Tjursbosjon.
Provplatser som inte skall omfattas av volymsammanstélining

En plats representerar en yta av (75X100 m) = 7 500 m2, eller del av denna yta.
Nivdl 0-30cm
Provplats Yta 100% Yta 75% Yta50%  Yta 25%

17 7 500
18 5625
19 3750
54 1875
57 7 500
69 3750
70 1875
76 7500
77 1875
86 1875
101 5625
105 3750
124 7 500
130 5625
135 7 500
142 5625
148 7 500
157 5625
161 5625

Summa 45 000 33750 11250 7500
Totalt 97500 m2 (9,75 ha)

Berord yta i niva 1, 0-30 cm = sjoytan 119 ha - totalt ovan
1 190 000 m2 - 97 500 m2 =1 092 500 m2

Berord volym i nivd 1, 0-30 cm: 1 092 500 m2 x 0,3 m = 327 750 m3.



Tjursbosjon.

Provplatser som inte skall omfattas av volymsammanstélining

En plats representerar en yta av (75X100 m) = 7 500 m2, eller del av denna yta.

Niva 2 30-50 cm

Provplats Yta
100%
4 7 500
7 7500
8 7 500
10 7500
12 7 500
17 7500
18
19
30 7 500
33 7500
34 7 500
39
40
42
43
44 7500
45 7 500
54
57 7 500
61 7500
65 7 500
68 7500
69
70
76 7 500
77
78 7 500
79 7500
86
87 7500
90 7 500
93 7500
Summa 157 500

Yta

Totalt 405 000 m2

75%

5625
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5625

5625

33750
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50%

3750

3750

Yta
25%

1875

1875
1875
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Provplats Yta

100%
94 7 500
95 7500
99 7 500
101
102
105
106 7 500
109
110
113
118 7 500
123
124 7 500
127 7500
130
131
133 7 500
134
135 7 500
140 7 500
141
142
143 7 500
144
145 7 500
146 7 500
147 7 500
148 7 500
149 7 500
152
157
159 7 500
161
127 500

Berord yta i niva 2, 30-50 cm = sjoytan 119 ha - totalt ovan
1 190 000 m2 - 405 000 m2 = 785 000 m2

Berord volym i nivd 2, 30-50 cm: 785 000 m2 x 0,2 m = 157 000 m3.
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Tjursbosjon.
Provplatser som skall omfattas av en volymsammanstélining

En plats representerar en yta av (75X100 m) = 7 500 m2, eller del av denna yta.
Nivd3  50-70 cm

Provplats Yta 100% Yta 75% Yta50%  Yta 25%

1 3750
2 7500
3 7 500
5 7500
9 7 500
20 7500
21 7 500
22 7500
23 7 500
24 7500
25 7 500
26
29 7 500
31 7500
37 7 500
40 5625
41 5625
48 7 500
49 7 500
51 7 500
59 7 500
97 7 500
G5 1875
G9 5625
G10 5625
G111 1875
G12 1875
G13 3750
Gi14 1875
G19 3750
G20 5625
G22 5625
G23 5625
G24 5625

Summa 135 000 45 000 11250 7500
Totalt 198 750 m2
Berord yta i niva 3, 50-70 cm = totalt ovan = 198 750 m2

Berord volym i niva 3, 50-70 cm = 198 750 m2 x 0,2 m = 39 750 m3



Tjursbosjon.
Provplatser som skall omfattas av en volymsammanstélining

En plats representerar en yta av (75X100 m) = 7 500 m2, eller del av denna yta.
Nivd4  70-100 cm

Provplats Yta 100% Yta 75% Yta50%  Yta 25%

4 7 500

9 7500
20 7 500
22 7500
27 7 500
51 7500
60 7 500
73 7500
92 7 500
98 7500

Summa 75 000
Totalt 75 000 m2
Berord yta i niva 4, 70-100 cm = totalt ovan = 75 000 m2

Berord volym i niva 4, 70-100 cm = 75 000 m2 x 0,3 m = 22 500 m3

Total areal- och volymsammanstéllning for Tjursbosjén

Niva Areal (m2) Volym (m3)
1 1092 500 327 750
2 785 000 157 000
3 198 750 39 750
4 75 000 22 500

Summa 2 151 250 547 000
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Huvudstudie Gladhammars Gruvor.
Sedimentkartering av Tjursbosjon.

Vasterviks kommun genomfor, med bidragsmedel fran Lansstyrelsen i Kalmar lan Projekt
Gladhammars gruvor, en huvudstudie enligt Naturvardsverket kvalitetsmanual for
efterbehandling av fororenade omraden.

Gladhammars gruvfalt i Vasterviks kommun har utnyttjats for brytning av jarn, koppar och
kobolt i olika perioder fran 1500-talet fram till 1800-talets slut. Dessa gruvbrytningar har
genererat stora utslapp av metaller, framst koppar och kobolt, till det nedstroms liggande
sjosystemet och den langvariga belastningen har bidragit till att metaller har anrikats i
sedimenten. Tjursbosjon ligger 6verst i systemet och efterféljande sjoar ar Ekendssjon,
Kyrksjon och Maren.

Projektets syfte &r att utreda mojligheterna for att minska miljobelastningen av tungmetaller,
framfor allt koppar och kobolt fran gruvfaltet, till intilliggande sjosystem. Inom ramen for
huvudstudien genomférs darfor omfattande undersokningar av férekomsten och spridningen av
framst tungmetaller frdn gruvavfall och sediment, mojligheten till atgarder m.m.. Aven de
kulturhistoriska vardena utreds.

Undersokningarna inom ramen for projektet styrs av Vasterviks kommun med Envipro
Miljoteknik AB som stod, samt upphandlade underkonsulter. | projektet deltar ocksa
miljoenheten och kulturmiljéfunktionen vid Lénsstyrelsen i Kalmar.

Denna rapport &r en del i Huvudstudien.

1. Uppdrag

MiljcManagement Svenska AB har pa uppdrag av Vasterviks kommun genomfort en
undersokning av férorenade sediment i Tjursbosjon. Karteringen skall ge underlag for en
atgardsutredning dar olika tekniska alternativ och ekonomiska forutséttningar skall utredas. |
detta ingar alternativ med olika typer av muddring (bl.a grav-, sug- och frysmuddring),
avvattning och deponering av sedimenten samt évertackning av sedimenten in-situ. For att na
dessa mal bor karteringen klarlagga de férorenade sedimentens:

utbredning i plan och djup
karaktar

torrsubstanshalt

densitet

organisk halt

kornstorlek
skjuvhallfasthet
fororeningsinnehall
muddringsforutsattningar
avvattningsegenskaper

Uppdraget omfattar att sedimenten skall provtas och analyseras vid 150 stycken provplatser.
Forutom dessa provplatser skall ytterligare 50 stycken platser provtas och okulérbesiktigas.
Dessa prover skall sparas for eventuellt kompletterande analyser. Samlingsprover skall inte
tillampas.



| varje provpunkt skall ssmmanhangande prov tas ut till 70 cm ( helst 200 cm) djup under
sedimentytan. Prover skall tas ut representerande nivaerna; 0-30 cm, 30-50 cm, 50-70 cm samt
om mojligt 70-100 cm.

Upptagna prover skall okuldrbesiktigas med avseende pa sedimenttyp och sammanséttning
(jordartsbestamning), férg och fasthet.

I samband med provtagningen skall noteringar goras avseende gasférekomst vid varje
provplats samt vegetationens utbredning och andra hinder som block, sten, sjunktimmer, etc, i
syfte att klarldgga hinder for muddring.

Preliminért skall sedimentnivéer_r_]a 0-30 cm och 30-50 cm skickas till analys for bestamning av
metallhalt och torrsubstanshalt. Ovriga prover sparas for kompletterande analyser.

Kemiska analyser samt torrsubstanshalt ingar inte i uppdraget.

Resultaten av undersokningarna skall redovisas dels i en Undersokningsdel (del 1) och i en del
med Slutsatser och rekommendationer (del 2).

