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Sammanfattning

Allmént

Under 50 ar (191:2962) tillverkades slipmassa vid Karlshélls slipmassefabrik.
Under 10 ars tid (1952962) anvandes fenylkvicksilveracetat i processen for att
forhindra angrepp av svampch mogelangrepp. Detta har medfort att kvicksilver
kommit att spridas till Notviken.

Faltobservationer

Sedimenten i Notviken bestar vanligen av ett dvre l6st lager av detritus/gyifa (5

cm) som ar morkt gratt eller morkt bl fargen. Under detta kommer etts2

meter maktigt lager med bestaende av lerig silt. PA manga platser ar denna narmast
svart till fargen (sulfidhaltig silt). | grundomraden och vid strandzoner underlagras
silten ofta av sand. Pa flera platser haidsach silt lagrats i bandlika skikt.

Fibersediment forekommer i omradet mellan Karlshall och Karlsvik. | detta omrade
forekommer 2@ven oObakaro (kantved) och st oc¢

Kemiska analyser

Hoga halter av kvicksilver har patraffats vid de provatkr cellolosarester (fiber,

sp-n och oOsp?2to) forekommer. Utanf©or dett:
lag (< 0,3 mg/kgTS). De hogsta kvicksilverhalterna &r fran provplatserna 42, 43, 44,

och 45 med halter pa 1628,5 mgHg/kgTS.

Sedimentegenskzer

Utanfor fiberomradet klassas sedimenten genomgaende som gsasficinaltig

lerig silt. Sedimenten fran fiberomradet benamns som gultfibersiam med

trarester Densiteten varierar for omradet utanfor fibersedimenten mellan; 1,32 till
1,58 t/n?. Fér fibersedimenten var densiteten 1,02°t/Ben organiska halten,
(glodgningsforlust), varierar for omradet utanfor fibersedimenten mellan; 2,4 och

9,1 vikts % och for samlingsprov fran fibersedimenten var den organiska halten; 37,7
vikts %. Sedimentensjuvhallfasthet har genomgaende extremt laga varden.

Sedimentens avvattningsegenskaper har undersokts paitardibersedimentoch
provmed fibersedimentBasta flockningseffekt for prov utan fiber erhélls med
nonjonaktiva polymerer medan prov mdéaef hade basta resultat med katjonaktiva
polymer. Erforderlig polymerdosering var storleksmassigt lika for de bada proven, ca
2-2,5 g/kg TS. Sediment utan fiber var svaravvattnade och avvattningsforsoket
utfordes med centrifug till 55 %TS. Fibersedimentaitnades med centrifug till 25

% TS och med pressning till 40 % TS

Fororenade sediment

De férorenade sedimenten berdknas innehalla cd 16&g kvicksilver. Mangden
fororenat sediment med kvicksilverhalter >0,3 mg/kgTS beddms uppga till ca 360
000 kubkmeter och ca 98 000 ton torrsubstans (TS).
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Figurforteckning
Figurerna finns samlade i rapportens slut unéigyrer
Provtagningsflotte

Kolvprovtagare (von PosWik)
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Bilaga

1. Provplatser

2. Feroreningsspridning, oOknappkartoro
3. Provtagningsprotokoll

4. Sammanstéallda halter fér Hg, TS och GF

5. Laboratorieanalyser, Hg, TS och GF (originalrapporter)

6. Jordartsbenamning, densitet, vattenkvot, TS och GF (ostabiliserad jord)

7. Densitet,vattenkvot, skjuvhallfasthet, konflytgrans och TS (stabiliserad jord)
8. Enaxliga tryckforsok

9. Avvattningsegenskaper

10. Fororenade sediment

Forkortningar och forklaringar

EPA Environmental Protection Agency (USA)

GF-halt; glodforlusthalt (provets organiska ahd

GPS Ground Positioning System

Hg-halt; kvicksilverhalt

ICP-SFMS;induktivt kopplad plasmened houpplésande maspectrometri (sector field
mass spctrometri)

IVL; Svenska Milj6institutet, IVL

SGE Sveriges Geologiska Forening

Spéat grovre material soravskiljts vid tillverkning av massa
TShalt; torrsubstanshalt



Kartering av fororenade sediment vid Karlshall, Lulea.

1. Uppdrag

MiljoManagement Svenska AB har pa uppdrag av Lulea kommun genomfort en
undersokning av férorenade sediment i Notviken.

Sedimentkarteringen skall ge underlag for bedémningar av fibersedimentenens
respektive foéroreningens (kvickilver) utbredning och maktighet. Ett ytterligare syfte ar
att ge underlag for en atgardsutredning déar olika tekniska alternativ och ekonomiska
forutsatningar for en sanering utreds. | atgardsutredningen skall framst belysas atgarder
rérande olika typer av muddring med efterféljande avvattning och
behandling/deponering av muddrade sediment samt 6vertackning av sedimesitien in

Pa basis av bl.a. undg&kningens resultat skall det vara mgjligt att valja lamplig teknik
samt kostnadsberakna en sanering. For att nd dessa mal bor karteringen klarlagga
sedimentens:

fororeningsinnehall och féroreningarnas utbredning i plan och djup,
karaktar,

torrsubstanisalt,

densitet,

organisk halt,

kornstorlek,

skjuvhallfasthet,

muddringsforutsattningar och

avvattningsegenskaper

Uppdraget omfattar att provta sedimenten i Notviken vid ca 110 provplatser. Vid varje
provplats skall om mdjligt sammanhéangande prov tadl A0 cm djup under
sedimentytan. Dar storre djup av fibersediment eller kvicksilver kan férekomma enligt
forstudien skall provtagning ske aven av sedimentskikte2000cm.

Efter en inledande kontroll av sedimentens sammanséattning i undersékningsomrade
bestamdes att prover for analys tas ut for nivaerid €m, 1530 cm, 3660 cm samt
om m¢jligt 663100 cm.

Upptagna prover skall okularbesiktigas med avseende pa sedimenttyp och
sammansattning (jordartsbestamning), farg och fasthet. Eventuella andgelsér vid
provtagningen skall noteras, t.ex: forekomst av gas, block, sten, etc.

For kostnader och omfattning av kemiska analyser samt analys av torrsubstanshalt och
organisk halt svarar bestallaren.

Samtliga uttagna prover lamnas till analysforetaBestallaren later utféra analyser i en
lamplig omfattning for att klarlagga fororeningsspridningen.



