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Huvudstudie Gladhammars Gruvor, 2004:10.
Del 1. Sedimentkartering av Tjursbosjon.

1. Uppdrag
Ursprunglig omfattning

MiljcManagement Svenska AB har pa uppdrag av Vasterviks kommun genomfort en
undersokning av fororenade sediment i Tjursbosjon. Karteringen skall ge underlag for en
atgardsutredning dar olika tekniska alternativ och ekonomiska forutsattningar skall utredas. |
detta ingar alternativ med olika typer av muddring (bl.a grav-, sug- och frysmuddring,
avvattning och deponering av sedimenten samt dvertackning av sedimenten in-situ. For att na
dessa mal bor karteringen klarlagga de fororenade 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.
Samlingsprover skall inte tillampas. Férutom dessa provplatser skall ytterligare 50 stycken
platser provtas och okulérbesiktigas. Dessa prover skall sparas for eventuellt kompletterande
analyser.

I 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 okularbesiktigas med avseende pa sedimenttyp och sammansattning
(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 klarlagga hinder foér muddring.

Preliminért skall sedimentnivaerna 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.
Tillkommande omfattning

Infor faltprovtagningen beslutades att utnyttja en provplatsférdelning for Tjursbosjon med 75
meter mellan provplatserna i ost/vastlig riktning och 100 meter i nord/sydlig riktning. Detta
medfdrde en total omfattning av 162 stycken provplatser fordelade dver sjoytan. Sedan en
storre del av dessa platser hade provtagits och inledande analyser skett, gjordes en férdelning



av tillkommande provplatser. Den initiella omfattningen var 200 (150 +50) stycken
provplatser, varfor beslutades att resterade provplatser skulle fordelas enligt foljande:

. Gruvviken, fortatning med 25 platser (G1-G25).
. Strandndra prover, tillkommande 12 platser (T1-12)
. Djuphalorna, en plats i respektive djuphala, 4 platser (D1-D4).

Med denna omfattning och fordelning kom totalt 203 stycken provplatser att undersokas.

2. Bakgrund

Vid den nordéstra delen av Tjursbosjon ca 15 km soder om Vastervik ligger Gladhammars
gruvor. Dessa gruvor tillhdr Sveriges aldsta med verksamhet sedan tidiga 1500-talet
(mojligen aven tidigare) fram till slutet av 1800-talet. Driften var saledes igang, med kortare
uppehall, under ca 400 ar. Boliden utférde senare provbrytning for kobolt sa sent som pa
1950-talet. Brytningen skedde forst for utvinning av jarn men kvaliteten var pa denna var
dalig da den inneholl for mycket koppar, varfor man istéllet borjade utvinna kopparmalm.
1777 upptackte man att berget var rikt pa kobolt. Koboltfyndigheten vid Gladhammar &r den
storsta som hittats i Sverige och Gladhammars gruvor var lange den stérsta producenten av
kobolt i landet. Kobolt har varit den viktigaste produkten fran gruvorna dven om koppar &r
den metall som utvunnits i stérsta mangd. Under perioden 1807-1892 utvanns 256 ton kobolt
ur 4260 ton 6%-koboltmalm.

Stora méngder slagg och varp finns idag upplagda kring gruvan. Man har berdknat att ca 364
ton koppar, 44 ton kobolt, 34 ton bly, 11 ton zink och 10 ton arsenik finns upplagrade i det
kvarlamnade avfallet. Gruvavfallet vittrar och tungmetaller frisatts till omgivningen. Framst
belastas i dag Tjursbosjon och nedstroms liggande Ekendssjon, Kyrksjon och Maren.
Inledande undersokningar har pavisat hoga metallhalter i sedimenten, framst av koppar och
kobolt i Tjursbosjon ned till ca 30-40 cm djup.

3. Undersokningens utférande

3.1 Provtagning

Faltarbetet utfordes under veckorna 37-40 (september), 2004. Provtagningarna utfordes fran
en for denna typ av undersokningar speciellt framtagen provtagningsflotte. For att mojliggdra
etablering pa otillgangliga platser ar den av katamarantyp och sammansatt av flera latt
hopfogningsbara delar. Flottens konstruktion gor att den &r mycket grundgaende och stabil
vilket ar nodvandigt i olika situationer. Provtagningsutrustningens skarvbara ror forvaras i
I6pnummerordning i fasta rack for maximalt rationell hantering. Pa flotten finns hallare som
utnyttjas vid montering/demontering av provtagningsstangerna och vinsch for att underlatta
arbetet vid stora sjo-, eller sedimentdjup. Flotten justeras till och halls pa plats vid den
aktuella provtagningsplatsen med tre ankare. Framdriften sker med en mindre 4-takts
utombordsmotor som kors pa miljobensin (alkylatbransle). Flottens utseende framgar av
skiss i figur 1 (se under flik figurer).