2. Bakgrund

Tjursbosjon har sedan borjan av 1500-talet paverkats av den gruvdrift som pagatt vid
Gladhammars gruvor i sjéns norddstra del. Den stérsta volymen malm som utvunnit ar
kopparmalm medan kobolt kanske varit den kommersiellt viktigaste mineralen. Idag finns
fororeningar av manga metaller, men framst av kobolt och koppar, spridda éver hela sjon yta.

Gladhammars gruvor tillhdr Sveriges &ldsta med dokumenterad verksamhet sedan tidiga 1500-
talet (mojligen aven tidigare) och 400 ar framat i tiden, fram till slutet av 1800-talet.
Brytningen skedde forst for utvinning av jarn men kvaliteten var pa denna var dalig da den
innehdll for mycket koppar, varfér man istéllet borjade utvinna kopparmalm. 1777 upptéckte
man att berget var rikt pa kobolt och fyndigheten vid Gladhammar &r den storsta som hittats i
Sverige och den som haft den storsta produktionen i landet. Under perioden 1807-1892 utvanns
256 ton kobolt vid Gladhammars gruvor

3. Provplatser

Undersdkningarna i Tjursbosjon har utforts pa 162 forutbestamda provplatser fordelade dver
sjoytan med en ekvidistans pa 75 m i ost/vastlig riktning och 100 m i nord/sydlig riktning.

Denna provplatsomfattning kompletterades under féaltarbetsfasen med 12 stycken strandnéra
provplatser (T1-T12) och med en provplats vardera inom de fyra djuphalorna (D1-D4) samt
med 25 platser inom Gruvviken (G1-G25) dér fororeningshalterna forvantades kunna vara
hdgre &n i 6vriga sjon.

Det totala antalet provplatser blev darmed 203 stycken och antalet uttagna nivaprover blev 588
stycken. Provplatsernas fordelning framgar av Kartbilagan i Undersokningdelen och tabell 1
nedan.



Tabell 1. Provplatser och nivaprover.

Del- Antal Bendmning | Antal
omrade provplatser nivaprov
Ursprunglig 162 1-162 457
Omfattning

Strandnéra 12 T1-T12 35
Djuphalorna 4 D1-D4 24
Gruvviken 25 G1-G25 72
Totalt antal 203 588

4. Vattendjup

Undersokning
Tjursbosjon har tidigare ekolodats pa sitt vattendjup av Myrica AB och denna djupkarta
redovisas under Kartbilagor i ”’Del 1, Undersokningsdelen”.

For varje enskild provplats har vattendjupen kontrollerats manuellt och noteringar gjorts i
faltprotokollen, se bilaga 3 i ’Del 1, Undersokningsdelen”.

Resultat

Medelvattendjupet i Tjursbosjon ar 10,1 meter. Det storsta vattendjupet har uppmétts till 25,7
meter i den mellersta Ostra djuphalan. | den syddstra djuphalan var vattendjupet 25,4 meter
medan den nordvéstra var 24,2 meter djup och den sydvastra var 23,3 meter djup.
Vattendjupens fordelning i sjon framgar av tabell 2.

Tabell 2. Vattendjup, fordelning pa areal.

Djupomrade | Procentuell férdelning Areal inom djupomradet (ha)

0-6 m 33,3 40

6-12m 27,5 33

12-18 m 24,9 30

18-24 m 11,9 14

>24m 2,4 3

Totalt 100 % 119 ha

Kommentar

Ekolodsmétningarna 6verensstammer val med de manuellt utférda matningarna. Aven de
oversiktligt markerade fasta- eller mjuka bottnarna fran ekolodningarna tycks stamma val
mellan de bada undersékningarna.



5. Sediment

Undersokning

Sedimentundersokningen har utforts genom provtagning med okulérbesiktning av provproppar
och uttag av sedimentprov for analys pa 203 stycken provplatser. Prover for analys har tagits ut
fran 588 st nivaprover (3-4 nivaer) vid de enskilda provplatserna.

Sedimentproppar togs ut med en kolvprovtagare (von Post-Wik) speciellt utvecklad for
provtagning av l6sa och djupa sedimentskikt. Metoden ar val utprovad och har visat sig lampad
for provtagning av den typ som skett i Tjursbosjon. Metoden redovisas mer detaljerat i ’Del 1,
Undersokningsdelen™.

Varje sedimentpropp okuléarbesiktigades med avseende pa sedimenttyp, konsistens, farg, inslag
av synliga fororeningar och dylikt. Prover for analys togs ut pa forutbestamda nivaer samt pa
ytterligare provnivaer dar okularbesiktningen antydde forekomst av féroreningar.
Sedimentprovtagningens omfattning framgar av bilaga 3 i ’Del 1, Undersokningsdelen™.

Vid faltnoteringarna klassades sedimenten enligt féljande standardiserade sedimenttyper;

- Dy; bestar huvudsakligen av humus (organiskt material) fran omgivande land. Dy ar ett 6st
material och ofta mérkbrun till fargen.

- Detritus; ett mycket I6st material av organiska delar beldget i sedimentytan, vanligen
morkgratt till mérkbrunt till fargen.

- Gyttja; ett halvfast material av kraftigt nedbrutna organiska delar, vanligen brun till mérkt
brun eller gra till fargen ibland med gronaktig ton.

- Vaxtmaterial; olika typer av icke nedbrutna vaxtdelar som rottradar, blad osv.

- Grus, - Sand, - Silt, - Lera.

Resultat

Det ofta mycket I6sa 6vre sedimentlagret bestar vanligen av ett 5-30 cm skikt av 16s morkt
brun detritus eller blandning av detritus och gyttja. Darunder foljer vanligen brun, men dven
gra, gyttja som i de dvre delarna ar 16s till halvfast i konsistensen och med 6kande djup blir allt
fastare. Méaktigheten pa detta skikt uppgar vanligen till 1-2 meter. Dér fast botten har natts
bestar denna av lera eller sand/silt och &ven av berg eller sten. Sand/ silt patraffades framst i
sjons norra samt Ostra och syddstra del, men dven kring 6arna och de grundomraden som finns
i den nordvastra delen av sjon. Lera aterfanns pa manga platser, framst i strandnara omraden
utanfor omraden med silt/sand. | djupomradena naddes silt under gyttjan vid den nordvastra
djuphalan vid 2,4 meters sedimentdjup. | évriga djuphalor togs prover ut ned till ca 3 meters
sedimentdjup utan att komma genom gyttjelagret.

Kommentar

Sedimenten i Tjursbosjon har ett tamligen ensartat utseende i storre delen av sjon.
Jordartsanalyserna klassar sedimenten som gyttja eller grov gyttja med sandigt inslag pa vissa
platser.

| den syddstra delen av sjon (viken strax norr om utloppet) forekommer en torvliknande rotfilt.
Harda bottnar bestaende av sand eller silt forkommer pa flera platser, bl.a. utefter den norra
och Ostra delen av sjon.



Vanligen ar lagerféljden for sediment i Tjursbosjon sadan att ett dvre gyttjelager underlagras
av forst silt eller sand och sedan lera. Pa tva platser i sjons sydvastra del noterades en ovanlig
lagerfoljd dar lera 6verlagrar silt eller sand (provplats;106) eller forekommer som en lins i
siltlagret (provplats;144).

Fargen pa sedimentet haller sig normalt i olika nyanser av brunt och gratt. Gulbruna eller
"senapsfargade” sediment noterades pa provplatserna; 43, 44, 62, 102 och 140. Vid
provplatserna 62 och 76 innehdll sedimenten “rostfargade” partier och vid provplatsen 101 var
den underlagrande leran "tegelfargad”. Pa fyra platser (13, 24, 62 och T10) fanns flerfargade
sediment med bl.a. inslag av gront, orange, beige och lila.

Svarta band i sedimentprofilen har noterats pa nagra provplatser. Dessa var ofta nagot diffusa
men fanns ocksa tydligt markerade bl.a. vid provplatserna; 127 och 129. Vanligen orsakas
morka band i sedimenten av olikartade oxidationsférhallanden.

