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STABILISERING AV MUDDERMASSOR

Inledning

Ramboll har pd uppdrag av Oskarshamns kommun utfort avvattnings- och
stabiliseringsférsék avseende férorenade sediment i Oskarshamns hamn. |
uppdraget har Statens geotekniska institut (SGI) varit underkonsulter avseende
laboratorieférsok rérande stabilisering/solidifiering och lakférsdk, Sweco
Environment har varit underkonsult avseende avvattningsforsok och Cowi har
deltagit som underkonsult i framtagandet av bindemedelsrecept for
laboratorieforstken.

Bakgrund

Sedimenten i Oskarshamns hamn &ar kraftigt fororenade av verksamheter som
pagéatt i omradet kring hamnen sedan mitten av 1800-talet. Fororeningar som
forekommer i sedimenten ar framst tungmetaller (bl.a. koppar, bly, zink,
kadmium och nickel), halvmetallen arsenik samt olika typer av organiska
miljogifter.

Oskarshamns kommun har ansékt om bidrag for att efterbehandla férorenade
sediment i Oskarshamns hamnbassédng. Ansékan omfattar sanering av ca 700 000
m?® sediment i inre och yttre hamnen samt i smabatshamnen. Saneringen planeras
att utféras med muddring, stabilisering samt darefter deponering av stabiliserade
massor for fyllningsandamal inom hamnomradet. For utforande av fyllningen
planeras en tat invallning inom vilken muddermassor kan laggas upp och
stabiliseras. Efter det att uppfyllningen ar klar ar det tankt att den ska tackas och
ytorna anvandas som lagringsytor.

De férsok som presenteras i denna rapport utgér en del av underlaget for val av
atgardsalternativ och projekteringen av atgarderna. Uppdraget har innefattat
framtagande av forsoksupplagg inklusive bindemedelsrecept for forsoken,
laboratorietester av bade ostabiliserade och stabiliserade sediment, lakegenskaper
av stabiliserade provkroppar samt avvattningsforsok i syfte att efterlikna
forhallanden under muddring.

Avvattnings- och stabiliseringsférsék muddermassor Oskarshamn
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3.1

3.2

3.3

Resultat

Forsbksupplagg

De omrdden som undersokts i hamnen &r delomrddena Inre hamnen,
Manskensviken, Vaster 6n Ravsmalan och Oster 6n Ravsmalan. De bindemedel
som testats i forsoken har bestatt av framst Byggcement, Merit 5000 (en
granulerad mald masugnsslagg) och aska, betecknade Al respektive A2. Bade Al
och A2 bestar av blandningar av askor pa féljande séatt: Al bestar av KKAB (25%)
+ St Enso (75%) och A2 av Fortum (25%) + Soédra (75%). Proportionerna mellan
bindemedelskomponenterna har varit 70/30 och 30/70 vid bindemedel bestaende
av cement och Merit 5000. Vid aska som bindemedelskomponent har
proportionerna cement/Merit/aska varit 35/35/30. Forstéken har darefter dels
innefattat  sedimentens egenskaper, bdde som ostabiliserade och
stabiliserade/solidifierade. | bilaga 1 redovisas forsoksuppléagget.

Laboratorieforsok stabilisering

Forsoken har omfattat:

1. Sedimenten fore stabilisering
a. Densitet, vattenkvot, glodningsforlust, skjuvhallfasthet samt
kornfordelning och fraktionsindelning
b. Deformationsegenskaper genom 6édometerférsok typ CRS
c. Totalhalter féroreningar

2. Stabiliserade/solidifierade provkroppar
a. Geotekniska egenskaper: hallfasthet genom enaxliga tryckforsok
och permeabilitet genom celltryckspermeameterférsok
b. Lakegenskaper genom skakforsék

Resultaten fran stabiliserings/solidifieringsforsok samt lakegenskaper redovisas i
bilaga 2.