3.1.1 Provplatser, provomraden och koordinatsystem

Provplatser

Undersokningarna i Tjursbosjon utfordes inledningsvis 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 féltarbetsfasen med 12 stycken strandnara
provplatser (T1-T12) och med en provplats vardera inom de fyra djuphalorna (D1-D4) samt
med 25 platser inom Gruvviken (G1-G25) dar féroreningshalterna férvantades kunna vara
hogre &n i Ovriga sjon.

Det totala antalet provplatser blev darmed 203 stycken och antalet uttagna nivaprover blev
588 stycken. Provplatsernas fordelning framgar av bilaga 1 och tabell 1.

Tabell 1. Provplatser och nivaprover.

Del- Antal Benamning | 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

Koordinatsystem
Koordinatsystemet ar inrattat i rikets nat 2.5 GON W. Koordinaterna for respektive provplats
finns redovisade i bilaga 1.

For provplatsernas positionering i falt har anvants handhallen GPS med en beréknad
matnoggrannhet +/- 5 m i forhallande till koordinatsystemet.

3.1.2 Vattendjup

Vattenstand

Vattenstandet i Tjursbosjon har under provtagningsperioden avlasts 2 ggr/dag pa en
hjalppegel vid Karlberg i sjons sydvastra del. Hjalppegeln var fast monterad pa en brygga
och kalibrerad mot en befintlig inmétt dubb (borrstal) fast monterad i avfallsmassorna i
Gruvvikens inre del (x; 6399495,2800, y; 1536655,5790, z; 52,6850). Forhallandet mellan
den inmatta dubben och hjalppegeln var att vattenytan vid 51,64 méh motsvarade 0-niva pa
pegeln (uppgifter fran Vasterviks kommun, Christer Ramstrom).

| faltprotokollet noterades vattendjup for respektive provplats och aktuell pegelniva. |
rapportens provtagningsprotokoll anges vattendjupet samt den aktuella vattenstandet vid
varje provplats angivet som aktuell plushgjd.



Vattendjup
Tjursbosjon har tidigare ekolodats pa sitt vattendjup och denna djupkarta redovisas i
bilaga 2.

Vid sedimentundersdkningen kontrollerades vattendjupet vid varje provplats manuellt med
ett handhallet natlod med diameter ca 30 cm. Genom val av maskvidd och belastning ar lodet
utformat sa att det sjunker ned en aning i I6sa ytsediment (1-5 mm) samt utjamnar mindre
ojamnheter. Beroende pa det stora djupet i Tjurshosjon, upp till ca 26 m, hélls sarskild
uppmarksamhet pa att lodlinan befann sig lodrat 6ver méatplatsen vid nivaavlasningen.
Vattendjupsmatningen sker bl.a for att ge information om sedimentytans lage sa att
sedimentprovtagningen kan ske med en dnskad vattenmangd 6ver sedimentytan. D& de
skarvbara provtagningsroren ar langdgraderade for detta andamal kommer en dubbelkontroll
avseende vattendjupet att ske med automatik.

Det bor dock papekas att aven en liten sidoforflyttning paverkar vattendjupen da bottenytan
ofta ar ojamn. Detta galler sérskilt da provplatsen befinner sig pa en brant bottenslant, vilket
ar vanligt forekommande pa manga platser i Tjursbosjon, bl.a. vid djuphélorna.

Aktuella vattendjup for respektive provplats finns angivna i provtagningsprotokoll i
bilaga 3.

3.1.3 Sedimentprovtagning

Provtagning

Sedimentproverna har tagits ut med kolvprovtagare av typ (von Post-Wik) vilken &r speciellt
utvecklad for provtagning av djupa och l6sa sediment, se figur 2. Provtagaren bestar av ett
transparent acrylplastrér med diameter 40/36 mm, med 2 meters langd och invandigt forsedd
med tatslutande rorlig kolv. Vid provtagning pressas provtagaren ned i sedimentet med hjélp
av skarvbara aluminiumrér medan kolven halles stilla med hjalp av en lina upp till
operatdren. Provtagningen kan ske &ven i mycket I6sa sediment med ett minimum av
komprimering av provet och med bibehallen naturlig skiktning. Vid sedimentdjup
overstigande 2 meter upprepas forfarandet till dess 6nskat provtagningsdjup har natts.

Vid korrekt utford provtagning erhalls en mindre mangd vatten mellan sedimentproppens
Overyta och kolven i provtagaren. Provtagarens konstruktion medger att detta vatten
evakueras innan sedimentproppen tas ut. Detta medverkar till att dven de allra Oversta
sedimentlagren kan provtas utan extra tillskott av vatten, vilket har betydelse for bestamning
bl.a. av provets torrsubstansinnehall (TS-halt) och darmed aven fororeningshalt da denna
relateras till provets TS-halts.

