk teknik. SGU har tidigare oversiktligt kartlagt omrédena (skala 1:100 000 och 1:500
000) lings med Visternorrlandskusten och besitter dirmed kunskapen och utrustningen for att
utveckla en metodik och kartligga omradets fiberhaltiga sediment. Resultatet av SGUs kartliggning
av bankarna ska bidra till beslutsunderlag for att kostnadseffektivt kunna rikta och genomfora
ytterligare undersokningar och saneringstgirder vid de omriden som bedoms ha storst
miljopéverkan.

2.1 SGUs tidigare undersokningar i omradet

Under 2006 utférde SGU reguljira maringeologiska kartliggningar dver stora delar av norra
Bottenhavet och 6ver Sundsvallsomridet. Karteringarna gjordes i syfte att presentera insamlat
material i skalorna 1:100 000 och 1:500 000. Aven kartliggning av recenta finsediments innehill av
metaller och miljofarliga substanser genomfordes. Resultaten frin 2006 ars kartliggningar har
anvints som underlag vid planering av undersskningsomridena inom detta projekt.

3. PROJEKTET

Inom projektet ska SGU utveckla en metodik som kan anvindas for kartliggning av fiberbankar.
Metoden inkluderar hydroakustiska mitningar samt provtagning av sediment. Inom ramen f6r
projektet ska fiberhaltiga sediment lokaliseras inom vissa prioriterade omridden benimnda i
ordningen A-X (fig. 1-5). Dessa omraden ir utvalda av linsstyrelsen i samrdd med projektets
referensgrupp. Sedimenten ska ocksd analyseras pd utvalda fororeningar som har sitt ursprung i
massa- och pappersindustrins idag uttjidnta processer.
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Med fiberbankar menas sediment med hogt trifiberinnehall. Nagon absolut definition av termen
finns inte idag och grinsen for vad som menas med hogt trifiberinnehall dr godtycklig. Trifiber i
sedimenten kan se ut pa flera sitt. P4 vissa stillen har triflis och bark patriffats medan andra platser
uppvisar trifibrer som dr mycket sma och svira att urskilja i sedimentet. I denna rapport kommer
termen fiberbank att anvindas som ett samlingsnamn for fiberhaltiga sediment av alla slag.

Gemensamt for fiberhaltiga sediment ir att de ofta innehéller féroreningar i form av tungmetaller
och organiska miljogifter. Dessa fororeningar kan ha sitt ursprung i ménga olika typer av industrier.
Denna studie ir inriktad pé fororeningar associerade till det tidiga 1900-talets pappers- och
massaindustri.

Detta ir den forsta av tvd delrapporter som ska redovisa SGUs hittills utférda undersékningar inom
projektet.

3.1 Fiberbankar/miljokemin i bottnar med hog organisk halt

I tidigare anvinda processer inom pappers- och massaindustrier har trifiber varit en restprodukt
som sldppts ut tillsammans med avloppsvatten till recipienterna utanfér fabrikerna. P4 de platser dir
det har rdtt lugna forhallanden i recipienten, kan det forvintas finnas ackumulerade bankar utanfor
fabriken. Manga fabriker var dock forlagda lings Angermanfjirden eller lings andra kuststrickor
med stor vattenomsittning. P4 dessa stillen har fibrerna oftast transporterats bort frin
utsldppskillan och ackumulerats i lugnare vatten nedstroms.

Trifibrer 4r av organiskt material som efter att ha ackumulerats pa botten borjar brytas ner av
mikroorganismer som forbrukar syre. Detta kan resultera i liga syrgashalter i bottenvattnet i
bassinger dir vatten inte byts ut regelbundet. Syret till nedbrytningen tas frin olika
oxidationsmedel i sedimentet. Nir den i ovanliggande vatten l6sta syrgasen ir forbrukad, tas syret
fran andra féreningar, bland annat sulfatjonen. Nir sulfatjonen anvinds som oxidationsmedel,
reduceras den till svavelvite (H,S). Detta dr en mycket giftig gas som redan i sma mingder kan
verka toxiskt pd organismerna i sedimentet. Gasen har ocksa en karakeiristisk lukt som vittnar om
anaerob nedbrytning i bottenmaterialet. Nir syret i sedimentet har férbrukats bryts det organiska
materialet ned genom fermentation (jasning). Jasningen ger upphov till koldioxid och bubblor av
metangas i sedimentet. Denna gas syns i de hydroakustiska mitningarna och ir en indikation pd
héga halter av organiskt material.
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Figur 1. De prioriterade omridena, A till G, i Sundsvallsomridet.
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Figur 2. De prioriterade omridena, H till L, i Hirndsandsomridet.
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Figur 3. De prioriterade omridena, M till S, i Kramforsomridet.
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Figur 4. De prioriterade omridena, T till 'V, i Ornskoldsviksomridet.
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4. METODIK

Under den forsta filtarbetssisongen, ar 2010, har SGU anvint den mindre undersskningsbdten
Ugglan for den hydroakustiska delen och undersskningsfartyget Ocean Surveyor for
provtagningsdelen i arbetet. Under 2011 kommer dven Ocean Surveyor att anvindas f6r
hydroakustiska undersokningar, dd ett multibeamekolod kommer installeras pd detta fartyg.

4.1 Positionering

Liget pa undersokningsbéten, varifrdn de hydroakustiska undersskningarna har genomforts, och pa
undersokningsfartyget, varifrin provtagningarna har utforts, har bestimts med differentiell GPS
(DGSP). GPS-mottagarna levererar data till undersskningsdatorsystem som i sin tur varje sekund
levererar positionsdata till mitsystem och provtagningsstation.

4.2 Hydroakustik

De hydroakustiska mitmetoderna bygger pd principen att ljudpulser skickas ned mot botten,
reflekteras, detekteras av ett mottaggarelement och analyseras. Ljudpulserna skickas ut med jimna
mellanrum frin undersékningsfartyget under ging. Det reflekterade, uppfingade ljudet registreras
med avseende pd tiden frin tidpunkten f6r sindning och energiinnehdll. Registreringarna frin de pa
varandra f6ljande reflekterade ljudpulserna redovisas grafiskt som sammanhingande profiler.

Ljudpulserna som skickas ut vid hydroakustiska mitningar, varierar i frekvens, viglingd och
energiinnehill beroende pa instrument och mitningens syfte. Fundamentalt ir att ju storre
energiinnehill och lidgre frekvens desto bittre penetrationsdjup i sedimentet men simre upplosning,
och vice versa.

4.2.1 Sedimentekolod

Sedimentekolodet dr utformat for att ge en hoguppldst profil genom havsbottnar bestdende av
sediment. Lodet arbetar i ett frekvensband mellan ca 1-15 kHz och ljudpulserna r anpassade att
penetrera bottenytan och underliggande finkorniga material med partiell reflektion vid de
skiktgrinser som ljudet tringer igenom. Upplosningen som erhalls dr god. Strukturer med en
separation av nigra decimeter kan vanligen sirskiljas. Penetrationsdjupet kan ni sa lingt som 100
meter i leriga sediment, medans grovre jordarter som sand och lerfri morin dr mycket
svarpenetrerade och ljudsignalen tenderar att slickas ut. Sedimentekolodet som anvints hittills
inom detta projekt dr en Geopulse digital profiler dir frekvenserna 3 och 7.5 kHz utnyttjats.

4.2.2 Reflektionsseismil

Vid reflektionsseismiska undersokningar anvinds ett frekvensband mellan 100-1200 Hz.
Ljudsignalen har en ligre frekvens, lingre vaglingd och stérre energiinnehall jimfort med
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sedimentekolodet, vilket mojliggor ett penetrationsdjup genom hela lagerf6ljden fran
havsbottenytan ner till berggrundsniva. For seismikmitningarna som utforts inom projektet ar
2010 har ett bubbelpulsersystem anvints. Som mottagare har en kort (1.5 m) enkanals
linjehydrofon anvints. Uppldsningen som ges ir simre 4n den frin sedimentekolodet, men i
gengild kan grovkorniga strata och ibland 4ven sedimentir berggrund penetreras.