Avvattningsforsok

Forsok har omfattat centrifugeringsforsok samt sedimenteringsforsok med och
utan flockning. Resultaten visar att centrifugeringen ger goda resultat dar TS
narmar sig ursprungssedimenten. Sedimentering kraver mer tid och nar inte upp
till lika hoég TS-halt. Flockning med polymer ger hdgre TS-halter och klarare
vattenfaser vid korta sedimenteringstider, men efter mindre &n ett dygn ar TS-
halterna i flera fall i stort sett desamma som i férsoken utan polymer. Val av

Avvattnings- och stabiliseringsférsék muddermassor Oskarshamn
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avvattningsteknik blir darfor en frdga dels om tillgangligt utrymme for
avvattningsdammar, men &aven en frdga om vattenbehandling. Resultaten fran
avvattningsforsoken redovisas i bilaga 3.
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STEG 2

Blandning 1 Tryckforsok CRS 28d Skaktest 28d
Blandning 2 Tryckforsok CRS 28d Skaktest 28d
Blandning 3 Tryckforsok CRS 28d Skaktest 28d
Lakningsmetod=Skaktest (dioxiner, PCB7,
ﬁ metaller, OTC, PAH16)
CRS eller Celltryckspermeameter?
Utvalda blandningar fran Steg 1 Receptets robusthet testas? (variera
och ev receptoptimering sedimentets vattenkvot, belastning etc?)
Tryckforsok 7, 28, 91, 365 dagar; densitet, vattenkvot
ki XX
1. Ingen belastning under hardning pa samtliga recept. Erocesfs"tabjllise'r.ing ;rﬂoligt rs}cet:jarioo.
2. Belastning 18 kPa under hardning pa 150 kg/m3 C/M 70/30 for alla 5 e"ssa orso gors! orsta hand pa
sediment. gravmuddrade sediment.
Dimensionerande krav:
Tryckhallfasthet 80-120 kPa efter 365

100 kg/m3 [250 kg 200 kg/m3 dagar.
C/M 30/70 C/M 30/70 C/M 30/70

100 kg/m3 150 kg/m3 200 kg/m3

C/M 70/30 C/M 70/30 C/M 70/30

100 kg/m3 150 kg/m3 200 kg/m3
C/M/A1 35/35/30 C/M/Al 35/35/30 C/M/A1 35/35/30

100 kg/m3 150 kg/m3 200 kg/m3
C/M/A2 35/35/30 C/M/A2 35/35/30 C/M/A2 35/35/30
5 sediment geoteknisk 2 flygaskor Grundkarakterisering Ovriga bindemedel

vattenkvot (fr leverantorer o litteraturstudie) Byggcement STEG O

LOI (550 grader) A1=KKAB (25%) + St Enso (75%) [totalhalter metaller Merit 5000 Karaktarisering av

skjuvhallfasthet A2= Fortum (25%) + Sodra (75%) [lakning skaktest sediment

miljo

kornstorleksférdelning
skrymdensitet

TOC

DOC

pH

elektrisk konduktivitet
Totalhaltsanalys
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T1=Tillsatsmedel aktivt kol

vattenkvot

TOC

LOI

aktiv CaO

kornstorleksférdelning

pH

elektrisk konduktivitet

bestamning av optimal vattenkvot
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Litteraturstudie samt
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(ekonomi, teknik, miljo) och
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1 SAMMANFATTNING

Statens geotekniska institut (SGI) har utfort laboratorieférsok rorande stabilise-
ring/solidifiering av fororenade sediment i Oskarshamns hamn. Olika bindemedelkom-
ponenter och olika totalméngd bindemedel har anvénts.

I foreliggande rapport redovisas framkomna resultat avseende 1) sedimentens egenska-
per och innehall av féroreningar och 2) de stabiliserade/solidifierade sedimentens geo-
tekniska egenskaper (héllfasthet, permeabilitet) och miljoegenskaper (lakegenskaper).

2 UPPDRAG

Statens geotekniska institut (SGI) har pa uppdrag av Ramboll Sverige AB Region Vst
utfort laboratorieforsck rorande stabilisering/solidifiering av fororenade sediment i
Oskarshamns hamn frin delomrédena Inre hamnen, Manskensviken, Vister 6n Rivsma-
lan och Oster 6n Rivsmalan utifran hantering av de muddrade fororenade sedimenten
med stabilisering/solidifieringsmetoden.

Forsoken har omfattat:
1. sedimenten fore stabilisering

- densitet, vattenkvot, glodningsforlust, skjuvhéllfasthet samt kornfordel-
ning fraktionsindelning

- deformationsegenskaper genom 6dometerforsok typ CRS
- totalhalter féroreningar
2. stabiliserade/solidifierade provkroppar

- geotekniska egenskaper: hallfasthet genom enaxliga tryckforsok och
permeabilitet genom celltryckspermeameterforsdk

- lakegenskaper genom skakforsok

3 BINDEMEDEL OCH BINDEMEDELSRECEPT

Som bindemedelkomponenter har huvudsakligen anvints Byggcement, Merit 5000 (en
granulerad mald masugnslagg) och aska betecknade Al respektive A2. Bdde Aloch A2
bestar av en blandning av tva askor pa foljande sitt: Al bestar av KKAB (25%) + St
Enso (75%) och A2 av Fortum (25%) + Sodra (75%).