Varje sedimentpropp okuléarbesiktigades med avseende pa sedimenttyp, konsistens, farg, och
inslag av synliga fororeningar och dylikt. Sedimentproppen togs ut ur provtagaren till en
matranna dar proppen delades innan besiktning utfordes. Prover for analys togs ut pa
forutbestamda nivaer samt i forkommande fall pa ytterligare provnivaer dar
okulérbesiktningen antydde férekomst av féroreningar. Sedimentprovtagningens omfattning
framgar av provtagningsprotokollen, se bilaga 3.



3.2 Analyser

3.2.1 Kemiska analyser

Metaller, har utforts av Analytica AB med ackrediterad metod; (M1C-SM) 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 teflonkarl med HNO3/vatten 1:1. Analyserna har skett med
ICP-AES, ICP-MS, AAS-AMA

3.2.2 Fysikaliska analyser
De fysikaliska analyserna har skett enligt svensk standard eller pa for analysen vedertagen
metod.

Densitet, gravimetriskt. Analyserna har utforts av SWECO GEOLAB AB.
Vattenkvot, enligt svensk standard SS027116. Analyserna har utforts av SWECO GEOLAB
AB.

Konflytgrans, enligt svensk standard SS027120. Analyserna har utférts av SWECO
GEOLABAB.

Skjuvhallfasthet (fallkon), enligt svensk standard SS027125. Analyserna har utforts av
SWECO GEOLAB AB.

Organisk halt (glodgningsforlust), enligt svensk standard SS027105. Analyserna har utforts
av SWECO GEOLAB AB.

Kornstorleksfordelning, enligt svensk standard SS027123 och SS027124. Analyserna har
utforts av SWECO GEOLAB AB.

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

Avvattningsegenskaper, enligt VL, Bergstrom 1989. Analyserna har utforts av VL.

4. Resultat av faltundersokning

4.1 Vattendjup

For varje enskild provplats finns vattendjupen angivna i faltprotokollen, se bilaga 3. Det
storsta vattendjupet, 25,7 meter, uppmattes i den mellersta dstra 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. Dessa métobservationer dverensstammer val med utforda
ekolodningar men svarar dock bara for den angivna métpunkten. Huruvida det férekommer
nagot storre vattendjup pa annan plats inom respektive djuphala &r inte utrett. Vattendjupens
fordelning framgar av tabell 2. Tjursbosjons medeldjup ar 10,1 meter (Myrica 2004).



Tabell 2. Vattendjup, fordelning pa areal.

Djupomrade | Procentuell fordelning 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

4.2 Sedimenttyper
Vid féltnoteringarna klassades sedimenten enligt féljande standardiserade sedimenttyper;

- Dy; bestar huvudsakligen av humus (organiskt material) fran omgivande land. Dy ar ett
I6st material och ofta morkbrun till fargen.

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

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

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

- Grus

- Sand

- Silt

- Lera

Sedimenten i Tjursbosjon har ett tdimligen ensartat utseende i storre delen av sjon. Det ofta
mycket l6sa dvre sedimentlagret bestar vanligen av ett 5-30 cm skikt av 16s morkt brun
detritus eller blandning av detritus och gyttja. Darunder féljer vanligen brun, men aven gra,
gyttja som i de Ovre delarna &r 16s till halvfast i konsistensen och med 6kande djup blir allt
fastare. Maktigheten pa detta skikt uppgar vanligen till 1-2 meter. Déar fast botten har natts
bestar denna av lera eller sand/silt och aven av berg eller sten. Sand/ silt patraffades framst i
sjons norra samt Gstra och sydadstra del, men aven kring 6arna och de grundomraden som
finns i den nordvéstra 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. | 6vriga djuphalor togs prover ut ned till
ca 3 meters sedimentdjup utan att komma genom gyttjelagret.

Resultaten av provtagningarna redovisas for varje enskild provplats i provtagningsprotokoll i
bilaga 3.

4.3 Gasforekomst

Forekomst av gas har kontrollerats genom observation i samband med sediment-
provtagningen. Dessa observationer avser endast att grovt belysa gassituationen och har inte
som ambition att klassa olika delar av sedimentet vad avser gasférekomst. Sedimentens
gasinnehall avslojas da sedimenten penetreras vid sjalva provtagningen. Observationer av gas
paverkas av att gasbubblornas storlek vid vattenytan ar beroende av vid vilket vattendjup de
frigors fran sedimentet (pa grund av differens i tryck). Forutsattningarna for att gas skall



produceras &r att nedbrytning sker av organiskt material i sedimentet. Dar organiskt material
forekommer paverkas gasproduktionen starkt av sedimentens temperatur. Undersokningen
utfordes under hosten med laga vatten- och sedimenttemperaturer. Dar gas har forekommit,
har noteringar skett enligt foljande skala;

mycket liten forekomst
liten forekomst

pataglig forekomst
kraftig forekomst
mycket kraftig férekomst

arONOE

Vanligen har ingen gas uppmarksammats. Gasforekomst har dock noterats pa féljande
provplatser; T12 (liten gasforekomst ), 133 (pataglig gasforekomst), T8 och T12 (kraftig
gasforekomst).

