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1 BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 BAKGRUND

”EKA-projektet” startade sommaren 2002 med maélet att sanera det kraftigt fororenade omradet in-
vid den gamla klor-alkalifabriken i Bengtsfors. Omréadet karakteriseras av stor fororeningsmangd,
ménga fororeningstyper, heterogen utfyllnad, dldre industribebyggelse samt nédrheten till Bengts-
brohéljen. Fororeningsproblemet inom omradet domineras av kvicksilver och dioxiner, men dven
av tungmetaller, PAH och perkloretylen.

EKA-omrédet dr undersokt och vérderat i flera tidigare utredningar. For att 6ka kunskapen och for-
stdelsen for omradet har en rad kompletterande geotekniska och miljogeotekniska utredningar ge-
nomforts under perioden hosten 2002 — sommaren 2003. Syftet har varit att dessa utredningar ska
bilda underlag for en fornyad riskbedomning och riskvérdering samt utgéra underlag for val och
design av atgirder. Undersokningarna fram till och med maj 2003 finns redovisade och utvirderade
bl a i rapporterna EKA 2002:1 (Mark- och grundvattenférhédllanden vid EKA-omradet), EKA
2002:2 (Fororeningssituationen i mark och grundvatten) och EKA 2002:3 (Fororeningsspridning
fran EKA-omrédet).

I juni 2003 genomfordes provtagningar fran flotte i Bengtsbrohdljen med syfte att undersoka
strandsléntens och bottnens beskaffenhet. Provtagningarna var ursprungligen planerade att utforas
senhdsten 2002, men blev av olika anledningar uppskjutna till juni 2003.

I foreliggande rapport redovisas och utvérderas resultat frin dessa undersdkningar (juni 2003).
Rapporten utgor 1 forsta hand ett komplement till rapport EKA 2002:1 och EKA 2002:2. I resultat-
rapporten EKA 2002:7 aterfinns resultaten 1 sin helhet. Resultat fran sedimentprovtagningarna i juni
2003 redovisas och diskuteras ocksa i rapport EKA 2002:21.
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Foéljande namn pé de olika omrddena anvinds i rapporten, se Figur 1:

EKA-omrddet, vilket betecknar hela undersokningsomradet och samtliga delomraden.
EKA-tomten (fastighetsbeteckning Bengtsfors 4:49 och EKA 2)

Vexia (fastighetsbeteckning EKA 1)

EKA-gatan, kommunens gatumark mellan Vexia och bussgaraget

Angbdtsbryggan (kommunens mark sydvist om EKA-gatan samt viken i Bengtsbroholjen)
Bussgaraget (fastighetsbeteckning Mdbelsnickaren 1)

_ D8 | P
, e

Figur 1. Oversikt over undersékningsomrddet (rédmarkerat) och dess olika delar.

Provtagningarna fréan flotte i juni 2003 berérde i huvudsak strandkanten vid EKA-tomten och viken
vid dngbétsbryggan.

1.2 SYFTE

Syftet med provtagningarna frén flotte i Bengtsbrohdljen var att undersoka strandsldntens och bott-
nens beskaffenhet med avseende pa vattendjup, sedimenttjocklekar, geotekniska egenskaper och
fororeningsgrad. Syftet med foreliggande rapport ar att komplettera tidigare redovisade rapporter
avseende detta.
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2 FRAGESTALLNINGAR

Ett antal fragestillningar stélldes upp inledningsvis. De fragestéllningar som utgjort bakgrund till
undersokningarna frén flotte i Bengtsbrohéljen &r framst:

Avgriinsning av kraftigt fororenade omraden. Ar strandlinjen under vattenytan fororenad?
Stabilitet, spontbarhet och schaktbarhet. Hur kan de geotekniska egenskaperna karakteriseras i

Bengtsbroholjen 1 anslutning till strandlinjen, som underlag for spontning, schaktning och andra
atgérder?
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3 GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

De foreslagna undersokningarna avseende provtagning fréan flotte i Bengtsbrohdljen beskrivs i ett
separat PM daterat 2003-05-16 (Instruktion och arbetsdirektiv). Provtagningsforfarande, borr- och
provtagningshygien beskrivs tillsammans med arbetsmiljo i rapport EKA 2002:8 och EKA 2002:19.