Representativa prover skall tas ut for understkning av geotekneitaavvattningsegenskaper.

Geotekniska undersokningar skall ske enligt svensk stapdajdrdartsbenamning, densitet,
vattekvot (alternativt torrsubstanshalt), konflytgrans och organisk halt samt pa
skjuvhallfastheten hos avvattnade sediment genom enaxliga tryckforsok pa inpackade prover.

Avvattningsforstken skall ske enligt metod IVL (Bstrom 198904-06) och skall omfatta
bestamning av lamplig polymertyp och dosering for mekanisk avvattning, avvattningsbarhet
(draneringsegenskaper) och maijlig sluttorrhalt (pressbarhet, torrsubstanshalt efter pressning).

2. Bakgrund

Vid Karlshall har en ghmassefabrik varit verksam i 50 ar, under perioden 119B2. Vid

processen att tillverka traslipmassa for papperstillverkning utnyttjades vatten fran Notviken, dit
aven utsorterad och 6verbliven trafiber slapptes ut. Under 10 ars tid 19822 anvandes
fenylkvicksilveracetat i processen for att forhindra angrepp av svachpmaogelangrepp pa
slipmassearken. Denna hantering har medfért utslapp av kvicksilver med processavloppsvattnet
till Notviken.

Fran 1989 och framat har flera undersokningar i omnédat att Notvikens sediment ar
paverkat av kvicksilver. Resultaten fran en utford forstudie visar att:

1 Fibersediment finns framst i den sydvastra delen av Notviken.
1 Fibersedimentet ar kraftigt paverkat av kvicksilver.

1 En betydande resuspension av fibersetht forekommer och ingen egentlig 6éverlagring sker
med naturliga sediment.

1 En betydande transport av kvicksilver formodas ske fran omradet.
1 Omradet klassas som riskklass 1 enligt Naturvardsverkets Mi&dell.

Luleda kommun genomfor darfoér en huvudstuelidigt Naturvardsverkets kvalitetsmanual.
Projektgruppen bestar av representanter fran kommunen och lanstyrelsen. Adjungerade till
projektgruppen ar projektstod fran SGU och generalkonsulten Envipro Miljoteknik.

3. Underso6kningens utférande

3.1 Provtagning

Faltarbetet utférdes under vecka22/2007. Provtagningarna utfordes fran en for denna typ av
undersokningar speciellt framtagen provtagningsflotte. Provtagningsflotten ar av katamarantyp
och sammansatt av flera latt hopfogningsbara delar. Konistnekt medfor att det ar mojligt att
etablera aven pa otillgangliga platser dar vag saknas fram till vattnet. Flotten &r mycket
grundgaende vilket kravs vid strandnara provtagning. Konstruktionen gor att den ocksa ar stabil
vilket ar nodvandigt da da djupadimentproppar skall tas ut. Provtagningsutrustningens
skarvbara ror forvaras i I6pnummerordning i fasta rack for maximalt rationell hantering. Pa
flotten finns hallare som utnyttjas vid skarvning av provtagningsstangerna och vinsch for att
underlatta arétet vid stora sj eller sedimentdjup. Flotten halls pa plats och justeras vid den
aktuella provtagningsplatsen med tre ankare. Framdriften sker methkis 4tombordsmotor

som kors pa miljobensin (alkylatbransle). Flottens utseende framgar avfaiiseri(se under

flik figurer).



3.1.1 Provplatser, provomraden och koordinatsystem

Provplatser

Provplatsernas fordelning och omfattning framgatadell 1ochkarta ibilaga 1.Provtagning

har skett i hela Notvikens inre del ut till Lulefjarden, stsg@ost om Sandgrundet och

Pilatusgrundet. Provplatserna har férdelats med hansyn till resultaten av forstudien och har sin
storsta tathet i omradet utanfor Karlshall och Karlsvik. | tabell 1 har en uppdelning skett i antalet
provplatser med synligt fibenrehall och de utan fiberinnehall. | denna sammanstallning ingar
aven gr°vre material som oO0sp2to och sp-n i k
material som avskiljts i den skogsindustriella processen for att passa den aktuella produkten).
Dockingar inte bark om bark férekommer enskilt pa nagon provplats.

Tabell 1. Provplatser och nivaprover i Notviken.

Provplatser och nivaer Prov- Provtagna |Uttagna Prover
i Notviken platser | nivaer nivaprov | till analys
Utan synligt fiberinnehait 95 4
Med synligt fiberinnehall 15 4-9
Totalt antal 110 431 309
Yt ermen fiberinneh=-l1l avser har 2aven 0spatoq

Koordinatsystem
Koordinatsystemet ar inrattat i rikets nat RT 90. Koordinaterna for respektive provplats finns
redovisade i pvtagningsprotokollenbilaga 3

For provplatsernas positionering har anvants en navigaB®% med en beraknad
maéatnoggrannhet av minst 10 m i férhallande till koordinatsystemet.

3.1.2  Vattendjup

Vattenstand

Under provtagningsperioden har vattenstandettiiken avlasts dagligen pa en inmatt del av

kajen vid Tyskmagasinen i Karlshall. Matplatsen ar belagen vid av den yttre delen av kajen, se
bilagal, 0 Provpl atsero. Plush©°jden f°r kajen har
Vattennivan har matts tilenna niva och redovisas i provtagningsprotokollgitaga 3dels som
aktuellt vattenstand vid varje provplats och dels angivet som aktuell plushojd.

Vattendjup

Vid sedimentundersdkningen kontrollerades vattendjupet vid varje provplats manueltt med e
handhallet natlod med diameter ca 30 cm. Genom val av maskvidd och belastning ar lodet
utformat sa att det sjunker ned en aning i l6sa ytsedimeénti{fn) samt utjamnar mindre
ojamnheter. Vid stora vattendjup kravs sarskild uppméarksamhet pa att Idutifiamer sig

lodrat 6ver matplatsen vid nivaavlasningen. Vattendjupsmatningen sker bl.a for att ge
information om sedimentytans lage sa att sedimentprovtagningen kan ske med erforderlig
precision.

Aktuella vattendjup for respektive provplats finns angivprovtagningsprotokoll i

bilaga 3

3.1.3  Sedimentprovtagning

Provtagning

Sedimentproverna har tagits ut med kolvprovtagare av typ vorVA&stilken ar speciellt

utvecklad for provtagning av djupa och losa sedimerftgaeer. Provtagaren bestar av ett
transparent acrylplastror med diameter 40/36 mm, med 2 meters langd och invandigt férsedd
med tatslutande rorlig kolv. Vid provtagning pressas provtagaren ned i sedimentet med hjalp av
skarvbara aluminiumrér medan kolven halls stilla med hjalp av en limgilupperatoren.