Det gors ingen koppling mellan férekomsten av férg eller svarta band och férhéjda halter av
nagon fororening, maéjligen finns en tendens till I1aga halter av metaller dar gulbruna eller
’senapsfargade” sediment forekommer

6. Gasforekomst

Undersokning
Foérekomst av gas har kontrollerats genom observation i samband med sedimentprovtagningen.
Sedimentens gasinnehall avsldjas vanligen da sedimenten penetreras vid provtagningen.

Resultat

For de flesta provplatserna har ingen gas uppmarksammats. Gasforekomst har dock noterats pa
foljande provplatser; T12 (liten gasforekomst ), 133 (pataglig gasforekomst), T8 och T12
(kraftig gasforekomst).

Kommentar

Dessa observationer avser endast att grovt belysa den aktuella gassituationen och har inte till
ambition att klassa olika delar av sedimentet vad avser gasférekomst. For att gas skall
produceras maste nedbrytningsbart organiskt material finnas upplagrad. Tjurshosjon &r
oligotrof (ndringsfattig) till sin karaktar med lag produktion av organiskt material. Lag
férekomst av gas i sedimenten dverensstimmer darmed med de allménna observationerna for
sjon.

7. Sedimentens torrsubstanshalt och organisk halt.

Undersokning
Analyser for torrsubstanshalt (SS028113) och organisk halt (SS027105) har utforts av
Analytica AB och av Sweco Geolab.

Resultat
Resultat av utférda analyser for torrsubstans och organisk halt redovisas i nedanstaende
tabeller 3, 4 och 5.



Tabell 3. TS- och GF-halter for proven; 1-162, niva 1-4.

Niva 1 1 2 2 3 3 4 4
spann medelv. spann medelv. spann medelv. spann medelv.

TS-halt 6-75 15,4 5,5-75 18,8 9-56 12,7 10-36 13,2

GF-halt 0,5-86 25,1 0,7-97 24,8 2,3-36 27,1 6-40 27,4

Tabell 4. TS- och GF-halter for proven; G1-G25, T1-T12 och D1-DA4.

Prover TS-halt, spann | TS-halter, medel | GF-halter, spann GF-halt, medel
G1-G257Y 8-63 11,7 2-31 26,3
T1-T122 7-74 22,3 1,4-51 21,8
D1 D47% 7-17 8,9 29-34 17,9

1) Nivdloch3. 2)Nival,2och3. 3)NivaernaD1; 1-6, D2; 1-2, D3; 1-2, D4; inga.

Tabell 5. Organisk halt (% GF) i samlingsprover.,

Provomrade | Sedimentdjup |% GF | Provomrade Sedimentdjup | % GF
(m) (m)
Djuphalorna 0-0,3 31,8 Sodra delen 0-0,3 32,1
0-1,0 34,8 Tjursboviken 0-0,3 26,3
Gruvviken 0-0,3 22,6 0,3-0,5 29,2
0,3-0,5 16,9 Utloppsviken 0-0,3 39,9
0,5-0,7 30,3 0,3-0,5 44,5
0,7-1,0 26,9
Norra delen 0-0,3 30,0
0,3-0,5 31,5
Kommentar

Provplatserna 1-162

Torrsubstanshalt

Sedimentens torrsubstanshalt (%TS) varierar inom ett mycket stort spann, fran ca 6% till ca 74
%. Den stora skillnaden forklaras i huvudsak av provernas innehall av olika materialtyper som
detritus, gyttja, sand, silt, lera, etc. Provens innehall av oorganiskt material foljer TS-halterna
tamligen val (se organisk halt). Pa vissa platser 6kar TS-halten med okat sedimentdjup, men
detta géller inte generellt for Tjursbosjon. Dar gyttjelagret ar djupt ar TS-halterna tdmligen lika
for de fyra forsta provtagningsnivaerna (0-30, 30-50, 50-70 och 70-100 cm). Vanligen varierar
TS-halterna har inom 8-11 %. Trots att det 6vre sedimentlagret (vanligen 5-30 cm ) ofta ar
mycket 10st har detta inte patagligt lagre TS-halt an nastféljande lager. Medelvardet for niva 1
och 2 paverkas av att inom dessa nivaer ingar prover med stort oorganiskt innehall.

Organisk halt
Den organisk halten (% GF) i sedimenten varierade fran 0,5% till 97%. Den stora skillnaden
forklaras med att proven ibland innehaller i det ndrmaste endast organiskt material och ibland



i det narmaste endast oorganiskt material. Dar sedimenten bestar av maktiga gyttjelager r den
organiska halten vanligen mellan 25-30%. Medelvardet for niva 1 och 2 paverkas av att inom
dessa nivaer ingar prover med stort oorganiskt innehall.

Provplatserna G1-G25

Torrsubstanshalt

Sedimentens torrsubstanshalt (%TS) pa dessa prover tagna inom Gruvviken varierar fran ca
8% till ca 14 %. Enstaka prov (G2 och G16) har hoga eller mycket hdga TS-halter (62.7 och
22,6 %) pga provens innehall av oorganiskt material .

Organisk halt

Den organiska halten (%GF) i sedimenten varierade fran ca 22% till ca 31%. Tva av proven
(G2 och G16)skiljer sig fran de 6vriga med halterna 1,7 och 10,8 %GF till fojd av stor andel
oorganiskt material.

Provplatserna T1-T12

Torrsubstanshalt

Sedimentens torrsubstanshalt (%TS) varierar for dessa ofta strandnéra prover fran ca 7% till ca
74 %. Den stora skillnaden forklaras av provernas olika innehall av oorganiskt material.

Organisk halt
Den organiska halten (%GF) i sedimenten varierade for dessa prov fran 1,4 % till ca 51%. Den
stora skillnaden forklaras av provernas olika innehall av oorganiskt material.

Provplatserna D1-D4

Torrsubstanshalt

For dessa prover fran djuphalorna varierade sedimentens torrsubstanshalt (%TS) mellan ca 7%
-17 %.

Organisk halt
Den organisk halten (%GF) i sedimenten fran djuphalorna varierar mellan ca 29 % - 34%.

Samlingsprov for fysikaliska analyser

Organisk halt

Samlingprover har tagits ut fran de olika omradena for fysikaliska analyser. Pa dessa prover
har den organisk halten (%GF) bestamts och resultatet framgar av tabell 5.

8. Fororeningsinnehall

Undersokning
Totalt har sedimentens innehall av fororeningar analyserats pa 463 st nivaprover.

Metaller har analyserats enligt EPA-metoder 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 TS-korrigerats. Uppldsning har skett med mikrovagsugn i slutna teflonkérl
med HNO3/vatten 1:1. Analyserna har utforts av Analytica AB.

Haltkriterium fér undersékningen

For bedémning av hur paverkat det undersokta omradet &r, har som haltkriterium for paverkan
valts nedan redovisade fororeningshalter, som utgér grans for ingen eller liten paverkan fran
punktkalla enligt Naturvardsverket rapport 4918 (1999) "Metodik for inventering av
fororenade omraden”;
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(1) sjosediment
(2) fororenade havssediment, déar uppgifter saknas for kategori (1).

Arsenik (As) 40 mg/kgTS (1)
Barium (Ba) 700 mg/kgTS 2
Kadmium (Cd) 32 mg/kgTS (D)
Kobolt (Co) 60 mg/kgTS 2
Krom (Cr) 160 mg/kgTS D
Koppar (Cu) 140 mg/kgTS QD
Kvicksilver (Hg) 1 mg/kgTS (1) (NV 4918, webupplaga, 2001)
Molybden (Mo) 40 mg/kgTS (2)
Nickel (Ni) 80 mg/kgTS (D)
Bly (Pb) 400 mg/kgTS (1)
Tenn (Sn) 14 mg/kgTS (2)
Vanadin (Va) 180 mg/kgTS 2
Zink (Zn) 2400 mg/kgTS Q

Dessa varden utgor inte saneringsmal, utan avser endast att belysa fororeningarnas utbredning.
Naturvardsverket har utkommit med en webupplaga av rapport 4918, 2001, dér vissa
justeringar gjorts i ovan angivna metallhalter. En separat atgardsutredning kommer att utforas
for Tjursbosjon, dar anpassade haltkriterier kommer att faststéllas infor en eventuell
saneringsatgard.

