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FORORD

Visterviks kommun har under perioden maj 2003 till maj 2005 genomfort Projekt Gladhammars gruvor,
en huvudstudie enligt Naturvardsverket kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade omraden.
Arbetet har finansierats med bidragsmedel fran Naturvardsverket anslag till Lansstyrelsen i Kalmar.

Omfattningen av undersdkningarna har utformats och drivits av en styrgrupp med Visterviks
kommunalrdd Harald Hjalmarsson som ordforande. Ovriga medlemmar i styrgruppen har varit
kommunstyrelsens vice ordférande Anita Bohman, tekniske chefen Per Allerth, milj6- och
byggnadschefen Mariann Teurnell-S6derlund samt kommunchef Conny Jansson som &ven fungerat som
bestillarombud. Tommy Hammar frén Lénsstyrelsen i Kalmar 14n och projektledaren Christer Ramstrém,
Visterviks kommun, har varit adjungerade till styrgruppen. Tommy Hammar har dven fungerat som
projektstdd inom miljostyrning.

Det 16pande arbetet har utforts av en projektgrupp dér Christer Ramstrom fran Visterviks kommun varit
projektledare. Christer Hermansson fran Visterviks kommun har haft ansvar som delprojektledare for
delprojekt Miljokontroll medan Henning Holmstrom, Envipro Miljoéteknik AB har upphandlats som
delprojektledare for delprojekt Utredningar. Lénsstyrelsen i Kalmar har representerats av Anders
Svensson frén miljoenheten och Birgitta Eriksson fran kulturmiljéfunktionen. I projektgruppen har &dven
Barbro Friberg fran Kultur- och Fritidsforvaltningen ingatt samt Petra Rissmann fran Tekniska kontoret.

Féltarbetena inom projektet har organiserats av delprojekt Miljokontroll som i huvudsak bemannats av
Christer Hermansson och Christer Ramstrdom. Ansvaret for uppréttandet av undersdkningsprogrammet

samt for flera av delrapporterna har vilat pa delprojektledare Henning Holmstrom.

I huvudstudien for Projekt Gladhammars gruvor ingar foljande rapporter:

2004:01 — Sammanfattande Huvudstudierapport

2004:02 —  Metodik for provtagning och analys

2004:03 — Inventering och karaktérisering av avfallen vid Gladhammars gruvor
2004:04 —  Grundvattnets geokemi

2004:05 —  Resultat fran miljokontroll

2004:06 —  Hydrogeologisk étgérdsutredning
2004:07 —  Geokemin i Tjursbosjon, Ekendssjon och Kyrksjon

2004:08 —  Systemforstaelsen for Gladhammars gruvor och ndromradet

2004:09 —  Kulturhistorisk utredning for Gladhammars gruvomrade

2004:10 —  Sedimentkartering av Tjursbosjon

2004:11 —  Riskperspektivet for gruvomradet vid Gladhammar och nedstroms liggande sjosystem

2004:12 —  Atgirdsutredning Alternativ for efterbehandling av Gladhammars gruvor och fororenade
sediment i Tjursbosjon

2004:13 —  Undersokning av Bondegruvan, Knutsschaktet och stollgdngen vid Holldndarefltet,
Gladhammars gruvor

2004:14 —  Effekter av fororeningsspridningen fran den tidigare gruvdriften vid Gladhammars gruvor

2004:15 —  Betydelsen av Holldndarefaltet for masstransporten till Tjursbosjon

2004:16 —  Mobilisering och immobilisering av bly och kadmium i sjosediment

2004:17 —  Undersokning av bottenfauna i Tjursbosjon, Ekenéssjon och Kyrksjon

Denna rapport har i huvudsak utarbetats av Christer Hermansson och Christer Ramstrom, Vésterviks
kommun. Bilden pa framsidan visar Christer Hermansson pé Tjursbosjons is och &r fotograferad av
Christer Ramstrom.
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1. INLEDNING

Gladhammars gruvfalt i Visterviks kommun har utnyttjats for brytning av jirn, koppar och kobolt i olika
perioder fran 1500-talet fram till 1800-talets slut. Dessa gruvbrytningar har genererat stora utsldpp av
metaller, frimst koppar och kobolt, till det nedstrdms liggande sjosystemet och den langvariga
belastningen har bidragit till att metaller har anrikats i sedimenten. Tjursbosjon ligger Overst i systemet
och efterfoljande sjoar dr Ekenissjon, Kyrksjon och Maren.

Projektets syfte har varit att utreda mojligheterna for att minska miljobelastningen av tungmetaller,
framfor allt koppar och kobolt fran gruvfiltet, till intilliggande sjosystem. Inom ramen for huvudstudien

har det genomforts omfattande undersdkningar av forekomst och spridning av frimst tungmetaller fran
gruvavfall och sediment, mojligheten till atgdrder m.m. Aven de kulturhistoriska vardena har utretts.

2. SYFTE

Syftet med denna rapport dr att beskriva provtagningsmetodik, materiel samt analyser som anvints i
Projekt Gladhammars gruvor.

3. FALTINSTRUMENT OCH KONTROLLBUFFERTAR

Nedanstdende faltinstrument och kontrollbuffrar har anvints inom projektet.

3.1. Filtinstrument

Multiinstrument
o WTW 340i/SET med pH — elektrod SenTix 41 , konduktivitetscell TetraCon 325, redoxelektrod
Hamilton Polyplast PRO RX, syrgaselektrod CellOx 325 samt pH — elektrod Hamilton Polilyte
bridge lab for métning av pH i sedimentprov.

o SensION 156 mitinstrument med pH - elektrod SensION 51935-00 eller SensION 51910-00,
konduktivitetscell SensION 51975-00 samt redoxelektrod SensION 51939-00.

pH- mitare
o SensION I med pH - elektrod SensION 51935-00.

Syrgasmaitare
o  WTW Oxi 330i med syrgaselektrod CellOx 325.

Kalibrering och kontrollmétning av syrgas- och pH-métare har skett enligt tillverkarens instruktioner infor
varje provtagningstillfélle.

XRF-instrument
e Niton 700 S

3.2. Kontrollbuffrar

pH- buffrar: HACH® Singlet™ Solution pH 4.01 samt HACH?® Singlet™ Solution pH 7.00.
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4. VATTENPROVTAGNING
4.1. Allmiint om vattenprovtagning

Vattenprover for metallanalys har tagits i syradiskade flaskor som tillhandahallits av anlitat laboratorium.
Ofiltrerade vattenprover har om mojligt tagits direkt i flaskan genom att flaskan med 6ppningen forst forts
ner i vattnet och direfter vints ndgon decimeter under ytan for att undvika att fa med eventuell ytfilm. Vid
vattenprovtagning i sma tillfloden (diken som endast &r vattenforande efter regn, ytavrinning etc.) har
prov tagits direkt i flaskan dér direkt kunnat f6ras in under rinnande/ droppande vatten.

4.2. Filtrering av vattenprover

Dir provtagningsprogrammet si angett filtrerades proverna med hjilp av engangssprutor av plast och
engangsfilter (Codan 10 ml eller Braun Omifix 20 ml spruta, filter Sarstedt Filtropur 0,45 pm).
Utrustningen har for 6vrigt varit densamma som anvéndes under den utdkade forstudien. Filtreringen har
skett genom att vatten sugits upp i engangssprutan, som forsetts med ett filter. Dérefter har nagra ml
vatten skoljts genom filtret for rengoring/”tvitt” av filtret. Dérefter har locket skruvats av en syradiskad
flaska och filtreringen utforts direkt ned i flaskan. Filtret har bytts vid behov, varvid dven det nya filtret
rengjorts enligt tidigare. Sammanlagt filtrerades 60 ml vatten per prov. I de fall da filtrering direkt i falt
varit omojligt att genomfora pd grund av att filtren satts igen efter ndgra fa ml, noterades detta i
faltprotokollet. I dess fall filtrerades proverna av laboratoriet i samband med analys.