4.2.3 Interferometrisk sonar (swath-sonar)

En interferometrisk sonar ger bdde en konventionell side-scan sonarbild, en slags flygbild av
bottenytan, och djupvirden. En konventionell side-scan sonarbild baserar sig pa ekosvarets
signalstyrkevariation dver tiden. Signalstyrkan ir registrerat pa fasta (mycket korta) tidsintervall och
ger information om ekosvarets energiinnehall (backscatter). For att géra en terringmodell 6ver
botten registreras djupet for varje diskret position pa bottnen. Djupen bestims genom berikningar
av tvavigstiden och vinkeln for den reflekterade ljudpulsen. Vinkeln fis genom mitning av
fasskillnader pd den reflekterade ljudpulsen mellan ett antal olika mottagarelement. Denna mitning
utfors ett antal tusen ganger per akustisk ping. Resultatet blir en batymetrisk bild av bottnen tvirs
fartygets fardriktning. Sammanslagning av dessa djupmitningar ger en tre-dimensionell bild av
havsbottnens djupforhéllanden.

Denna metod ger en bredare tickning av bottenytan pé grundare vatten 4n ett multibeamsystem,
vilket innebir en mer kostnadseffektiv och sjosiker undersskning. Mitlinjer kan liggas med storre
inbérdes avstind och grynnor samt andra f6r sjosikerheten farliga foreteelser kan littare undvikas.

[ filtarbetet har SGU anvint, en i féren pa Ugglan, skrovmonterad swathsonar av typen Geoswath
Plus som producerar en 250 kHz CW (Continous Wave)-puls samtidigt som svep f6r djupmitning
utfors.

4.2.4 Multistrdleekolod (multibeam)

Metoden kommer att anvindas under filtarbetet 2011 och redovisning av metodens anvindbarhet
vid kartering av fiberhaltiga sediment redovisas i slutrapporten. Ett multistrileekolod skickar ut
ljudpulser i ett solfjiderformat ménster. Reflekterande ljudpulser detekteras for att erhélla
djupvirden och "backscatter” intensitet. Sdndar- och mottagarelement ir skrovmonterade, vilket
innebir en mer noggrann positionering och bittre rérelsekompensation av erhillna data in,
exempelvis, en bogserad side-scan sonar. Férdelarna med ett multibeam-ekolod ir férmégan att
detektera infallsvinkeln for olika men samtida reflekterade ekon samt den héga noggrannheten pé
erhéllna djupvirden. Frekvensomfinget 4r vanligtvis mellan 200 och 400 kHz.

4.2.5 Akustisk respons av gashaltiga sediment

Olika sedimenttyper har olika akustiska egenskaper och ljudhastighetsutbredning. Nir ljud passerar
grinser mellan sediment med olika akustiska egenskaper orsakas en skillnad i akustisk impedans.
Akustisk impedans ir en funktion av akustisk hastighet och densitet:
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Akustisk impedans = akustisk hastighet x densitet (1)

Skillnader i akustisk impedans syns som reflektorer i profiler och anvinds vid tolkning av
sedimentets uppbyggnad (stratigrafi). D4 gashaltiga sediment har en vildigt 1dg akustisk hastighet,
jimfort med vatten och icke-gashaltiga sediment, orsakas en markant skillnad i impedans och en
reflektion av ljudpulsen sker med hég amplitud. D4 gashaltiga sediment, med ldg akustisk hastighet,
oftast underlagrar material med hogre akustisk hastighet blir reflektionen reverserad (negativ).

Gasbubblor i sediment orsakar ocksd dimpning, spridning och férindringar i fortplantning av
ljudet. Dimpningen av ljud beror framforallt pé storleken av gasbubblorna relativt den akustiska
véglingden, vilken i4r definierad som:

Akustisk vaglingd = akustisk hastighet/akustisk frekvens  (2)

Dimpningen ir som stdrst dd den akustiska frekvensen ir lika stor som resonansfrekvensen for
gasbubblorna. Nir storleken (diametern) pd gasbubblorna ir storre dn den resulterande akustiska
véglingden sprider bubblorna ljudet. Nir storleken (diametern) pd gasbubblorna 4r mindre 4n den
akustiska véglingden blir den akustiska hastigheten kraftigt reducerad dven om gasinnehillet 4r lagt
(1 volymprocent). Detta beror pd att den akustiska responsen paverkas av bdde sediment och
bubblor. Dimpning av ljud 6kar markant med 6kande innehall av gas. Nir storleken pé
gasbubblorna ir lite mindre men ungefir i samma storleksordning som den resulterande akustiska
véglingden 4r dimpningen hég. Hir ir storleken pd bubblorna och inte volymen av gas kritiskt.

I finkorniga sediment, med en ljudhastighetsutbredning pa ca 1500 ms™, uppkommer akustiska
véglingder av 0.5 till 50 mm vid anvindande av hydroakustiska instrument med frekvensomfénget
30 till 3000 kHz, sdsom side-scan sonar och ekolod. Dessa vaglingder har ungefir samma storlek
som diametern f6r gasbubblor. D4 ljudvagor frin dessa typer av instrument inte penetrerar
sediment 4r det i praktiken enbart gasbubblor i bottenytan och i vattenpelaren som sprider ljudekot.

Lagfrekventa system, sdsom seismiska sindare av typen bubbelpulser och sleevegun, dir frekvensen
dr ca 500 Hz ger viglingder pa ca 3 m. Vid mitning med dessa typer av system kommer gas i
vattenpelaren och i ytnira sediment inte paverka ljudsignalen mer n att en reduktion av den
akustiska hastigheten och amplitud av den reflekterade signalen sker. Dessa mitinstrument kan
sdledes detektera gasackumulationer lingre ner i sedimentet.

Det bist anpassade systemet for att detektera gas i ytnira sediment ir sedimentekolod med
frekvensbandet 3.5-7 kHz. Sedimentekolod ir begrinsade till att penetrera ytnira sediment med
hog upplosning och djupare gasackumulation kan inte pa ett tillf6rlitligt sitt upptickas av
instrumentet.
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Den akustiska responsen frin gas gor det tyvirr omojligt att uppskatta kvantiteten gas i ett
sediment. Problemet bestdr i att dven en lig koncentration av gas orsakar en reduktion i akustisk
hastighet och dirmed stora dimpningar. Akustisk pdverkan sker redan vid < 1 %
volymkoncentration av gas.

Andra faktorer som bér tas i beaktning vid hydroakustiska mitningar i gashaltiga bottnar 4r att
resonanseffekter av gasbubblor ir stérst i sediment med lag skjuvhallfasthet, sisom 16sa finkorniga
sediment. Akustisk paverkan frin gas forekommer dirfor mer sannolikt i lera och silt 4n i sand och
grus.

4.2.6 Akustisk respons av tri

Reflektionskoefficienten (R) dr ett métt pd fysiska egenskaper av material och kan for bottenytan
respektive for djupare delar av sedimentet beriknas som foljande:

_Zy-Z) A
S Z,+Z, A

" 3)

diir: R = reflektionskoefficienten for grinsen mellan tvd bottenmaterial,
Z,, Z, = akustiska impedansen for materialet ovanfér och nedanfér grinsen, och

E

A, A; = amplituden pa den reflekterade och infallande vigen vid materialgrinsen.