Provtagningen kan ske aven i mycket l6sa sediment med ett minimum av komprimering av
provet och med bibehallen naturlig skiktning. Vid sedimentdjup éverstigande 2 meter upprepas
forfarandet till dess 6nskat provtagningsdjup har natts.

Vid korrekt utford provtagning erhalls en mindre mangd vatten mellan sedimentproppens

Overyta och kolven i provtagaren. Provtagarens konstruktion medger att detta vatten kan
evakueras innan sedimentproppen tas ut. Detta medverkar till att &ven de a$ita dve
sedimentlagren kan provtas utan extra tillskott av vatten, vilket har betydelse fér bestamning bl.a.
av provets torrsubstansinnehall ¢h&lt) och darmed aven fororeningshalt da denna relateras till
provets TShalt.

Varje sedimentprov okularbesiktiges med avseende pa sedimenttyp, konsistens, farg, och

inslag av synliga féroreningar och dylikt. Sedimentprovet togs ut ur provtagaren till en matranna
dar sedimentprovet delades innan besiktning utfordes. Prover for analys togs ut pa forutbestamda
nivaersamt i forkommande fall pa ytterligare provnivaer dar okularbesiktningen antydde
forekomst av fororeningar. Sedimentprovtagningens omfattning framgar av
provtagningsprotokollen, d@laga 3

3.2 Analyser

3.2.1 Kemiska analyser

Metaller, har utférts av Anaftica AB med ackrediterad metod; (MiSM) EPAmetoder 200.7

(mod.) och 200.8 (mod). Provet har torkats vid 105 grader C enligt SS028113. Analysprovet har
torkats vid 50 grader C och elementhalterna hakdi@gerats. Uppldsning har skett med
mikrovagsugrn slutna teflonkarl med HNO3/vatten 1:1. Av metallerna har endast kvicksilver
analyserats i denna undersokning. Analyserna har skett meSHUIS.

3.2.2 Fysikaliska analyser
De fysikaliska analyserna har skett enligt svensk standard eller med féseanagdertagen
metod.

Densitet, gravimetriskt. Analyserna har utférts av SWECO GEOLAB AB.

Vattenkvotenligt svensk standard SS027116. Analyserna har utférts av SWECO GEOLAB AB.
Konflytgrans,enligt svensk standard SS027120. Analyserna har utforts axC®/NE

GEOLABAB.

Skjuvhallfasthet (fallkongnligt svensk standard SS027125. Analyserna har utférts av SWECO
GEOLAB AB.

Organisk halt (glédgningsforlustgnligt svensk standard SS027105. Analyserna har utforts
av SWECO GEOLAB AB.

Enaxliga tryckforsokfor bestamning av skjuvhallfasthet efter avvattning, enligt svensk standard
SS027128. Analyserna har utférts av SWECO GEOLAB AB.

Avvattningsegenskapenligt IVL, Bergstrom 1989. Analyserna har utforts av IVL.

4. Resultat av faltundersdkning

4.1 Vattendjup
For varje enskild provplats finns vattendjupen angivna i faltprotokakebjlaga 3 Grunda
zoner understigande ca 2 meter finns i den inre delen av Notviken samt i fladen mellan Karlshall
och Karlsvik. Sadana grundzoner finns aven utefter samtligadstrach vid badplatsen vid
8



Sandgrundet. De flesta provplatserna har vattendjup mellatd caeder. De djupaste
provplatserna finns i centrala Lulefjarden med vattendjup pa ca 10 meter.

4.2 Sedimenttyper
Vid faltarbetet klassades sedimenten enligt fa@for arbetet standardiserade sedimenttyper;

- Dy; bestar huvudsakligen avhumus (organiskt material) fran omgivande land. Dy ar ett I0st
material och ofta mérkbrunt till fargen.

- Detritus ett mycket I6st material av organiska delar belaget i sedytaentvanligen

morkgratt till morkbrunt till fargen.

- Gyttja; ett halvfast material av kraftigt nedbrutna organiska delar, vanligen brun eller brun eller
gra till fargen i bland med gronaktig ton. Fargens ljushet varierar.

- Vaxtmateriaj olika typer & icke nedbrutna vaxtdelar som rottradar, blad osv.

- Grus

- Sand

- Silt

-Lera

-Fibersedimentrester fran skogsindustriell hantering.

-Span;cellulosarester av ensartad storlek.

-Spat;utsorterat grovre material fran skogsindustriell hantering.

-Bark; aveer barrtrads ytterbark.

Sedimenten har ett tamligen ensartat utseende i storre delen av undersokningsomradet. Det ofta
mycket |6sa 6vre sedimentlagret bestar vanligen avEdt&m skikt av morkt gra eller brun

detritus eller blandning av detritus ochtgg. Darunder féljer vanligen gra gyttjia som i de évre
delarna ar 16s till halvfast och med 6kande djup blir allt fastare. Pa manga platser blir sedimentet
svart till fargen fran 4®0 cm sedimentdjup och nedat. Vid laboratorietest har sedimentets svarta
del klassats som sulfidhaltig lerig silt. | grundomraden och strandzoner underlagras gyttja/silt
ofta av sand. Pa flera platser har sand och gyttja/silt lagrats i skikt som visar sig som band vid
provtagningen. | dvrigt underlagras gyttjan troligen awediér lera vilket ger mjukt stopp vid
sonderingen. Baserat pa sonderingsresultaten &ar det mjuka sedimentlagret vanli§enetar2
maktigt.

| omr -det s°der om Karlsh?2l Il finns ansamling
avses har utreas grévre material som inte accepterats i den fabricerade massan. Dessutom finns

i detta omr-de stora m2ngder oObakar o (kantve
ansamlingar av stockar pa bottnen. Fibersedimenten har sin storsta maktighetradé ca

300400 meter s°der om OoOTyskmagasineno och ca
(provplatserna 4489). ven strax s°de(provmamsernaP&7sfilknmettg asi ne
omrade med fiber, span och spét. Fibersedimentens utbredning frankgéiaawndefigurer.

Resultaten av provtagningen redovisas for varje enskild provplats i provtagningsprotokoll i
bilaga 3

Vid sondering n-ddes oOh-rd botteno (silt/san
19, 25, 26, 35, 54, 83, 91, 9104 och 106.