Med anledning av att okénda tunnor patriffats pa botten utanfér EKA-omradets strandlinje, har dy-
kare bistétt vid de nu utférda borrningarna och provtagningarna frén flotte. Dykarna har genomsokt
tva mindre omraden (utanfor udden pa EKA-tomten samt 1 viken invid angbéatsbryggan) och marke-
rat tunnor inom dessa omraden med bojar. I anslutning till flottarbetena har dykarna dven utfort en
filmning av sldnten under vattenytan langs med strandlinjen fran &ngbétsbryggan och fram till ud-
den pa EKA-tomten. Dykarna har dven utfort sticksondering utefter tre linjer i sedimenten séder om
angbatsbryggan. Dykarnas arbete finns redovisat i sin helhet som bilaga i resultatrapporten (EKA
2002:7). Omradet for dykarbetet framgar av Figur 2.
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Figur 2. Omrdde for dykarbete. Kartan dr ungefdrlig. Omrdade A och B har undersokts med anled-
ning av tunnor. Linjerna -30, -40 och -50 har sticksonderats. Undervattensfilmning har utforts efter
stranden i pilens riktning.
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Flotten har ankrats med ankare och nir det varit mojligt i land eller brygga.

Provtagningarna forsvarades av stromningsforhillandena vid udden (vilket gjorde det svéart att for-
ankra flotten) samt forekomsten av tunnor pa botten av Bengtsbrohéljen. Det medforde att férre
provpunkter d4n som ursprungligen planerats kunde provtas.

Inmétning av de provpunkter dér provtagningen skett med borrbandvagn, liksom markeringsbojarna
till tunnorna pa botten, har utforts av Lantméteriet i Bengtsfors. Sedimentprovpunkterna dr inmétta
fran dessa markeringsbojar, varfor inmétning av dessa provpunkter inte ér lika noggranna som 6v-
riga inmitningar. Aven vattennivan i Bengtsbrohdljen miittes in vid provtagningstillfillena.

Provpunkternas placering framgar av Figur 3 (se dven planritning i resultatrapporten EKA 2002:7).

(]
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Figur 3. Placering av provpunkter i Bengtsbroholjen, provtagning juni 2003.
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3.1 GEOTEKNISK SONDERING

Sondering har utforts i fyra provpunkter, se Tabell 1.

Tabell 1. Utforda sonderingar i Bengtsbrohéljen, juni 2003.

JB-sondering Trycksondering | Vingborr

Provpunkt | 2501, 2507,2509 | 2502 2502

3.2 MILJOPROVTAGNING

I tre provpunkter (2502, 2507 och 2508) har provtagning skett med hjilp av mordnprovtagare. Prov
frén provpunkterna 2507 och 2508 analyserades med avseende pa fororeningar (kvicksilver och
dioxin). Pa prov fran provpunkt 2502 (fem olika nivéer, 11-13 m under botten) har kornstorleks-
analys utforts.

I sex provpunkter har sedimentprovtagning med Kajak gravitationsprovtagare utforts. Upp till fem
proppar togs i varje provpunkt. Prov fran tva av dessa provpunkter (2502 och 2504) har analyserats
med avseende pa kvicksilver och dioxin.

I Tabell 2 sammanfattas analysomfattningen. I varje provpunkt har flera olika nivéer analyserats. P4
vissa prov har dven glodforlust analyserats.

Tabell 2. Utforda analyser pd mordin- och sedimentprover fran Bengtsbroholjen, provtagning juni
2003.

Provpunkt Typ av prov Niva Analys
(m u botten)

2502 sediment 0-0,28 Hg, dioxin
morén 10-13 Hg

2504 sediment 0-0,27 Hg, dioxin

2507 fyllning/sediment + | 0-4 Hg, dioxin
moran

2508 fyllning/sediment + | 0-3 Hg
moran
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4 RESULTAT

4.1 GEOTEKNIK, GEOLOGI

Sonderingar har gjorts i fyra punkter. Resultaten finns pa ritning 6 A i resultatrapporten (EKA
2002:7). I punkt 2502 har forsok med trycksondering och vingborr gjorts. Sedimenten (ca 1,5 m)
visade sig vara for l9sa for vingborrmetoden. I samma punkt har en trycksondering utforts till 4 m
under botten. De forsta tvd metrarna bestod av mycket l6sa sediment varvid ingen registrering
gjordes. Dérefter blev materialet fast och maste avbrytas pa 4 m djup fran botten. En jord- och
bergsondering utférdes i1 en ndraliggande punkt 2501 till 12 m djup under botten (inklusive
sediment). Sonderingen visade att ca 2 m l9sa sediment dverlagrade en fast botten. JB-sonderingen
visade pa block eller sten vid 5 m och 8 m under botten. Sonderingen avbrots pa + 70 m 6 h (dvs 12
m u botten) utan att stopp erhéllits.