Reflektionskoefficienten ir linjirt relaterad till skrymdensitet (densiteten for sedimentets totala
volym), porositet och mediankornstorlek i sediment. Trid ger en kraftig negativ
reflektionskoefficient jimfért med omgivande sediment. Dessutom #r den genomsnittliga
dimpningskoefficienten f6r trd hégre 4n den for sediment. Dirfor kan en reduktion i midngden
akustisk energi ske i de omrdden som penetrerar tri jimfért med omgivande sedimentet. Det
innebir att ackumulationer av trd och trifibrer som ir storre 4n de viglingder som erhills av
frekvenser frin exempelvis sedimentekolodssystem kan orsaka utslickning av ljudsignalen.

Typiska reflektionskoefficienter for sedimentgrinser redovisas i tabell 1. Reflektionskoefficienter
indikerar, exempelvis, att amplituden av den reflekterande signalen for grinsen mellan vatten/sand
(R=0.3) dr hogre dn amplituden for den reflekterande signalen f6r grinsen mellan vatten/postglacial
lera (R=0.05) pa liknande vattendjup d vinkeln pa den infallande végen ir konstant.
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Tabell 1. Reflektionskoefficienter for olika vatten/sediment eller materialgrinser.

Materialgrins Reflektionskoefficient
Vatten/Luft -1.0

Vatten/Sand 0.5

Vatten/Glaciallera eller Silt 0.1-0.2

Vatten/postglacial lera 0.05-0.1

Postglacial lera/Glaciallera eller silt 0.1

Glaciallera/Sand 0.1

Vatten/Trid 0.01-10

Vatten/Betong 40-50

Vatten/Stil 70-90

Nir vattendjupet dr konstant dr amplituden pd den infallande vinkeln vid vatten/ytsediment-
grinsen ocksé konstant, vilket innebir att amplituden pé den reflekterande signalen ir relaterad till
reflektionskoefficienten.

4.2.7 Processering och tolkning av hydroakustisk data

Seismik och sedimentekolodsdata sparas i SEGY-format. Data processeras och transformeras till
bilder som kvalitetsgranskas innan tolkning i digital miljé. Positionsdata filtreras och sparas i en
georefererad grafisk fil. Tolkning av de insamlade profilerna frin sedimentekolodet och den
lagfrekventa seismiken har gjorts av en geolog som visuellt bestimt gastérekomst samt de
forekommande jordarterna och ritat in grinser mellan dessa. Data frin den interferometriska
sonaren processeras och en terringmodell samt en side- scan sonarbild 6ver botten tas fram. Side-
scan-mitningarna sparas i XTF-format, korrigeras for slant-range (strickan lings botten riknas
fram), georefereras, transformeras till geotiff-format med 20 cm pixelstorlek och sammanfogas
(mosaikeras).

Underlaget frin de tre anvinda hydroakustiska metoderna ger en samlad bild éver havsbottnens
geologi bade vertikalled ner i sedimentet och i sedimentytan och utgér grunden f6r det forsta
urskiljandet av fiberbankar inom de olika omridena.

4.3 Provtagning

Provtagning utfors for att verifiera tolkningen av hydroakustiska data och for att erhélla
sedimentprov for kemisk analys. Provtagningen inom detta projekt har utférts med olika tekniker
beroende pa bottentyp pd den specifika platsen. Valet av provtagningsplatser baseras pé side-scan
sonarekogram, terringmodellerna samt profilerna frin sedimentekolod- och seismikmitningarna.
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Dir de insamlade hydroakustiska dataseten gemensamt indikerat pé gas, annan anomali eller
avvikande morfologi har en provtagningsplats planerats.

Vid varje provtagningsplats gors forst en bottenobservation med undervattenskamera. Vid
observationen dokumenteras parametrar sdsom material, morfologi, och férekomst av makrofauna
eller flora. Med denna observation som grund viljs typ av provtagare. De provtagare som har
anvants dr:

Geminilod — dubbelpipigt gravitationslod som tar upp till 70 cm langa, ostérda sedimentkirnor.
Lodet passar vildigt bra f6r miljoprovtagning dir ostérda kirnor onskas.

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

Stor gripskopa (OPB) — Anvinds i grovre sediment som sand och grus. Nar ca 40 cm ned i
sedimentet.

Vibrohammarlod — 6 meter lingt lod som med hjilp av vibratorer hamrar sig ner i grovre sediment.

Kullenbergslod (Piston corer) — 6 meter lingt gravitationslod som med hjilp av sin tyngd penetrerar
ner i mjuka bottnar.

Nir provet tagits upp med ndgon av de tre férst nimnda provtagarna gors en forsta visuell
besiktning av provet samt en kortfattad beskrivning. Provet fotograferas och en representativ del tas
ut for nirmre beskrivning i labbet. Vid provtagning med vibrohammarlod eller kullenbergslod,
maste de sex meter linga kirnorna som erhélls forst klyvas i sex stycken enmeterssektioner som i sin
tur klyvs pd lingden och bildar tvd kirnhalvor. Kirnhalvornas sediment prepareras genom att
forsiktigt med kniv stryka bort oonskade foreteelser som vatten och sdgspén frin sedimentytan. Nir
sedimentet ir rent beskrivs det i ett kiirnprotokoll och fotograferas. Efter fotograferingen tas
kirnhalvorna med in i labbet f6r noggrannare undersékning.

I labbet undersoks samtliga sediment nirmre och eventuella lagerf6ljder noteras och beskrivs separat
med avseende pd bland annat kornstorlek, organisk halt, genes och struktur. Observationerna fors
rutinmissigt in i en databas. Sedimentets firg bestims med en Munsell Soil Color Chart.
Kalkhalten bestims genom att studera gasutvecklingen vid kontakt med 10 % saltsyra. En
oversiktlig sammanstillning av provernas geologi har gjorts i s kallade observationsdokument som
presenteras i bilaga 2. Efter att beskrivningsarbetet avslutats och dokumenterats, plockas
analysprover ut. I detta projekt har férutom ytprover pa samtliga provtagningsstillen, dven
analysprover lingre ner i lagerfoljden tagits pé de platser dir sedimentet och provtagningen gjort det
mojligt. Den ansvariga geologen har bedomt var jordartsgrinserna gir och har tagit ut sediment
frin dessa i form av blandprov med olika miktighetsintervall. Syftet har varit att i en grov,
oversiktlig bild av de geologiska och kemiska férindringarna nedét i sedimenten. De allra flesta
analysprover har forvarats i plastburkar, som efter invigning, har frysts ned i vintan p4 analys.
Ytprover (0-10 cm) tagna f6r analys av dioxiner, har frvarats frysta, i glasburkar.
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5. RESULTAT

5.1 Utviirdering av metodik

Nedan redovisas de preliminira resultaten och utvirderingen av metodiken efter ar 2010.
Resultaten redovisas for bdde de hydroakustiska mitmetoderna och provtagningmetoderna.