Proportionerna mellan bindemedelskomponenterna har varit 70/30 och 30/70 vid bin-
demedel bestaende av cement och Merit 5000. Vid aska som en bindemedelskomponent
har proportionerna cement/Merit/aska varit 35/35/30.

I négra forsok pa samlingsprov frén Inre hamnen, Ménskensviken, Vister 6n Révsmélan
och Oster 6n Rédvsmalan har Ecocem ingatt som en bindemedelskomponent. Proportio-
nerna mellan bindemedelskomponenterna cement/Ecocem har da varit 70/30 och 30/70.

4 (6)
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Vissa inblandningar med cement/Ecocem gjordes efter att sedimentet avvattnats (gron-
markerat i resultatredovisningen i bilaga 1.

Den total bindemedelsmingden har varit 100, 150 eller 200 kg/m® muddermassa.

4 TILLVERKNING OCH LAGRING AV STABILISERADE PROVER

Proverna har efter inblandning av bindemedel enligt SGI:s metod lagrats i fuktrum vid
ca 7°C. For endast ett inblandningsfall, cement /Merit 70/30-150 kg/m3 har dessutom
prover varit belastade med 18 kPa under hédrdningen

5 PROVNINGSTIDPUNKTER

De stabiliserade proverna for de olika delomradena har testats avseende hallfasthet vid
7, 28 (dubbelprov) och 91 dygn efter inblandningen av bindemedel.

For samlingsprovet (Inre hamnen, Manskensviken, Vister n Rdvsmalan och Oster 6n
Rivsmalan) har testningen avseende hallfasthet utforts vid 7, 28 (dubbelprov) och 116
dygn.

Vissa stabiliserade prover har testats avseende permeabilitet vid tider efter inblandning
av bindemedel enligt tabell 1.

6 RESULTAT

6.1 Sedimenten

6.1.1  Geotekniska egenskaper

Resultaten for sedimenten inom de olika delomradena avseende densitet, vattenkvot,
gldodningsforlust, skjuvhallfasthet, kornfordelning fraktionsindelning samt deforma-
tionsegenskaper inkl. permeabilitet redovisas i Bilaga 1.

6.1.2 Innehall av fororeningar

Sedimentens innehdll av féroreningar redovisas i Bilaga 2 och 3 som totalhalter av me-
taller respektive organiska fororeningar.

6.2 Stabiliserade prover

6.2.1 Geotekniska egenskaper

Resultaten av héllfasthetsbestimningarna hos stabiliserade prover redovisas i Bilaga 4
som skjuvhallfasthet som funktion av tiden efter inblandning for delomradena Man-
skansviken, Inre Hamnen, Oster On Ravsmalan och Vister On Rivsmalan samt sam-
lingsprov for dessa fyra omraden.

5 (6)
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Forklaring till beteckningarna pa inblandningarna dr f6ljande:
C  =cement (Byggcement)

M = Merit 5000

E  =Ecocem

Al =KKAB (25%) + St Enso (75%)

A2 = Fortum (25%) + Sodra (75%)

Exempel:

C/M 70/30-100 =70% cement, 30% Merit 5000 med total bindemedelmingd 100 kg/m’
muddermassa

C/M/A1 35/35/30-150 = 35% cement, 33% Merit 5000, 30% askal med total bindemedel-

mingd 150 kg/m’ muddermassa

Resultaten av permeabilitetsforsdken redovisas 1 tabell 1.

Tabell 1.
I;Il‘id :;ft.e rin- Permeabilitet,
Delomrade Bindemedelsrecept bia::iell‘rl:fl:l:, e
dagar
Mainskensviken | CM70/30-150 92 8,4%10°
Vister On Rivsmalan CM 70/30-150 | 54 1,610
Oster On Ravsmalan | CM70/30-100 48 | 4,9+10°
Inre hamnen CM70/30-100 41 | 1,8+10°

6.22 Miljoméassiga egenskaper

I Bilaga 5 redovisas en sammanstéllning av lakegenskaper for sediment och stabilisera-
de prover (35 dygn efter inbladning av bindemedel f6r prover frdn Manskensviken re-
spektive 91 dygn for samlingsprov for fyra omraden) avseende oorganiska fororeningar
(skakforsok). En jimforelse gors med NV Handbok 2010:1 Atervinning av avfall
Mindre #n ringa risk, L/S 10 och med NV Handbok 2010:1 Atervinning av avfall Niva
deponitickning, L/S 10.