Resultat
Gruvverksamheten vid Gladhammars gruvor har varit inriktad pa fyndighetens hoga forekomst
av kobolt, koppar och jarn vilket avspeglar sig i analysresultaten.

Nedan beskrivs, grundat pa analysresultaten, var halter 6ver valda haltkriterier forkommer.
Halter anges inom parentes (mg/kg TS):

Metaller

Arsenik; se kommentar nedan.

Barium; ingenstans

Beryllium, ingenstans

Kadmium; ingenstans

Kobolt; se kommentar nedan samt sammanstéllda analysresultat i tabell 6 och 7.
Krom; ingenstans

Koppar; se kommentar nedan samt sammanstallda analysresultat i tabell 6 och 7.
Kvicksilver; se kommentar nedan.

Jarn, ingenstans

Litium, ingenstans

Mangan, ingenstans

Molybden; ingenstans

Nickel; se kommentar nedan.

Fosfor, ingenstans

Bly; se kommentar nedan.

Tenn; ingenstans

Sirkonium, ingenstans

Vanadin; ingenstans

Zink; ingenstans

Resultaten av analyserna for Co och Cu finns sammanstallda i tabellerna 6 och 7.
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Tabell 6. Co- och Cu-halt (mg/kg TS) for proven; 1-162, niva 1-4.

Niva 1 1 2 2 3 3 4 4
spann |medelv.| spann |medelv.| spann |medelv.| spann | medelv.
Co-halt|11-1170| 313 4-919 172 6-177 42 4-71 22
Cu-halt | 18-5900| 1610 |10-8090| 844 |16-1120| 133 [45-248| 79

Tabell 7. Co- och Cu-halter for proven; G1-G25, T1-T12 och D1-D4.

Prover Co-halt, spann | Co-halt, medel | Cu-halter, spann | Cu-halt, medel
G1-G25 Y 18-1410 312 38-10300 1805
T1-T122 11-521 97 18-3310 655
D1-D4 7% 11-231 87 66-2450 924

1) Nivdloch3. 2)Nival,2och3. 3)NivaernaD1;1-6, D2; 1-2, D3; 1-2, D4; inga.

Kommentar

Det ar vanligt att metallhalter i sedimentproven paverkas av provens innehall av organiskt
material. Dar metallhalterna for ett prov i en serie plotsligt &r l&gre &n i 6vriga prov, &r ofta
aven den organiska halten lag.

| kommentarerna nedan anges provplats och provniva pa féljande sétt, tex.; 49/2 avser
provplats 49 och provniva 2. Dar foéroreningshalter anges sker det inom parantes, tex 49/2
(40,9) och avser halt i mg/kg TS.

Proverna 1-162

Arsenik (As) forekommer i forhdjda halter i proverna; 49/2 (40,9), 120/1 (42,6) och 120/2
(43,4).

Kobolt (Co) forekommer i hoga till mycket hoga halter 6ver hela sjéytan fran den norddstra
delen till utloppsviken i den sydvastra delen, ofta i halter som dverskrider haltkriteriet med en
tiopotens. Det gdr inte att sarskilja nagon del av sjon eller nagot vattendjup dar sedimenten inte
ar starkt paverkad av kobolt. Endast undantagsvis innehaller proverna i den 6versta nivan
halter som underskrider uppstallda haltkriterie (ca 9% av proven) och for niva 2 ca 36%. Hoga
halter har aterfunnits i sedimentniva 1 och 2 och de allra hogsta halterna i prover fran niva 1;
73/1 (1170), 154/1 (990) och 22/1 (941). De hogsta halterna fran niva 2 fanns i proverna; 48/2
(919), 49/2 (847) och 75/2 (741).

Pa de 40 prover som analyserats fran niva 3, har 8 stycken (20%) forhojda halter, samtliga med
anslutning till Gruvviken; 20/3 (64,5), 21/3 (74,7), 22/3 (69,9), 23/3 (85,4), 48/3 (161), 49/3
(177), 51/3 (68,2) och 59/3 (85,2). Fran niva 4 har 67 prover analyserats dar endast ett (1,5%)
overskrider det ansatta haltkriteriet; 82/4 (70,6).

Koppar (Cu) foljer i stort samma monster som kobolt med hdga till mycket hoga halter Gver
hela sjéytan. Aven for koppar ar endast 9 % av proven i den 6versta nivan under uppstallda
haltkriterie och 45 % i niva 2. De hogsta halterna har aterfunnits i niva 2 i proverna; 75/2
(8090), 120/2 (7450), 48/2 (6120). Hogsta halter i niva 1 var; 120/1 (5900), 113/1 (5760) och
141/1 (5090).
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Fran niva 3 har 8 stycken prover (20%) forhojda halter; 3/3 (388), 5/3 (141), 9/3 (158), 26/3
(174), 29/3 (174). 37/3 (148), 48/3 (1120) och 49/3 (541), alla fran den norra delen av sjon.
For niva 4 har 3 stycken prover (4,5%) forhojda halter; 48/4 (143), 82/4 (162) och 107/4 (248).

Kvicksilver (Hg) forekommer i forhdjda halter framst i sjons nordligaste del samt inom och i
anslutning till Gruvviken och da ofta i sedimentnivaerna 2, 3 eller 4. Aven i den nordvastra
viken férekommer férhojda halter av kvicksilver men da mestadels i den Gversta
sedimentnivan. Halterna uppgar vanligen till mellan 1-2 mg Hg/kg TS (29 stycken platser).
Den hogsta halten uppmattes pa provplats 25/ 3 (3,2). Halter mellan 2-3 mg Hg/kg TS har
uppmatts pa 9 platser i proverna; 3/2, 8/1, 9/4, 21/2, 21/3, 25/3, 31/3, 60/4, och 120/2

Nickel (Ni) har noterats i forhojda halter i 5 prover; 2/1 (97,2), 48/2 (95,8), 120/1 (84,9), 120/2
(101) och 141/1 (92,3).

Bly (Pb) har noterats i forhojda halter i 14 prover; 2/1 (538), 8/1 (449), 12/1 (610), 22/1 (494),
26/1 (407), 38/1 (537), 41/1 (592), 42/1 (586), 45/1 (400), 49/2 (531), 120/1 (1300), 120/2
(1260), 129/2 (471) och 141/1 (516). Samtliga platser finns i den norra delen av sjon utom tre
stycken som finns kring djuphalan i sjons syddstra del.

Analysresultaten for Cu och Co for omrade 1-162 finns sammanstallda i tabell 6.

Provplatserna G1-G2
Arsenik (As) forekommer inte i forhojda halter.

Kobolt (Co) forekommer i hoga halter i 19 av 20 analyserade prov i den Gversta nivan (95%).
De hogsta halterna har aterfunnits i proverna; G20/1 (1410), G12/1 (858) och G19/1 (857).

Pa de 17 prover som analyserats fran niva 2, har 5 stycken (29%) forhojda halter; G10/2
(97,8), G11/2 (73,9), G14/2 (70), G14/2 (625) och G19/2 (81,3).

Koppar (Cu) forekommer i hoga halter i 18 av 20 analyserade prov i den 6versta nivan (90%).
De allra hogsta halterna har aterfunnits i proverna; G9/1 (10300), G6/1 (9720) och G12/1
(7230).

Pa de 17 prover som analyserats fran niva 2, har 3 stycken (18%) forhojda halter; G14/2
(3000), G9/2 (371) och G10/2 (217).

Kvicksilver (Hg) forekommer i forhojda halter pa 22 av totalt 37 stycken analyserade prover
(59%). Halterna uppgar vanligen till mellan 1-2 mg Hg/kg TS (14 stycken platser). Halter
mellan 2-3 mg Hg/kg TS har uppmatts pa proverna; G6/1, G8/1, G8/3, G9/1, G12/1, G14/3,
och G15/1. Den hdgsta halten uppmattes pa provplats G9/1 (2,55).