5.1.1 Hydroakustik

I denna rapport koncentreras utvirderingen av de hydroakustiska metoderna i omrade M, vilket ar
beliget i Angermanfjorden mellan Sandé och Ninsjo (fig. 6). Resultaten frin sedimentekolods- och
seismikmitningarna for linjerna fib10_mo006 och fib10_m007 redovisas i fig. 7 och 8. En kraftig
utslickning av signalen sker nira bottenytan i bide sedimentekolods- och seismikprofilerna. Denna
utslickning syns i det omrade som visas i figur 6 och som ocksé kan ses som en morkare reflektion
(backscatter) i side-scan sonarmosaiken, (fig. 6). Generellt sett ger en ojimnare botten med hégre
impedansskillnad (hégre akustisk reflektivitet) mellan vattenpelare och sediment mer ”backscatter”.
Ju storre mingd backscatter, desto morkare yta i sonarbilden. Dessa mérkare ytor dr med all
sannolikhet orsakade av ytnira gas, men kan ocksa bero pa tri och trifibrer. Fortsatta
undersokningar krivs for att klargora detta. En vibrohammarborrning (10_0059) i upphéjningen
pa bottnen bekriftar att sedimentet hir innehaller en stor ansamling av trd och trifibrer, med en
miktighet av dtminstone 140 c¢m, och att sedimentet innehéller stora mingder gas, se bilaga 2.
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N

Figur 6. Side-scan sonar mosaik iver omride M. Enligt sonarekogrammen och sedimentekolods- och
seismikprofiler forekommer ytniira gas och en eventuell trii och tri fiberforekomst i omridet inom den bli

polygonen.
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Figur 7. Sedimentekolodspmﬁl (A) och sez'smz'/eproﬁl (B) frin miitlinje f1b10_m0007 som visar en ytniira
utsliickning. For linjens striickning, se fig. 6. Provtagning 10_0059 visar pa en fiberansamling av minst
140 cm. Postglacial gyttjelera forekommer under trifiberackumulationen, enligt provtagningen, samt vid
sidan om wutslickningen, enligt profilerna. Norr om den ytnira utsliickningen forekommer, ndgon meter
ned i sedimentet, en mer diffus utslickning.

Fér en jimforelse med omkringliggande sediments och profilers egenskaper, visas dven linje
fib10_mO0006 i figur. 8, vars strickning syns i figur. 6. Linjen korsar, frin norr, den utslickta delen
och fortsitter soderut. Profilen visar att det bdde séder och norr om det ytnira gasomradet
forekommer postglacial gyttjelera, vilket ocksd bekriftas av provtagningarna 10_0059 och 10_0060.
Postglacial gyttjelera indikerar en pigiende ackumulation av sediment. Runt en meter ner i
sedimentet i linje fib10_mO007 (fig. 7), norr om den ytnira utslickningen, syns en akustisk
turbiditet (diffus utslickning)i bide sedimentekolod- och seismikprofilerna, vilket indikerar pé gas i
sedimentet. Denna gastérekomst 4r med stor sannolikhet orsakad av nedbrytning av f6r miljon
“naturliga” biogena material.
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ytndra utsliickningen. Fir linjens striickning, se figur. 6. Postglacial gyttjelera forekommer under
trifiberackumulationen samt vid sidan om utslickningen, enligt profilerna och provtagning 10_0060.

Nir side-scan sonar mosaiken draperas med terringskuggning syns den verifierade "fiberbanken”
dnnu mer tydligt (fig. 9). Liknande upphéjningar och reflektioner syns bland annat dven i den
vistra delen av omradet med ytnira gas. Andra foreteelser som ocksd framstills lite tydligare 4r t.ex.
bottenspdr, sjunktimmer och gaskratrar (pockmarks).

En skrovlighetsanalys gjordes pa djupvirden (fig. 10). Analysen indikerar pd en mer skrovlig botten
vid fiberbanken samt att en mer skrovlig botten férekommer i den vistra delen av "gasomridet”,
vilket kan innebira storre ackumulationer av tri och trifibrer. Dessa resultat 6verensstimmer med
visuella analyser av backscattervirden i sonarekogrammen. Ytterligare provtagningar behdvs hir for
att verifiera tri och trifiberackumulationer.
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Figur 9. Side-scan sonarmosaik draperad med terringskuggning.
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Figur 10. Analys av bottnens skrovlighet. Ju mirkare virden desto mer skrovlig botten. Analysen
indikerar att en relativt mer skrovlig botten forekommer i den viistra delen av “gasomrider”, vilket kan
innebira storre ackumulationer av tri och trifiber.

For att visa hur gas som uppkommit genom nedbrytning av biogent material frin biologisk
produktion i havet ser ut i sediment- och seismikprofiler visas linje vno10_0025, som 4ar mitt ar
2010 inom SGUs reguljira kartliggning utanfér Harnosand i Norra Bottenhavet (fig.11). Hir syns,
i sedimentekolodsprofilen, verytorna av gasackumulationer som diffusa utslickningar nigra meter
ned i sedimentet (postglacial lera). Seismiksignalen dimpas, men lyckas penetrera den gashaltiga
postglaciala leran. Reflektorerna under de gashaltiga sedimenten visar ”pull-downs”, vilket ger det
skenbara intrycket av att sedimentgrinserna ir djupare 4n vad de ir i verkligheten. Detta ir orsakat
av den lagre akustiska hastigheten i det gashaltiga sedimentet som okar tva-vigstiden f6r den
akustiska pulsen och antyder en lingre stricka mellan reflektor och mottagarelement.

5.1.2 Provtagningsutrustning

Vid provtagning av fiberbankarna har hittills sex olika typer av provtagare anvints. Eftersom de
fiberhaltiga sedimenten har olika strukturer, kornstorlekar och kompaktionsgrader méste provtagare
viljas efter de olika forutsittningar som ges for att kunna ge ett prov av godkind kvalitet. P4 de
platser dir botten ir ojimn och ticke av grévre material som bark och flis, har en stor gripskopa
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anvints, vilken tar sedimentprover i ytan (0-40 cm). I de fall man vill undersoka miktigheten pé en
fiberbank bestiende av grovre material, kan vibrohammarlodet anvindas. Med hjilp av det har
fiberbankar bestdende av grovre material kunnat genomborras, exempelvis som vid provtagningen

utanfor Nensjo (10_0059).

De flesta av de hittills provtagna bottnarna bestér av l6sare sediment som postglaciala leror. Denna
sedimenttyp r littare att provta och fyra olika provtagare har anvints f6r indamailet. Stotlodet har
anvints vi de lokaler dir den 6versta metern av botten har studerats i avseende att utreda om
sedimentet passar for ytterligare provtagning med Kullenbergslodet. Kullenbergslodet har anvints
vid provtagning av mjuka bottnar i syfte att penetrera lagerfoljder ner till ett djup pd 6 meter i
sedimentet. For att erhélla ostorda ytprover har geminilodet och boxcorern anvints. Geminilodet
har ocksé utnyttjats vid de provtagningar dd en mer detaljerad analysgrad av ett sediment 6nskats.
Geminilodets kidrnor har sektionerats upp i intervaller med en centimeter. Dessa delprover gor det
mojligt att spara forindringar i koncentrationen av olika imnen nedat i sedimentet. Boxcorern har
anvints for provtagning av sedimentytan, ca 0-1 cm, pa nigra platser. I bilaga 1 presenteras en
oversikt av provtagningarna som utférts inom projektet 2010.

5.1.3 Slutsatser och erfarenheter frin metodutvecklingen/utviirderingen

*  Gas tillsammans med storre ackumulationer av trifiber kan detekteras genom
sedimentekolodsmitningar i kombination med backscatter frin side-scan sonarekogram och
seismik.

* Kiraftiga ytnira utslickningar och dimpningar av ljudsignaler av framférallt
sedimentekolodsfrekvenser tyder pa gashaltiga sediment och eventuell trd och
trifiberforekomst.

» Skrovlighetsanalyser av djupdata samt backscatteranalyser frin side-scan sonarekogram kan
indikera pa férekomst av gas och eventuella ackumulationer av fibrer.

* Isamtliga fall dir hydroakustiska data har tytt pd fiberbankar, har provtagningar krivts for
att verifiera fiberforekomst i sedimentet.

* Bottnar med fiberhaltiga sediment varierar i struktur, jordart och kompaktionsgrad och
provtagningsutrustningen méste kunna anpassas direfter.

*  Gas som férekommer naturligt, utan inblandning av fibrer i sedimentet, tenderar att synas i
sedimentekolodsprofiler som en mer diffus utslickning av ljudsignalen.

