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1 Bakgrund

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har pa uppdrag av lansstyrelsen i
Givleborgs lin genomfort sedimentkartering och provtagning inom det kustomrade
i Soderhamns- och Ljusnefjirdarna dér Ljusnan-Voxnans Vattenvérdsférbund
bedriver recipientkontroll.

2 Syfte

Arbetet syftar till att kartligga bottnens sammansittning och uppbyggnad,
fordelningen mellan erosions- transport- och ackumulationsbottnar och eventuellt
forekommande fiberbankar, samt att ta sedimentprov for miljokemiska analyser och
foresla lampliga lokaler for kommande recipientkontroll.

3 Metod

Filtarbetet genomfordes under tiden 2001-10-08 till 2001-10-13.
Filtundersokningen omfattade métning utefter mitlinjer med seismiska och
hydroakustiska metoder, sedimentprovtagning och bottenyteinspektion inom det
angivna undersokningsomradet.

For omradet planerades ett nit av métlinjer med ett genomsnittligt linjemellanrum
pa knappt 1 km. Léngs linjerna utférdes métning med 6-kanals reflektionsseismik,
sedimentekolod och "chirp" side scanning sonar. Omréden som inte kunde nés med
SGUs fartyg Ocean Surveyor, (de omrdden som anges som grundare &n 6 meter i
sjokort) undersoktes frén en grundgéende mindre arbetsbét. Vid dessa
undersokningar anvindes side scanning sonar och sedimentekolod.

Mitresultaten bearbetades kontinuerligt, preliminértolkades och resultaten
anvindes for att vilja ut limpliga provpunkter.

3.1 Mitning fran Ocean Surveyor

For den seismiska delen av undersékningen anviindes en tryckluftsdriven
ljudsindare av typ “sleevegun” (6 kubiktum) som producerar en kraftig och
forhallandevis lagfrekvent puls. Som mottagare nyttjades en 6-kanals linjehydrofon
(Teledyne), kopplad till en GeoAcoustic registrerings/processeringsenhet.

Ett skrovfast sedimentekolod, Edo Western High-Pac (3,5/7 kHz), kopplat till en
GeoAcoustics registrerings/processeringsenhet anvindes for att ge mer detaljerade
uppgifter om bergrundsytans hojdlége och dokumentera lerlagerfoljden.
Pulsfrekvensen var 3,5 kHz.

- Side scanning sonarmitningar genomfrdes for att dokumentera utbredningen av
jordarter i havsbottenytan. For métningarna nyttjades en Klein 50 kHz sonar
kopplad till en GeoAcoustics registrerings/processeringsenhet.

Parallellt med mitningarna enligt ovan utfrdes ekolodning léngs métlinjerna. For
detta andamal nyttjades ett SIMRAD EA 200 enkelstraleekolod
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Mitfarten var 3 meter/sekund. Pulsintervallet for seismiken och sedimentekolodet
var 1,0 sekunder och 0,5 sekunder for side scanning sonarn. Métningarna
positionerades med DGPS (Leica MX400). Som referens nyttjades TALA-systemet.

3.2 Mitning frn arbetsbat

For métningarna frén den mindre arbetsbten anvindes ett DataSonic SIS-1000
system omfattande chirp sedimentekolod och chirp side scanning sonar. Mitfarten
var 3 meter/sekund, pulsintervallet for bade side scanning sonar och
sedimentekolod var 0,5 sekunder.

3.3 Bearbetning seismik/sedimentekolod

Insamlade akustiska data frén seismik och sedimentekolod konverterades till
rasterfiler méttsatta i skottpunkter och géngtid (tid mellan skott och eko).
Rasterfilerna justerades till en bottenkurva genererad ur vattendjupsdata insamlade
med hjélp av ovan angivna enkelstrileekolod och tolkades. Tolkningen var i forsta
hand inriktad pa att faststilla typ av sediment i overytan, men en sd fullstéindig
tolkning som majligt av lagerfoljd ned till berggrundens veryta gjordes.

Seismik- och sedimentekolodsdata som i detta fall utgdr tva representationer av
samma lagerf6ljd samtolkades till en lagerfoljdsritning per métlinje. Dir
undersokningen producerat sedimentekolodsdata av god kvalitet gavs dessa en
hogre vikt 4n seismikdata, detta for att bevara storsta mdjliga upplosning.

Seismiksystemet saknar nira nog helt riktverkan; ljudutbredningen #r i det ndrmaste
sfirisk. Detta innebér bland annat att branta sluttningar representeras med en
flackare lutning én den verkliga. Ocksd denna effekt kunde lokalt och till del
motverkas med hjilp av sedimentekolodsdata.

Utifrén de resulterande lagerf6ljdsritningarna (grafiska filer) och uppgifter om
ljudets hastighet i de olika materialen, beridknades, for varje skottpunkt, avsténdet
fran vattenytan till fsSrekommande materialskiljande grinser: bottenytan,
mordnytan, berggrundsytan. Foljande ljudhastigheter nyttjades: vatten 1470
meter/sekund, lera 1500 meter/sekund, morin 1900 meter/ sekund.