Pa foljande platser saknades sediment varfor inga prover tagits ut for analys; 10, 81 och 82.
Dessa platser hade botten av sand eller sten.

Fibersediment férekom pa provplatserna; 24, 25, 27, 42, 44, 47, 48 och 49.

Span och spat férekom péovplatserna; 26, 27, 44, 45, 47, 48, 49, 59, 62 och 63.



4.3 Gasforekomst

Vid stérre ansamlingar av organiskt material, t.ex. fibersediment, kan stora méngder metangas
produceras vid anarob nedbrytning av fibermaterialet. Denna process paverkas starkt av
sedimentens temperatur. Denna undersokning utfordes tidig pa sasongen med lagachatten
sedimenttemperaturer varfor gasforekomsten kan forvantas vara stérre senare under sasongen.

Forekomst av gas har kontrollerats genom observation i samband mexypnogén. Dessa
observationer avser endast att grovt belysa férekomst av gas och har inte som ambition att klassa
olika delar av sedimentet vad avser gasforekomst. Sedimentens gasinnehall avslojas framst da
sedimenten penetreras vid sjalva provtagningdse@ationer av gas paverkas av att

gasbubblornas storlek vid vattenytan ar beroende av vid vilket vattendjup de frigors fran
sedimentet (pa grund av differens i tryck). Observationerna paverkas aven av bl.a. vagbildning.
Dar gas har uppmarksammats hatemingar skett enligt féljande skala;

1. liten forekomst
2. pataglig forekomst
3. kraftig forekomst

Gas har uppmarksammats framst i de omraden dar fibersediment eller span och spéat
forekommer;

kraftig gasforekomst har noterats pa provplatserna; 24, 25, 424och 4

pataglig gasforekomst har noterats pa provplatserna; 27, 43 och 46,

medan liten forekomst av gas har noterats pa provplatserna; 26, 44, 47, 48, 49 och 83.

Resultaten redovisas for varje provtagningsplats i provtagningsprotdkiaija 3

4.4 Vegetation och hinder for atgarder

Faltundersokningen i Notviken genomfdrdes tidigt pa vaxtsasongen, ve@@ 2ikket gor att
iakttagelserna svarar mot denna tid. Vass féorkommer i mindre omfattning i den inre delen av
Notviken. Flytbladsvaxter finns i mindre oatfning i fladen mellan Karlshall och Karlsvik.
Vegetationen utgor inte hinder for atgarder.

Stockar, bakar (kantved) f°rekommer fr-n 0Ty
Pa vissa partier tycks sjalva stranden vara utbyggd pa sadant n{ftamat vid Stenarmen).

Sadant material kan utgora hinder for tekniska atgarder med sedimenten i dessa omraden. Dessa
hinder bor klarlaggas till omfattning infér en eventuell sanering. Darvid boér beaktas vilken typ

av atgard som kan bli aktuell for attd@gna graden av hinder sadant material kan utgora.

5. Analys och forsoksresultat

5.1 Kemiska analyser

Kemiska analyser har utforts pa diskreta prover fran varje enskild provplats och provniva.
Analysresultaten finns redovisadeilagorna 4 och 5

Bilaga 4, Sammanstallda analysresultat for kvicksilver (Hg), torrsubstanshalt (TS) och organisk
halt (glodforlust, GF).

Bilaga 5 Laboratorieanalyser, TS, GF och Hg.

5.2 Fysikaliska analyser

Fysikaliska analyser har utforts pa fem separata prov och tva gapttaver enligt nedan:
Separata prover; provplatserna 3, 21, 44, 74 och 84.

Samlingsprover;

Fibersediment; fem prover tagna kring provplats 44.
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Ovriga omraden; fyra prover (3, 21, 74 och 84) fordelade 6ver 6vriga undersokningsomradet.
Protokoll for de fygkaliska analyserna redovisabilagorna 6- 9:

Bilaga 6 Jordartsbenamning, densitet, vattenkvot, TS och GF pa ostabiliserad jord.

Bilaga 7 Densitet, vattenkvot, skjuvhallfasthet (tryach konforsok), konflytgrans och TS pa
stabiliserad jord.

Bilaga 8; Enaxliga tryckforsok.

Bilaga 9 Avvattningsegenskaper.

5.3 Sedimentens torrsubstanshalt, organisk halt och densitet.

Torrsubstanshalt

Sedimentens torrsubstanshalt (% V&rierar fran mycket laga varden (< 10 % TS) i omraden
med fiberforekomst till hga varden dar proven har stort innehall av oorganiska sediment (upp
till ca 70 % TS). Vanligen ar FBalterna utanfor fiberomradet fran ca 30 % till ca 50 %. Laga
TS-halter (ca 410 %) forekommer i fiberomradet mellan Karlshall och Karlsvik. Hogan@lBer
forekommer dar den oorganiska andelen ar stor i proven, vilket da framgar av provets
glodforlusthalt (GF). Forhallanden med hog-A&t intraffar framst i strandnara omraden da
underlagrande oorganiska jordarter kommer med i provet.

Provens innehall avrganiskt material foljer T®alterna tamligen val (se glodforlusthalt).
Vanligen okar T&halten nagot med Okat sedimentdjup. Dar gyttjelagret ar djupt-balf&na
tamligen lika for de fyra forsta provtagningsnivaernd $) 1530, 3660 och 60100 cm).

Glodforlusthalt

Den organisk andelen, glodforlusthalten (% GF), i sedimenten varierar fran mycket hoga varden
(ca 100 % GF) i omraden med fiberforekomst till mycket laga varden dar proven har litet
innehall av organiska sediment (< 2 % GF). Vanligen &h@lEerna utanfor fiberomradet fran

ca 24 % till 10-30. Hoga GFhalter (ca 96100 %) forekommer i fiberomradet mellan Karlshall

och Karlsvik, se avetabell 3

Densitet

Densiteten har bestamts pa 5 separata prov. Fyra prover togs fran omradet utnofirdithet
(provplatserna 3, 21, 74 och 84) och ett i fiberomradet (provplats 44). Resultaten utanfor
fiberomradet varierar mellan 1,32 och 1,58 ton/m3 medan provet fran fiberomradet hade vardet
1,02 ton/m3, se avanbell 3

Tabell 2. Torrsubstanshalt {88), glodforlusthalt (%GF) och densitet i Notviken.