Ytterligare tva jord-bergssonderingar utfordes vid udden, 2507 och 2509. Sonderingen vid 2507
ligger nira EKA-udden med sonderingsdjupet 14 m under botten. Har var materialet relativt fast
frén botten och nerét. Inga storre block pétraffades under sonderingen som avbrots utan att stopp
erhéllits. Sonderingen i1 2509 avbrots efter tvd meter mot ett formodat block.

I Tabell 3 redovisas den bedomning av jordart som har gjorts i félt for provpunkterna 2507 och
2508. Morinen utanfor udden beddms vara grusig och/eller sandig.

Tabell 3. Bedomd jordart for provpunkterna 2507 och 2508 samt noteringar fran filtprotokoll. For
vissa nivder saknas bedémning eftersom inget material foljde med provtagaren.

Provpunkt | Niva Jordart Anmiirkning
(m u botten) | (filtbedomning)
2507 0-0,5 barkrester, org. mtrl
0,5-1
1-1,5 svart, mkt bark
1,5-2 Mn
2-2,5 gr Mn (st)
2,5-3 gr sa Mn (st)
3-3,5 sa gr Mn (st)
3,5-4 sa Mn (st)
2508 0-0,5 16st mtrl
0,5-1 16st mitrl
1-1,5 gr Sa, sa Gr Barkrester, grus, sand, omrort
1,5-2
2-2,5 Sa Mn sand (fin)
2,5-3 Sa (gr) Mn inslag av grus
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I Figur 4 - Figur 5 redovisas utdrag ur ritning 6 och 6A (se vidare resultatrapport EKA 2002:7). En
profil av lodlinje E-E (lodning utférd av Vagverket Konsult hosten 2002) visar att provpunkt 2507
ligger i sldanten och 2508 ungefar 1 slantfot.

Figur 4. Utdrag ur ritning 6. Redovisning av provpunkterna 2507 och 2508 i forhallande till
utforda lodlinjer.
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Figur 5. Utdrag ur ritning 6A. Sektion E-E.
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I Tabell 4 redovisas den jordartsbendmning (i huvudsak siltig moridn) pa de djupa morédnproverna
frén provpunkt 2502 som gjorts pé lab utifran utforda siktningar. I Figur 6 ges exempel pé
kornstorleksfordelning.

Tabell 4. Bedomd jordart (utifrdn kornstorleksfordelning) for provpunkt 2502.

Provpunkt | Niva Jordart
(m u botten) | (filtbedomning)
2502 10,0-10,98 gr sa si Mn
11,35-11,60 gr SaMn
11,6-12,0 sa SiMn
12,0-12,5 gr sa si Mn
12,5-13.0 sa SiMn
% et
BO will
70 x/x‘/
B0 //
40 ///
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Figur 6. Kornstorleksfordelning pa mordn fran provpunkt 2502, 12,5 — 13,0 m.

Filmningarna av Bengtsbrohdljens botten nedanfor sldntfoten ldngs med strandkanten mellan ang-
batsbryggan och udden (Figur 2) visar att sldnten i huvudsak utgors av spriangsten (block). Detta
stimmer overens med den beskrivning av strandkanten pé land som redovisas 1 rapport EKA
2002:1. Filmningarna genomfordes ca 5-10 m fran strandkanten. Sléntens lutning skiljer sig mellan
olika partier och vattendjupet vid sléntfoten varierar utefter strandkanten mellan 0,5- 5,5 m (se dven
beskrivning i EKA 2002:1). Utanfor slanten med springsten tycks botten plana ut och utgoras av
sediment eller forna”. Av filmningarna framgar att dven stockar, diverse “’skrot” (betongfunda-
ment, stege/brygga i trd, tunnor, vajer m m) stéllvis forekommer pé botten. Tva grundare partier
(vattendjup <1 m) finns, dels vid uddens spets inne pd EKA-tomten, dels nedanfor Vexias omrade
vid infarten till EKA-tomten. Inom dessa bada omraden saknas sprangsten i slinten under vatten-
ytan (vért att notera att nedanfor Vexias omrade har slédnten ovan vattenytan bedomts utgdras av
spriangsten, se EKA 2002:1). Nedanfor Vexia utgors botten ndrmast strandkanten istillet av forna
och bark samt nagon eller nigra stockar. Vid uddens spets forekommer tegelrester och “vit smet”,
dvs négon typ av fyllning.
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Undervattensfilmning i ett omrade ldngre ut fran udden (50-100 m frin strandkanten, se Figur 2)
visar att botten dér dr forhédllandevis flack. Aven hér forekommer timmerstockar och skrot” pa
botten, men 1 liten omfattning.