Liksom tidigare (proverna 1-162) visar dessa prover att kvicksilverféroreningarna finns aven
pa djupare nivaer. 8 prover med forhojda halter aterfinns i niva 3; G8/3, G121/3, G19/3, G20/3,
G22/3, G23/3 och G24/3.

Nickel (Ni) har forhojda halter i 4 proverna; G6/1 (94,2), G9/1(141) och G12/1 (99,1).
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Bly (Pb) har forhdjda halter i 4 proverna; G9/1 (874), G12/1 (865), G13/1 (588) och G14/3
(616).

Analysresultaten for Co och Cu for proverna G1-G25 finns sammanstallda i tabell 7.

Provplatserna T1-T12

Arsenik (As) forekommer inte i forhdjda halter.

Kobolt (Co) férekommer i hdga halter i 11 av 12 analyserade prov i den 6versta nivan (92%).
De hogsta halterna har aterfunnits i proverna; T6/1 (521), T10/1 (240) och T7/1 (235).
| de 8 prover som analyserats fran niva 2 och 3, saknas forhojda halter.

Koppar (Cu) forekommer i hoga halter i 18 av 20 analyserade prov i den 6versta nivan (90%).
De allra hogsta halterna har aterfunnits i proverna; T12/1 (3310), T6/1 (2470) och T10/1
(2400).

| de 8 prover som analyserats fran niva 2 och 3, saknas forhojda halter.

Kvicksilver (Hg) forekommer i forhéjda halter i 4 av totalt 20 stycken analyserade prover
(20%); T2/1 (1,69), T2/2 (1,19), T3/1 (1,26) och T7/1 (1,08).

Analysresultaten for Co och Cu for proverna T1-T12 finns sammanstallda i tabell 7.

Provplatserna D1-D4
Arsenik (As) forekommer inte i forhojda halter.

Kobolt (Co) forekommer i hoga halter i samtliga 3 analyserade prov i den 6versta nivan;
D/1 (231), D2/1 (206) och D3/1 (183). I niva 2 hade D2/2 (140) férhojd halt. Inget av 6vriga
prover hade férhdjda halter.

Koppar (Cu) forekommer i hoga halter i samtliga 3 analyserade prov i den dversta nivan;
D/1 (2290), D2/1 (2450) och D3/1 (2160). I niva 2 hade D2/2 (1660) forhojd halt. Inget av
ovriga prover hade forhojda halter.

Kvicksilver (Hg) forekommer i forhdjda halter i 3 av totalt 10 stycken analyserade prover
(30%); D1/3 (1,47), D2/2 (1,18) och D3/1 (2,52).

Analysresultaten fér Co och Cu for proverna D1-D4 finns sammanstéllda i tabell 7.

9. Fororenade sedimentméangder

Beréakning

Bestamning av de fororenade sedimentens utbredning och volymer har skett pa foljande satt:
En genomgang har gjorts av analysresultaten for nivaerna 1-4 vid varje provplats, dar samtliga
metaller med halter 6ver saneringskriteriet har noterats. Pa sa vis har féroreningsdjupet for
varje enskild provplats bestdmts. Vidare har varje provplats ansetts vara centrum i och
representera en yta som motsvarar provplatsfordelningen (75 x 100 m =

7 500 m?), justerat for eventuell narhet till land. Om landprofilen vid en strandnara provplats
tacker t.ex. halva ytan i en sadan ruta, sa har ytan justerats ned med 50 %.
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For de Gvre tva nivaerna, dar merparten av provplatserna ar fororenade, har
arealsbestdmningen gjorts genom att summera de platser som inte ar férorenade och sedan
subtrahera denna areal fran Tjurbosjons totala vattenareal exklusive dar, som ar 119 ha (uppgift
fran Myrica AB). For Gvriga tva nivaer har de fororenade provplatsernas areal summerats for
respektive niva. Baserat pa dessa arealer har sedan de fororenade sedimentvolymerna bestamts

for respektive niva.

En sammanstalining av detta material redovisas i tabell 8.

Tabell 8. Férorenade arealer och volymer fordelade pa sedimentdjup.

Niva |Sedimentdjup| Areal Volym
(cm) (m?) (m°)
1 0-30 1092 500| 327750
2 30-50 785000 | 157000
3 50-70 198 750 39 750
4 70-100 75 000 22 500
Summa 547 000 m°

Kommentar

De fororeningar som dominerar Tjursbosjon avseende halt och utbredning ar kobolt (Co) och
koppar (Cu). Dessa metaller &r i huvudsak dimensionerande for beddmningen av
fororeningarnas utbredning, saval areellt som pa djupet. Dock férekommer kvicksilver (Hg)
djupare i sedimentet framst inom eller i anslutning till Gruvviken och Tjursboviken men dven
pa nagra platser i den norra och mellersta delen av sjon.

Dessa framraknade mangder fororenade sediment skall inte ses som saneringsvolymer da dessa
kommer att baseras pa uppstallda haltkriterier som utreds separat inom ramen for
huvudstudiens atgardsutredning.

For niva 1 upptar de fororenade sedimenten en yta av drygt 109 ha, d.v.s. ca 92 % av den totala
sjoytan (119 ha) och en volym pd ca 327 750 m®. Féroreningarna finns spridda éver hela
sjoytan med halter under uppstéllda haltkriterier endast pa nagra fa platser. Nagra av dessa
platser finns mot formodan i Gruvvikens norra del, proverna; G1-3, G4, G5 och G9.

Undersokningen omfattar totalt 203 provplatser, inklusive den fortatande provtagningen. Av
dessa har 25 stycken platser inga fororeningshalter som dverstiger de uppstélida
haltkriterierna. Flera av dessa provplatser (12 stycken) saknar helt sediment och har darfor inte
provtagits och analyserats. Detta innebar att 190 stycken provplatser av 203, eller 94 %, inom
niva 1 haller forhojda halter.

For niva 2 upptar de fororenade sedimenten en yta av ca 78,5 ha, dvs ca 66 % av den totala
sjoytan och en volym pa ca 157 000 m®. Féroreningarna finns dven for denna niva spridda over
hela sjoytan men med halter under uppstéllda haltkriterier pa sammanhangande platser i
Tjursboviken och efter den vastra stranden samt i den sodra delen av sjon.
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For niva 3 upptar de fororenade sedimenten en yta av ca 20 ha, d.v.s. ca 17 % av den totala
sjoytan och en volym pa ca 39 750 m®. Fororeningarna finns framst i Gruvviken och de inre
delarna av Tjursboviken.

For niva 4 upptar de fororenade sedimenten en yta av ca 7,5 ha, d.v.s. ca 6 % av sjoytan och en
volym pa ca 22 500 m®. Féroreningarna finns pa enstaka platser i Gruvviken (10 stycken), i
Tjursboviken och i den 6stra delen av sjon.

Avvattnad volym och mangd

Den férorenade sedimentvolymen har totalt beraknats till ca 547 000 m® vid den TS-halt som
sedimentet har pa botten av sjon. TS-halterna varierar for de férorenade sedimenten mellan ca
6-75 %TS, med ett uppskattat medelvarde for de fororenade sedimenten pa ca 16%TS. Den
totala TS-volymen kan darmed uppskattas till ca 87 500 m3. Densiteten skattas grovt till ca
1,01 ton/m?, varvid TS-mangden uppgar till ca 88 000 ton TS.

Avvattningen har i forsoken skett med laboratoriecentrifug. Erfarenhetsmassigt ger avvattning
med centrifug i fullskala en nagot hogre sluttorrhalt varfor avvattnade volymer och méangder
skulle minska nagot vid centrifugering i fullskala.

10. Fysikaliska sedimentegenskaper

Undersokning

For att belysa sedimentens forutsattningarna for en efterbehandling har dess fysikaliska
egenskaper undersokts avseende; densitet, vattenkvot, konflytgrans, skjuvhallfasthet,
kornstorleksfordelning och avvattningsegenskaper.