Undersokn.omrade Torrsubstan Organisk halt Densitet]
%TS % GF t/m3

Utanfor fiberomrade ca 3050 ca 320 1,31,6

Fiberomrade ca 515 > 90 1,02

5.4 Fororeningsinnehall

Haltkriterium for underskningen

Inga faststallda haltkriterier har satts upp for denna undersdkning. En separat riskbedémning och
atgardsutredning kommer att utféras, dar anpassade haltkriterier kommer att faststéallas infor en
eventuell saneringsatgard.
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Kvicksilver, Hg

For attbelysa den aktuella féroreningssituationen redovisas har Naturvardsverkets generella
beddmningsgrunder samt en sammanstélining av de erhallna resultaten med platsanpassad
indel ning av f°roreningshalten. Ne dmaterid nv @ nd
som i falt bed°mts som; fiber (cellulosafibe

I Naturv-rdsverket rapport 4918 oMetodi k f©or
havss e diebupplags, 20014nges for kvicksilver foljaae haltintervall for paverkan fran
punktkalla,;

Ingen eller liten paverkan av punktkalla; <1 mgHg/kgTS
Trolig paverkan fran punktkalla; 1-5 mgHg/kgTS
Stor paverkan fran punktkalla; 5-25 mgHg/kgTS
Mycket stor paverkan fran punktkalla > 25 mgHg/kgTS

INaturv-rdsverket rapport 4913 o0Bed°mningsagr
anges att kvicksilverhalter under 0,3 mg/kgTS klassas som laga halter.

Resultaten av denna undersokning visar att hoga kvicksilverhalter patraffas i den del av

under§ k nngsomr -det d2&r fi ber sedi m@belt5refldvisaber , s
fordelningen av kvicksilverhalt uppdelade pa fem platsanpassade intervaller. Tabellen visar
antalet prover med viss kvicksilverhalt uppdelat pa den del av underséémirigget dar

fibersediment forekommer och omradet utanfor dar fibersediment patraffas.

Tabell 3. Fordelning av kvicksilverhalter (antal analysresultat) i sedimentprov fran Notviken.

Hg-halt <0,3]/031| 15 510 | >10
(mg/kgTS)

Utanfor 191 45 18 3 0
fiberomrade

Fiberomrade 14 10 18 4 16
Totalt antal 205 55 36 7 16
analysresulta

Ferdelning av kvi cksi |lbilaga2odhsaamanstaldaav oknappka
kvicksilveranalyser bilaga 4.

Kommentarer till analysresultaten:

Kvicksilverhalterna i omdet utanfor fiberomradet visar vanligen laga halter, mellaf,@,ing
Hg/kg TS for den 6vre sedimentnivaniB cm). For sedimentnivaerna darunder ar halterna
vanligen < 0,1 mgHg/kgTS. Pa samtliga platser utanfor fiberomradet har de djupare
sedimentprove visat halter under analysgransen < 0,04 mgHg/kgTS.

Hoga kvicksilverhalter (> 10 mg kg/TS) finns inom omradet med fibersediment i Notviken. Den
hogsta uppmatta halten vid denna undersokning, 28,5 mgHg/kgTS, togs pa provplats 44, niva 30
60 cm sedimentdju Frantabell 3framgar att 16 stycken analyser visar halter éver 10

mgHg/kgTsS, alla dessa harror fran fiberomradet. Vid halterf@dh 510 mgHg/kgTS har ca

halften av proverna tagits inom fiberomradet och halften utanfor. De prover med hoga
kvicksilverhalter som anges finnas utanfor fiberomradet, ar vanligen tagna i anslutning till eller
nara detta omrade. Dessa resultat tyder pa att kvicksilverférekomsten sammanfaller med
forekomsten av fiber vilket ar normalt for recipienter vid skogsindustriellsaenket dar

kvicksilver anvants. Spridningen av kvicksilver sker dd med sedimenttransport fran fiberomradet
till omgivningen. Aven pa platser med begransad vattenstromning kan sadan spridning ske
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genom att gasbubblor i fibersedimentet bildas och frigorad/aedimentpartiklar lyfter upp i
vattenmassan och sprids.

Analysresultaten for kvicksilver finns sammanstall@édaga 4

5.5 Fysikaliska undersokningar pa samlingsprov

De fysikaliska analyserna har utforts pa prover fran tva olika delar av undiegsimradet dels
omradet utanfor dar fibersediment forekommer och dels omradet med fibersediment:
Provtagning har skett fran féljande provplatser:

Prov 1 (ej fibersediment); 3, 21, 74 och 84 (bade enskilda pabvsamlingsprov).

Prov 2 (fibersediment)eim platser kring provplats 44 (samlingsprov).

Jordartsbenamning

Proven har okulart jordartsklassats enligt SGF 1981 och genom kornférdelning vid siktning.
Sedimenten utanfor fiberomradet klassas genomgaende som gsatfidinaltig lerig silt

(suleSi) Sedimenten fran fiberomradet benamns gulbfilngrslam med traresteResultaten
redovisas bilaga 6och itabell 4,nedan.

Densitet

Proven som undersokts gravimetriskt varierar fér omradet utanfor fibersedimenten mellan; 1,32
till 1,58 t/m?. For fiber@dimenten var densiteten 1,02 #/Resultaten redovisabilaga 6och i

tabell 4 och 5nedan.

Vattenkvot

Provens vattenkvot varierar varierar for omradet utanfor fibersedimenten mellan; 90 och 154
w(%) och for fibersedimenten var vattenkvoten; 533 w@@sultaten redovisadilaga 6 och i
tabell 4 och 5nedan.

Glodgningsforlust

Den organiska halten har bestamts genom glédgningsforlust (GF). For omradet utanfor
fibersedimenten varierade den organiska halten mellan; 2,4 och 9,1 vikts % och for
fibersedimenten var den organiska halten; 37,7 vikts %. Resultaten redoviksami6och i
tabell 4 nedan.

Konflytgrans

Provens konflytgréns varierar for omradet utanfor fibersedimenten mellan; 51 o¢k8Dagh
for fibersedimenten; 187 \P6). Resultatemedovisas bilaga 7och itabell 4 nedan.