Dykarna har dven utfort sticksondering i tre profiler séder om &ngbétsbryggan (Figur 2). Profilerna
ligger parallellt med angbatsbryggan och 0-50 m ut fran strandkanten. Vattendjupet 50 m ut fran
strandkanten dr ca 6-7 m. Sedimentméktigheten varierar mellan ett par dm upp till mer &n en och en
halv meter. Botten técks till stora delar av vad som betecknats som forna/bark, dvs halvt nedbrutet
organiskt material (vilket stimmer 6verens med de tidigare beddmningarna av botten, se EKA
2002:1). Pa nagot stélle utgors botten istillet av gyttja och dy. Under lagret med férna/sediment
finns stenig, grusig botten.

4.2 FORORENINGAR I MORAN OCH BOTTENSEDIMENT
4.2.1 Kvicksilver

I Tabell 5 och Figur 7 redovisas rapporterade kvicksilverhalter i provpunkterna 2507 och 2508
(jadmfor Figur 5).

Tabell 5. Kvicksilverhalter i provpunkt 2507 och 2508 (mg/kg TS).

Provpunkt | Niva Niva Hg (mg/kg TS)
(m u botten) | (m 6 h)
2507 0-0,5 87,65-88,15 336
1-1,5 86,65-87,15 246
2-2,5 85,65-86,15 0,092
3,5-4 84,15-84,65 0,040
2508 1-1,5 84,73-85,23 0,519
2-3 83,23-84,23 0,051

Av tabell och figur framgér att kvicksilverhalten i det "ytligare” materialet (0-1,5 m under botten) i
provpunkt 2507 nirmast stranden ar forhdllandevis hog, ca 250-350 mg/kg TS. Detta material, in-
nehéllande mycket barkrester, kan karakteriseras som fyllning alternativt sedimenterad bark. Mate-
rial med barkrester frén provpunkt 2508 (niva 1-1,5 m under botten) ldngre ut i Bengtsbrohdljen
uppvisar avsevért lagre kvicksilverhalter, ca 0,5 mg/kg TS.

I den underliggande morinen (provpunkt 2507 och 2508) ar halterna mycket laga, < 0,1 mg/kg TS.
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Kvicksilverhalt relativt djup

Provpunkt
2508 2507

0 ‘ ‘ Vattenyta

Bottenyta

Niva (m under vattenytan)

[ 0-7 mgkg TS

T | ] 7-100 mg/kg TS
I > 100 mg/kg TS
[ ] Ejanalyserad niva

Figur 7. Kvicksilverhalter relativt niva under botten, provpunkt 2507 och 2508. Halt i mg/kg TS.

Antalet provpunkter dr p g a provtagningssvarigheter mycket begrénsat och det &r diarfor inte moj-
ligt att i detalj avgransa fororeningsutbredningen i strandlinjen vid den hogkontaminerade udden.
Det ar rimligt att anta att den r likartad med fororeningsutbredningen pé land (se vidare rapport
EKA 2002:2). Provpunkt 2508 ligger ca 15 m ut frén strandkanten, dvs ddr botten har planat ut”
(jamfor lodlinje E-E 1 Figur 5 samt pa ritning 6A 1 resultatrapporten). Det innebér att man kan anta
att provpunkten ligger i eller strax utanfor sldntfoten och att material i denna punkt inte utgors av
fyllning frén den hogkontaminerade udden pd EKA-tomten.

I provpunkt 2502 i viken vid angbatsbryggan har djupa moridnprover analyserats, se Tabell 6.
Kvicksilverhalten dr i samtliga dessa prov mycket laga.

Tabell 6. Kvicksilverhalt i djupa mordnprover, provpunkt 2502.