Resultaten redovisas for varje provtagningsplats i provtagningsprotokoll i bilaga 3.

5. Analys- och forsoksresultat

Kemiska analyser har utforts pa diskreta prover fran varje enskild provplats och provniva.
Protokoll for dessa analyser redovisas i bilagorna 4 och 5.

Bilaga 4; Laboratorieanalyser, metaller for provplatserna; 1-162
Bilaga 5; Laboratorieanalyser, metaller for provplatserna; T1-T12
Bilaga 5; Laboratorieanalyser, metaller for provplatserna; G1-G25
Bilaga 5; Laboratorieanalyser, metaller for provplatserna; D1-D4

Fysikaliska analyser har utforts pa samlingsprover fran féljande provplatser:
Djuphélorna (11 st.); 92, 97, 98, 111, 119, 120, 129, 115, 124, 145, och 154.
Gruvviken (25 st.); G1-G25.

Norra delen (5 st.); 28, 56, 59, 81 och 84.

Sddra delen ; (5 st.); 8156/6079, 8109/5670, 158, 114, och 117.
Tjursboviken (12 st.); 1-8 och 15-18.

Utloppsdelen (4 st.); 143, 150, 151, och T12.

Avvattning och enaxliga tryckforsok har utforts pa samlingsprover fran foljande provplatser:
Norra delen (5 st.); 28, 56, 59, 81 och 84, nivaerna; 0-30 och 30-50 cm.

Gruvviken (6 st.); G6, G8, G11, G13, G15 och G20, nivaerna; 0-30, 30-50 och 50-70 cm..
Djuphalorna (11 st.); 92, 97, 98, 111, 119, 120, 129, 115, 124, 145, och 154, nivaerna 0-100
och 100-150 cm.

Protokoll for de fysikaliska analyserna redovisas i bilagorna 6-9:
Bilaga 6; Densitet, Vattenkvot, Konflytgrans, Skjuvhallfasthet, Glédgningsforlust.
Bilaga 7; Kornstorleksfordelning

Bilaga 8; Enaxliga tryckforsok
Bilaga 9; Avvattningsegenskaper
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5.1 Sedimentens torrsubstanshalt och organisk halt.

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 tamligen 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 16st har detta inte patagligt lagre TS-halt &n nastfoljande
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 narmaste endast organiskt material och ibland
i det narmaste endast oorganiskt material. Dar sedimenten bestar av maktiga gyttjelager ar
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.

TS- och GF-halterna for provplatserna 1-162 finns sammanstéllda i bilaga 10.

Medelvarden for TS- och GF-halter for de olika nivaerna redovisas i tabell 3.

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

Provplatserna G1-G25

Torrsubstanshalt

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

Organisk halt

Den organiska halten (%GF) i sedimenten varierade normalt 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 f6jd av
stor andel oorganiskt material.

TS- och GF-halterna for provplatserna G1-G25 finns sammanstallda i bilaga 10 och tabell 4.
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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.

TS- och GF-halterna for provplatserna T1-T12 finns sammanstéllda i bilaga 10 och tabell 4.
Provplatserna D1-D4

Torrsubstanshalt

Sedimentens torrsubstanshalt (%TS) varierar for dessa prover fran djuphalorna mellan ca 7%
-17 %.

Organisk halt

Den organisk halten (%GF) i sedimenten varierar for dessa prover fran djuphalorna mellan ca
29 % - 34%.

TS- och GF-halterna for provplatserna D1-D4 finns sammanstallda i bilaga 10 och tabell 4.

Tabell 4. TS- och GF-halter for proven; G1-G25, T1-T12 och D1-D4.

Prover TS-halt, spann | TS-halter, medel | GF-halter, spann GF-halt, medel
G1-G257Y 8-63 11,7 2-31 26,3
T1-T12? 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.

Samlingsprov for fysikaliska analyser

Organisk halt

Den organisk halten (%GF) har dven bestamts pa samlingsprover for fysikaliska analyser.
Dessa redovisas i tabell 5 nedan.

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

Provomrade | Sedimentdjup |% GF | Provomrade | Sedimentdjup | % GF
(m) (m)
Djuphalorna 0-1,0 34,8 Sodra delen 0-0,3 32,1
0-0,3 31,8 Tjursbhoviken 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
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5.2 Fororeningsinnehall

Haltkriterium for undersokningen

For bedomning av hur paverkat det undersokta omradet ar, har som haltkriterium for
paverkan valts nedan redovisade fororeningshalter, som utgor grans for ingen eller liten
paverkan fran punktkalla enligt Naturvardsverket rapport 4918 (1999) "Metodik for
inventering av fororenade omraden”;

1) sjosediment

(2) fororenade havssediment, dar uppgifter saknas for kategori (1).

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

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

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

Metaller

Arsenik; se kommentar nedan.