34 Bearbetning side scanning sonar

Insamlade digitala sonardata kompenserades i ett forsta bearbetningssteg for, det
vid varje “ping” aktuella, avstdndet mellan sonarsensorn och havsbottenytan. I ett
andra steg placerades, miitlinje for miitlinje, svaren fran varje “ping”, pa korrekt
position i en geodetiskt definierad pixelgrid, baserat p& sonarsensorns aktuella
position och attityd. Maskvidden i griden valdes s3 att varje bildpunkt (pixel)
representerar en yta av 100 x 100 centimeter pa havsbotten. I ett tredje
bearbetningssteg fogades de resulterande geodetiskt korrigerade sonarbilderna
samman till en mosaik 6ver det undersokta omradet. Avslutningsvis tolkades, med
stdd av resultaten frin seismiktolkningen och provtagningarna, mosaiken med
avseende pa sedimenten i havsbottenytan. Vid tolkningen utnyttjas det faktum att
olika material ger olika svarssignal och bottenytans struktureringsgrad och
struktureringstyp kopplas till olika jordarter.
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33 Provtagning och kemiska analyser

P4 basis av tolkningarna (pkt 3.4) beslutas om ldmpliga provtagningslokaler.
Sedimentprovtagning, provtagning for miljokemisk analys samt
bottenyteobservation med undervattensvideo utfordes fran fartyget. Erhéllna
sedimentprov dokumenterades och uppgifterna lagrades i SGUs provdatabas.
Provtagning skedde antingen med stor gripskopa eller stotlod. Den stora gripskopan
viiger ca 200 kg och griper ca 0,8 meter i diameter och 0,5 meter djupt. St6tlodet dr
ett ca 50 kg tungt och 1 meter 1&ngt ror som trycks ned i sedimenten av sin egen
tyngd. Vid stationer med recent sedimentation togs kirnor med ett dubbelpipigt s&
kallat Geminilod specialkonstruerat for “miljoprovtagning”. Kédrnorna snittades i 1-
cm skivor som placerades i burkar. Parallellkérnan frén varje provtagningsplats
beskrevs, fotograferades, rontgades i fartygets laboratorium och uppgifterna
datalagrades. Proverna viigdes och frystes in i avvaktan pa frystorkning och
eventuell analys. Frin omraden med god ackumulation valdes sedimentkérnor ut
for retrospektiva isotopstudier. Prov analyserades med avseende pa aktiviteten for
den radioaktiva isotopen 137¢s. Detta skedde dels for kvalitetskontroll, dels for
datering och dels for att skapa underlag for berékning av sedimentationshastighet.

Metaller har alltid funnits i havsvatten, sediment och organismer. De naturliga
haltnivierna kan variera beroende pé underliggande berggrund, sedimenttyp,
syretillging, stromsituation, salthalt etc. Till foljd av utsldpp fran minsklig
verksamhet ligger nutida metallhalter i allménhet &ver de ursprungliga nivierna
inom vidstrackta havsomraden.

Forhojda metallhalter kan utgdra ett hot mot levande organismer, eftersom
atskilliga av dessa @mnen r skadliga redan i mattliga méngder. I vissa kraftigt
fororenade kustomraden har metallhalterna i vatten och sediment nétt sd hoga
nivaer att fisk och bottenfauna uppvisar tydliga storningar. P4 senare &r har
situationen i allminhet forbittrats i de mest belastade omradena, men den
regelbundna miljéévervakning som bedrivs ute till havs har i vissa fall pavisat
metallhaltsokningar som fortfarande pagar.

Langlivade organiska miljogifter sésom DDT, PCB (polyklorerade bifenyler), HCB
(hexaklorbensen), HCH (hexaklorcyklohexan) och PAH (polycykliska aromatiska
kolviten) aterfinns 4n i dag i betydande méngder i svensk havsmiljd, trots
méngariga insatser mot spridningen av sddana dgmnen.

Genom anrikning lings niringskedjorna nadde miljogiftshalterna hos sl, utter och
vissa rovfigelarter i och kring Ostersjon mycket hoga nivéer pd 1960- och 1970-
talen. Bestdnden av dessa arter var en tid starkt hotade, men de har nu borjat
dterhamta sig tack vare att halterna av flertalet vilkdnda miljogifter nu minskar.
Vissa av de organiska miljogifterna, déribland flera varianter av PAH, kan bildas
naturligt. I 14ga halter har de darfor alltid fsrekommit i naturmiljon. Manga andra
miljogifter, diribland DDT och PCB, upptridde ddremot aldrig i miljon forrédn
minniskan borjade tillverka dem négra decennier tillbaka i tiden. Dessa dmnens
naturliga halt dr dirfor lika med noll.
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De organiska milj6gifterna innefattar mycket stora och svaréverskadliga grupper av
dmnen. Bedomningsgrunderna tar endast upp ett urval av dmnen som upptrider i
forh&llandevis hoga halter och/eller bevisli gen &r skadliga for levande organismer. 1
ndgra fall anges beddémningsgrunder for enskilda varianter inom en grupp av dmnen
sdsom PAH och PCB (exempelvis fenantren respektive PCB 28). I andra fall avser