Tabell 4. Fysikaliska undersokningar pa samlingsprov (ostabiliserad.jord)

Provplats Klassning Densitet Vatten Konflyt Torr- Glddgnings
(SGF (t/md) kvot grans substang  forlust
1981) (W %) (W %) (%) (GF %)

3 suleSi 1,58 90 55 27 2,7

21 suleSi 1,32 134 80 24 3,8

74 suleSi 1,44 99 51 31 2,4

84 suleSi 1,35 154 62 32 9,1

44 fiber fiberslam 1,02 533 187 28 37,7
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Skjuvhallfasthet (tryckforsok och konférsok)

Sedimentens egenskaper avseende bgjifasthet har bestamts pa samlingsprover; prov 1 (e
fiber) och prov 2 (fiber). Se ovan vilka provplatser som ingar i proverna. Resultaten for
tryckforsok var for prov 1; 1 kPa och for prov 2; 2 kPa. Resultaten for konférsoken var for prov
1; 2 kPa ochdr prov 2; 3 kPa. Resultaten redovisagaga 7och itabell 5 nedan.

Tabell 5. Fysikaliska undersokningar pa samlingsprov (stabiliserad.jord)

Samlings| Tillsatsmedel| Densitef Vattenkvo] Torrsubstang Konférsok Tryckforsok
prov naturmaterial (t/m3) (W %) (%) (kPa) (kPa)
(%)
1 (ej fiber) 100 1,53 91 52 2 1
2 (fiber) 100 1,20 240 29 3 2

Skjuhallfasthet (enaxliga tryckforsok)

Sedimentens skjuvhallfasthet har ocksa bestamts med enaxliga tryckforsok pa stabiliserad jord.
For dessa forsok har mater&ht vattenhalt anpassats for inpackning och provning av en stabil
provkropp med lagsta mgjliga torrsubstanshalt (52 respektive 29 % TS).

Den maximala skjuvhallfastheten ar |ag for bada provehkPa. Resultat av de enaxliga
tryckforsdken redovisashilaga 8ochtabell 6,nedan.

Tabell 6. Resultat av enaxliga tryckforsok.

Inkommande prov| Vid forsok
Samlingg TShalt | Vattenkvot | TShalt Vattenkvot | Enaxliga tryck
-prov (%TS) (w %) (%TS) (w %) forsok (kPa)
1 42 138 52 91 1
2 19 427 29 240 2

Kommerwrer till resultaten
Samtliga analysresultat visar att sedimenten har extremt laga varden for skjuvhallfasthet.

5.6 Avvattningsegenskaper

Sedimentens avvattningsegenskaper har undersokts pa tva stycken samlingsprover, den ena
provet representerande unsigkningsomradet utanfor fiberomradet (prov 1) medan det andra
provet representerade omradet med fibersediment (prov 2). Samlingsprovet fran
undersokningsomradet utanfor fiberomradet togs pa provplatserna; 3, 21, 74 och 84 medan
samlingsprovet for fiberomdét togs fran fem separata prover kring provplats 44. De ingaende
provplatserna redovisas under punkten 5.5 i denna rapport.

Resultaten redovisadilaga 9 samt sammanstéllt nedatabell 7.

| bilaga 10finns en detaljerad beskrivning 6ver metodereawsle; val av polymer, spadning av
prover, polymerdosering, samt sedimentens avvattningsbarhet och sluttorrhalt.

Proverna har tillsatts vatten for att efterlikna de forhallanden som galler vid sugmuddring. | detta
fall har spadningen skett med tre delatten till en del sediment (1:3).

Flockningsforsok har utforts for att bestamma lamplig typ av polymer for flockning av slammet.
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Forsoken har utforts pa samtliga sediment med 11 olika polyelektrolyter (Kemira) med
olika jonstyrka och laddning.

Bastaflockningseffekt for prov 1 (ej fiber) erhélls med nonjonaktiva polymer N 100 och N 300,
men aven katjonaktiva polymerer gav en bra effekt. For prov 2 (fiber) gav katjonaktiva polymer
basta resultat.

Pa prov 1 utférdes dranagetester med olika doseriig 0, N 300, C 492 HMW och C 491

K. P& prov 2 utférdes dranagetester med olika dosering av N 300, C 492 HMW och C 491 K.
Basta dranageeffekt erhdlls for prov 1; med N 300 och C 491 K och for prov 2; med C 492
HMW och C 491 K.

Erforderlig polymerdoseringar storleksmassigt lika fér de bada proven,@=2g/kg TS. Den
bil dade flocken gav inte god oklumpbildningo

Bedomning av erforderlig polymerdosering ger framst information om eventuella skillnader i
avvattningsegenskaper for dika proven. Val av avvattningsutrustning paverkar erforderlig
polymerdosering, men bedémningen av nivan kan anda ge en rimlig bild av den mangd polymer
som atgar for att avvattna sedimenten.

Sedimenten i prov 1 (g fiber) hade lag hallfasthet och vissmiag mellan viradukar kom

sedi menten dels att okalvad ut p- sidorna oc
avvattningen anvandes for prov 1 istéllet centrifugering. Erfarenhetsmassigt ger avvattning med
centrifug i fullskala ett nagot hogrenattningsresultat &n med laboratorieutrustning.

Prov 2 (fiber) hade en hogre hallfasthet och pressades mellan viradukar men hade en tendens att
pressas in i och satta igen viradukarna. Aven prov 2 avvattnades darfor med centrifug.

Uppnadda TShalter vid centrifugering var for prov 1 (ej fiber); 55 % TS och for prov 2 (fiber);
25 % TS. Vid pressning av prov 2 (fiber) ndddes em@Bpa 40 % vid presstryck ca 2 bar.

Tabell 7. Avvattningsegenskaper foér samlingsprov.

Omrade Torrsbstans TShalt efter TShalt efter Polymerdos
efter spadning centrifug pressning (9/kgTS)
(%TS) (%TS) (%TS)
Prov 1 10,7 55 - 2-2,5
ej fiber
Prov 2 3,8 25 40 2-2,5
fiber

6. Fororenade sediment

De fororenade sedimentens utbredning och volym kommer att redovisaarskiid
atgardsutredning.bdilaga 10presenteras tva berakningssatt for att bedoma mangden kvicksilver

i sedimenten. Gemensamt for dessa ar att de anvander data fran sedimentkarteringen med
kvicksilverhalter > 0,3 mg/kgTS. Halter <0,3 mg/kgTS anges sga énligt Naturvardsverket
rapport 4913.1999. oBed°mningsgrunder f°r mi

Data fran sedimentkarteringen har bearbetats i emn@@i@ell dar kvicksilverhalterna har
interpolerats for varje sedimentniva. Interpoleringenshatt med IDW (Inverse Distance
Weighting) sa att for varje punkt beréaknas ett medelvarde dar kringliggande provplatsers resultat
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viktas med hansyn till deras avstand fran den aktuella punkten. | den forsta berékningen har
sedimenten delats in i fyra haltervall; 0,31, 1-5, 510 och >10 mgHg/kgTS. Denna berékning
ger en total kvicksilvermangd pa ca 170 kg.