Barium; ingenstans

Beryllium, ingenstans

Kadmium; ingenstans

Kobolt; se kommentar nedan samt sammanstéllda analysresultat i bilaga 11.
Krom; ingenstans

Koppar; se kommentar nedan samt sammanstéllda analysresultat i bilaga 11.
Kvicksilver; se kommentar nedan.

Jarn, ingenstans

Litium, ingenstans

Mangan, ingenstans

Molybden; ingenstans

Nickel; se kommentar nedan.

Bly; se kommentar nedan.

Tenn; ingenstans

Vanadin; ingenstans

Zink; ingenstans
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Kommentarer till analysresultaten:

Nedan anges provplats och provniva pa foljande satt, tex.; 49/2 avser provplats 49 och
provniva 2. Dar halter anges sker det inom parantes, tex 49/2 (40,9) och avser halt i mg/kg
TS.

Det dr vanligt att metallhalterna i proven paverkas av provens innehall av organiskt material.
Dér metallhalterna for ett prov i en serie plotsligt ar 1agre &n i 6vriga prov, ar ofta dven den
organiska halten Iag.

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) férekommer i héga till mycket hoga halter dver hela sjéytan fran den norddstra
delen till utloppsviken i den sydvéstra delen, ofta i halter som éverskrider haltkriteriet med
en tiopotens. Det gar inte att sarskilja nagon del av sjon eller ndgot vattendjup dar sedimenten
inte ar starkt paverkad av kobolt. Endast undantagsvis innehaller proverna i den Gversta nivan
halter som underskrider uppstallda haltkriterie (ca 9%) och for niva 2 ca 36%. De hogsta
halterna aterfinns i sedimentniva 1 och 2 och de allra hogsta halterna har aterfunnits 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%) oOverskrider det ansatta haltkriteriet; 82/4 (70,6).

Koppar (Cu) foljer i stort samma monster som kobolt med hdga till mycket hoga halter 6ver
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).

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 férhdjda halter framst i sjons nordligaste del samt inom eller i
anslutning till Gruvviken och da ofta i sedimentnivéerna 2, 3 eller 4. Aven i den nordvéstra
viken forekommer forhojda 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).
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Bly (Pb) har noterats i forhdjda 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 den syddstra delen av sjon.

Analysresultaten for proverna 1-162 finns sammanstéllda i bilaga 11 och for Co och Cu i
tabell 6.

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

Provplatserna G1-G25
Arsenik (As) forekommer inte i forhdjda 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 hdgsta 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 hogsta halten uppmattes pa provplats G9/1 (2,55). Liksom tidigare (proverna
1-162) visar dessa prover att kvicksilverféroreningarna finns dven 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).

Bly (Pb) har férhéjda halter i 4 proverna; G9/1 (874), G12/1 (865), G13/1 (588) och G14/3
(616).

Analysresultaten for proverna G1-G25 finns sammanstallda i bilaga 11 och for Co och Cu i
tabell 7.
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Provplatserna T1-T12

Arsenik (As) forekommer inte i forhdjda halter.

Kobolt (Co) forekommer i hoga halter i 11 av 12 analyserade prov i den Gversta 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).

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

Kvicksilver (Hg) forekommer i forhgjda 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).

Nickel (Ni) forekommer inte i forhdjda halter.
Bly (Pb) forekommer inte i forhojda halter.

Analysresultaten for proverna T1-T12 finns sammanstallda i bilaga 11 och fér Co och Cu i
tabell 7.

Provplatserna D1-D4

Arsenik (As) forekommer inte i forhéjda 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) forhojd halt. Inget av 6vriga
prover hade forhgjda 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).

Nickel (Ni) forekommer inte i forhdjda halter.
Bly (Pb) forekommer inte i forhojda halter.

Analysresultaten for proverna D1-D4 finns sammanstallda i i bilaga 11 och fér Co och Cu i
tabell 7.
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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 ¥ 18-1410 312 38-10300 1805
T1-712 2 11-521 97 18-3310 655
D1-D4? 11-231 87 66-2450 924

1)Nivaloch3. 2)Nival,2och3. 3)NivaernaD1; 1-6, D2; 1-2, D3; 1-2, D4; inga.

5.3 Fororenade sedimentmangder

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

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
fororeningsdjupet for varje enskild provplats bestamts. Vidare har varje provplats ansetts
vara centrum i och representera en yta som motsvarar provplatsférdelningen (75 x 100 m =
7 500 m?), justerat for eventuell narhet till land. Om landprofilen vid en strandnéra provplats
tacker t.ex. halva ytan i en sadan ruta, sa har ytan justerats ned med 50 %.

For de Gvre tva nivaerna, dar merparten av provplatserna r fororenade, har
arealsbestdamningen gjorts genom att summera de platser som inte &r férorenade och sedan
subtrahera denna areal fran Tjurbosjons totala vattenareal exklusive 6ar, som ar 119 ha
(uppgift fran Myrica AB). For 6vriga tva nivaer har de fororenade provplatsernas areal
summerats for respektive niva. Baserat pa dessa arealer har sedan de férorenade
sedimentvolymerna bestamts for respektive niva.