Resultat
Resultaten av de fysikaliska undersékningarna framgar av sammanstallning i tabell 9.

Tabell 9. Fysikaliska undersokningar pa samlingsprov.

Omrade Djup |Klassning Densitet | Vatten- | Konflyt- | Skjuv- | Gl6dgnings-
(m) (SGF 1981) (t/m% | kvot grans | hallf. |forlust
(W%) |(w_%) |(kPa) |(GF %)
Tjursboviken | 0,0-0,3 | grov gyttja 1,03 742 356 1) 26,3
0,3-0,5 | grov gyttja 1,01 767 418 0,11 29,2
Norra delen |0,0-0,3]| grov gyttja 1,01 1120 490 0,06 30,0
0,3-0,5| grov gyttja 1,0 1021 457 0,10 31,5
Gruwviken 0,0-0,3 | sandig grov gyttja 1,0 739 305 0,08 22,6
0,3-0,5 | sandig gyttja 1,02 499 264 0,10 16,9
0,5-0,7 | gyttja 1,0 858 461 0,13 30,3
0,7-1,0 | gyttja 1,04 670 388 0,18 26,9
Djuphalorna | 0,0-0,3 | grov gyttja 1,02 1228 525 1) 31,8
0,0-1,0| grov gyttja 1,0 1094 532 1) 34,8
Sodra delen |0,0-0,3 | grov gyttja 1,0 1098 449 1) 32,1
Utloppsviken | 0,0-0,3 | grov gyttja 1,03 1221 516 1) 39,9
0,3-0,5]| grov gyttja 1,0 1240 623 1) 44,5
1) konintryck mer &n 20 mm med 10 g kon.
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Kommentar
Proven har jordartsklassats enligt SGF 1981 till gyttja eller grov gyttja med eller utan inslag av
sand.

Densiteten som har undersokts gravimetriskt varierar mellan 1,0 till 1,04 t/m®. Det finns ingen
entydig bild av att densiteten 6kar med dkat sedimentdjup (konsolideringsgrad) eller beroende
pa innehall av oorganiskt material.

Provens vattenkvot varierar mellan 499 och 1240 w(%). De hdgsta noterade vattenkvoterna
aterfinns i djuphélorna och i utloppsviken.

Konflytgransen varierar mellan 305 och 1240 w, (%). Aven for konflytgransen aterfinns de
hogsta noterade halterna i djuphalorna och i utloppsviken.

Sedimentens egenskaper avseende skjuvhallfasthet har undersokts med fallkon. Resultaten
visar laga varden mellan 0,06 och 0,13 kPa. Pa 6 av 13 utforda prov (46%) blev konintrycket
mer &n 20 mm med 10 grams kon.

Den organiska halten i proven, glédgningsforlusten (GF), varierar mellan 16,9 och 44,5 vikts
%.

11. Skjuvhallfasthet pa avvattnade prov, enaxliga tryckforsok och fallkon.

Undersokning

Skjuvhallfasthetsforsok har utforts pa avvattnade samlingsprov, genom enaxliga tryckforsok
och fallkon, fran provomradena: Norra delen, Gruvviken och Djuphalorna. Sedimenten har
infor forsoken avvattnats till en lagsta TS-halt som medger packning av en stabil provkropp i
provhylsorna. Erforderliga TS-halter for forsoken var 21-38 % TS. Vattenkvoten varierade
mellan 166-370 w %.

Resultat
Resultat av forsoken redovisas i tabell 10.

Tabell 10. Enaxliga tryckforsok och skjuvhallfasthet pa avvattnade samlingsprov.

Omrade Djup | Torrsbstans | Densitet | Vattenkvot | Enaxl. Kon-
(m) (%TS) (t/m®) | (W%) tryckfors. | forsok

(kPa) (kPa)

Norra delen |0,0-0,3 27 1,14 273 2,8 9,4
0,3-0,5 21 1,12 370 1,1 3,2

Gruvviken  ]0,0-0,3 30 1,19 232 2,9 8,1
0,3-0,5 29 1,16 248 3,5 9,8

0,5-0,7 38 1,26 166 4,6 9,4
Djuphalorna|0,0-1,0 22 1,13 346 2,9 7,4
1,0-15 22 1,09 353 3,7 7,8
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Kommentar

Skuvhallfastheten pa de avvattnade sedimenten ar tamligen lag. Bestamd med enaxliga
tryckforsok varirar den mellan 1,1-4,6 kPa och med fallkon mellan 3,2-9,8 kPa. Resultaten
indikerar att sedimenten efter avvattning kan komma att vara svara att hantera i en traditionell
6ppen deponi. Beroende pa deponins utformning kan stabilisering komma att kravas for att
tillfredsstallande stabilitetsforhallanden skall kunna uppnas.

12. Avvattningsegenskaper

Undersokning
Sedimentens avvattningsegenskaper har undersokts pa samlingsprover fran provomradena:
Norra delen, Gruvviken och Djuphalorna.

Flockningsforsok har utforts for att bestdimma lamplig typ av polymer for flockning av
slammet. Forsoken har utforts pa samtliga delprov med 9 olika polyelektrolyter (CDM) med
olika jonstyrka och laddning.

Baserat pa resultaten av flockningsforsoken utfordes dranagetester med olika dosering av
Magnaflock 351 pa samtliga sediment samt med Zetag 7633 (katjon) pa fem stycken
sedimentprov. Avvattning av sedimenten utfors normalt genom pressning mellan viradukar. |
detta fallet fick avvattningen utféras genom centrifugering, se kommentar nedan.

Resultat
Uppnadda TS-halter efter avvattning varierade mellan 13-19 % TS for samtliga prover utom
for Gruvviken 50-70 cm, dar TS-halten var 28 %.

Resultaten av avvattningsforsoken redovisas i tabell 11.

Tabell 11. Avvattningsegenskaper for samlingsprov.

Omrade Djup Torrshstans Torrsbstans | Polymerdos

(m) Efter spadning | Efter avvattning | (g/kgTS)
(%TS) (%TS)

Norra delen |0,0-0,3 2,1 16 1,6-2,0
0,3-0,5 2,0 15 2,5-3

Gruvviken  ]0,0-0,3 2,1 17 2,5-3
0,3-0,5 2,5 19 1,3-15
0,5-0,7 4,1 28 1,6-2,0

Djuphélorna|0,0-1,0 1,9 13 2,5-3
1,0-15 2,2 13 2,5-3

Flockningsforsoken visade att basta flockningseffekt erhdlls med nonjonaktiva polymerer, déar
Magnaflock 351 gav basta flockbildning.

Dréanagetester med olika dosering av Magnaflock 351 utférdes pa samtliga sediment. Forsok

utfordes d&ven med Zetag 7633 och Zetag 7645, men utan forbattrade resultat. Den erforderliga
polymerdoseringen var i genomsnitt ca 2,3 g/kgTS.
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Kommentar

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

Sedimenten har lag hallfasthet och kunde inte avvattnas genom pressning mellan viradukar, da
sedimenten trycktes in i viraduken och “kavlade” ut pa sidorna. For avvattningen anvandes

istallet centrifugering i laboratorieskala. Erfarenhetsmassigt ger avvattning med centrifug i
fullskala en ndgot hogre sluttorrhalt an avvattning med laboratorieutrustning.

13. Allméanna forutsattningar

Tjursbosjon ar djup med ett medeldjup pa 10,1 m och ett maxdjup pa 26 meter. Sjon har en stor
vattenvolym och omséttningstiden &r ca 8 ar. Sjon har en oligotrof karaktar med sparsam
forekomst av vass och flytbladsvegetation.

Tjursbosjon ar belaget i ett omrade dar landskapet &r kraftigt kuperat och med tamligen hoga,
bergiga och svartillgangliga strander. | den sydvastra delen av sjon ar stranderna mycket branta
med forekomst av block och sten. Sten forekommer ocksa pa manga strandnara platser utefter
hela sjon, dock mest markant i den norra och den Gstra och syddstra delen.