* Kunskap om lokal geologi och lokala sedimentdynamiska férhallanden underlittar och

effektiviserar kartliggningen av fiberhaltiga sediment.
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Figur 11. Sedimentekolods- (A) och seismikprofiler (B) frin linje vnol0_0025, mdtt dr 2010, och
lokaliserad i Norra Bottenhavet ca 10 km utanfor Hirnisand. Vattendjupet varierar mellan ca 95 och
120 meter.

5.2 Undersokta omriden

Under juni 2010 pabérjades undersokningarna av fiberbanksomridena. Av totalt 22 omrdden (A-X)
har nio och en halv av dessa, A-M (enbart delar av omride B), hittills undersokts med
hydroakustiska metoder. Omridena A-G samt K och M har dven provtagits. Resultaten frin de
hydroakustiska mitningarna samt provtagningarna presenteras omradesvis fran soder till norr. Se
ovan f6r omridde M. De omrdden som har blivit undersékta enbart hydroakustiskt, kommer
presenteras nirmre i slutrapporten da provtagning av dessa utforts. Nirmare beskrivning av varje
provtagning presenteras i observationsdokumenten i bilaga 2.

Omvrdde E, Svartviksfjirden

Undersokningarna frin SGUs lokala kartliggning 2006 visar pa postglacial lera med gas i stora delar
av Svartviksfjirden. I fjirdens ytterkanter, lings strandlinjen, 6vergdr den postglaciala leran till
hardare bottnar med morin, glacial lera eller berg. Projektets linjemitningar har saledes forlagts till
de inre delarna av omrade E (fig. 12).
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Terringmodellen 6ver fjirden visar pd jimna bottnar i de centrala delarna, medan det utit kanterna
blir grundare med mer ojimn bottenstruktur, (fig. 13). De hydroakustiska mitningarna visar pa gas
i sedimenten i stora delar av Svartviksfjirdens sinkor. Gasen indikerar hég organiska halt i
sedimenten. Vid sex lokaler avviker bottenstrukturen nigot frin den generella i omridet. Vid
position 10_0062 kan man se en morfologisk avvikelse i form av en skrovlig och ojimn bottenyta
dir ljudsignalen sldckes ut pa grund av gasinnehéllet och eventuella trifiber (fig. 14). Provet, som
har tagits med Vibrohammarborr, visar pd fiberhaltiga sediment frdn ytan ner till omkring 5 meter,
se bilaga 2. Viken pa 6stra sidan om Darholmen uppvisar siledes en havsbotten som till del utgérs
av en fiberbank.

Fig. 13. Terringmodell, framtagen frin méitmingar med SGUs swathsonar, dver Svartviksfiirden.
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Figur 14. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0062 som iir lokaliserad vid den rida
vertikala linjen. Djupet (m) under vattenytan i skalan till hoger i bilden.

I s6dra delen av fjirden, mellan Essvik och Nyhamn, ligger omridet som i miljosammanhang
benimns Essvik/Nyhamn. Dir har tills i mitten av 1980-talet bedrivits verksamhet i form av
sagverk, cellulosa- och andra kemisk-tekniska industrier. Vid tva lokaler, 10_0063 och 10_0064,
har tvd bankliknande formationer hittats med hjilp av sedimentekolodet (fig. 15 och 16). Aven vid
dessa tvé lokaler slicks ljudsignalen ut pa grund av gasférekomsten i sedimentet. Prov 10_0063
uppvisar cellulosa pa ett djup av 20 centimeter, vilket innebir att sedimenten hir 4r starke
paverkade av ditida cellulosatillverkning. Cellulosan forklarar gastérekomsten och platsen kan
betraktas som en fiberbank. Vid linjemitning i nord-sydlig riktning, i Svartviksfjirdens sydéstra,
innersta del, visade sedimentekolodet pa en relativt kuperad bottenterring med gas i ytan. Provet
som togs nirmre Nyhamn, 10_0064, visade pa postglacial gyttjig silt 6verlagrad av postglacial
gyttjelera utan nimnvirda fiberforekomster (bilaga 2).
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Figur 15. Sedimentekolodsprofilens utseende vid proviagning 10_0063 som dr lokaliserad vid den roda
vertikala linjen. Djupet (m) under vattenytan i skalan till hioger i bilden.
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Figur 16. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0064 som dr lokaliserad vid den rida
vertikala linjen. Djupet (m) under vattenytan i skalan till hoger i bilden.

P4 Svartviksfjirdens nordvistra sida har de tre proverna 10_0065, 10_0079 och 10_0080 tagits i
avsittningar som pd sedimentekolodet uppenbarade sig som pordsa och suddiga konturer i
profilerna (fig. 17 till 19). P4 samtliga stillen ir sedimenten svarta och vixlar mellan att vara under-
och 6verkonsoliderade. Samtliga tre platser uppvisar antropogena inslag med hog organisk halt och
lukt av kemikalier.
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Figur 17. Sedimentekolodsprofilens utseende vid proviagning 10_0065 som iir lokaliserad vid den rida
vertikala linjen. Djupet (m) under vattenytan i skalan till hoger i bilden.
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Figur 18. Sedimentekolodsprofilens utseende vid proviagning 10_0079 som iir lokaliserad vid den rida
vertikala linjen. Djupet (m) under vattenytan i skalan till hoger i bilden.
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Figur 19. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0080 som iir lokaliserad vid den rida
vertikala linjen. Djupet (m) under vattenytan i skalan till hoger i bilden.

Omrdde A, C och D, Sundsvallsfjirden

Sundsvallsbukten domineras av postglacial lera innehallande gas (fig. 20). Omradet 4r omringat av
industri och bebyggelse. Terringmodellen visar att de centrala delarna av fjirden har jimn botten.
Utét kanterna och i Ortviken ir botten mer kuperad (fig. 21a till 21¢).
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Figur 21a. Terringmodell, framtagen frin mditningar med SGUs swathsonar, dver omride A i
Sundsvallsfiiirden.

Figur 21b. Terringmodell, framtagen fran mitningar med SGUs swathsonar, dver omride C i
Sundsvallsfjirden.
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Figur 21lc. Terringmodell, framtagen fran mitmingar med SGUs swathsonar, over omride D i
Sundsvallsfjiirden.

Linjemitningen i bukten avsl6jar sirpriglade formationer i terringmodellen i norra delen av
omréde A (fig. 22 och 23). Tvé provpositioner, 10_0077 och 10_0078, har forlagts till omridet si
nira formationerna som djupet tilliter. Proverna visar pd postglacial lera med inslag av sand, silt och
grus pa ett osorterat vis. Det finns inga synliga tecken p4 fibrer. Det har senare uppdagats att
plogsné fran land tippas just vid denna lokal vilket skulle kunna férklara den ojimna morfologin
och den sorterade sanden.
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Fig. 22. Terriingmodell over snotipplats i Sundsvallsfjirden.

Figur 23. Sonarekogram iver snitipplats i Sundsvallsfjiirden.

I den sédra delen har tre provlokaler valts ut pa underlag frin sedimentekolodsprofilen. Geologiskt
sett skiljer sig inte provplatserna 10_0073 och 10_0074 &t (fig. 24 och fig. 25). Bdda visar pd
gasforekomster i ytan i sedimentekolodet, men i bilden frin side scan syns gasen enbart pa plats
10_0074. Bada platserna pavisar postglacial, reducerad lera med en geléartad konsistens utan synliga

fibrer.
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Figur 25. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0074.

Oster om Killingholmen kan ett omride med utslicke ljudsignal och suddiga konturer detekeeras i
profilen frin sedimentekolodet (fig 26). Detta ir en kiind och vil dokumenterad fiberbank.
Undervattensbilderna fran platsen 10_0076 askidliggér en mycket ljus, porés botten (bilaga 2). En
stor gripskopa har anvints for att provta materialet som visar sig vara pappersmassa eller cellulosa.
Provtagningen har kompletterats med ett kolvlod varvid hela cellulosans miktighet har kunnat
penetreras och underliggande sediment erhallas. Provtagningen visar att cellulosan successivt
blandas upp med postglacial gyttjelera nedt i sedimentet. Platsen ligger inte lingt ifrin
avloppsroret frin Ortvikens pappersfabrik och kan definitivt klassas som en slags fiberbank.