En sammanstallning av detta material redovisas i bilaga 12 och i tabell 8.

Tabell 8. Fororenade arealer och volymer fordelade pa sedimentdjup.

Niva |Sedimentdjup| Areal Volym
(cm) (m?) (m°)
1 0-30 1092500| 327 750
2 30-50 785000 | 157000
3 50-70 198 750 39 750
4 70-100 75 000 22 500
Summa 547 000 m°
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Dessa berdknade méngder fororenade sediment skall inte ses som saneringsvolymer.
Saneringsvolymerna kommer att baseras pa uppstallda haltkriterier som utreds separat under
ramen for huvudstudiens atgardsutredning. Fororeningarnas utbredning i respektive niva
framgar av kartor i rapportens slut under figurer, dar halterna lagts in for respektive
provplats.

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 pa ca 327 750 m>. Féroreningarna finns spridda éver
hela sjoytan med halter under uppstallda haltkriterier endast pa nagra fa platser. Nagra av
dessa platser finns mot férmodan i Gruvvikens norra del och har noterats inom den fortatade
provtagningen, proverna; G1-3, G4, G5 och G9.

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

For niva 2 upptar de férorenade 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 sammanhéngande platser i
Tjursboviken och efter den vastra stranden samt i den sodra delen av sjon.

For niva 3 upptar de férorenade sedimenten en yta av ca 20 ha, d.v.s. ca 17 % av den totala
sjdytan och en volym pé ca 39 750 m®. Féroreningarna finns framst i Gruvviken och de inre
delarna av Tjurshboviken.

For niva 4 upptar de férorenade sedimenten en yta av ca 7,5 ha, d.v.s. ca 6 % av sj0ytan och
en volym pa ca 22 500 m°. Féroreningarna finns pa enstaka platser (10 stycken) i Gruvviken,
i Tjursboviken och i den 6stra delen av sjon.

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

5.4 Fysikaliska undersokningar pa samlingsprov

De fysikaliska analyserna har utforts pa samlingsprover fran olika omraden enligt féljande:
Tjursboviken (12 st.) provplatserna; 1-8 och 15-18.

Norra delen (5 st. provplatserna); 28, 56, 59, 81 och 84.

Gruvviken (25 st.) provplatserna; G1-G25.

Djuphalorna (11 st.) provplatserna; 92, 97, 98, 111, 119, 120, 129, 115, 124, 145, och 154.
Sddra delen ; (5 st.) provplatserna; 8156/6079, 8109/5670, 158, 114, och 117.
Utloppsdelen (4 st.) provplatserna; 143, 150, 151, och T12.
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Jordartsbenamning

Proven har okulart jordartsklassats enligt SGF 1981. Sedimenten klassas genomgaende som
gyttja eller grov gyttja med eller utan inslag av sand. Resultaten redovisas i bilaga 6 och i
tabell 9, nedan.

Densitet

Proven som undersokts gravimetriskt varierar mellan 1,0 till 1,04 t/m®. Det finns ingen
entydig bild av att densiteten 6kar med djup (konsolideringsgrad) eller beroende pa innehall
av oorganiskt material. Resultaten redovisas i bilaga 6 och i tabell 9, nedan.

Vattenkvot

Provens vattenkvot varierar mellan 499 och 1240 w(%). De hdgsta noterade vattenkvoterna
aterfinns i djuphalorna och i utloppsviken. Resultaten redovisas i bilaga 6 och i tabell 9,
nedan.

Konflytgrans

Provens konflytgrans varierar mellan 305 och 1240 wy (%). De hogsta noterade halterna for
konflytgréans aterfinns i djuphalorna och i utloppsviken. Resultaten redovisas i bilaga 6 och i
tabell 9, nedan.

Skjuvhallfasthet

Sedimentens egenskaper avseende skjuvhallfasthet har undersokts med fallkon. Resultaten
visar laga varden mellan 0,06 och 0,13 kPa. P& 6 av 13 utforda prov (46%) blev konintrycket
mer &n 20 mm med 10 grams kon. Resultaten redovisas i bilaga 6 och i tabell 9, nedan.

Glodgningsforlust

Den organiska halten i proven som har bestamts genom glodgningsforlust (GF) varierar
mellan 16,9 och 44,5 vikts %. Resultaten redovisas i bilaga 6 och i tabell 9, nedan.

Tabell 9. Fysikaliska undersokningar pa samlingsprov.

Omrade Djup | Klassning Densitet | Vatten- | Konflyt- | Skjuv- | GI6dgnings-
(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 & 20 mm med 10 g kon.
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Kornstorleksférdelning

Sedimentens kornstorleksfordelning har undersokts genom siktning och sedimentation.
Sedimenten klassas pa grund av kornstorleksférdelning som gyttja, grov gyttja och sandig
grov gyttja. Resultaten redovisas som jordartsbenamning och siktkurvor i bilaga 7.