4.3. Provtagningsmetodik grundvatten
4.3.1. Grundvattenror

Provtagning av grundvatten har skett ménadsvis i ror 2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24 samt 25. Grundvattenroren ar ODEX- borrade 63 mm HDPE- ror, forsedda med filterror
pad lamplig niva. Filterréren har omgetts av filtersand och grundvattenréret har darefter téitats mot
markytan med bentonitlera. GV-ror 1 till 11 etablerades senhdsten 2001 infoér den utokade forstudien
medan ror 12 — 25 etablerades for huvudstudien under sensommaren 2003.

Gv-ror  Total Antal  Rorldngd Gv-ror Total Antal  Rorldngd

rorlangd (m) slitsar under mark (m) rorlingd (m) slitsar under mark (m)
1 3 1 1,86 14 3 1 2,30
2 3 1 2,11 15 2 1 1,58
3 3 1 1,20 16 2 1 1,02
4 3 1 1,98 17 3 1 1,94
5 2 1 1,34 18 2 1 1,42
6 4 2 3,28 19 3 1 2,42
7 3 2 2,33 20 3 1 2,23
8 5 3 3,94 21 4 1 3,53
9 7 4 5,77 22 6 2 5,26
10 4 2 2,98 23 4 2 3,45
11 5 1 4,22 24 3 1 2,59
12 4 1 3,45 25 3 1 1,96
13 4 2 5,59

Grundvattenrdren har forsetts med rorformad vattenhdmtare i HDPE-plast, en s.k. bailer, som anvénts for
vattenprovtagningen. Varje grundvattenror har haft sin egen bailer for att undvika korskontaminering.
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Innan tomning togs bailern upp och eventuellt vatten i den hélldes tillbaka i roret, varefter vattennivan
miéttes och noterades i faltprotokollet. Efter nivimétningen tomdes roret helt med hjélp av pump och
slang. Pumpen som anvénts dr en dridnkbar 12 V batteridriven Gigantpump, férsedd med en 10 x 14 mm
silikonslang. Rdren har toms fullstidndigt genom att pumpen fatt g da den hissats upp ur det tomda roret.
P4 sa sétt undviks att det vatten som finns i slangen rinner tillbaka i roret nir pumpen stangs av. Vissa ror
(ror 2, 4, 11 och 14) har haft s& hog tillrinning att dessa inte gétt att tdmma. Dessa ror har déarfor omsatts
under ca 5 min vardera. Slangen har tdmts noggrant mellan varje ror for att undvika korskontaminering.

Da det handlat om ett stort antal rér med varierande tillrinning och inte minst vad som é&r faltméssigt
hanterbart att utfora, lodades och omsattes alla rér dag 1 och provtogs sedan dag 2. Forfarandet skiljer sig
frin provtagningarna som utférdes under den utokade fOrstudien. For att sdkerstéilla att bytet av
provtagningsmetod inte paverkat analyserna i hogre omfattning har kontroll skett genom att prov fran
samtliga grundvattenrdr skickats in for analys. Resultaten har sedan jamforts med resultaten fran prov
tagna med den tidigare provtagningsmetodiken. Vid jimforelse av de olika provtagningsmetodikerna visar
det sig att viss oxidering av frimst det 10sta jarnet skett i roren. Detta syns inte pa radata eller halter utan
enbart genom studier av kvoter. Generellt ligger Mn/Fe kvoterna nagot hogre med den nya
provtagningsmetodiken, vilket visar att viss utfdllning av Fe sker. I praktiken innebér detta inget eftersom
sparelementsammanséttningen inte skiljer sig at oavsett metodik. Halterna dr desamma.

Provvattnet fordelades i tva provkédrl av HDPE, volym ca 0,2 1. Provkérlen skoljdes med provvatten innan
mitning. Mételektroderna placerades i det ena kérlet och virdena for temperatur, konduktivitet, pH och
redox noterades i faltprotokoll. Vattnet frén det andra kérlet filtrerades med spruta och filter direkt ner i en
syradiskad provflaska.

En sédrskild metodik tillimpades for GV 0, ett ror som etablerats i varputfyllnaden i Tjursbosjon. Syftet
med roret var att undersdka eventuella skillnader i halter mellan ”porvatten” i varputfyllnaden jamfort
med vattnet i Tjursbosjon. Vattnet i GV 0 provtogs med hjilp av en drinkbar 12 V batteridriven
Gigantpump, forsedd med en 10 x 14 mm silikonslang. Pumpen sénktes ner till halva rorets djup (ca 1 m,
rorets djup under vattenytan &r ca 2 m) under vattenytan, varefter batteriet anslots. Prov togs ca 15
sekunder efter att vattnet borjat rinna ur slangen.

Provvattnet fordelades i tva provkdrl av HDPE, volym ca 0,2 1. Provkérlen skoljdes med provvatten innan
métning. Mételektroderna placerades i det ena kérlet och vérdena for temperatur, konduktivitet, pH och
redox noterades i faltprotokoll. Vattnet frn det andra kérlet filtrerades med spruta och filter direkt ner i en
syradiskad provflaska.
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4.3.2. Stollgdngen

Provtagning har skett ménadsvis i samband med grundvattenprovtagningen. Provtagning av vatten fran
stollgangen har skett pa bade filtrerat och ofiltrerat vatten. Ofiltrerat vatten har tagits direkt i en
syradiskad provflaska. Vatten for filtrering har sugits upp direkt fran métrdnnan i det uppbyggda
matdverfallet och filtrerats direkt ner i en syradiskad provflaska. Mételektroderna har placerats direkt i
vattnet nedanfér maétrdnnan. Temperatur, konduktivitet, pH och redox har ldsts av och vérdena har
noterats 1 féltprotokollet. Med hjédlp av en plastdunk (volym 5,25 1) och tidtagarur har flédet métts.
Flodesmitningen upprepas tre ganger per provtagningsomgang och de uppmaétta viardena noteras i
féltprotokollet. Vid flodesberdkningen anvidnds medelvérdet for dessa métningar med 1/10 sekunds
noggrannhet.

4.3.3. Vatten i gruvorna

Provtagning har skett i Knutsschaktet och Svenskgruvan, i Ryssgruvan, i Prins Carls gruva inom
Solbergsfaltet samt i Mejersgruvan. I Ryssgruvan och pa Solbergsfaltet har lampligt schakt valts ut.
Provtagningsplatserna har dokumenterats pa kartskiss med koordinatangivelse. Mejersgruvan bestéar bara
av ett litet schakt som delvis ar stenfyllt och har provtagits med hjélp av vattenhdmtare sa djupt ner som
mojligt. Innan provtagning handlodades schakten for att finna mojliga provtagningsstéllen. Provtagningen
har skett som stickprov vid ett tillfille per gruva. P4 grund av befarade skiktningar i gruvschakten har
provtagningen bestitt av minst ett ytprov och ett prov sd djupt ned som mdjligt (undantaget
Meijersgruvan). Vid provtagningen anvindes en bailer, ombyggd till provtagare, som stings pé rétt niva
med hjélp av lod. Bailern har forsetts med en metallstang av hogpolerat jarn invéndigt for att sékerstilla
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stdngning av nedre pluggen. Denna kommer visserligen i kontakt med provet, men detta sker under sa
kort tid att eventuellt metallpéslag for de mest intressanta elementen (koppar, kobolt, bly och arsenik)
ansetts forsumbart i sammanhanget. Vattnet fordelades pa tva kirl av HDPE, som skdljts noga mellan
varje provtagning. Med direktvisande filtinstrument méttes temperatur, pH, konduktivitet och redox i det
ena kérlet och méitvardena noterades i faltprotokoll. Fran det andra kérlet togs vatten som filtrerades med
spruta och filter direkt ner i en syradiskad provflaska. Det ofiltrerade provet sindes for analys medan det
filtrerade provet sparades.