4eq)4 “bZ00] A1
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Figur 26. Sedimentekolodsprofilens utseende vid proviagning 10_0076.

Oster om Tjuvholmen har bottenyta med total utslickning av ljudsignalen detekterats (fig. 27).
Provet som har tagits i punkt 10_0072 uppvisade postglacial lergyttja som i ytan var geléartad, svart
och underkonsoliderad (bilaga 2). Fibrer hittades i kirnans mitt.



SGU

Sveriges geologiska undersokning
Geological Survey of Sweden

9200 0794

--24.0

dagid !

- -26.0

- -28.0

- -30.0

--32.0

34.0

36.0

- -38.0

Figur 27. Sedimentekolodsprofilens utseende vid proviagning 10_0072.

Omrdde G, Alnosundet

SGUs kartliggning tyder pa att storsta delen av det prioriterade omradet i Alnésundet bestér av
postglacial lera som i sédra delen 6vergdr i glacial lera (fig 28). Terringmodellen avslojar att botten
lings sundet ir kuperad lings strandlinjerna p bida sidor. Aven i mitten av sundet ser botten ut att
vara ndgot ojimn (fig. 29).
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De hydroakustiska mitningarna frin omride G har gett sedimentekolodsprofiler som visar pa
ojimna bottenytor med gas (fig. 30 och 31). Tva prover har tagits pa dstra respektive vistra sidan av
sundet. Undervattensbilderna frin 6stra sidan, pa provplats 10_0060, avsl6jar bark och timmer i
bottenytan (bilaga 1). Sedimentprovet som tagits visar pa bark och flis uppblandat med postglacial
lera eller gyttjelera ner till ett sedimentdjup av 45 cm. Platsen 4r att betrakta som en fiberbank.

Figur 29. Terringmodell, framtagen fran mitningar med SGUs swathsonar, over omride D i
Sundsvallsfiiirden.

!
|
[

Figur 30. Sedimentekolodsprofilens utseende vid proviagning 10_0066.
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Provtagningsplatsen i vistra delen, 10_0067, liknar den i den stra, bortsett frin mingden bark och
timmer i bottenytan. Provet askddliggor postglacial gyttjelera med finférdelad bark och fibrer ner
till ett djup av 26 cm i sedimentet. Sedimentet ir gyttjehaltigt ner till 97 cm dir det vergar i glacial
varvig lera.
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Figur 31. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0067.

Omrdde F, oster om Rodon

Omride F bestér, enligt maringeologiska kartan, av postglacial lera med en s som korsar omradet i
mitten (fig. 32). Terringen dr nigot ojimn och sen kan tydligt skddas i mitten av terringmodellen
(fig. 33). Vid linjemitning av omradet kan ingen total utslickning av signalen upptickas (fig. 34).
Inte heller nigon morfologiskt avvikelse kan observeras i profilerna. Ett prov har tagits for att
verifiera sedimentet pd platsen, 10_0071. Provtagningen bekriftar SGUs maringeologiska karta och
visar pd postglacial lera utan fibrer.
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Figur 33. Terringmodell, framtagen fran mitningar med SGUs swathsonar, dver omride F utanfor
Ridin. Asen som korsar det prioriterade undersikningsomridet syns tydligt i mitten av bilden.
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Figur 34. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0071.

Omrdde B, inre Klingerfjirden

Omréde B ir till ytan det storsta av alla de prioriterade omrddena och enbart den innersta delen av
Klingerfjiarden har blivit undersékt 2010. Enligt SGUs maringeologiska karta bestér storsta delen av
bottnarna i Klingerfjirden av postglaciala leror (fig. 35). I fjirdens nordvistra hérn ligger Ostrands
fabriker dir det sedan mitten av 1900-talet har producerats sulfatmassa och kloralkali. I strandlinjen
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40(48)

lings Ostrandskajen visar terringmodellen pa ojimn, bankliknande morfologi (fig. 36). Tre prover
har satts ut, sd nira kajen som djupet tilliter. Prov 10_0068 har satts i en bankliknande formation
med gas i ytan och uppvisar fibrer i ytan och ner till 1 meter i sedimentet (fig. 37). Underliggande
sediment bestdr av silt med skikt av finsand och leriga partier.

Legend
@ Tidigare provtagningar, SGU
A  MIFO-objekt
@ Prover, 2010
—— matlinje
[777] Gashaltigt sediment
Prioriterade omraden
Torv
Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja
Postglacial silt
=, Skaljord
Postglacial finsand
Postglacial sand och grus
."."." Postglacial grus och sten
Moran
Fylining
Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja
Postglacial silt
Postglacial finsand
I Skaljord
Postglacial sand och grus
I Postglacial grus och sten
Glacial lera
Glacial silt och finsand
Glacial / interstadial silt--sand
Isalvsavlagring i allmanhet
Moran
Moranlera och lerig moran
Glaciala / interglaciala sediment
Sedimentar berggrund
I Kristallin berggrund
[llll/| Fylining

Timra

Del av omrade B, Klingerfjarden
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Figur 35. Den maringeologiska kartan med teman i skala 1:100 000 med de under 2010 hydroakustiskt
miitta linjestrickningarna samt lokaler for SGUs hittills tagna prover i omridet.

Prov 10_0069 har tagits en bit nordvist om 10_0068 i en bankliknande formation (fig. 38). P4
denna plats ir signalen bara delvis utslickt och ser inte ut som de tidigare provtagningsstationerna.
Sedimentet pd platsen visar sig bestd av reducerad, laminerad postglacial gyttjelera utan fibrer.
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Figur 36. Terringmodell, framtagen fran mitmingar med SGUs swathsonar, dver del av omride B i
Klingerfjirden.

Det tredje och sista provet, 10_0070, har tagits utanfor Ostrand i en pa sedimentekolodet
uppstickande form med suddiga konturer (fig.39 ). En videobesiktning gjordes och bottenytan visar
sig bestd av sten och block som har anvints vid utfyllning av kajen.
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Figur 37. Sedimentekolodsprofilens usseende vid provtagning 10_0068.
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Figur 38. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0069. Varken provtagning eller
hydroakustisk métning indikerar pa fibrer i sedimentet.
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Figur 39. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0070. Varken provtagning eller
hydroakustisk métning indikerar pa fibrer i sedimentet.

Omrdide K, sundet mellan Utansjé och Abordsin

I sundet mellan Utansjé och Abordsén har, efter mitningar med sedimentekolod, en botten med
total utslickning av ljudsignalen upptickts. Enligt SGUs maringeologiska kartliggning bestér
sundet till stérsta delen av postglacial lera som indt bukten vid Utansjo vergir till glacial lera (fig.

40).



SGU

Sveriges geologiska undersokning
Geological Survey of Sweden



SGU

Sveriges geologiska undersdkning
Geological Survey of Sweden

I nordéstra delen av omradet visar den maringeologiska kartan pa tippat bottenmaterial. Detta
material 4r formodligen resultatet av ett skred som gitt pd vistra kanten av sundet och inte
antropogen tippmassa. Skredirr och skredmassor syns tydligt i terringmodellen (fig. 41).

Figur 41. Terringmodell, framtagen fran méitmingar med SGUs swathsonar, dver omride K.

Utansjo har haft produktion av sulfitmassa fram till 1900-talets andra halft. I bukten intill Utansjo
finns bottnar med total utslickning av ljudsignalen(fig. 42). Prov 10_0061, som har tagits i buktens
sodra del, avslojar starkt reducerad, svart postglacial lergyttja. Provmaterialet innehaller tribitar. En
konkretion av ett pordst, rostrott material, som skulle kunna vara kisaska, har upphittats i
provmaterialet (fig. 43). Platsen kan inte anses vara en fiberbank.
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Figur 42. Sedimentekolodsprofilens utseende vid provtagning 10_0061.