5.5 Skjuvhallfasthet

Skjuvhallfasthetsforsok har aven utforts pa samlingsprover fran provomradena: Norra delen,
Gruvviken och Djuphalorna. De ingdende provplatserna redovisas pa sidan 10 i denna
rapport.

Sedimentens egenskaper avseende densitet, vattenkvot, konflytgrans och skjuvhallfasthet har
undersokts dels pa ostabiliserade sediment och dels pa avvattnat sediment vars vattenhalt
anpassats till en lagsta TS-halt som medger packning av en stabil provkropp i provhylsorna.
Skjuvhallfastheten har bestamts dels med enaxliga tryckforsok och dels med fallkon.

Erforderliga TS-halter for forsoken var 21-38 % TS. Vattenkvoten varierade mellan 166-370
w %. Skuvhallfastheten ar tamligen lag, bestamd med enaxliga tryckforsok mellan 1,1-4,6
kPa och med fallkon 3,2-9,8 kPa.

Resultat av forsoken med ostabiliserade och avvattnade prover redovisas i bilaga 8 och for
avvattnade prover &ven i tabell 10 nedan.

Tabell 10. Enaxliga tryckforsok och skjuvhallfasthet pa avvattnade samlingsprov.

Omrade Djup | Torrsbstans | Densitet | Vattenkvot | Enaxl. Kon-
(m) (%TS) (tm? | (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 11 3,2

Gruwviken ]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
1,0-1,5 22 1,09 353 3,7 7,8

5.6 Avvattningsegenskaper

Sedimentens avvattningsegenskaper har undersokts pa samlingsprover fran provomradena:
Norra delen, Gruvviken och Djuphélorna. De ingaende provplatserna redovisas pa sidan 10 i
denna rapport.

Resultaten redovisas i bilaga 9, samt sammanstallt nedan i tabell 11.

I bilaga 9 finns en detaljerad beskrivning 6ver metoden avseende; val av polymer, spadning
av prover, polymerdosering, samt sedimentens avvattningsbarhet och sluttorrhalt.

Flockningsforsok har utforts for att bestamma lamplig typ av polymer for flockning av
slammet. Forsoken har utforts pa samtliga sediment med 9 olika polyelektrolyter (CDM) med
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olika jonstyrka och laddning. Basta flockningseffekt erholls dels med nonjon och dels med
katjonaktiva polymerer, dar Magnaflock 351 (nonjon) och Zetag 7633 (katjon) gav de bésta
effekterna.

Dréanagetester med olika dosering av Magnaflock 351 utférdes pa samtliga sediment. Enligt
visuell bedémning hade dven Zetag 7633 en bra flockningseffekt varfor den testades pa fem
stycken sedimentprov. Endast pa ett prov (djuphalorna 0-100 cm) var den béttre &n
Magnaflock 351. Aven Zetag 7645 testades pa tva sediment men med samre resultat &n
Magnaflock 351.

Erforderlig polymerdosering varierar mellan ca 1,3-1,5 och 2,5-3 g/kg TS med ett
medelvarde kring ca 2,3 g/kgTS. Beddmning av erforderlig polymerdosering ger frdmst
information om eventuella skillnader i avvattningsegenskaper for de olika proven. Val av
avvattningsutrustning paverkar erforderlig polymerdosering, men beddmningen av nivan kan
anda ge en rimlig bild av den mangd polymer som atgar for att avvattna sedimenten.

Till foljd av sedimentens laga hallfasthet kunde avvattning inte genomféras genom pressning
mellan viradukar da sedimenten dels "kavlade” ut pa sidorna och dels trycktes in i och tatade
till viraduken. FOr avvattningen anvéndes istéllet centrifugering. Erfarenhetsmassigt ger
avvattning med centrifug i fullskala ett nagot hogre avvattningsresultat an med
laboratorieutrustning.

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

Tabell 11. Avvattningsegenskaper for samlingsprov.

Omrade Djup Torrsbstans Torrshstans | 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

Gruwviken 10,0-0,3 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

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

6. Sammanfattning

Allmént

Tjursbosjon ar en djup sjo med ett medeldjup pa 10,1 m och ett maxdjup pa 26 meter. Sjon
har en stor vattenvolym och omséttningstiden ar sa lang som ca 8 ar. Sjon har sedan borjan
av 1500-talet paverkats av den gruvdrift som pagatt vid Gladhammars gruvor i sjons
norddstra del. Den stdrsta volymen malm som utvunnit &r kopparmalm medan kobolt kanske
varit den kommersiellt viktigaste mineralen. ldag finns féroreningar av manga metaller, men
framst av kobolt och koppar, spridda ¢ver hela sjons yta.
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Omgivning

Tjursbosjon har en oligotrof karaktar med sparsam forekomst av vass och
flytbladsvegetation. Vegetationen (framst flytblad) ar mest dominant i en vik i sjons
mellersata vastra del, men utgor ingenstans hinder for eventuell muddring i sjon.