Den andra berakningen anvander medianhalten for kvicksilver i varje provtagningsniva5(1) 0
cm, (2) 1530 cm, (3) 3660 cm, (4) 66100 cm, (5) 1040 cm, (6) 144180 cm sedimentdjup.
Skalet till att denna berakning utforts ar den stora spridning for kvicksilverhalter som
forekommer inom varje provtagningsniva. Resultatet av denna berakning ger en total
kvicksilvermangd pa ca 160 kg.

Detaljer krirg berakningarna framgar &ilaga 1Q

Av berakningarna framgar att de fororenade massorna, med kvicksilverhalt >0,3 mg/kgTS,
uppgar till ca 360 000 kubikmeter med enf&ngd pa ca 98 000 ton

7. Sammanfattning av resultat och slutsatser

Allmant

Den ddre delen av Luled bestar av ett antal dar i Lulealvens utlopp i Bottenviken. Notviken, som
ligger i anslutning till tatorten, &r en del av Luleélven i Lulefjardens nordvastra del, avgransad
mot alven med en utstickande landtunga dar bl.a Karlshall odbvidaar belagna. Notviken har
genom denna landtunga ett tamligen skyddat lAge med begrénsad stromsattning. Till foljd av
landtungan tvingas &alven mot Bergnaset och stoter sedan éver mot Sandgrundet pa landtungan
som for strommen i sydostligt riktning uttulefjarden. De strommar som férekommer i

Notviken genereras troligen framst som reaktionsstrommar fran alvens strémning genom
Lulefiarden. Sandgrundet och den nagot langre norr ut belagna Stenarmen paverkar troligen
reaktionsstrommarnas monster i Noaskoch fladen mellan Karlshéall och Karlsvik, dér de
kvicksilverhaltiga sedimenten forekommer. Vattenrorelserna i Notviken paverkas givetvis aven
av vindgenererade strommar. Ovan beskriva monster for vattenrorelserna baserar sig pa
faltobservationer vid s@mentprovtagningen.

Notviken har paverkats av den industriella hantering som pagatt i vikens inre del under 50 ar.
Under perioden 1912962 tillverkades slipmassa vid Karlshalls slipmassefabrik. Under 10 ars
tid (19521962) anvéndes fenylkvicksilveracetprocessen for att forhindra angrepp av svamp
och mégelangrepp pa slipmassearken. Denna hantering har medfort att kvicksilver kommit att
spridas med processavloppsvattnet till Notviken.

Omgivning

| det narmaste hela den norddstra delen av Notvikbeliyggd utefter stranderna. Bebyggelsen

ar i huvudsak av tatortskaraktar, med inslag av industriell pragel. Den véstra delen av Notviken
saknar sammanhangande bebyggelse utefter stranderna utom vid Karlsviks campinganlaggning.
Stranderna kring Notvikenagihineras av grunda sandomraden. Infrastrukturen ar genom sin
tatortsnarhet mycket god. Vag och jarnvag (aldre) finns till Karlshall och till Karlsvik. Vid

Karlsvik finns ett jarnvagsmuseum.

Faltobservationer

Sedimenten i Notviken bestar vanligen av etedist (icke konsoliderat) detritus/gyttjelager pa
vanligen 510 cm som ar morkt gratt eller morkt brunt till fargen. Under detta kommeiSett 2

meter maktigt lager med gyttja. Gyttjan ar vanligen gra till fargen med en tendens att vara nagot
morkare i da 6vre delen. P4 manga platser blir gyttjelagret i det narmaste svart till fargen fran
40-50 cm sedimentdjup och nedat. laktagelserna baseras pa provtagning som mestadels skett till
1,5 2 meters djup och sondering till ceb4meter.
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Sedimentens fasthek#@r vanligen med 6kat sedimentdjup &ven om stora delar av sedimentet ar
tamligen homogent vad avser fasthet. | grundomraden och strandzoner underlagras gyttjan ofta
av sand. Pa flera platser har sand och gyttja lagrats i skikt som visar sig som band vid
provtagningen.

I omr ~det mell an Karl sh?2l| och Karlsvik f°%re
flera provplatser. Fibersedimenten har sin storsta maktighet i ett omrade-4a@B0ter soder

om 0Tyskmagasineno och ctandenpovplaisemaesd9).dven f r - n
strax s°der o nipravilaygssrkar227yfiars etromndde med fiber, span och

spat. | detta omr-de har observerats stora nm
pa bottnen.

Ingen vegetation obpeerades som bor utgora hinder vid eventuella tekniska atgarder med
sedimenten. Vad som daremot kan orsaka hinder eller svarigheter ar férekomsten av stockar och
bakar (kantved) som fr2mst noterades utefter
sodeut. Aven forekomsten av span kan krava sarskild hantering.

Kemiska analyser

Kvicksilver, Hg

H° g a halter av kvicksilver har p=-tr2ffats v
forekommer. Utanfor detta omrade ar kvicksilverhalterna vanligen m@/BgTS. Ett undantag

utgor provplatserna 12, 14, 15 och 16 dar fibermaterial inte observerats vid provtagningen men
dar kvicksilverhalterna ar nagot forhéjda. Provplats 15 hade foljande kvicksilverhalter i de tva
oversta sedimentnivaerna; 1,11 mg/kgTS80cm) och 1,55 mg/kgTS (130 cm). Dessa platser

ar bel2gna strax utanf°r kajen vid o0Tyskmaga
kvicksilverhalter fr2mst vid eller intild]l t v
provplatserna 231 och 4053. | omradet 2:31 har provplats 28, niva 3 (@D cm) den hogsta

halten; 9,21 mgHg/kgTS. | omradet-88 har provplatserna 42, 43, 44, och 45 hogsta halter pa
16,428,5 mgHg/kgTsS.

Halterna uppgar vanligen till mellan2lmg Hg/kg TS (33 styckeplatser). De higsta halterna
uppmattes pa provplats 2, nivderna 2 och 3 (5,2 respektive 9,1 mg Hg/kgTS) och provplats 247,
nivaderna 2 och 3 (7,0 respektive 7,3 mg Hg/kgTS).