Bild 2. Provtagning i gruvschakt beldget vid Holldndarefdltet. Fotograf: Henrik Eriksson

4.3.4. Brunnsvatten

Brunnsvatten har provtagits vid ett tillfdlle per brunn. Vatten i brunnar eller dricksvattentékter har tagits
direkt i kranen enligt samma metodik som dé vanliga prover pa dricksvattenprov tas, d.v.s. forst efter ca 5
— 10 minuters spolning och fore eventuella filter. Vid den samfillda dricksvattentdkten vid Tjursbo gard
togs provet direkt vid vattentdkten for att minimera risken for paslag/stérningar via déaliga ledningar etc.
Vid brunnar dér vattenledningar saknas har provet tagits direkt i brunnen.
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4.4. Provtagningsmetodik ytvatten
4.4.1. Tjursbosjon, Ekendssjon samt Kyrksjon

Provtagning av ytvatten har skett manadsvis i sjoarna Tjursbosjon, Ekendssjon samt Kyrksjon under
december 2003 till december 2004. Miétstationerna i Tjursbosjon har varit provpunkterna Tjursbosjon Mitt
(TIM) och Tjursbosjon Sodra (TJS). I Ekenéssjon har provtagningen skett vid provpunkterna Ekenédssjon
Norr (EN) och Ekenissjon Mitt (EM). I Kyrksjon har provtagningen skett vid provpunkt Kyrksjon Mitt
(KM). Provtagningen har utforts pa ytvatten (ca 0,1 m under ytan), och dérefter varje meter ner till botten.
Vid varje meter mittes temperatur, pH, konduktivitet, redox och syrgas. Prov for metallanalys togs pa
ytvatten och dérefter pa (om mdjligt) var femte meters djup ned till en meter dver botten, vilket innebér
foljande nivaer:

Tjursbosjons mitt (TIM): 0,1 m, 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m.
Tjursbosjons sddra del (TJS): 0,1 m, 3 m.

Ekenissjons mitt (EM): 0,1 m, S m, 10 m.

Ekenissjons norra del (EN): 0,1 m, 3 m.

Kyrksjons mitt (KM): 0,1 m, 5 m, 8 m.

Maitstationernas placering pé karta aterfinns i projekt Gladhammars gruvor, delrapport 2004:05.
Vid varje midtstation utplacerades fasta bojar att ldgga till vid for att sdkerstdlla att métning och
provtagning skedde pé exakt samma plats vid varje tillfille.

Upphéamtning av vatten har skett med metallfri vattenhdmtare (Ruttnerhdmtare). Vattnet tomdes forsiktigt
i en mindre hink (ca 1 liter) och mitelektroderna placeras i den. Temperatur, konduktivitet, pH, syrgas
och redox ldstes av och noterades i faltprotokoll. P4 de faststdllda nivaerna togs filtrerade vattenprov.
Vattnet for filtrering tappades i ett sdrskilt kdrl av HDPE som skoljdes noga mellan varje provtagning och
filtreringen skedde sedan direkt 1 en syradiskad provflaska.
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Provtagning av Tjursbosjons utlopp utfordes i samband med grundvattenprovtagningarna. Métstationen
ligger vid spangen dér Tjustleden korsar biacken mellan Tjursbosjon och Ekenissjon. Provtagning av
metaller har skett direkt i syradiskad provflaska. Mitelektroderna placerades direkt i bicken och vérdena
for temperatur, konduktivitet, pH och redox noterades i faltprotokoll. Vattenstandet kontrollerades pé en
etablerad métskala med kidnd hojd enligt RT 70.

4.4.3. Torsfallsdn vid Hyttan

Provtagning har utforts pa tva punkter, ca 50 meter uppstroms gamla slaggupplaget och ca 50 meter
nedstroms om grundvattenror 24, nedstroms slaggupplaget vid Hyttan. Provtagningen har skett i samband
med grundvattenprovtagningarna. Provpunkterna har mirkts ut med kdppar och skyltar. Proverna har
tagits pad ofiltrerat vatten direkt i &n. Maételektroderna har placerats direkt i vattnet och virdena for
temperatur, konduktivitet, pH och redox har noterats i féltprotokoll.

4.4.4. Sohlbergsbdcken

Provtagning av Sohlbergsbécken har skett i samband med grundvattenprovtagning vid nagra tillféllen.
Ofiltrerat vatten har tagits direkt i syradiskad provflaska. Matelektroderna har placerats direkt i vattnet
nedanfor métrdnnan och vérdena for temperatur, konduktivitet, pH och redox har ldsts av och noterats i
féltprotokoll. Med hjélp av en plastdunk (volym 5,25 1) och tidtagarur har flodesmitning skett. Tre
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matningar har utforts och virdena har noterats i faltprotokollet. Vid flodesberdkningen anvédnds sedan
medelvérdet for dessa matningar med 1/10 sek noggrannhet.

4.4.5. Tillfloden

Ytvattenprover har tagits som stickprov i de diken och béckar som rinner ut i Tjursbosjon och Ekendssjon
for att undersoka metalltillférseln fran Ovrig tillrinning och det naturliga bakgrundstillskottet.
Provtagningen har skett vid ett tillfille. Proven har tagits i diket/bdcken s& néra sjon som mojligt men
dnda s& pass langt uppstroms (framforallt vid flacka backar/diken samt vid délig tillrinning) att det
sikerstéllts att endast tillrinnande vatten har provtagits. En métning av flddet gjordes i samband med
provtagning. 1 de flesta tillflddena skedde maétningen genom vattenforings-bestimning enligt
foremalsprincipen. Mitningen skedde vid négra tillfloden med ldmpliga fall med 5,25 1 plastdunk och
tidtagarur. Tre métningar utférdes och virdena noterades i faltprotokoll. Vid flodesberdkningen anvénds
sedan medelvirdet for dessa métningar med 1/10 sek noggrannhet.

Proven togs som ofiltrerade dubbelprov varav det ena provet skickades for analys medan det andra provet
sparades. Ofiltrerat vatten har tagits direkt i syradiskad provflaska. Provpunkterna mérktes ut med kappar
och punktens GPS-koordinater noterades. Mitelektroderna placerades direkt i vattnet och virdena for
temperatur, konduktivitet, pH och redox noterades i faltprotokoll.

4.4.6. Ytavrinning

Prov pa ytavrinning har tagits pa vatten som lakar fran varp- och slagghdgar vid ett tillfdlle i samband
med regn. Proven togs direkt i provflaskor. Provpunkterna har dokumenterats med kartskiss. Vatten for
mitning av temperatur, konduktivitet, pH och redox samlades upp i en 0,2 I HDPE-burk varefter
elektroderna placerades i vattnet, virdena ldstes av och noterades i faltprotokoll.

4.4.7. Provtagning med DGT

Provtagning med DGT (Diffusive Gradients in Thin films) sker med speciellt preparerade dosor och
bygger pa en katjonbytare. DGT é&r en passiv provtagningsmetodik. DGT-provtagarna, frin Exposmeter
AB, var av typen PS Metal och analyserades av Analytica efter slutford provtagning.