Den sydostra delen av sjon (viken strax norr om utloppet) gransar mot ett sankmarksomrade.
I denna del av sjon forekommer en torvliknande rotfilt (provplats 133).

Stranderna i den sydvastra delen av sjon ar mycket branta med férekomst av block och sten.
Sten forekommer ocksa pa manga strandnara platser utefter hela sjon, dock mest markant i
den norra och den dstra och syddstra delen.

Harda bottnar bestaende av sand eller silt forkommer pa flera platser, bl.a. utefter den norra
och dstra delen av sjon. Sadana bottnar finns grovt angivna pa djupkartan i bilaga 1.

Faltobservationer

Den normala lagerfoljden for sediment i Tjursbosjon ar att gyttjelagret underlagras av forst
silt eller sand och sedan lera. Pa tva platser i sjons sydvastra del noterades en ovanlig
lagerfoljd dér 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
fargforandringar i sedimenten av olikartade oxidationsforhallanden.

Det gors ingen koppling mellan férekomsten av féarg eller svarta band och forhéjda halter av
nagon fororening, majligen finns en tendens till Iaga halter av metaller dar gulbruna eller
”senapsfargade” sediment férekommer

Undersokningsresultat
Sedimentprover har tagits upp pa 203 provplatser. Pa dessa prov har okularbeiktning utforts
med bestdmning av provtyp etc. och 588 stycken nivaprover har tagits ut for analyser.

Sedimentens torrsubstanshalter varierar mycket kraftigt, fran laga varden som 6% upp till
mycket hdga varden som 74 %. Denna stora variation forklaras i huvudsak genom proven
olika innehall av oorganiskt material som sand och silt. Medelvarden for de fyra undersokta
nivaerna var; niva 1 (0-30 cm) 15,4 %, niva 2 (30-50 cm) 18,8 %, niva 3 (50-70 cm) 12,7 %,
niva 4 (70-100 cm) 13,2 %. Som medelvérde for de fororenade sedimentméangderna har
berdknats en TS-halt pa ca 16 %.

Som framgar av ovan varierar sedimentens innehall av bl.a. silt och sand och darmed dven

dess organiska innehall. Glodforlusthalterna varierar mellan 0,5 och 97 % med medelvarden
for de olika nivaerna pa 25-27%.

22



Fororenade sediment, volymer och mangder

Det dr vanligt att metallhalterna i proven paverkas av provens innehall av organiskt material.
Dar metallhalterna for ett prov i en serie plotsligt ar lagre an i 6vriga prov sa ar ofta dven den
organiska halten lag i detta prov.

Kobolt och koppar dominerar fororeningsbilden for Tjursbosjon och &r helt dimensionerande
vid bedémningen av fororeningsmangder. Dock férekommer kvicksilver nagot djupare i
sedimenten pa nagra platser, framst i och kring Gruvviken. Kobolt och koppar férekommer
over hela sjoarealen i halter som pa vissa platser &r manga 10-potenser dver uppstallda
haltkriterier. Flera andra metaller forekommer ocksa éver uppstéllda haltkriterier men dven
dessa platser domineras av kobolt, koppar eller kvicksilver

Haltkriterier for bedomning av sedimentens paverkadegrad har i huvudsak valts fran
Naturvardsverket rapport 4918 "Metodik for inventering av fororenade omraden”, vid
gransen for ingen eller liten paverkan fran punktkalla. Dessa utgdr inte kriterier for en
sanering. Dessa kommer att faststallas inom ramen for huvudstudiens atgardsutredning.

De fororenade sedimenten upptar en yta av drygt 109 ha (ca 92 % av den totala sjoytan) och
har beraknats till ca 547 000 m3 vid aktuell TS-halt som sedimentet har pa botten av sjon.
Beraknat som TS-méangd uppgar de fororenade sedimenten till ca 87 500 m3 eller ca 88 000
ton TS.

Sedimentens skjuvhallfasthet efter avvattning har undersokts pa samlingsprover fran olika
delar av Tjurbosjon med konforsok och med enaxliga tryckforsok. For konforsoken varierar
resultaten mellan 3,2-9,8 kPa och for de enaxliga tryckférsoken mellan 1,1-4,6 kPa.
Skjuvhallfastheten fore avvattning understeg 0,2 kPa, vilket &r mycket lagt.

Aven avvattningsforsoken har utforts pd samlingsprover fran olika delar av Tjursbosjon.
Sedimenten l&t sig bast flockas med tillsats av en nonjonaktiv polymer (Magnaflock 351) och
erforderlig dosering varierade mellan 1,3-3 g/kgTS med medelvérdet ca 2,3 g/kgTS.
Sedimenten har lag hallfasthet vilket medforde att avvattningen maste ske i centrifug. De
uppnadda TS-halterna efter avvattning varierade mellan 13-19 % for samtliga prover utom
for Gruvviken, niva 50-70 cm, dar TS-halten var 28 %.
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