I Bilaga 6 redovisas en sammanstéllning av lakegenskaper for sediment och stabilisera-
de prover avseende organiska fororeningar (skakforsok) for Manskensviken (91 dygn
efter inbladning av bindemedel for prover).

STATENS G ’;EKNISKA INSTITUT
skredsikerhet

........................................

Uppdragsledare

6 (6)
h:igorhohgorhol-14401-oskarshamns hamnirapporteriresultatrapport sept 201 1\rapport 20110930.doc Utskrivet: 2011-10-03



Statens geotekniska mstitul
Olaus Magnus vag 35
58193 Linkdping

Tel. 013-20 1800
wWww swedgeo se

Ramboll Sverige AB
Region Vast

Oskarshamn
Stabilisering av muddermassor,
Oskarshamns hamn

Bilaga 1

Sedimentens geotekniska egenskaper

2011-09-30



S, RAPPORT

] ] Qe:;‘i%@ utfardad av ackrediterat laboratorium
: REPORT isissued by an Accredited Laboratory

ISONEC 17025

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Bestallare: Goran Holm, SGI

Oskarshamn Tabell 1(1)
Slam Dnr 2-1010-0774
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieunéaisg Datum 2011-01-11
Datum Utford av
101112 - 101026-110211DA Teknisk ledare
2) 3) 4) 5) 5)
Sektion/ Benamning enligt "Jordarternas indelning och bet Den- Vat- | Glodg- | Sen- | Skjuv- Jordartsbendmning
Borrhal/ namning”, Geotekniska laboratorieanvisningar delstet ten- nings | siti- | hall- (Anmérkning)
Djup (m) 1981 &rs system kvot | forlust | vitet | fasthet
p w S T
t/m® % % kPa
Inre hamnen (1,25) 203 10 (0,51)
Manskens- (1,24) | 246 8,8 (0,27)
viken
Yttre hamnen (1,14) 478 16 (0,12)

djup omradet

Vaster On, (1,17) | 339 17 (0,32)
Ravsmalan
Oster On, (1,28) | 211 | 7,7 (0,34)
Ravsmalan

Konférsok utfort pa stort prov

1) Baserad pa okular jordartsklassificering. Hansgntagits till forekommande matdata. R 1 2007-10-22

2) Skrymdensitet — Tidigare géllande standard SA.02, Utgava 2

3) Vattenkvot — Tidigare gallande standard SS 087Uitgava 3

4) Glodgningsforlust (550 grader) pa mtrl < 2mmiginsS 027105, Utgava 1

5) Skjuvhallfasthet bestamd med konmetoden. SSE®UtRava 1. Okorrigerat varde. Korrigering rekommaberas enligt SGI Information 3.
Avvikelse frdn SS027125: Enligt rekommendaticingn SGF:s laboratoriekommitté anvands 400 g kaféekonintrycket med 100 g konen &r
mindre &n 7 mm.
Matosékerhet och matomrade for vara metoder redepa var hemsidaww.swedgeo.se

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen féreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligglaDenna rapport far endast aterges i sin helhet,
om inte utfardande laboratorium i forvag skriftiggodkéant annat. Resultaten géller enbart for degute materialen.

Statens geotekniska institut Tel: 013-20 18 00 E-post: sgi@swedgeo.se
Postadress, hk: 581 93 LINKOPING Fax: 013-20 19 14 Postgiro: 18 30 64-5
Besoksadress, hk:  Olaus Magnus vag 35 Internet:  www.swedgeo.se Org.nr: 2021 00-0712
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KORNFORDELNING FRAKTIONSINDELNING 1981

Matosakerhet siktning (0,063-63 mm): + 2,9 %. Mai@shet sedimentationsanalys (0,002-0,06 mm): £8,6

*Standarden upphavd 2005-06-07.