Harda bottnar bestaende av sand eller silt forkommer pa flera platser, bl.a. utefter den norra
och Ostra delen av sjon.

14. Tekniska aspekter

Mot bakgrund av utforda undersokningar, faltobservationer och erfarenheter fran andra
likartade projekt lamnas har synpunkter pa forutséattningar och val av teknisk utrustning samt
andra aspekter vid eventuella aterstallningsarbeten av de undersokta sedimenten.

De metoder for aterstallning av férorenade sediment som kommit till anvandning kan delas in i
in-situmetoder och metoder for att avlagsna de fororenade sedimentmangderna fran
vattenomradet.

In-situ metoderna syftar till att pa plats atgarda féroreningsituationen med fysikaliska, kemiska
eller biologiska metoder sa att fororeningarna bryts ned eller inaktiveras. Ett sétt att motverka
utbytet mellan fororeningar i sedimenten och den omgivande vattenvolymen &r att forse de
fororenade sedimenten med téckning som hindrar eller minskar féroreningsspridning

genom uppgrumling, diffusion, etc. Tadckningen kan vara av typ naturliga geologiska membran
som grus, sand och lera eller artificiella som geomembran och geotextiler.

Vid dvertackning av sediment bor framst sedimentens gasproduktion beaktas. Innehaller
sedimentet organiskt material medfor detta vanligen att gas produceras i sedimentet. Vid
overtackning maste da gasevakuering fran sedimentet kunna ske. Annars kommer pa sikt
sadana gasmangder att ansamlas att dess lyftkraft bryter igenom en 6vertackning.
Gasforekomsten i Tjursbosjons sediment férefaller vara mycket liten.

Skall de fororenade sediment avlagsnas fran vattenomradet maste risken for spridning av
foéroreningarna genom uppgrumling beaktas. Den teknik som bést tillgodoser denna risk, &r
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sugmuddring. FOr att ytterligare sakerstalla att féroreningar inte sprids vid muddringsarbeten
avskarmas ibland arbetsomradet med geotextilskarmar.

14.1 Muddring

De sediment som kan bli aktuella for en sanering bestar i huvudsak av gyttja eller grov gyttja
med eller utan inslag av sand. Materialets karaktar gor att det vid uppgrumling kan hallas i
suspension lange varfor uppgrumling bor undvikas da detta medfor med risk for spridning av
fororeningarna.

Den typ av utrustning som ar mest lampad for sddan muddring, ar sugmudderverk utrustat med
inmatningsanordning sérskild avsedd for 16sa sediment. Vid muddring av PCB-férorenade
sediment i Jarnsjon (Hultsfreds kommun 1993-94) anvandes sugmuddervek med
inmatningsanordning bestaende av en liggande skruv och forsedd med reglerbara
skyddsskdldar. Omfattande miljokontroller under detta arbete visade att uppgrumlingen vid
muddringen var mycket begransad och en stor del av muddringen kom att ske utan planerade
skyddsskarmar av geotextil.

For att sékerstélla korrekt och effektiv avverkning bér mudderverket vara utrustat med
positioneringsutrustning med tillrackligt god precision. Det ar ocksa onskvart att utrustningen
ar forsedd med lampliga instrument for egenkontroll av avverkning och miljopaverkan.
Uppgrumlingen kan kontrolleras bla genom turbiditetsméatning och avverkningen kan foljas
genom matning av volymfldde och torrsubstansinnehall.

Sedimenten i Tjursbosjon lampar sig val for avverkning med sugmudderverk. Det bér dock
papekas att mudderverk utrustade pa ovan angivet sétt och lampade for muddring av
fororenade sediment ofta har muddringsdjup begransade till ca 8-14 meter. De mudderverk
som finns i Sverige (2 st) ar mycket djupgaende (ca 14 meter) i forhallande till sin storlek.
Fran den kummulativa arealsférdelningen (Myricas djupkarta) framgar att ca 30 % av sjoytan
har vattendjup 6verstigande detta djup. Det finns sugmudderverk pa marknaden som klarar de
djup som férekommer i Tjursbosjon, men dessa ar ofta mycket stora enheter avsedda for
havsmuddring och helt olampliga for detta &ndamal. Saneringen av kvicksilverkontaminerade
sediment i Svartsjoarna i Hultsfreds kommun planeras genomféras av ett Belgiskt muddrings-
foretag. Muddringsutrustningen anpassas for projektet (behov ca 12-14 meter) men uppgifter
tyder pa att utrustningen kommer att ha kapacitet att na ca 20 meter. Utrustningen ar flexibel pa
sa vis att mudderhuvudet kan vara monterad pa en fast bom, eller pa en gravmaskin staende pa
pontonerna. Det ar nagot oklart vilka specifikationer de olika applikationerna kommer att ha.

14.2 Avvattning

TS-halterna efter avvattning var hégst for sedimenten fran Gruvviken (17-19 %) medan
proverna fran norra delen av Tjurshosjon var 15-16% och de fran djuphalorna 13 %. Ett prov
fran Gruvviken (50-70 cm) hade avvikande hog torrhalt (28%). Skalet till detta &r troligen att
detta prov innehdll en hdgre andel oorganiskt material.

Sedimenten beddms som svaravvattnade till fljd av sin fina och homogena struktur.
Silbandspressning (tryck med viradukar mellan valsar) bygger pa att stegvis fa undan vatten ur
presskakan och darvid 6ka sedimentets formaga att det klara allt hdgre presstryck. Materialet
har 1ag skjuvhallfasthet vilket innebér att det vid hoga tryck skjuvas at sidan. Detta medfor sk
"slamflykt”, dvs att materialet pressas ut fran avvattningsbanan. Materialets fina karaktar gor
aven att viraduken satts igen sa att vattentransporten fran sedimentet hindras vid pressningen.
Detta medfor att draneringen sker langsamt och avvattningen av sedimentflockarna hinner inte
ske under pressmomenten. Detta bidrar ytterligare till att materialet blir svaravvattnat.
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Sammantaget kan detta medfdra stora svarigheter vid avvattning med silbandspressar.

Det bor dock namnas att tidigare laboratorieforsok (avseende Orserumsviken, Vistervik) med
nagorlunda likartat material och likartat resultat vid avvattningsforsok har visat sig underskatta
uppnadda resultat i fullstor skala och silbandspressar &nda kunnat anvandas. Val av polymer
eller blandningar av polymerer och/eller andra tillsatser &r av stor vikt vid avvattning av
sediment av denna svaravvattnade typ.

Forsoksresultaten visar att materialet kan avvattnas med centrifug. Det finns goda erfarenheter
av avvattning med centrifuger i fullstor skala vid aterstéallningsarbeten (tex Korsnas Marma,
1980-83). Centrifuger ar dock kansliga for slitage. Man bor darfor vara uppmarksam pa
sedimentens innehall av slitande material, som sand och grus. Den oorganiska andelen (bl.a.
sand) i de aktuella sedimenten uppgar ofta till ca 70-80 % .

14.3 Gas i sedimenten

Forekomst av gas i sedimenten paverkar avverkning med sugmuddring genom att gasen kan
fastna i pumpen med kavitation som foljd. Pataglig gasforekomst medfér vanligen
kapacitetsnedsattning och extra vatteninspadning vid muddringen. Fér muddring i gasrika
sediment kan darfor sarskilda atgarder behdva vidtagas, tex kontinuerlig gasevakuering fran
pumpen. Ar pumpen placerad i nedre delen pd bommen (’submerged pump”) bidrar detta till
att minska strningarna av gas.

Gasforekomsten i de undersokta omradena var generellt liten vid undersokningstillfallet. Gas i
sediment bildas genom nedbrytning av organiskt material. Den organiska andelen (GF) i
sedimentet &r relativt liten, normalt ca 20-30 %. | utloppsviken var dock GF-halten ca 40 %.

Effektiviteten vid nedbrytning av organiskt material &r temperaturberoende. Undersokningen
utfordes under hosten (september) med relativt laga vattentemperaturer. Observationerna vid
provtagningstillfallet kan darfor vara missvisande géllande sedimentens gasproduktion vid for
detta mera gynnsamma tillfallen.