Varje DGT togs ur sin ziplockpase omedelbart fore provtagning, bands fast i ett stycke fiskelina och
sénktes sedan ned i det vattendrag som skulle provtas pa sé sitt att det sékerstédlldes att den sténdigt lag
under vatten. Klockslag, temperatur, pH, konduktivitet och redox noterades i faltprotokoll. DGT-
provtagarna kontrollerades varje vecka, varvid temperatur, pH, konduktivitet och redox méttes och
noterades i faltprotokoll. D& provtagningen efter 21 dagar (7 dagar for stollgdngen) var slutford, togs
DGT-provtagarna upp, skoljdes av med destillerat vatten och lades i téttslutande ziplockpasar. Varje pése
forsdgs med en individuell, unik providentitet. Klockslag for upptagning samt temperatur, pH,
konduktivitet och redox noterades i faltprotokoll.
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5. SEDIMENT

5.1. Provtagningsmetodik suspendat (vatten)

Provtagning av suspendat i vatten har skett fem ganger i Tjursbosjon och Ekenédssjon samt fyra génger i
Kyrksjon. I Tjursbosjon har provtagning skett vid provpunkterna TJM och TJS. I Ekenidssjon har
provtagningen skett vid provpunkt EM och EN (vid ett tillfdlle). I Kyrksjon har provtagningen skett vid
provpunkt KM. Provpunkternas ldge redovisas i projekt Gladhammar gruvor, delrapport 2004:05 Resultat
frén miljokontroll - referensprogram. Vatten for suspendatanalys har provtagits pa halva bottendjupet vid
de aktuella maétstationerna. Forst lodades vattendjupet och dérefter pumpades provvattnet upp med
drinkbar pump Amazon 15 och oarmerad siliconslang STHTCS004F 1/2”x 3/4” 1 25-liters HDPE-
dunkar. Dunkarna skoéljdes noga med provvatten fore provtagning. Mitelektroderna placerades i separat
provkdrl och vérdena for temperatur, konduktivitet, pH, syrgas och redox noterades i faltprotokoll.
Filtrering har darefter utfors enligt metodik beskriven av Anders Widerlund, Luleé tekniska universitet, se
nedan.

Mdtning av suspendatbelastning.

Pé lab tas ca 2 1 vatten ur dunk och vakuumfiltreras med hjélp av en Millivac 230V vakuumpump genom
ett 47 mm 0,22 pm Milliporefilter GSWP 04700. Beroende pa partikelmingden i vattnet filteras ca. 1 — 3 1
vatten. Filtren vigs pé laboratoriet fore och efter filtrering.

Provtagning av “lost” fas och sparelement i suspendat.

Fore filtrering skoljs filterhdllare och slangar noga med destillerat vatten och direfter med provvatten
genom att detta pumpas genom slangar och filterhdllare. Vatten tryckfiltreras genom filtren med
peristaltisk pump Watson-Marlow 302S. Slangarna fran dunkarna till filterhallarna ar av silikon, Saniflex
oarmerad siliconslang, Id 5/16”, Yd 7/16”. 142 mm filter Millipore GSWP 142 50 0,22 pm monteras i tva
stycken filterhallare Geotech 142 mm Polycarbonate. Ca 0.5 1 wvatten filtreras genom filter
(skoljning/’tvatt” av filter). Prov tas for ”16st” fas pa filtrerat vatten direkt i syradiskad provflaska da
ndgot tiotal liter filtrerats. Vatten filtreras till dess att filtret ’cloggar” igen (filterhallaren ldcker). Total
vattenvolym maéts genom att det filtrerade vattnet samlas upp i graderad métdunk forutom de filtrerade
prov som tas. De tva filtren ldggs ihop som ett prov, och total filtrerad vattenvolym mdts for bada filtren
tillsammans. Filter 14ggs i fryspasar mérkta med providentitet och fryses.

Provtagning av huvudelement i suspendat.

142 mm filter Millipore GSWP 142 50 0,22 pm monteras i tva stycken filterhdllare Geotech 142 mm
Polycarbonate. Vatten frdn 25 | dunkarna tryckfiltreras genom filter med peristaltisk pump. Vatten
filtreras till dess att filtret ’cloggar” igen och filterhdllaren ldcker. Total vattenvolym méts genom att det
filtrerade vattnet samlas upp i graderad métdunk. De tva filtren 14ggs ihop som ett prov, och total filtrerad
vattenvolym miéts for bada filtren tillsammans. Filter ldggs i fryspasar mirkta med providentitet och
fryses.
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5.2. Provtagningsmetodik suspendat (sedimentfillor)

Bild 4. Utplacering av sedimentfdllor i Tjursbosjon. Foto: Christer Ramstrém

Suspendat har utdver den mer aktiva suspendatprovtagningen dven samlats in i sedimentfdllor som
placerats ut i Tjursbosjon, Ekenéssjon samt Kyrksjon. Tre dubbelfillor har placerats i varje sjo, totalt nio
provpunkter med 18 féllor. Féllornas placering har varit i respektive sjos norra, mitt och sddra del. I de
fall det varit mojligt, har féllorna placerats 6ver och under eventuellt sprangskikt pa respektive provpunkt.

Féllorna har utgjorts av tva ror av polykarbonat, diameter 55 mm, h6jd 310 mm som varit monterade med
ett c/c- avstand pa roren pa 365 mm. Pa varje provpunkt placerades en boj, fast med en plastad stalvajer i
en bottenforankring. Féllorna hingdes déirefter med flaggstdngslina under bojen. Féllorna placerades pa
foljande djup:

Tjursbosjons norra del: vattendjup 19,0 meter. Fallorna lades pa 4 och 15 meters djup.
Tjursbosjons mitt: vattendjup 26,0 meter. Féllorna lades pé 4 och 22 meters djup.
Tjursbosjons sddra del: vattendjup 3,0 meter. Fillorna lades pa 1,5 och 2,5 meters djup.
Ekenissjons norra del: vattendjup 3,2 m. Féllorna lades pa 1 och 2,5 meters djup.
Ekenéssjons mitt: vattendjup 13,0 meter. Fillorna lades pa 4 och 11 meters djup.
Ekenissjons sodra del: vattendjup 4,0 meter Fillorna lades pa 1 och 2,5 meters djup.
Kyrksjons norra del: vattendjup 3,8 m. Féllorna lades pa 2 och 2,5 meters djup.
Kyrksjons mitt: vattendjup 10,0 meter. Fillorna lades pa 4 och 8 meters djup.
Kyrksjons sodra del: vattendjup 11,0 meter. Fillorna lades pa 4 och 9 meters djup.

Sedimentfillorna tomdes enligt foljande: sedimentfillan togs upp och ca 0,5 1 vatten dekanterades
forsiktigt av. Dérefter snurrades och skakades fdllan s& att det uppsamlade suspendatet och det
kvarvarande vattnet blandades. En person holl tva 0,5 1 HDPE- flaskor forsedda med varsin noga rengjord
HDPE- tratt medan den andra héllde av det uppsamlade sedimentet direkt i flaskorna. P.g.a.
sedimentféllornas konstruktion maste bada réren tommas samtidigt.
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5.3. Provtagningsmetodik bottensediment

Bottensediment provtogs med en HTH-provtagare (modifierad Kajakprovtagare). Roren ér tillverkade av
polykarbonat i dimensionen 70/64 mm. All utrustning (uttryckare, avskrapare mm) som kommer i kontakt
med provet dr av plastmaterial. Provpunkten markerades pa karta och miéttes in med GPS. Aktuellt
vattendjup lodades och noterades i faltprotokoll. En sedimentpropp togs och dérefter beddmdes om den
var anvéndbar eller inte beroende p&d om provet av ndgon anledning har storts vid sjélva provtagningen.
Proppen méittes och beskrevs. Dérefter skivades provet med hjilp av en plastspatel direkt ner i fryspésar i
de provnivéer som Onskats.

5.4 Provtagningsmetodik dldersdatering

Provtagning skedde enligt punkt 5.3. Provet skivades i encentimeters skivor i formérkta plastpasar i hela
proppens lidngd. Varje prov vigdes pd en OHAUS® Scout® Pro vag med 0,1 grams noggrannhet. Direfter
Oppnades varje provpése och stilldes i en pappkartong, varefter proven fick torka i ca 25-30 grader C i ca
tre veckor. Efter torkning vigdes varje prov igen, varpd torrdensiteten rdknades ut. Darefter forslots
provpasarna igen och skickades for analys.