Programversion 1.2

Statens geotekniska institut

581 93 Linképing, telefon 013-20 18 00, telefax 21819 14
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Deformation %

OMARSTAMK  (RAwan) RS thrunen

S G‘ I ODOMETERFORSOK CRS Datum 110204 biagram A
SS 027126, utgava 1
Statens Odometer nr 6 Projekt 2-1010-0774
Geotekniska Defhast. %/h 0.8 Sekt/hal -
Institut Densitet 1.25 Djup/niva -m
H=20 mm D=50 mm Prel. ben Slam
Utrustningens egendeformation beaktad 1.03
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Kompressionsmodul kPa
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S G‘ I ODOMETERFORSOK CRS Datum 110204 Diagran
S5 027126, utgava 1

Statens Odometer nr 6 Projekt 2-1010-0774
Geotekniska Defhast. %/h 0.8 Se'kt/hél.l -
Institut Densitet 1.25 Djup/niva -m

H=20 mm D=50 mm Prel. ben Slam

Utrustningens egendeformation beaktad 1.03
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S G’ I ODOMETERFORSOK CRS Datum 110204 Piagran ¢
S5 027126, utgava 1
Statens Odometer nr 6 Projekt 2-1010-0774
Geotekniska Defhast. %/h 0.8 Sekt/hal -
Institut Densitet 1.25 Djup/niva - m
H=20 mm D=50 mm Prel. ben Slam
Utrustningens egendeformation beaktad 1.03
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Statens geotekniska institL

KORNFORDELNING FRAKTIONSINDELNING 1981

*Standarden upphavd 2005-06-07.
Matosakerhet siktning (0,063-63 mm): + 2,9 %. Mai@shet sedimentationsanalys (0,002-0,06 mm): £8,6
Programversion 1.2

Statens geotekniska institut
581 93 Linképing, telefon 013-20 18 00, telefax 21819 14

Oskarshamn - Manskensvikel Diagram 2(5)
Bestéllare: Goran Holm, SG/ Dnr 2-1010-0774
Ankomstdatur Provtagningsredski Laboratorieundersoknit ) Datum
Datum Utférd
101112 110209 OA Teknisk ledare
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Deformation
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Statens
Geotekniska

Institut

ODOMETERFORSOK CRS
SS 027126, utgava 1

Odometer nr 3
Defhast. %/h 0.7
Densitet 1.2

H=20 mm D=50 mm

Utrustningens egendeformation beaktad
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Datum 110307

Projekt 2-1010-0774
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Kompressionsmodul kPa

S G‘ I ODOMETERFORSOK CRS Datum 110307 Diagram B
SS 027126, utgava 1
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Statens Odometer nr 3 Projekt 2-1010-0774

Geotekniska Defhast. %/h 0.7 Sekt/hél -

Institut Densitet 1.26 Djup/niva - m '
H=20 mm D=50 mm Prel. ben Bottensediment Mw S\ceniviKein
Utrustningens egendeformation beaktad 1.03
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Utrustningens egendeformation beaktad 1.03
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Statens geotekniska institL

KORNFORDELNING FRAKTIONSINDELNING 1981

*Standarden upphavd 2005-06-07.

Matosakerhet siktning (0,063-63 mm): + 2,9 %. Mai@shet sedimentationsanalys (0,002-0,06 mm): £8,6

Programversion 1.2

Statens geotekniska institut
581 93 Linképing, telefon 013-20 18 00, telefax 21819 14

Oskarshamn - Vaster On Ravsmala Diagram 3(5)
Bestéllare: Goran Holm, SG/ Dnr 2-1010-0774
Ankomstdatur Provtagningsredski Laboratorieundersoknit ) Datum
Datum Utférd
101112 110209 OA Teknisk ledare
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S G‘ I ODOMETERFORSOK CRS Datum 110307 piagram A
S5 027126, utgava 1
Statens Odometer nr 2 Projekt 2-1010-0774
Geotekniska Defhast. %/h 0.7 Sekt/hal -
Institut Densitet 1.4 Dj up/nivé -m
H=20 mm D=50 mm Prel. ben Bottensediment " o
Utrustningens egendeformation beaktad 1.03 Vasker dn Ravswaatan
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ODOMETERFORSOK CRS Datum 110307 Diagram B

SS 027126, utgava 1
Odometer nr Projekt 2-1010-0774

Defhast. %/h .7 Sekt/hal -

Densitet .43 Djup/niva -m

H=20 mm D=50 mm Prel. ben Bottensediment

Utrustningens egendeformation beaktad 1.03  \hsker O R'Qvs mblone
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Diagram c

S G‘I ODOMETERFORSOK CRS Datum 110307
85 027126, utgava 1
Statens Odometer nr 2 Projekt 2-1010-0774
Geotekniska Defhast. %/h 0.7 Sekt/hal -
- Densitet 1.43 Djup/niva -m
H=20 mm D=50 mm Prel. ben Bottensediment
Utrustningens egendeformation beaktad 1.03  virter O Ravt mbilan
Permeabilitet m/s
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Statens geotekniska institL

KORNFORDELNING FRAKTIONSINDELNING 1981

Matosakerhet siktning (0,063-63 mm): + 2,9 %. Mai@shet sedimentationsanalys (0,002-0,06 mm): £8,6

*Standarden upphavd 2005-06-07.