Fysikaliska analyser

De fysikaliska analyserna har utforts pa prover fran tikaalelar av undersokningsomradet dels
omradet utanfor dar fibersediment forekommer och dels omradet med fibersediment.
Undersokningar har gjorts dels pa ursprungligt sediment som det foreligger pa sjobotten, d.v.s
ostabiliserad jordoch dels p&tabiliserd jord som tillférts 100% naturmaterial.

Jordartsbenamning

Sedimenten klassas enligt SGF 1981. Utanfor fiberomradet klassas sedimenten genomgaende
som grasvarsulfidhaltig lerig silt (suleSi)Sedimenten fran fiberomradet benamns gulbrunt
fiberslam medrarester.

Densitet

Densiteten varierar for omradet utanfor fibersedimenten mellan; 1,32 till 1,58r#m
fibersedimenten var densiteten 1,02°t/Resultaten redovisadilaga 6och itabell 4 och 5,
nedan.
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Vattenkvot

Provens vattenkvot varierfiir omradet utanfor fibersedimenten mellan; 90 och 154 w(%) och
for fibersedimenten var vattenkvoten; 533 w(%). Resultaten redoidaga 6 och itabell 4

och 5 nedan.

Glodgningsforlust

Den organiska halten, glodgningsférlust (GF), varierar foraoletr utanfor fibersedimenten
mellan; 2,4 och 9,1 vikts % och fér samlingsprovet fran fibersedimenten var den organiska
halten; 37,7 vikts %.

Konflytgrans
Provens konflytgrans varierar for omradet utanfor fibersedimenten mellan; 51 og¢ke8poeh
for fibersedimenten; 187 \{#0).

Skjuhallfasthet genom tryckforsék och konférsok

Sedimentens egenskaper avseende skjuvhallfasthet har bestamts pa samlingsprover; prov 1 (gj
fiber) och prov 2 (fiber). Resultaten var for prov 1; 1 kPa och for prov 2; 2 ld2altRten for
konférsoken var for prov 1; 2 kPa och for prov 2; 3 kPa.

Skjuhallfasthet genom enaxliga tryckforsok

Sedimentens skjuvhallfasthet har ocksa bestamts med enaxliga tryckforsok pa stabiliserad jord
dar vattenhalt anpassats for inpackning odviping av en stabil provkropp med lagsta mdjliga
torrsubstanshalt (52 respektive 29 % TS). Den maximala skuvhallfastheten a2 légal

Sedimentens sjuvhallfasthet har genomgaende extremt laga véarden.

Avvattningsegenskaper

Sedimentens avvattningseg&aper har undersokts pa tva stycken samlingsprover, den ena
provet representerande omrad&tnfibersedimen{prov 1) medan det andra provet
representerade omradeed fibersedimer{prov 2). Proverna har tillsatts vatten for att efterlikna
de forhallanen som galler vid sugmuddring. | detta fall har spadningen skett med tre delar
vatten till en del sediment (1:3).

Basta flockningseffekt for prov 1 (gj fiber) erhélls med nonjonaktiva polymer N 100 och N 300.
For prov 2 (fiber) gav katjonaktiva polymerdta resultat.

Basta dranageeffekt erhdlls for prov 1; med N 300 och C 491 K och for prov 2; med C 492
HMW och C 491 K.

Erforderlig polymerdosering var storleksmassigt lika for de bada prover2 Gagzkg TS. Den
bildade flocken @awywbdddkiingtoe mend dod dkll | f as

Sedimenten i prov 1 (gj fiber) hade lag hallfasthet och vid pressning kom sedimenten dels att
okalvao ut p=- sidorna och dels tryckas in i
prov 1 istallet centrifugeng. Erfarenhetsmassigt ger avvattning med centrifug i fullskala ett
nagot hogre avvattningsresultat &n med laboratorieutrustning.

Prov 2 (fiber) hade en hogre hallfasthet och pressades mellan viradukar men hade en tendens att
pressas in i och satta igeimadukarna. Prov 2 avvattnades darfor aven med centrifug. Uppnadda
TS-halter vid centrifugering var for prov 1 (ej fiber); 55 % TS och for prov 2 (fiber); 25 % TS.

Vid pressning av prov 2 (fiber) naddes enfi&t pa 40 % vid presstryck ca 2 bar.
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Fororenade sediment

De fororenade sedimenten har med tva olika metoder beréaknats innehallald) k60

kvicksilver. Mangden fororenat sediment med kvicksilverhalter >0,3 mg/kgTS beraknas uppga
till ca 360 000 kubikmeter och ca 98 000 ton torrsubstans (TS).
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Efterbehandling av fororenade omradésaturvardsverket rapport 4803.

Falthandbok. Miljotekniska markundersokning8venska Geologiska Féreningen ragp
1:2001.

Generella riktvarden for férorenad maraturvardsverket rapport 4638.
Ingenjorsgeologiska faltundersékningsmetodimH-rapport 1987.

Metoder for sanering av férorenade sediment i Japéatrurvardsverket rapport 4449.
Metodik for invergring av fororenade omradenlaturvardsverket rapport 4918.

Véagledning for miljotekniska markundersokningar, del 1:Stratégturvardsverket rapport
4310.

Vagledning for miljotekniska markundersokningar, del 2:Faltarbsurvardsverket rapport
4311.
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Figurer

3.

Provtagningsflotte
Kolvprovtagare (vonPostWik)

Karta - Fiberutbredning
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Arbetsyta 8,6 m2

/ Ankarfaste

1) 7 s |

Motor

Stall for skarvror till
sedimentprovtagare Ponton

s Stéll fér skarvrér till
= sedimentprovtagare

Motor Arbetsytan har matten
3,60 x 2,40 m.

Principskiss till arbetsflotte f6r sedimentprovtagning.

Figur 1.
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4— Djupmarkering

- Skarvbara Al-r6r med snabbfaste,
max provtagningsdjup ca 20 m.

—— Lina for mangvrering av kolvstang

<4— Kolvstangslasning

Figur 2. Kolvprovtagare von Posti Wik.

Kolvsténg

Snabbfiste

Fastanordning for plexiglasror

<4— Transparent plexiglasror som medger
P plexig &

okulérbes{kning av sedimentprov innan
uppdelning f6r analys

Rérlig titslutande kolv med
oppningsfunktion for vattendrénering
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Figur 3. Fiberutbredning i Notviken
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Bilaga 1

Provplatser i Notviken
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