6. PORVATTEN

6.1. Provtagningsmetodik porvatten

Porvatten provtogs vid tva tillfillen, i forsta hélften av maj samt i ménadsskiftet augusti/september
Provtagning skedde pé tva punkter vardera i Tjursbosjon och Ekenissjon (placeringen av provpunkterna
TIN, TIM, EN och EM, redovisas i projekt Gladhammars gruvor, delrapport 2004:05 Resultat fran
miljokontroll - referensprogram.)

Bottensediment for porvattenprovtagning har provtagits med en HTH-provtagare (modifierad
Kajakprovtagare). Provpunkten markerades pa karta och mattes in med GPS. Vattendjupet lodades. En
sedimentpropp togs och dérefter bedomdes om den var anvédndbar eller inte beroende pd om provet av
nagon anledning storts vid sjdlva provtagningen. Med direktvisande faltinstrument méittes temperatur, pH,
konduktivitet, redox och syrgas i bottenvattnet ca 2 cm ovan sedimentytan. Bottenvattnet strax ovan
sedimentytan sdgs upp med en spruta och filtrerades med spruta direkt ner i en syradiskad flaska. Dérefter
skivades provet med hjélp av en plastspatel i skivor frén nivderna 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-7, 7-10, 10-13,
13-15, 15-20 cm och darefter i fem centimeters intervall hela proppens langd. Proven fordes 6ver direkt i
foretiketterade argongasfyllda (syrefria) plastpasar som lades i en argongasfylld kylviska.

Proven transporterades direfter sa snabbt som mgjligt till faltlaboratorium for extrahering och filtrering av
porvattnet. Sedimentskivorna overfordes direkt fran den syrefria miljon i plastpésen till filterhéllaren som
stod i en argongasfylld plastlada for att undvika att proverna oxiderades. Argongas tillférdes kontinuerligt
och gasnivén kontrollerades med hjilp av 1agan fran en cigarrettidndare.

pH miattes direkt i sedimentprovet och direfter extraherades porvattnet ur sedimentet m.h.a. en Millivac
230V vakuumpump genom ett syralakat 47 mm 0,22 um Milliporefilter GSWP 04700. Porvattnet
filtrerades direkt ner i en torr 60 ml syradiskad flaska for metallanalys. Négra milliliter filtrerat vatten
hélldes Over i ett provror for mitning av redox. Den “urvattnade” sedimentskivan fordes Over i en
provburk eller plastpase efter avslutad filtrering. Béde porvattnet och sedimentresten sidndes till
laboratorium for metallanalys.
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Bild 5. Porvattenpressning i box. Argongas dr tyngre dn luft och en helt syrefrimiljé erhdlls i plastboxen.
Henning Holmstrom, Envipro Miljoteknik AB och Christer Hermansson, Visterviks kommun i aktion.
Foto: Christer Ramstrom

7. GRUVAVFALL OCH UTFALLNINGAR PA SCHAKTVAGGAR
7.1. Provtagningsmetodik gruvavfall

Med gruvavfall menas varp (gréberg), slagg och anrikningssand (vaskmull) och lakrest. Provtagning
av sadant material har antingen skett for hand, med hjédlp av plastskedar/plastspadar eller genom
skruvborrning. Materialet har overforts till kraftiga plastpasar som sedan forslutits. Provpunkterna
markerades pa karta och méttes in med GPS.

7.2. Provtagningsmetodik utfillningar pa schaktviggar

Utfallningar pa schaktviaggar har skrapats med en plastsked direkt ner i fryspasar. Provtagningsplats
och datum har noterats i féltprotokoll.

7.3. Undersokningar med XRF-instrument - skruvborrning

For undersokningar av stora mingder insamlat material fran skruvborrningar anvindes XRF-
instrument Niton® 700 S. Vid skruvborrningarna skrapades dversta ytan pa varje upptaget prov av med
en rostfri kniv. Sedan stratigrafin beskrivits i protokoll, skrapades sedan ytskiktet av med en plastsked
innan prov togs. Proven togs som samlingsprov i olika nivaer, indelade efter farg, material, jordart etc.
Diér inga variationer i farg, material, jordart etc fanns togs proven som metervis samlingsprover ned
till naturlig mordn med nigon/nigra meters sédkerhetsmarginal, alternativt till fast berggrund. Proven
samlades i kraftiga plastpdsar, som var och en mirktes med en unik provbeteckning. Med XRF-
instrumentet méttes sedan varje prov direkt pd plastpasen under 120 nominella sekunder. Ingen
torkning eller provpreparering skedde, eftersom undersdkningarna avsig att sa langt som mojligt
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utforas pd samma sitt som XRF vanligtvis anvéinds i falt. Efter avslutad undersokning valdes tio
prover ut och skickades for MG-1 — analys for jimforelse av resultaten.

7.4. Lakforsok av gruvavfall

Totalt har fem olika typer av laboratorieforsok utforts: totala-tillgdnglighetsforsok-oxiderad,
fuktkammarforsok, sekventiell lakning, syra-basrdkning samt skakforsok. Fuktkammarforsoken har
utforts av Visterviks kommun medan syra-bas-rédkningen och den sekventiella lakningen har utforts
vid Avdelningen Tillimpad Geologi, Luled Tekniska Universitet. De totala-tillgénglighetsforsdken har
utforts av Statens geotekniska institut. Skakforsdken har utforts av Analytica AB.

Forsoken har utforts pa varp, slagg och lakrest.

7.4.1. Selektiv lakning

Vid denna lakning lakas materialen i fem olika steg. I varje steg tillsétts olika kemikalier bl.a. i Steg 1,
CH;COONa (pH 5), Steg 2, Na,P,0, Steg 3, NH,OH-HCI, Steg 4, NH,OH-HCI i 25 % CH;COOH,
Steg 5, KCIO5 och HCI.

Tillsatserna ska motsvara utlakningen av olika &mnen fastlagda i olika fraktioner enligt nedan:

Steg 1; I detta steg frigdrs &mnen som é&r 1attlosliga, adsorberade eller karbonater. Kan anses efterlikna
ett naturligt forsurningstillstand.

Steg 2, I denna fraktion lakas element som sitter bundna till eller med labila organiska foreningar
sasom vissa “enklare” humus- eller fulvosyror.

Steg 3, Reducerar amorfa jarn/mangan oxyhydroxider till lattlosliga reducerade former (Fe(IIl) till
Fe(Il) och Mn(IV) till Mn(II)). I viss del kan dven den sura (lagt pH) miljon som lakvétskan ger bidra
till lakningens upplosning. Kan anses efterlikna forhéllanden som uppkommer om redox-potentialen
sjunker i naturen (minskad syrediffusion, hdjd grundvattenyta eller forhojd syreforbrukning orsakad av
organiskt material).

Steg 4, Reducerar mer kristallina Fe-oxider som t.ex. gotit, hematit och magnetit. I princip en
kraftigare variant av steg 3.

Steg 5, Starkt oxiderande steg som lakar ut stabila organiska foreningar samt lser upp sulfider. Detta
laksteg skulle kunna efterlikna det som lakas ut ifall forhallandena géar fran kraftigt reducerande till
oxiderande d.v.s. det som sker 1 vittringshidnseende idag fast i ett liangsammare tempo. Detta laksteg &r
forhéllandevis brutalt och det som finns kvar i residualen r till allra storsta delen diverse silikater
vilka dr relativt resistenta mot lakningen.