14.4 Skyddsskarmar

For att sékerstélla att uppgrumlade férorenade sediment ej sprids vid muddring, anvands ibland
skyddsskarmar av geotextil. Vid val av sadana skarmar beaktas deras partikel-
genomslapplighet och den styrka duken kan behdva for att motsta pafrestningar. Skall duken
utnyttjas over langre tid an en sasong bor duken vara avsedd for solljusexponering, da den
annars blir skor. Skarmar av detta slag férankras vanligen tatt mot bottnen och halls pa plats
med tex. ankare eller stolpar och stallinor.

14.5 Transporter / etablering

| samband med aterstallningsarbeten behdver transporter kunna ske dels till de vattenomraden
som skall atgardas och dels till den plats dar en eventuell behandlingsanlaggning skall
lokaliseras. Den stdrsta och tyngsta transporten bestar i etablering av mudderverk. For detta
arbete kravs kranbilar i 100-tonsklassen. Saval vagar som etableringsplatser behover
dimensioneras for detta. Till behandlingsanlaggningen behéver normala transporter kunna ske
med lastbil och slap.

Transporter av behandlat sediment ar en av de viktigaste logistiska fragorna vid projekt av
denna typ. Det finns flera alternativa mojligheter for dessa transporter vilka ar kopplade till
totalkonceptet med behandlingssétt, metod och plats for slutlig disponering av sedimentet, samt
transportavstand osv. Slutligt val i denna fraga kan lsas forst i ett projekteringsskede.
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Végnatet ar val utbyggt kring sjén med vég 33 strax norr om sjon och vag E22 ett par
kilometer Osterut. Det finns for narvarande dock bara en vég fram till sjon, i dess sydvéstra del
fram till Karlberg. Det finns dock goda mdjligheter att skapa véag fram till sjon aven i dess
norra del vid garden Tjursho.

14.6 Kraftférsorjning

For en avvattnings- och vattenreningsanlaggning, av den typ och kapacitet som anvéndes i
Jarnsjoprojektet, kravs en installerad effekt pa ca 350-400 kW och en drifteffekt pa ca 300 kW.
Vid detta projekt utnyttjades silbandspressar for den mekaniska avvattningen. Vid avvattningen
med centrifuger kan den installerade effekten behdva 6kas, da centrifuger kraver hoga
starteffekter.

Det bor inte medfora nagra svarigheter att erhélla tillgang till elektrisk kraft i erforderlig
omfattning i detta omrade.

14.7 Vattenforsorjning

For polymerberedning kravs tillgang till minst ca 25 m3 vatten per timme. Det kan vara mojligt
att utnyttja sjovatten for detta &andamal, men da bor avskiljning forst ske av suspenderade
partiklar. Huruvida gruvan haller vatten av lamplig kvalitet och kvantitet ar inte utrett men
forefaller inte osannolikt.

14.8 Kemikalier och miljopaverkan

Trots att efterbehandlingsprojekt av stérre omfattning utfors for att gynna miljon innehaller de
ofta flera aktiviteter som kan ge negativ miljopaverkan. Det ar viktigt att redan fran borjan vara
uppmarksam pa detta och under projektet ha en vaksamhet och uppféljning pa dessa
forhallanden, sa att de undviks eller minimeras. Nedan namns nagra uppenbara sadana
aktiviteter.

Saneringsforfarandet
Risk for spridningen av fororeningar med suspenderat material vid muddring.

Kemikaliehantering

Fallningskemikalier for vattenrening kan innehalla @mnen som har negativ miljopaverkan (tex
acrylamid). | vissa fall kan sddana preparat undvikas i andra fall kan preparatens effekter
behova vagas mot nyttan av att erhalla en optimerat god avskiljning av andra miljobelastande
amnen vid vattenreningen.

Maskinutrustning

Det &r vanligt att mudderverk och entreprenadmaskiner drivs med dieselmotorer och att de
olika funktionerna styrs med hydraulik. | manga sammanhang foreskrivs att drift av
dieselmotorer skall ske med miljodiesel samt att vegetabilisk hydraulolja skall anvandas for att
undvika miljobelastning vid spill.

Transporter pa vattnet med forbranningsmotorer ger miljobelastning. Tex sprider utombords-
motorer av tvataktstyp olja till vattnet tillsammans med sina avgaser. Sadan belastningen kan
minskas genom att vélja fyrtaktsmotorer utan smarjolja i branslet och genom att anvanda
miljovanligare bransle (tex alkylat-bransle) med laga bensen- och aromathalter.
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14.9 Block och sten
Block och sten kan medféra svarigheter vid muddrings- och avskarmningsarbeten i vattendrag.

| samband med sedimentundersokningarna har block- eller stenrika bottnar patraffats framst i
den sydvastra delen av sjon. Sten forekommer dock pa flera strandnéara platser, mest markant i
den norra och dstra delen av Tjursbosjon.

14.10 Vegetation

Under undersdkningsperioden utgjorde vegetation inget hinder for framkomlighet med
utombordsmotor ndgonstans i sjon. Flybladsvegetation forekommer i den vastra delen av sjon
men utgdr ingenstans hinder for t.ex. muddringsarbeten. Torvliknande rotfilt finns inom ett
omrade i sjons syddstra del. Huruvida denna kan avverkas med traditionell
sugmuddringsutrustning bor kontrolleras infor eventuella atgarder i denna del av sjon.
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Figurer

Utbredningskartor for metallhalter i sediment:
Kobolt; 0-30 cm, 30-50 cm, 50-70 cm, 70-100 cm
Koppar; 0-30 cm, 30-50 cm, 50-70 cm, 70-100 cm

Djupkarta
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Kobolt; 0-30 cm sedimentdjup
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Kobolt; 30-50 cm sedimentdjup
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Kobolt; 50-70 cm sedimentdjup

o
— - N !
== 1% i

) PR = i
f T W 4

[..i.._l j \
T

oA

el e i ._T." ] '
R ARSI Y Sl
'.' a'b.h_ 2oy I_.l ] Ww ¥r] i\
s Tomsrhue

Yated AV
.."“I . b T

T A .I :
AR g Smedjemala,
S Ta v At ,.___..-‘

e Al

-,

/ e (il S s T T
ol AR ?;ursbffs;ﬁh*“ 2

e a7 :
Kt s ; ‘% a9 ‘-.Bﬂ 3'1\"92

f -".. - i
S A s - oy e BMEE Ty
p J. y B I'J Liften ')f/"h

1& 119 130 43
123 A | \
it giag ) 1'ﬁraﬂam€@}m

: \ r

e Al \:.-,I e 134 135 \. _ S . 5
o W J> ran A EE rmL\M'ﬂH. 140 4 |$1 e

Sedimentkartering
= HKobolthalti sediment
50-70 cm {mgikg TS)

[ 0 - 15 (v jamforhait)
[]15-60

[ |s0-100

Y M 100- 500

+ [ =500

Upprattad av
Christer Hermansson

Vasterviks kommun

28



Kobolt; 70-100 cm sedimentdjup

G Kanindn

18 476
sony Y

g

Egd (95 -~
Lition ﬂ, e
- | \ '(106‘}&& il
b ..' - t' *
113‘4 QE‘E\.”?‘T‘EP 119 120 :

<% .
e Y PR T TN
Fr iy

; 123 124 7 =
T N mTJE:?ame%m e - i
r it Sedimentkartering

Ry y \‘
et N
134 435 i P
’> CF T8 S A T a3 Kobolthalt i sediment
1 70-100 cm {malkg TS)
[ 0 - 15 (wv jamforhatt)
[]156-860

[ ]60-100
[]100- 500

B =500

= f; iy Upprattad av
: Christer Hermansson
ol Vasterviks kommun
b 2004-12-01
i

29



Koppar; 0-30 cm sedimentdjup
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Koppar; 30-50 cm sedimentdjup
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Koppar; 50-70 cm sedimentdjup
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Koppar; 70-100 cm sedimentdjup
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