beddmningsgrunderna olika slags haltsummeringar f6r en hel grupp av &mnen
(markerade med fetstil i tabellerna nedan). Man ga av de vilkdnda miljogifterna
innehéller klor eller brom. Naturmiljén innehaller dartill ett stort antal andra, delvis
oidentifierade klor- eller bromforeningar som ocksé skulle kunna ha
miljdgiftsverkan. EOCI och EOBr (extraherbar organiskt bunden klor respektive
brom) utgdr métt pa den totala forekomsten av sddana dmnen. EPOCI och EPOBr
betecknar den andel av EOCI respektive EOBr som #r bunden i persistenta
(l&nglivade) dmnen.

Vid bedomning av tillstind klassas halterna av ett urval organiska miljogifter i
sediment. Grénserna mellan klass 2 och 3 motsvarar ungefirligen de minimihalter
som uppmitts i Sverige under senare &r. Grinsen mellan klass 4 och 5 har i
allménhet valts s& att 95 % av senare ars haltvirden li gger under grinsen ifraga.
Tillsténdsklassningen #r med andra ord inte kopplad till eventuella effekter pa
levande organismer.

Tabell 1. Svenska bedémningsgrunder for polyaromatiska kolviteforeningar (PAH) och
polyklorerade bifenyler (PCB; ng/g TS), samt metaller i mg/kg TS (analys enl. svensk standard SIS)
i kust- och havssediment (Naturvirdsverket, 1999). sPAH 4r summan av 11 PAH:er och sPCB ir
summan av 7 kongener.

AMNE KLASST | KLASSII | KLASS III | KLASSIV | KLASS V
Nollhalt Lag halt Medelhog halt | Hog halt Mycket hiog
halt
sPAH 0 0-280 280-800 800-2500 >2500
sPCB 0 0-1,3 1,34 4-15 >15
Ingen eller Liten avvikelse | Tydlig Stor avvikelse | Mycket stor
obetydlig avvikelse avvikelse
avvikelse
Arsenik <10 - 10-17 17-28 28-45 >45
Bly <25 25-40 40-65 65-110 >110
Kadmium <0,2 0,2-0,5 0,5-1,2 1,2-3 >3
Kobolt <12 12-20 20-35 35-60 >60
Koppar <15 15-30 30-50 50-80 >80
Krom <40 40-48 48-60 60-72 >72
Kvicksilver <0,04 0,04-0,12 0,12-04 0,4-1 >1
Nickel <30 30-45 45-66 66-99 >99
Zink <85 85-128 128-204 204-357 >357

Sedimentens innehdll av organiska miljogifter 4r beroende av deras halter av
organiskt bundet kol. Klassgranserna i tabellen ovan har dirfor normerats till en
kolhalt pd 1 %. Det betyder att miljogiftshalter uppmitta i sediment som innehaller
exempelvis 1,8 % organiskt kol ska divideras med 1,8 innan de jamfors med
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virdena i tabellen. Innehallet av organiskt kol bor bestimmas genom analys av
totalt organiskt kol (TOC).

4 Resultat

Totalt omfattade faltarbetet drygt 135 km miitlinjer, varav ca 65 km med liten
arbetsbét och dvriga 70 km med Ocean Surveyor. Se bilaga 1 ”Mitlinjer och
provtagningspunkter”. S gott som fullstindig sonartickning kunde erhéllas. Se
bilaga 2 ”Sonarmosaik”. Totalt gjordes 36 bottenytebesiktningar med videokamera
och i forekommande fall sedimentprovtagning.

Hela omradet priglas av erosion och transport av bottenmaterial, huvudsakligen
mot st (Soderhamnsfjarden) och sydost (Ljusnefjdrden). Resultaten antyder att de
huvudsakliga depositionsomrédena finns utanfér undersokningsomrédet pd mer 4n
20 m djup. Smé omraden med recent sedimentation finns dven inom
undersokningsomridet. SGU genomforde tre provtagningar utmed en transekt fran
det grundflak som utgdr undersokningsomradet ut till drygt 40 m djup. Strax sydost
om unders6kningsomradet pétriffades fiberhaltiga sediment. Fiberinnehéllet hirror
sannolikt frin pappers-/triindustriernas utslapp i omradet. Se bilaga 3
“Bottenmaterial”.