7.4.2. Fuktkammarforsok

Proverna placerades i slutna kammare, plastboxar av LDPE, med en ingéng respektive utgang for luft.
Luft blastes sedan igenom boxarna i cykler med hjidlp av 220 V pumpar GAST DOA P-109-FD,
forsedda med dekoronslang AL985 P-tubing 6/4. Dekoronslangen fastes i plastboxarna med hjilp av
tva sma bitar oarmerad siliconslang, id 3/16” yd 7/16”, patradda pa dekoronslangen pa in- och utsidan
av plastboxen. En cykel bestod av tre dagar fuktig luft (ca 10 I/min) och tre dagar torr luft (ca 30
I/min). Den fuktiga luften &stadkoms genom att luft leddes ned i 5,25 1 plastdunkar med destillerat
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vatten. 1 toppen pd dunken leddes en annan dekoronslang ned i plastboxarna. For att reglera
luftstrommen av fuktig luft, monterades en bit oarmerad siliconslang, id 3/16” yd 7/16”, pa
dekoronslangen for ingdende luft till dunken med destillerat vatten. P& respektive siliconslang
monterades kldmmor for att strypa flodet till ldmplig nivd. P4 den sjunde dagen lakades
vittringsprodukterna ut med 200 ml destillerat vatten som fylldes pé i respektive plastbox som sedan
forsiktigt vickades for att materialet skulle blandas i vattnet, varefter det fick std i en timma. Darpa
dekanterades vattnet i tvd 100 ml burkar av HDPE. Fran den ena burken filtrerades vattnet direkt i
syradiskade flaskor. Den andra burken anvéndes for att méta pH, konduktivitet och redox med
direktvisande faltinstrument. Resultatet noterades i protokoll. Fuktkammarforsoken utfordes totalt
under 24 veckor (perioden 2002-04-29 t.0o.m. 2002-09-30).

7.4.3. Totala-tillgdnglighetsforsok (oxiderad)

I denna utredning har ett s.k. tillgdnglighetstest (Nordtest-standard ENVIRON 003) anvénts som
normalt anvénds for att bestimma den p&d mycket ldng sikt och i vérsta fall utlakbara méingden
metaller. I en speciell variant av detta forsok oxideras provet genom tillsats av véteperoxid, s.k. TT-
ox-forsok. Denna forsoksvariant drivs i tvé steg dédr bada stegen pH-justeras med salpetersyra till pH 7
i forsta steget och till pH 4 i andra steget.

7.4.4. Syra-bas-rdkning

Den syraproducerande potentialen bestims genom en totalsvavelanalys och den syra-neutraliserande
potentialen bestdms genom en titrering. Frdn dessa bestdmningar rdknas nettoneutralisations-
potentialen (NNP) ut genom att dra bort den syraproducerande potentialen fran den netto-
neutraliserande potentialen.

7.4.5. Skakforsok

(Metodbeskrivning frén Analytica AB) Ett prov siktas pa 4 mm och skakas med avjoniserat vatten i
tva steg, forst vid L/S 2 1 6 timmar och dédrefter vid L/S 8 i 18 timmar. Den sammanlagda laktiden &r
24 timmar och den ackumulerade L/S- kvoten blir 10. Efter filtrering analyseras lakvattnen var for sig.
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8. FILTERFORSOK GRUVVATTEN

-

Bild 6. Upstc'ilningen av material vid ﬁlterﬁ)'rsé'ke. Foto: Christer Hermansson

Filterforsok utfordes under tva dagar i maj 2005 for att erhalla ett sa stort antal filtrerade porvolymer
som mojligt. Av praktiska skil avbrots forsoken i slutet av dag 1 och igangsattes igen dag 2.

Vid météverfallet vid mynningen pé stollgangen placerades en plasthink, vilken kontinuerligt fylldes
av vattnet frén stollgangen. Frdn denna hink pumpades vattnet med hjédlp av en dridnkbar pump
Amazon 15 och oarmerad siliconslang STHTCS5004F 1/2”x 3/4” till en noga rengjord och skdljd 200
liters HDPE -tunna. I botten pa tunnan satt tre missingskopplingar, titningarna runt dessa utférdes
med transparent silikon. Fran tunnan rann s& provvattnet med sjélvtryck i polyetenslangar 10x12 mm
via flodesreglage i antingen plast (HDPE) eller metall (fornicklad méssing) till filtrerkolonnerna. Saval
massingskopplingar som flodesreglagen i metall kom visserligen i kontakt med provet, men detta sker
under sé kort tid att eventuellt metallpaslag for de mest intressanta elementen (koppar, kobolt, bly och
arsenik) ansetts fOrsumbart i sammanhanget. Filtrerkolonnerna utgjordes av sex stycken
genomskinliga PVC-r6r, vart och ett med en langd av 700 mm och diameter 110 mm. I 6vre och nedre
delen av roret limmades en slangnippel av PVC med Tangit PVC-lim. Roren forsdgs med dandmuffar
av polypropen och packades med olika filtermaterial inomhus. Filtermaterialet holls pa plats med en
tillklippt geoduk och grus.
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Bild 7. Filtermaterialen i filterforsiken.
Filtermaterialet utgjordes av foljande:

Ror 1: 95 vikt- % grus 2-5 mm, LBC, Vistervik, 5 vikt- % Harvtorv, Rasjo Torv, Falun

Ror 2: 90 vikt- % grus 2-5 mm, LBC, Vistervik, 10 vikt- % Harvtorv, Rasjo Torv, Falun

Ror 3: 100 vikt- % krossad kalksten, 2-6 mm, SMA Karbonater AB

Ror 4: 95 vikt- % grus 4-8 mm, LBC, Gamleby, 5 vikt- % Barksorbent, Hoby Energi AB, Karlshamn
Ror 5: 90 vikt- % grus 4-8 mm, LBC, Gamleby, 10 vikt- % Barksorbent, Hoby Energi AB, Karlshamn
Ror 6: 100 vikt- % Hyttsten (slagg), 3-6 mm, SSAB Merox AB Oxeldsund

Geoduk : Typar klass 2 110 g, SS 322 00 150
Grus over geoduken: grus 4 — 8 mm, LBC, Vistervik

Porvolymen for varje enskild filterkolonn bestimdes genom att fylla pa destillerat vatten genom
bottenréret och méta volymen tills vattnet natt upp till den 6vre drinerande ventilen. Flodet i varje
kolonn reglerades till ca 1 1/minut. Flddet kontrollerades genom tidtagning av fyllnadstiden for ett 0,5
liters provkérl. Flodeskontrollen skedde drygt en gang i timmen och aktuellt flode noterades.

Vid paus i forsoken efter dag 1 blev en porvolym vatten staende i varje kolonn over natten.

Metallprov togs vid tre tillfillen per dag, ca 1 timma efter start, mitt pd dagen samt vid avslut dag 1
samt vid start, mitt pd dagen samt vid avslut dag 2. Prover fran 4 tillfillen skickades for analys.
Proven togs direkt i provflaskorna via den &vre drinerande ventilen pa respektive kolonn. Tidpunkt
och aktuellt flode noterades i féltprotokoll.

Ett flertal méitningar av pH, temperatur och konduktivitet gjordes med féltinstrument. Totalt
analyserades konduktiviteten vid 8 tillfdllen, pH vid 3 tillfdllen och temperatur vid 3 tillfdllen dag 1.
Under dag tvé mittes konduktiviteten vid 5 tillfallen samt pH och temperatur vid 2 tillfillen (vid start
och avslut). Resultaten noterades i faltprotokoll.
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9. MORAN OCH OMGIVANDE MARK

9.1. Provtagningsmetodik morin

Pa lamplig plats har grévts ett hal, om mojligt ned till opédverkad mineraljord (i skogsmark i Vésterviks
kommun &r jordskiktet i allménhet véldigt tunt). Halet har grivts med en vanlig spade av metall. Da
avsett djup nétts, skrapades ytskiktet bort med en plastsked innan material for prov togs ut.
Provmaterialet 6verfordes till en plastburk eller i kraftig plastpase med hjilp av plastsked. Provpunkt,
markstratigrafi samt provdjup noterades i faltprotokoll. Provpunkterna maéttes in med GPS och
markerades pé karta.
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10. BIOLOGISKA MATERIAL

10.1. Provtagningsmetodik bér

Blébér och lingon har plockats med nypatagna engédngshandskar av plast och lagts direkt i syradiskade
flaskor av samma typ som anvinds vid vattenprovtagning for metallanalys. S& mogna bar som mojligt
har plockats vid ett tillfille dels i anslutning till gruvomradet, dels vid en referenspunkt.
Provpunkterna har métts in med GPS och markerats pa karta.