Figur 43. Konkretion av eventuell kisaska i sedimentprov 10_0061.
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BILAGA 1

Tabell visandes information om hittills tagna prover.

Prov Provtagningsmetod X y Vatt?rg()jjup Lagerfoljd

10_0059 Vibrohammarlod, 6 m 6974338.20 647282.50 19.89 Fiberbank

10_0060 Stor gripskopa 6973721.90 647384.80 23.93 pg.gyL

10_0061 Geminilod 6963050.30 650051.80 20.65 pg.L

10_0062 Vibrohammarlod, 6 m 6913682.30 624301.10 29.68 fibrer/pg.gyL/fibrer/pg.gyL/fibrer/pg.gyL//pg.gyL
10_0063 Stétlod, 1 m 6911778.40 623681.90 2291 pg.si.gyL/Cellulosa
10_0064 Stotlod, 1 m 6912038.60 623829.10 13.62 pg.gyL/pg.si

10_0065 Stor gripskopa 6913909.90 623243.70 43.19 pg.gyL

10_0066 Stor gripskopa 6925194.30 623899.50 17.32 pg.gyL/fiberbank
10_0067 Stdtlod, 1 m 6925280.60 623493.50 17.17 Gy(T)//pg.gy.f-L/gl.v.L
10_0068 Kullenbergslod, 6 m  6929679.30 620666.00 12.52 fiber/pg.gy.Si

10_0069 Stotlod, 1 m 6930002.30 620582.20 17.27 pg.gyL

10_0070 TV-observation 6930005.50 620413.50 16.35 block och sten
10_0071 Stotlod, 1 m 6920828.10 634787.80 44.63 pg.gyL

10_0072 Geminilod 6919678.50 623362.90 28.00 pg.IGy/fiber/pg.gyL
10_0073 Geminilod 6919495.10 620755.00 10.49 pg.l.Gy/pg.gy.L
10_0074 Stotlod, 1 m 6919495.50 621481.30 15.35 pg.IGy/pg.gyL
10_0075 Stor gripskopa 6919406.00 621582.40 15.38 pg.si.IGy

10_0076 Kullenbergslod, 6 m  6920071.60 622787.30 9.89 fiber/pg.Gy/pg.gyL/gl.L
10_0077 Stdtlod, 1 m 6920054.60 620830.30 10.47 pg.s.IGy

10_0078 Stor gripskopa 6920061.80 620702.70 9.63 pg.gyL/pg.gy.l.g-S/pg.gyL
10_0079 Geminilod 6913913.10 622942.90 12.70 pg.l.Gy

10_0080 Geminilod 6914154.10 623123.10 17.08 Antropogen avsattning
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_m_007 Site nr: fib10_007 Kartblad: Prov nr:  10_0059

Provtagare OPB och Vibro Vattendjup (m) 20

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-1 Postglacial lergyttja Oxiderat, tunt lager nmeytket finkornigt material

1-140 Fiber, flis, barkbitar och ved Riktig fibesmmling, starkt lukt av svavelvate och
oljeprodukter. Onedbrutet tramaterial i olika sté@&dr och av
olika traslag.

140-400 Postglacial gyttjelera (ev pg.IGy) Myckasgk, geléartad till konsistensen, sulfidskikt daiin

Fragestallning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: Solklar fiberbank

- -14.0
--16.0
--1&8.0
--20.0
-22.0

. 240

--26.0

- -28.0

Sitebilden visar, om man zoomar in, ett ojamt daffiit ytskikt p& bottenytan. Det kan férmodligeara ekot
fran fiberbankar av detta slag.
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Trafibrerna h nmckt obehaglig, stark lukaavelvate och petrolium. Hela provet ar reducéviaterialet ar
inte lampligt att ta i med bara hander.

! e Ra
Bottenytan &r tackt med ett tunt, oxiderat laged heegyttja.

{ 3 -

Fiberansamlingen (0-140 cm) &r delvis uppblandad dem underliggande postglaciala gyttjeleran.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_m_12 Site nr: fib10_0011 Kartblad: Prov nr:  10_0060
Provtagare OPB Vattendjup (m) 24

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-40 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta, reducdrdidcm, FeS-korn i hela provet, i detn

reducerade delen aterfanns FeS-konkretioner

Fragestallnin: | Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: Nej, ingen fiberbank

110070104

Lins av kisaska?
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

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 Anmarkning

0-30 Postglacial lergyttja Sapropel, svart, trahifarovet, bit av kisaska funnen i OPBn
30-32 Postglacial gyttjig siltig finsand Svart

Fragestallning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: Nej, ingen fiberbank

7'6d ‘800070194
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0- 1 oxiderad yta, 1-30 cm reducerad svart saprQﬁleBZ gyttjlg S|It|g finsand

Eventuellt konkretion av kisaska. Innanmaétet parbhiar den typiska rostroda fargen fran Fe.
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Mystiskt foremal i vanstra bilden.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_e035 Site nr: fib10_0017 Kartblad: Prov nr:  10_0062
Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) 29,7

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-40 Tréfibrer Mycket barkbitar.

170-220 Postglacial gyttjelera Mycket fibrer

220-470 Tréafibrer Mycket barkbitar.

470-500 Postglacial gyttjelera Svagt laminerad $imgd.

500-512 Trafibrer Mycket barkbitar

512-550 Postglacial gyttjelera Hiatus pa 525cm r&giskt laminerad.
Fragestallning: Fibrer?

Slutsats/ Kommentar: Penetrationsdjupet var ca 450cm. Sen gick borredesd Da karnan sidgades upp och klévs
hade vi ca 550 cm mitrl. Efter klyvning och preparghade Oversta rérdelen av karnan svallt
fran ca 50 cm till 100 cm. Detta forklarar varfotdna visar 600 cm. Vi valde att inte beskriva
de dversta 50 cm i beskrivningen.

- -25.0
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Fib10

Linje nr: fib10_e051 Site nr: fib10_0013 Kartblad: Prov nr:  10_0063
Provtagare Stotlod och stor gripskopa Vattendjup (m) 23

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-20 Postglacial siltig gyttjelera Oxiderad yta

20-60 Cellulosa Ingen bark, bara cellulosa. Likpappersmassa.

Fragestallning:

Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: Cellulosabank.

- -1

-15.0

-20.0

-25.0
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_0054 Site nr: fib10_0014 Kartblad: Prov nr:  10_0064
Provtagare Stotlod 100kg Vattendjup (m) 13,6

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-48 Postglacial siltig gyttjelera

48-53 Postglacial gyttjig silt

Fragestallning:
Slutsats/ Kommentar:

15d 9

- -10.0
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_e019 Site nr: fib10_0015 Kartblad: Prov nr:  10_0065

Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) 43,2

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-45 Postglacial gyttjelera Verkar oerhort forombnaljig och giftig. LOs yta. Resten
starkt 6verkonsoliderad.

Fragestallning: Fibrer eller annat antropogent? Nedrasat mtrl?

Slutsats/ Kommentar:

5100 0719y
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_g007 Site nr: fib10_022 Kartblad: Prov nr:  10_0066
Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) 17,3

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta. Siltig

1-45 Postglacial gyttjelerig fiberbank Reducerad

Fragestallning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: Formodligen inte pa djupet

&aqy Te

--8.0

--10.0
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Sjunktimmer i gripskopan

Postglacial siltig gyttjelera 0-1 cm, under bark dics.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_g002 Site nr: fib10_0023 Kartblad: Prov nr:  10_0067
Provtagare Stotlod samt Boxcorer Vattendjup (m) 17.3

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-1 Postglacial gyttjelera Oxiderad yta

1-26 Postglacial gyttja/torv Innehaller finfordefdger och lite bark

26-77 Postglacial gyttjefinlera Hiatus uppat. Laerad. Reducerade flackar(tva).