Totalt togs nio kérnor i omrdden med recent sedimentation som samtliga snittades
for miljokemiska analyser. Potentiella miljokontrollstationer &r lokalerna:

14h-3, 14h-5, 14h-11, 14h-13, 14h-16, 14h-18, 14h-22, 14h-33 och 14h-34,
Ovriga ytprover for analys &r lokalerna:

14h-1, 14h-2, 14h-4, 14h-12, 14h-15, 14h-17, 14h-35, 14h-36 och 14h-37.

—  THC, PAH, EOX samt PCB miitningar gjordes pa de 9 ytprover som
forvarats i glasburk frén potentiella miljokontrollstationer.

—  Metallanalys gjordes pé ytprov (0-1 cm niva), 4-5 cm niv4, 9-10 cm nivé
samt djupprov pé ca 40 cm niva frén samtliga nio potentiella miljokontrollstationer.
Dessutom analyserades metaller pa ytterligare 9 ytprover fran omradet. Totalt 45
analyser. ,

—  Totalkol, samt totalt organiskt kol (TOC) analyserades pa samma prover som
metallanalyserna.

—  Kuviveanalyser gjordes pa samtliga ytprov, sammanlagt 18 st.

Erhallna miljokemiska analysresultat kan klassificeras enligt "Bedomningsgrunder
for kust och hav” (Naturvardsverket, 1999). I bilaga 4 presenteras en kortfattad
provbeskrivning "Tabell 6ver prover i Sdderhamnsfjérden ” och i bilaga 5 en
sammanstillning av analysresultaten frin AlControl ”Analysresultat frin
provtagning i Soderhamnsfjérden”. I bilaga 6 ”Cs-analyser” finns resultaten frén
cesium-mitningar i om radet, vilket dven redovisas i ett diagram per kirna. Dér kan
utldsas att sedimentationshastigheten i omradet &r relativt 14g. De hogsta Cs-
virdena motsvarar nedfallet frin Tjernobyl 1986. Den hogsta
sedimentationshastigheten finns vid provpunkt 14h_5, med ca 1 cm sedimentation
per ar. Kirna 14h_11 gav inget bra resultat, troligen sker det en kontinuerlig
omlagring av sedimenten i detta omrade. Genom att studera sedimentationen och
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resultaten av de miljokemiska analyserna kan man bilda si g en uppfattning om
fororeningsutvecklingen inom omradet. Det har dock inte getts tillfélle att gora
inom ramen for detta projekt. Man ser dock att visa metaller visar en positiv
fororeningsutveckling mot ytan (dvs. nirmre nutid) medan andra har en mer negativ
utveckling med 6kande halter. Detta kan exemplifieras med analyserna fran 14h_13
dér kvicksilver- och bly- halterna minskar medan halterna for kadmium och zink
Okar. Till detta skall stillas dmnets farlighet och hur mycket det avviker frin
“normaltillstandet”.

5 Slutsatser

Omrédet utgors i huvudsak av erosions- och transport-bottnar. Fiberbankar har i
huvudsak aterfunnits drygt en km nordvist om Vallvik, vid Vallvik samt sydost om
det egentliga undersékningsomradet. Inom omréden med postglacial lera kan man
finna ldmpliga punkter f6r miljokemisk provtagning. Den, ur denna synpunkt,
“bista” provtagningspunkten &r 14h_5. Aven punkterna 14h-13, 14h-22, 14h-33
och 14h-34 bedéms som Iampliga for fortsatt recipientkontroll. Ytterligare limpliga
punkter kan finnas inom omrédet mellan Enskér och Sandskir. Dir finns vattendjup
pa dver 15 m och omrédet skyddas av omgivande 8ar, vilket dessviirre forsvérar
provtagning dé endast mycket grundgende bétar tar sig in i omradet. Av detta skil
har inga prover inom nimnda omréade kunnat tas inom ramen f6r detta projekt.

6 Rekommendationer

Vid behov av ytterligare provtagningspunkter bor man antin gen soka sig sydost om
Vallvik; fér uppfoljning av Ljusnefjirdsomradets miljopaverkan. For ytterligare
uppfdljning inom Sdderhamnsfjirdsomradet kan man séka provtagningspunkter
inom omradet mellan Enskér och Sandskir eller ca 2 km vister om Grimshararna .
For att fullt ut kunna utnyttja den information som tagits fram inom projektet bor
man gi vidare med en utvirdering av resultaten fran de miljokemiska analyserna.