10.2. Provtagningsmetodik fisk

Provtagning skedde senvintern 2004 i Tjursbosjon, Ekenissjon, Kyrksjon samt referenssjon Axsjon.
Antalet analyserade individer per sjo uppgick till fem individer. Provtagningen skedde i huvudsaklig
overensstimmelse med Naturvardsverkets skrivelse ”Metaller och organiska miljogifter i fisk, sjéar
och vattendrag (1997)”. Den fisk som féngades var abborre (Perca fluviatilis). De insamlade
abborrarna var i storleksintervallet 16 till 31 cm ldngd, vilket &r nagot storre &n den av NV
rekommenderade lingden péa 15-20 cm. Eftersom syftet med undersdkningarna framst var att utréna
eventuell risk for ménniska vid fortéring, koncentrerades fangsten pa fisk av matnyttig storlek. Fangad
fisk avlivades, varefter de forpackats individuellt i fryspésar av bra kvalitet som mirkts med sjons
namn, datum och individens nummer. Fisket utfordes sé att fisk fingats sa jamnt fordelat 6ver sjdarna
som mdjligt. Fangstplatserna har markerats pa karta och individens nummer har antecknats vid
respektive fangstplats. Infrysning har skett efter fangst och fisken skickades fryst till laboratoriet.

10.3. Provtagningsmetodik svamp

Kantareller har plockats med nypéatagna engangshandskar av plast direkt i fryspdsar av plast.
Svamparna har samlats in vid ett tillfille dels i anslutning till gruvomradet, dels vid en referenspunkt.
Provpunkterna har matts in med GPS och markerats pa karta.

11. ANALYSER
11.1. Analyspaket

Analysarbetet i projektet har efter upphandling genomforts av Analytica AB.

Analyser sker i huvudsak i enlighet med Analytica AB:s analyspaket. Dessa paket omfattar foljande
parametrar och i forekommande fall detektionsgrianser:
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Analytica V-2, grundimnen i

Analytica MG-1, grundimnen i morin, sediment, varp,

sotvatten slagg och anrikningssand
Ca 100 pg/l LOI (Loss of ignition) — Cr 10 mg/kg TS
K 400 pg/l summa oxider Cu 0,1 mg/kg TS
Mg 90 pg/l Si0, Hg 0,04 mg/kg TS
Na 100 pg/l ALO; Mo 5 mg/kg TS
S 160 ng/l CaO Nb 5 mg/kg TS
Si 30 pg/l Fe,0, Ni 0,08 mg/kg TS
Sr 2 ng/l K,O Pb 0,1 mg/kg TS
Al 0,2 pg/l MgO S 8 mg/kg TS
As 0,05 pg/l MnO, Sc 1 mg/kg TS
Ba 0,01 pg/l Na,O Sn 20 mg/kg TS
Cd 0,002 pg/l P,0; Sr 2 mg/kg TS
Co 0,005 pg/l TiO, \Y 2 mg/kg TS
Cr 0,01 pg/l As 0,1 mg/kg TS W 50 mg/kg TS
Cu 0,1 pg/l Ba 2 mg/kg TS Y 2 mg/kg TS
Fe 0,4 png/l Be 0,5mg/kg TS Zn 1 mg/kg TS
Hg 0,002 pg/l Cd 0,01 mg/kg TS Zr 2 mg/kg TS
Mn 0,03 pg/l Co 0,01 mg/kg TS
Mo 0,05 pg/l
Ni 0,05 pg/l
P 1 ng/l
Pb 0,01 pg/l
Zn 0,2 pg/l
Analytica V-3a, grundimnen i fororenat
vatten
Al 2 pg/l
As 1 png/l
Ba 0,2 pg/l
Ca 200 pg/l
Cd 0,05 pg/l
Co 0,05 pg/1
Cr 0,5 pg/l
Cu 1 pg/l
Fe 4 ng/l
Hg 0,02 pg/1
K 500 pg/l
Mg 90 pg/l
Mn 0,2 pg/l
Na 120 pg/l
Ni 0,5 pg/l
Pb 0,2 pg/l
S 160 pg/l
Zn 2 pg/l
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Analytica G-2 och M-2, grundimnen i suspendat

M-2: G-2: Ba 0,02 pg
Be 0,01 pg

As 0,1 pg LOI (Loss of ignition) — summa Co 0,2 ug

Cd 0,01 pg oxider Cr 0,2 ug

Co 0,01 pg Si0O, Cu 0,2 png

Cr 0,1 ug AlLO; La 0,2 ug

Cu 0,1 pg CaO Mo 0,2 png

Hg 0,04 pg Fe,0, Nb 0,5 png

Ni 0,08 pg K,O Ni 0,2 ug

Pb 0,1 pg MgO Sc 0,1 pg

v 2 ug MnO, Sn 0,5 pg

Zn 1 ng Na,O Sr 0,02 ug

P,0O;s v 0,2 ug
TiO, A\ 1ug

Y 0,1 ng
Zn 0,1 ug
Zr 0,1 pg

Analytica M-1c, grundimnen i morin,

sediment, varp, slagg och anrikningssand

As 3 mg/kg TS

Ba 0,4

Be 0,01

Cd 0,1

Co 0,1

Cr 0,2

Cu 0,1

Fe 10

Li 0,1

Mn 0,5

Mo 0,4

Ni 0,2

P 10

Pb 1

Sr 0,1

v 0,1

Zn 1

Sn 2

Hg 1
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Analytica M-3 och M-4, grundiimnen i organiskt material

M-3: M-4:
Al 24 mg/kg TS As 0,08 mg/kg TS
As 10 mg/kg TS Cd 0,005 mg/kg TS
Ba 0,2 mg/kg TS Co 0,005 mg/kg TS
Ca 40 mg/kg TS Cr 0,03 mg/kg TS
Cd 2 mg/kg TS Cu 0,1 mg/kg TS
Co 2 mg/kg TS Hg 0,01 mg/kg TS
Cr 2 mg/kg TS Mn 0,04 mg/kg TS
Cu 2 mg/kg TS Ni 0,04 mg/kg TS
Fe 10 mg/kg TS Pb 0,04 mg/kg TS
K 100 mg/kg TS Zn 0,2 mg/kg TS
Mg 16 mg/kg TS
Mn 0,5 mg/kg TS
Mo 2 mg/kg TS
Na 24 mg/kg TS
Ni 2 mg/kg TS
P 6 mg/kg TS
Pb 10 mg/kg TS
Si 10 mg/kg TS
Ti 2 mg/kg TS
\Y 2 mg/kg TS
Zn 1 mg/kg TS
Analytica ICP-AES och ICP-SFMS (Screeninganalys)
Ag Eu Nb Sm
Al Fe Nd Sn
As Ga Ni Sr
Au Gd Os Ta
B Ge Pb Tb
Ba Hf Pb Te
Be Hg Pd Th
Bi Ho Pr Ti
Br [ Pt Tl
Ca Ir Rb Tm
Cd K Re u
Ce La Rh \Y
Co Li Ru w
Cr Lu S Y
Cs Mg Sb Yb
Cu Mn Sc Zn
Dy Mo Se Zr
Er Na Si
24
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Analytica DGT, metaller i ytvatten (ICP-AES
eller ICP-MS) totalhalt i gel
Al 10 pg tot

Ba

Ca 20 pg tot

Cd 0,00025 pg tot
Co 0,00025 pg tot
Cr 0,0025 pg tot
Cu 0,005 pg tot
Fe 0,02 pg tot
Mg 8 ug tot

Mn 0,001 pg tot
Ni 0,0025 pg tot
Pb 0,001 pg tot
Zn 0,005 pg tot
11.2. Analysmetoder

Analysbeskrivningar enligt Analytica AB dér inget annat anges.