Provpunkt | Niva Hg (mg/kg TS)
(m u botten)

2502 10-10,2 0,1
11,8-11,98 <0,034
12,8-13 <0,087

I sedimentprover (nivé 0-0,3 m) frdn provpunkterna 2502 och 2504 har kvicksilverhalter pa 0,5- 5
mg/kg TS rapporterats. Kvicksilverhalter i sediment i Bengtsbrohdljen diskuteras utforligt i rapport
EKA 2002:21.
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4.2.2 Dioxin

Dioxinhalterna i prover fran provpunkt 2507 och 2508 redovisas i Tabell 7 och Figur 8 (jamfor
aven Figur 5).

Tabell 7. Dioxinhalter (summa PCDD/PCDF, I-TEQ) i provpunkt 2507 och 2508.

Provpunkt | Niva Summa PCDD/PCDF, I-TEQ
(m u botten) | (ng/kg TS)
2507 0-0,5 7988
2-2,5 9,92
3,5-4 7,7
2508 1-1,5 254
2-3 0,0095

Den rapporterade dioxinhalten i den 6versta halvmetern (0-0,5 m) i provpunkt 2507 dr mycket hog,
i nivad med de halter som rapporterats i markprov fran den hogkontaminerade udden (iven om &nnu
hogre halter i jord ocksé rapporterats fran detta omrade). Langre ut frdn strandkanten (provpunkt
2508) ar halten avsevért lagre (254 ng/kg TS) och i nivd med Naturvardsverkets generella riktvirde
for fororenad mark, mindre kinslig markanvandning. Bada dessa prov innehaller enligt faltproto-
kollen barkrester.

Dioxinhalt relativt djup

Provpunkt
2508 2507

0 ‘ ‘ Vattenyta

Bottenyta
7988

Bottenyta
9,92

254

.

| | [ o-250 ngkg TS
[ ] 250-1000ng/kg TS
I > 1 000 ng/kg TS

5 [ ] Ejanalyserad niva

Niva (m under vattenytan)

Figur 8. Dioxinhalter relativt niva under botten, provpunkt 2507 och 2508. Halt angiven som S:a
PCDD/PCDF, I-TEQ (ng/kg TS).
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3

EKA 2003:4

I Figur 9 jamfors kongensammanséttningen i prov 2507 (0-0,5 m) och 2508 (1-1,5 m) med jordpro-
ver fran provgrop 7431 och 7432 som bada ligger inom den hogkontaminerade udden. Kongen-
sammansattningen for provet fran provpunkt 2507 ar snarlik den fran de bada provgroparna, vilket
kan tyda pd att kéllan dr densamma. Provet fran provpunkt 2508 tycks ha en nigot annorlunda kon-

gensammanséttning (framfor allt ldgre andel furaner). Kongensammansittningen av dioxiner och
furaner i bottensediment diskuteras mer ingdende i rapport EKA 2002:21.

Jamforelse av dioxinkongener
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Figur 9. Jamforelse av kongensammansdttning, provpunkt 2507 och 2508 i Bengtsbrohdljen och
provgrop 7431 och 7432 pd EKA-tomten.
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S SLUTSATSER

Pé grund av praktiska svérigheter i samband med borrningen och provtagningen har endast enstaka
provpunkter sonderats och/eller provtagits i strandkanten intill undersokningsomradet. Baserat pa
resultaten fran dessa enstaka provpunkter har foéljande bedomningar gjorts:

- Mordnen som finns pa Bengtsbrohdljens botten tycks opaverkad av fororeningar. Endast
mycket 1aga kvicksilverhalter har uppmatts (dven i de ytligare morinlagren).

- Slénten vid den hogkontaminerade udden (EKA-tomten) ér férorenad av kvicksilver och
dioxin med hoga till mycket hoga halter.

- Utanfor sléntfoten har endast laga fororeningshalter rapporterats.

- Enjamforelse av kongensammansattningen visar att sammansattningen i provpunkt 2507
(nidra strandkanten) dr likartad den 1 prov frén provgrop 7431 och 7432 (pa EKA-tomten).

- De djupa morédnprover fran viken vid angbatsbryggan bendmns utifran utforda siktningar
som siltig mordn. Morénen utanfor udden vid EKA-tomten har i félt bedomts vara sandig
och/eller grusig.

- Undervattensfilmningen visar att slanten i strandkanten i huvudsak utgors av spriangsten.
Vattendjupet vid sléntfot varierar.

- Timmerstockar och diverse ”skrot” forekommer stillvis pd botten.

- De geotekniska sonderingarna visar att en fast botten dverlagras av 16sa sediment.

Link6ping, dag som ovan
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Jan Sundberg Maria Carling
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