77-97 Glacial varvig lera Fina tunna varv. Gradwigrgang mot postglacial lera, svart

séga exakt var. Okad gyttjehalt uppat.

att

Fragestallning:

Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar:

-50
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Ytan fotad i xcorern.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_b2027 Site nr: fib10_0025 Kartblac Prov nr:  10_0068
Provtagare Kolvlod, 6 m samt boxcorer Vattendjup (m) 12.5

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-98 Fibrer Bottenytan kom ej med.

98-597 Postglacial gyttjig silt Farg:Turkos. Skikt finsand samt leriga partier (olika strémy

,sedimentationsforhallanden). Hog gyttiehalt ock fjan ca
520cm till botten.

Fragestallning:

Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar:
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Lager av finsand finns pa flera stalleriran.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_b013 Site nr: fib10_0028 Kartblad: Prov nr:  10_0069
Provtagare Stor gripskopa samt stétlod Vattendjup (m) 12.27

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-40 Postglacial gyttjelera Reducerad, laminerad

Fragestallning: Barkansamling med hog vattenhalt?

Slutsats/ Kommentar: Nej, stdammer inte
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Barkbit vid 7 cm.
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Fib10

OBSERVATIONSDOKUMENT
Prov nr:  10_0070

Linje nr: fib10_b027 Site nr: fib10_027 Kartblad:
Provtagare UV-kamera Vattendjup (m) 16.35
Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning
Block och sten Fyllningsmassor
fiberbank?

Fragestallning:

Slutsats/ Kommentar: Dumpade sten och block
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Provplatseh ar siten till héger
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_fo04 Site nr: fib10_029 Kartblad: Prov nr: 10_0071

Provtagare Stotlod Vattendjup (m) 44.5

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-53 Postglacial gyttjelera Reducerade band odtt 8kB6cm farg 5Y 3/1, 36-53cm 5Y
4/1

Fragestallning: Postglacial gyttjelera. Miljdprov?

Slutsats/ Kommentar: Inget miljoprov, inga fibrer
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_d013 Site nr: fib10_0026 Kartblad: Prov nr:  10_0072
Provtagare Gemini och stétlod Vattendjup (m) 28

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-21 Postglacial lergyttja Sapropel. Underkonseolide Reducerad, svart. Oxiderad ytd.
21-40 Postglacial lergyttja Reducerade skikt. Sgiskd inblandade fibrer.

40-49 Fiberavséattning. Fibrer med matrix av trddigyyttja.

49-66 Postglacial gyttjelera HOg gyttjehalt. Osdken lergyttja.

Fragestallning: Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar:
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_a016 Site nr: fib10_0021 Kartblad: Prov nr: 10_0073
Provtagare Gemini, Stétlod, Stor gripskopa  Vattendjup (m) 10.5

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-32 Postglacial lergyttja Barkbitar vid 30cm. Oxidd yta. Reduserad och geléaktig.
32-61 Postglacial gtytjelera Reducerade skikt détkar.

Fragestallning: fibrer, jamforelse med fib10_0020, samma typ avésomen utan gas i ytan (i sonarbilden)

Slutsats/ Kommentar: LOI_behdvs
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_a016 Site nr: fib10_020 Kartblad: Prov nr: 10_0074
Provtagare Stotlod samt Boxcorer Vattendjup (m) 15.3

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-32 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Redusereli geléaktig.

32-68 Postglacial gyttjelera Reducerade skikt détkar.

Fragestallning: Fibrer?

Slutsats/ Kommentar:
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_c005 Site nr: fib10_019 Kartblad: Prov nr:  10_0075
Provtagare Stor gripskopa Vattendjup (m) 15,4

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-40 Postglacial siltig lergyttja Oxiderad yta ntadn trolig silt. Reducerad. Laminerad.

Innehaller sporadiskt sand-, smagruskorn och sten
huvudsakligen ytnara samt sma traflisor langre ned.

Fragestallning: Fibrer?
Slutsats/ Kommentar:
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OBSERVATIONSDOKUMENT

Fib10

Linje nr: fib10_c029 Site nr: fib10_0024 Kartblad: Prov nr: 10_0076
Provtagare Kolvlod Vattendjup (m) 9,9

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-55 cellulosa Vit, porés pappersmassa eller ashfiber

50-140 Postglacial lergyttja svart

140-500 Postglacial lera

Fragestallning:

Fiberbank?

Slutsats/ Kommentar: Ja
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10
Linje nr: fib10_a04 Sitenr: fib10_0031 Kartblad: Prov nr:  10_0077
Provtagare stotlod Vattendjup (m) 10,5

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-48 Postglacial siltig ler Oxiderad 08 cm, underkonsoliderad och sva-25cm,

innehaller sandskikt och sma pinnar, grus pa

Fragestallning:

Slutsats/ Kommentar:

Fiber?
Formodligen, LO-analys behdovs.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_a005 Site nr: fib10_003( Kartblad: Prov nr: 10 _0078
Provtagare Vattendjup (m) 9.6

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-15 Postglacial gyttjelel Ox. Yta 02cm, reducerad resten, fatal barkk
15-30 Postglacial gyttjig grovsal Reducerad och sorterad

30-40 Postglacial gyttjelel Reducerad, sten funnen i botten

Fragestallning: Fiber?

Slutsats/ Kommentar: Inte synligt, LO-analys behdvs.
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_e055 Site nr: fib10_0016 Kartblad: Prov nr:  10_0079

Provtagare Gemini och stétlod Vattendjup (m) 12.7

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-59 Postglacial lergyttja Oxiderad yta. Reduce&sapropel 0-15cm. 0-33 2.5/N, 33-59
5Y 2.5/1. Vita, sma kalkkorn i hela karnan

59-63 Postglacial lergyttja Bandad i konstiga fargf@nstig struktur. Eventuellt
innehallandes cellulosa. Farg 4/N.

Fragestallning: Fibrer eller annat antropogent?

Slutsats/ Kommentar:  Kolvlod bor tas for att penetrera lagerfoljden
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OBSERVATIONSDOKUMENT Fib10

Linje nr: fib10_e016 Site nr: fib10_0012 Kartblad: Prov nr:  10_0080
Provtagare Gemini och stétlod Vattendjup (m) 17,1

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning

0-71 Antropogen avséattning Véaxlande lager av undein-6verkonsoliderat sediment.

Fargen 2.5/N genom hela karnan. Hog kalkhalt hatadn.
Luktar starkt av vateperoxid (H202) eller ammon(islki4).
Inga tydliga fibrer.

Fragestallning: Fibrer eller annat antropogent?
Slutsats/ Kommentar:  Antropogent, kanske utslapp fran blekningsprocé@sser
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Vid sektionering av geminikérna:

Karndjup (cm) Kommentar

10 Kéarnans konsistens blir starkt underkonsolidemadtan flytande

14 Karnans konsistens skiftar till starkt 6verkditkad, svar att fa ner i burken
17 Karnan blir ater underkonsoliderad i konsistanse

31 Starkt dverkonsoliderad igen, svar att fa rimrrken

43 Underkonsoliderad och néastan flytande i konsgsta

Karnan har en stark, fran lukt av vateperoxid (HREIRr ammoniak (NH4). Lukten kan komma av uts|&gm
Fagerviks sulfitfabrik dar man bleker pappersmalsksy anvands bland annat vateperoxid vid blekrii@gnans
geologi var valdigt svar att faststalla, da derftake fran starkt underkonsoliderad till valdigeskonsoliderad.
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