DGT

Jonerna elueras ur provet med hjélp av ultraren salpetersyra, varefter analys sker med ICP-AES eller
ICP-MS. Med kidnnedom om vattentemperaturen kan direfter metallernas koncentration i vattnet
berdknas. Berdkningarna har utforts av Analytica AB.

G-2
Analys av filter efter inaskning och sméltning med litiummetaborat. Slutbestimning utfoérs med ICP-
AES.

MG-1

For bestimning av As, Cd, Co, Cu, Hg, Ni, Pb, S och Zn torkas provet vid 50° C och lakas med 7M
salpetersyra i slutna teflonbehallare i mikrovagsugn. Ovriga dmnen bestims efter totaluppslutning
genom smailtning med litiummetaborat f6ljt av upplosning i utspddd salpetersyra. Slutbestdmning
utfors med ICP-AES alternativt ICP-MS.

M-1¢
Analys av sediment som lakas med 7M salpetersyra i slutna teflonbehéllare i mikrovagsugn.
Slutbestamning utférs med ICP-AES.

M-2susp
Provet lakas med 7M salpetersyra i slutna teflonbehallare i mikrovégsugn.

M-3/M-4
Upplosning sker med en blandning av salpetersyra och viteperoxid i slutna teflonbehéllare i
mikrovéagsugn. Lever frystorkas fore analys. Slutbestdimning utfors med ICP-AES och ICP-SMS.
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Skakforsok enligt EN 12457-3, L/S 2 och L/S 10

Ett prov siktas pa 4 mm och skakas med avjoniserat vatten i tva steg, forst vid L/S 2 1 6 timmar och
dérefter vid L/S 8 1 18 timmar. Den sammanlagda laktiden &r 24 timmar och den ackumulerade L/S-
kvoten blir 10. Efter filtrering analyseras lakvattnen var for sig (analys V-3a) och pH och
konduktivitet bestdms.

Screeninganalys
Screeninganalys utfors med ICP-AES och ICP-SFMS (hégupplésande ICP-MS).

V-2
Provet konserveras med ultraren salpetersyra utan foregaende filtrering. Slutbestdmning utfors med
ICP-AES alternativt ICP-MS samt AES for Hg.

V-3a
Provet konserveras med ultraren salpetersyra utan foregaende filtrering. Slutbestdmning utfors med
ICP-AES alternativt ICP-MS samt AES eller AFS for Hg.

Aldersdatering

Alla dateringar av sjosediment (Tjursbosjon och Ekendssjon) har utforts av Gamma Dating Center,
Geografiska institutet vid Kopenhams universitet. Proverna har analyserats avseende *'’Pb, “*Ra och
7Cs aktiviteten via gamma-spektrometri. Mitningarna utfordes pa ett instrument av typen “Canberra
low-background well-detector”. *'Pb mittes via gamma toppen vid 46,5 keV, **Ra via
dotterprodukten 2'*Pb (toppar vid 295 and 352 keV) och *’Cs via toppen vid 661 keV.

11.3 Analyser grundvatten

11.3.1. Grundvattenror

Analytica analyspaket V-2 samt grundvattennivd, temperatur, konduktivitet, pH och redox
(faltinstrument).

11.3.2. Stollgangen

Analytica analyspaket V-2 samt vattenflode i L / min, temperatur, konduktivitet, pH och redox
(féltinstrument).

11.3.3. Vatten i gruvorna
Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH och redox (féltinstrument).

11.3.4. Brunnsvatten

Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH och redox (fdltinstrument). Pa
vattentdkter som anvinds for konsumtion analyseras dven bakterier samt radon.

11.4 Analyser ytvatten

11.4.1. Tjursbosjon, Ekendssjon samt Kyrksjon
Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH, syrgas och redox (faltinstrument).
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11.4.2. Tjursbosjons utlopp
Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH och redox (féltinstrument).

11.4.3. Torsfallsdn vid Hyttan
Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH och redox (féltinstrument).

11.4.4. Sohlbergsbdicken

Analytica analyspaket V-2 samt vattenflode i L / min, temperatur, konduktivitet, pH och redox
(féltinstrument).

11.4.5. Tillfléden

Analytica analyspaket V-2 samt vattenflode i L / min, temperatur, konduktivitet, pH och redox
(féltinstrument).

11.4.6. Ytavrinning
Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH och redox (féltinstrument).

11.5 Analyser filterforsok

Analytica analyspaket V-2 samt vattenflode i L / min, temperatur, konduktivitet, pH och redox
(féltinstrument).

11.6 Analyser sediment

11.6.1. Suspendat (vatten)

Vatten analyseras pé foljande parametrar:
Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH, syrgas och redox (faltinstrument).

Suspendat analyseras pa foljande parametrar:
Dammvikt ug (suspendatbelastning ug/1).
Analytica analyspaket G-2 och M-2.

11.6.2. Suspendat (sedimentfdllor)

Analytica analyspaket MGI1-DM (Analyticas interna beteckning for en MG-1 analys pa
sedimentfillematerial) samt torrsubstanshalt och glodforlust.

11.6.3. Bottensediment

Analytica analyspaket MG-1 alternativt M1-c samt torrsubstanshalt och glodforlust.
Selektiva lakningar: Analytica analyspaket V-2.

11.6.4 Aldersdatering av sediment
Vat- och torrdensitet samt 2!°Pb, *?°Ra och *’Cs.
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11.7 Analyser porvatten

11.7.1 Vattenprov ovan sedimentytan
Analytica analyspaket V-2 samt temperatur, konduktivitet, pH och redox (féltinstrument).

11.7.2. Porvatten utpressat ur sedimenten

Analytica analyspaket V-2 samt redox (féltinstrument). Redox kan d4ven maétas direkt i sedimentet fore
extraktion av porvattnet.

11.7.3. Urvattnat sediment

Analytica analyspaket MG-1. (Fore extraktion av porvattnet méts pH med faltinstrument direkt i
sedimentprovet).

11.8 Analyser gruvavfall

11.8.1. Varp, slagg, vaskmull och lakrest

Analytica analyspaket MG-1.
XRF- instrument Niton® 700 S unitnr 2311.

11.8.2. Utfdllningar pd schaktviggar
Analytica analyspaket MG-1.

11.8.3. Lakforsok

Selektiva lakningar: Analytica analyspaket V-2.

Fuktkammarforsok: Analytica analyspaket V-2 samt pH, konduktivitet och redox
Totala-tillgénglighetstester: Analytica analyspaket V-3a.

Skakforsok: Analytica V-3a samt pH och konduktivitet

11.9 Analyser biologiskt material

11.9.1. Bir
Analytica analyspaket M-3 och M-4,

11.9.2. Svamp
Analytica analyspaket M-3 och M-4.

11.9.3. Fisk

Analytica analyspaket M-3 och M-4 samt lédngd, vikt, kdns- och &ldersbestdmning. Konsbestdmning
utfordes av  Analytica AB och é&ldersbestimning av Magnus Kokkin, Fiskeriverkets
sOtvattenlaboratorium.
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12. KVALITETSSAKRING

All provtagning inom projektet har utforts av personal med provtagningsutbildning eller ddarmed
jamforliga kunskaper.

All provtagning har skett efter ett i forvdg planerat program och dokumenterats direkt i falt i
faltprotokoll. Faltinstrument har kalibrerats enligt tillverkarens instruktioner fore provtagning samt
kontrollmétts efter provtagningens slut.

Alla prover har mirkts enligt ett providentifieringssystem dir varje prov fatt en unik beteckning
(bilaga 1).
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