Med vinlig hilsning

Ase Sandkvist
Projektledare
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Uppdrag - Miljd och Energi
Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37

Sedimentkartering i Gavleborgs Ian

Bilaga 7

~—

Mm O N~ O - O W0 N~ O
i

- - -

Sedimentdjup i cm

—
aV]

s
Al

Te]
Al

Sedimentprov |analys_nr_|djup_frdn_[djup_till_|vatvikt [torrvikt [vattenhalt [Bq [Ba/kg |
3728 1 0 1 59,5 17.5 0,706
3728 3 0 1 62,8 12,1 0,807| 15,6 1289
3728 4 1 2 53,4 13,9 0,740 16,5 1188
3728 5 2 3 63,6 22,1 0,653| 26,3 1192
3728 6 3 4 72,6 25,3 0,652 72| 2847
3728 7 4 5 64,9 15,5 0,761 16,8 1087
3728 8 5 o) 56,7 11,2 0,802 7.3 655
3728 Q o) 7 55,6 14,7 0,736 3.9 265
3728 10 7 8 73,3 22,3 0,696 3,3 146
3728 11 8 Q 55,6 16,6 0,701 0 53
3728 12 Q 10 72 20,2 0,719 22 110
3728 13 10 11 70,3 15,2 0,784 0 50
3728 14 11 12 64,3 13,1 0,796 0 65
3728 15 12 13 63,3 14,8 0,766 0 58
3728 16 13 14 61,1 15,8 0,741 0 54
3728 17 14 15 64,4 17,1 0,734 0 49,7
3728 18 15 16 61,5 17.5 0,715 0 48,5
3728 19 16 17 59,5 17.6 0,704 0 48
3728 20 17 18 60,7 18,1 0,702 0 37
3728 21 18 19 61,9 17,3 0,721 0 40
3728 22 19 20 67,2 16,1 0,760 0 46
3728 23 20 21 58,5 14,1 0,759 0 60
3728 24 21 22 55,6 15 0,730 0 56
3728 25 22 23 52 15,2 0,708 0 55
3728 26 23 24 57.5 18,8 0,673 0 46
3728 27 24 25 63,6 22,7 0,643 0 38
3728 28 29 30 83.3 45,1 0,459 0 19
14h_003
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Uppdrag - Miljé och Energi Sedimentkartering i Gévieborgs léin Bilaga 7
Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37

Sedimentprov Ionalys_nr Idjup_frén Idjup_till lvdtvik’r torrvikt |vattenhalt |Bq Ba/kg |
3730 2 0 1 47,2 5,8 0,877
3730 3 1 2 43,9 6,5 0,852 9.0| 1395,0
3730 4 2 3 67,5 13,7 0,797]118,4| 1341,0
3730 5 3 4 56,7 11,9 0,790[19,6| 1651,0
3730 6 4 5 73,3 15,9 0,783 16,4| 1034,0
3730 7 5 6 61,6 12,9 0,791120,3| 1572,0
3730 8 6 7 68,5 14 0,796 25,5| 1820,0
3730 9 7 8 52,8 10,9 0,794]18,4| 1689,0
3730 10 8 9 56,8 12,2 0,785|21,9| 1794,0| -
3730 11 9 10 57,6 12,2 0.788]14,5] 1186,0
3730 12 10 11 62 13,2 0,787]30,9] 2343,0
3730 13 11 12 62,4 11,4 0.817]|27,1] 2375,0
3730 14 12 13 61,8 10,8 0,825|26,0| 2408,0
3730 18 13 14 66,7 13,1 0.804| 33,0] 2521,0
3730 16 14 15 60,6 12 0,802 38,9 3245,0
3730 17 15 16 60,3 12,5 0,793 60,8| 4866,0
3730 18 16 17 57,7 11,4 0,802| 34,2| 3001,0
3730 19 17 18 46,8 7,5 0,840 9,6] 128,0
3730 20 18 19 53,4 8,4 0,843| 3,5 421,0
3730 21 19 20 56,9 13,3 0,766 5,0 380,0
3730 22 20 21 0 14,1 6,2| 443,0
3730 23 21 22 51,5 11,6 0,775 6,3| 542,0
3730 24 22 23 57,3 12,2 0,787] 3.8] 3120
3730 25 23 24 53,6 12,5 0.767] 1.,6] 126,0
3730 26 24 25 57.4 13,2 0,770 2,2| 165,0
3730 27 29 30 56,7 11,5 0,797| 0,0 7.6
3730 28 34 35 57,4 11,6 0,798 0,0 7.4

14h_005
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Uppdrag - Miljé och Energi

Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37

Sedimentkartering i G&vieborgs Ian

Bilaga 7

Sedimentdjup i centimeter

Sedimentprov |analys_nr_|djup_fran _[djup_till_[véivikt [torrvikt [vattenhalt [Bq [Ba/kg
3733 3 0 1 63,2 9,3 0,853| " 6.8 613
3733 4 ] 2 62,3 10,6 0,830| 5,9 558
3733 5 2 3 70,6 13 0,816| 6,7 508
3733 6 3 4 64 12,2 0,809 5 407
3733 7 4 5 65,6 13,4 0,796 3 453
3733 8 5 6 65 13,4 0,794 11 993
3733 Q 6 7 55 11,3 0,795 6| 531
3733 10 7 8 60,6 12,1 0,800 10 867
3733 11 8 Q 61,1 12,7 0,792| 8,9 699
3733 12 Q 10 60,2 12,6 0,791 4 64
3733 13 10 11 63,2 13,6 0,785| 7.8 571
3733 14 11 12 58,7 12,5 0,787 6,6 529
3733 15 12 13 56,4 11,6 0,794 19 1680
3733 16 13 14 62,1 12,7 0,795 0 79
3733 17 14 15 55 11,3 0,795( 10,4 925
3733 18 15 16 59,1 12,2 0,794 7 569
3733 19 16 17 55,6 15,6 0,721 7.6 492
3733 20 17 18 61,9 14,9 0,759( 10,4 700
3733 21 18 19 72,5 14,3 0,803| 14,5 1015
3733 22 19 20 57,9 11 0,810 9,1 828
3733 23 20 21 58 12,2 0,790| 9.9 810
3733 24 21 22 55,8 11,7 0,790 9.8 837
3733 25 22 23 56,9 13 0,772 11 843
3733 26 23 24 59 12,9 0,781( 12,4 059
3733 2 24 25 65,2 13,8 0,788 12 864
3733 28 25 26 64,5 13,7 0,788 13 Q26
3733 29 29 30 60,7 13,8 0,773 13 13
3733 30 34 35 68,2 16,7 0,755| 23,2 1392
3733 3l 39 40 64,7 14,7 0,773 21,3 1447
3733 32 44 45 66,1 18,1 0,726 0 49
3733 33 49 50 75,8 21,6 0,715 0 6
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Uppdrag - Miljé och Energi Sedimentkartering i Gévieborgs 18N Bilaga 7
Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37
Sedimentprov__[analys_nr[djup_fran [djup_fill_|vatvikt [torrvikt |vattenhalt |Bq [Ba/kg ]
3735 3 0 ] 55,8 6,7 0880 5,6 842
3735 4 ] 2| 578 9 0,844] 11,2 1244
3735 5 7 3] 499 7.8 0,844 70 893
3735 6 3 4] 585 9,7 0834 5 530
3735 7 4 5 40 10 0833] 5 831
3735]" 8 5 6| 536 8,9 0,834 14,2 1593
3735 o 6 7l 623 11,2 0,820 20 1758
3735 10 7 8 59,6 11,5 0,807| 31 2668
3735 11 8 9l 641 11,9 0,814] 54 4528
3735 12 9 100 60,9 11 0,819] 23,1 3444
3735 13 10 11 61,6 9,6 0,844 14,4 1294
3735 14 11 12 56,7 10,5 0.815] 6,5 622
3735 15 12 13] 67,3 12,2 0,819 5,3 431
3735 16 13 14] 538 9,2 0829 4 419
3735 17 14 15] 59,9 10,8 0820 o 83
3735 18 15 16| 59,7 10,4 0826 0 85
3735 19 16 17| 559 9 0839 0 96
3735 20 17 18] 51,8 8,2 0842] 0 106
3735 21 18 19] 61,3 10,3 0832 0 84
3735 22 19 20| 66,4 12,2 0816] 0 71
3735 23 20 21 40,5 11,2 0815] 0 77
3735 24 21 22| 63,7 13,2 0793] 0 65
3735 25 22 23] 70,3 14,5 0794 0 40
3735 26 23 24| 60,4 12,2 0798 0 71
3735 27 24 25| 54,4 11,4 0790 0 75
3735 28 25 26| 52,3 10,7 0795] 0 79
3735 29 29 30 568 11,8 0792 0 72
3735 30 34 35| 68,4 18,7 0727] 0 46
3735 31 39 4 64,9 18,3 0718] 0 69
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Uppdrag - Miljé och Energi Sedimentkartering i Gévleborgs Ian Bilaga 7
Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37
Sedimentprov |analys_nr_|djup_fran_|djup_till_|vétvikt [torrvikt [vattenhalt [Bg [Ba/kg |
3737 2 0 ] 61,5 12,9 0,790| 5,7 979
3737 3 1 2 67,7 17.5 0,742| 12,8 730
3737 4 2 3 63,5 17,4 0,726| 21,2 1218
3737 5 3 4 61,8 15 0,757 7.1 475
3737 6 4 5 65,8 16 0,757| 2.2 225
3737 7 5 6 60,8 13,7 0,775 1,7 123
3737 8 6 7 61 15,9 0,739 0 56
3737 9 7 8 66 17.2 0,739 0 52
3737 10 8 9 70,4 15,8 0,776 1.6 102
3737 11 9 10 66,9 17 0,746 0 79
3737 12 10 11 69,2 19,5 0,718 0 45
3737 13 11 12 75,1 21,2 0,718 0 41
3737 14 12 13 68,5 20,1 0,707 0 43
3737 15 13 14 69,1 18.4 0,734 0 47
3737 16 14| 15 78,2 20,9 0,733 0 41
3737 17 15 16 74,3 23.2 0,688 0 37
3737 ) 18 16 17 72,3 22,4 0,690 0 39
3737 19 17 18 64,2 18,1 0,718 0 48
3737 20 18 19 68,9 20,5 0,702 0 42
3737 21 19 20 68,9 19,9 0,711 0 44
3737 22 20 21 75,9 19,7 0,740 0 62
3737 23 21 22 59,5 13,9 0,766 0 66
3737 24 22 23 63,2 13,2 0,791 0 65
3737 25 23 24 62,4 13 0,792 0 60
3737 26 24 25 62,6 13,2 0,789 0 48
3737 27 25 26 64 15,2 0,763 0 43
3737 28 26 27 69,2 18 0,740 0 36
3737 29 27 28 66,4 20,1 0,697 0 51
3737 30 28 29 76,8 24,5 0,681 0 4]
3737 31 29 30 54,5 17 0,688 0
3737 32 30 31 68,5 20,8 0,696 0
3737 33 31 32 69,9 0 0,000 0
3737 34 34 35 72,6 0 0,000 0
3737 35 39 40 63,5 0 0,000 0 66
14h_016
1400 s S -
> :
£ 1000 le 1\ |
E 800\'\‘ e e .
£ 400 ' ' : ' :
=2
0 200
0 ————T T T T T T T T T T T T T T T T T T
R A I T -
Sedimentdjup i centimeter

2002-09-23



Uppdrag - Milid och Energi Sedimentkartering i Gavleborgs I&n Bilaga 7

Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37

Sedimentprov__|analys nr_[djup_fran |djup_till |vatvikt |forrvik |vattenhalt [Bq  [Ba/kg
3739 2 0 1 33,4 3.3 0,901
3739 3 1 2 72,6 8,2 0,887| 29,8 2404
3739 4 2 3 64,1 12,2 0,810| 28,1 2351
3739 5 3 4 64,5 11,8 0,817| 41,4 3568
3739 6 4 5 60,3 7.4 0,877| 28,5 3846
3739 7 5 6 63,8 13 0,796| 29,7 2286
3739 8 6 7 66,2 13,4 0,798| 12,6 Q38
3739 Q 7 8 69,5 12,5 0,820 9,1 731
3739 10 8 Q 58,1 10,6 0,818 5,6 525
3739 11 Q 10 57 13 0,772 0 12,6
3739 12 10 11 63,1 16,5 0,739 1,6 98
3739 13 11 12 61,2 19,3 0,685 0 46
3739 14 12 13 71,6 19,7 0,725 0 45
3739 15 13 14 64,8 13,6 0,790 0 64
3739| - 16 14 15 62,8 12,4 0,803 0 69
3739 17 15 16 66,6 12,6 0,812 0 68
3739 18 16 17 65,6 12,8 0,805 0 67
3739 19 17 18 57,6 12,6 0,781 0 68
3739 20 18 19 62,3 15,8 0,746 0 55
3739 21 19 20 44,8 12,4 0,723 0 69
3739 22 20 21 73,4 14,2 0,807 0 53
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Uppdrag - Miljé och Energi
Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37

Sedimentkartering i Gavieborgs lan

Bilaga 7

Sedimentprov |analys_nr |djup_frdn [djup_till [vatvikt [torrviki [vattenhalt [Bq [Ba/kg |
3743 2 0 1 77.3 11,2 0,855] 8,7] 1466
3743 3 1 2 64,2 11,6 0,819] 14,1] 1266
3743 4 2 3 66,2 13,4 0,798 20,1] 1547
3743 5 3 4 60,9 13,7 0,775 24,4 1789
3743 6 4 5/ 67,2 16,8 0,750] 22,2] 2440
3743 7 5 6 708 17 0,760| 43,6| 2577
3743 8 6 7 61,5 14,8 0,759| 49.4] 3341
3743] 9 7 8| 687 17 0,753] 56] 3292
3743 10 8 o 62,5 16 0.744] 60[ 3725
3743 11 9 100 724 18,4 0,746 44| 3803
3743 12 10 1] 66,4 15,1 0,773 25] 1642
3743 18 11 12| 682 15,5 0,773| 12.8] 808
3743 14 12 13| 67,5 16,5 0,756] 69| 420
3743 15 13 14 61,7 16,1 0,739] © 59
3743 16 14 15] 69,1 16,8 0,757 of 159
3743 17 15 16| 56,8 14,2 0,750 0 63
3743 18 16 17 60,1 14,9 0752 O 60
3743 19 17 18| 60,3 14,1 0,766 0 63
3743 20 18 19] 61,6 13,5 0,781 0O 66
3743 2] 19 201 64,6 15 0,768 0O 59
3743 92 20 2] 63,5 15 0,764 0 59
3743 23 2] 22|  59.4 14,5 0,756] 0 61
3743 24 22 23] 66,8 18 0,731 0 49
3743 25 23 24| 67.8 18 0,735 0O
3743 26 24 25| 683 19,6 0,713 0
3743 27 25 26| 73,3 20,8 0716] 0
3743 28 30 31 73,2 19,3 0,736 0 62
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Uppdrag - Miljé och Energi Sedimentkartering i Gavieborgs léin Bilaga 7
Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37
Sedimentprov |analys_nr |djup_frdn Idjup_till IVéfvikt torrvikt Ivottenhalt Bq |Ba/kg |
3754 2 0 1 68,6 9,6/ 0,86005831| 10,3] 1076
3754 3 1 2 45,8 7,71 0,83187773| 8,9 1152
3754 4 2 3 66,8 12,6] 0,81137725| 13,3| 1058
3754 5 3 4 65,7 13,6] 0,79299848| 14,6 1071
3754 6 4 5 64,1 14,2] 0,77847114] 11,5/ 1289
3754 7 5 6 71,4 15,6] 0,78151261| 23| 1475
3754 8 6 7 70,6 16,4] 0,76770538( 24,4 1486
3754 9 7 8 74,6 18,1] 0,75737265| 31,9| 1763
3754 10 8 9 74,6 19,2| 0,74262735| 35,1 1828
3754 11 9 10 62,2 15,3| 0,75401929( 29,7 2799
3754 12 10 11 70,1 17.1] 0,75606277| 60,5 2956
3754 13 11 12 61,6 14| 0,77272727] 29,5 2107
3754 14 12 13 75,7 17] 0,77542933| 18,6 1094
3754 15 13 14 61,9 15| 0,75767367| 6,6 439
3754 16| 14 15 63,3 151 0,76303318| 2,8 190
3754 17 15 16 62,7 14] 0,77671451 3 217
3754 18 16 17 68,1 14,6] 0,7856094| 1,9 130
3754 19 17 18 69,8 15[ 0,78510029 0 59
3754 20 18 19 73 16,5 0,7739726 0 53
3754 21 19 20 69,8 20| 0,71346705
3754 22 20 21 65,4 20| 0,6941896
3754 23 2] 22 71,8 22,3| 0,68941504
3754 24 22 23 69,2 22,3| 0,67774566
3754 25 23 24 78,7 24,6 0,68742058
3754 26 24 25 63,9 20| 0,68701095
3754 27 25 26 66,6 20,3] 0,6951952
3754 28 29 30 66,3 22| 0,66817496
3754 29 34 35 64,8 22,5( 0,65277778
3754 30 0 2 74,7 17,4| 0,76706827
3754 31 39 40 61,1 24| 0,60720131
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Uppdrag - Milié och Energi
Ase Sandkvist, 018 - 17 93 37

Sedimentkartering i G&vleborgs Ian

Bilaga 7

Sedimentdjup i centimeter

Sedimentprov |analys_nr |djup_fradn |djup_till |vatvikt |torrvikt |vattenhalt [Bg |Bqg/kg
3755 1 0 1 0 0 0
3755 2 0 2 67,1 0 0
3755 3 0 1 86,1 15,4] 0,82113821| 11 711
3755 4 1 2 71,9 17,4| 0,75799722| 12 714
3755 5 2 3 68,4 18,9]| 0,72368421] 16 836
3755 o) 3 4 71,2 19,3] 0,72893258| .20 1047
3755 7 4 5 76 19,4] 0,74473684| 21 1561
3755|. 8 5 6 70,5 17.6| 0,75035461| 29 1619
3755 % 6 7 68,6 16,6| 0,75801749| 34| 2033
3755 10 7 8 62,7 15,4| 0,75438596| 40 2578
3755 11 8 9 61,3 15,1] 0,75367047| 47 3101
3755 12 9 10 66,9 16,4 0,754858| 48 4623
3755 13 10 11 67,2 - 15,8 0,76488095| 59| 3704
3755 14 11 12 70,4 16,7| 0,76278409| 59| 3509
3755 15 12 13 60,3 14,4] 0,76119403| 31 2133
3755 16 13 14 61,8 13,8 0,77669903| 12 878
3755 17 14 15 70,2 14,8].0,78917379] O 68
3755 18 15 16 63,8 14,6| 0,77115987| 5 343
3755 19 16 17 66,5 15,9 0,76090226| 2,7 170
3755 20 17 18 71,5 19,2] 0,73146853| O 47
3755 21 18 19 62,8 16| 0,74522293] O 56
3755 22 19 20 72,1 0 0
3755 23 20 21 68,6 0 0
3755 24 21 22 70,8 0 0
3755 25 22 23 64,4 0 0
3755 26 23 24 64,4 0 0
3755 27 24 25 62,4 0 0
3755 28 25 26 59,8 0 0
3755 29 26 27 60,5 0 0
3755 30 27 28 62,5 0 0
3755 31 28 29 68,2 0 0
3755 32 29 30 68,3 0 0
3755 33 34 35 59,6 0 0
3755 34 39 40 69,3 0 0
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