Programversion 1.2

Statens geotekniska institut

581 93 Linképing, telefon 013-20 18 00, telefax 21819 14

Oskarshamn - Oster On Ravsmala Diagram 4(5)
Bestéllare: Goran Holm, SG/ Dnr 2-1010-0774
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S G I ODOMETERFORSOK CRS Datum 110307 Diagram
SS 027126, utgava 1
Statens Odometer nr 1 Projekt 2-1010-0774
Geotekniska Defhast. %/h 0.7 Sekt/hél -
Institut Densitet 1.34 Dj up/nivé. - m
H=20 mm D=50 mm Prel. ben Bottensediment
Utrustningens egendeformation beaktad 1.03 Oster dn RGvs
»p :DMDM cv Gi) ; BC : 100 ' 120 ' 140 ' .
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Kompressionsmodul kPa

S ODOMETERFORSOK CRS Datum 110307 Diagram B
G I S5 027126, utgava 1
Statens Odometer nr 1 Projekt 2-1010-0774
Geotekniska Defhast. %/h 0.7 Sekt/hél =
Institut Densitet 1.34 Djup/niva -m
H=20 mm D=50 mm Prel. ben Bottensediment
Utrustningens egendeformation beaktad 1.03 Ssrer on ROVsElan
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Diagram C

ODOMETERFORSOK CRS Datum 110307
SS 027126, utgava 1

Odometer nr 1 Projekt 2-1010-0774
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Statens geotekniska mstitul
Olaus Magnus vag 35
58193 Linkdping

Tel. 013-20 1800
wWww swedgeo se

Ramboll Sverige AB
Region Vast

Oskarshamn

Stabilisering av muddermassor,
Oskarshamns hamn

Bilaga 2

Sedimenten — totalhalter oorganiska
fororeningar

2011-09-30



Totalhalter oorganiskt i sedimentprov fran Oskarsha mns hamn
diment Belgien/ Avfall Sve FA-grans 3 / Sediment
Provnamn: Inre hamnen  Véaster Ravsmaélan Yitre hamnen dj  upomr. Oster Ravsmélan  Manskensviken ederla ike 2/ Kanada 4/
Provnr.: 100296 100297 100300 100298 100299 ISOG/PEL
TS % 33,5 24 16,9 34,4 27,6
TOC % TS 4,12 5,85 4,34 3,56 3,21
LOI 1000C % TS 12,2 20,6 20,3 10,6 13
Si mg/kg TS 279000 206000 150000 255000 202000
Al mg/kg TS 56100 40700 33000 59800 50600
Ca mg/kg TS 12500 11300 8220 13000 14400
Fe mg/kg TS 47600 122000 215000 79000 138000
K mg/kg TS 25200 17600 14000 26900 21900
Mg mg/kg TS 9470 9290 8380 10600 11000
Mn mg/kg TS 445 400 331 476 482
Na mg/kg TS 18700 17200 18200 19600 16000
P mg/kg TS 1300 1900 1900 1890 2480
Ti mg/kg TS 2920 2330 1950 3310 2810
As mg/kg TS 35,7 116 135 102 363 15/60 70/50/100/29/50 1000 7,24/41,6
Ba mg/kg TS 632 488 302 698 521 10000
Be mg/kg TS 1,07 1,15 2,02 3 2,54
Cd mg/kg TS 17,6 17,7 9,93 11,2 13,4 0,5/2,5 4,2/5/7/4/2,4 100 A/ 0,70/4,20
Co mg/kg TS 19,7 43,8 50,8 35,4 95,1 100 A/
Cr mg/kg TS 69 70,1 76,7 77,4 113 65/270 370/400/220/120/180 10000 53,2/160
Cu mg/kg TS 418 1460 1750 1150 1950 50/90 110/400/100/60/90 2500 18,7/108
Hg mg/kg TS 0,795 2,2 <1 2,57 2,99 0,1/1 0,7/3,0/1,5/ 1,2/0,8 1000 B/ 0,13/0,70
Mo mg/kg TS 2,49 <6 10,4 <6 6,72 10000
Nb mg/kg TS 16,2 8,8 10,5 13,5 13,4
Ni mg/kg TS 74,8 79,5 26,2 57 57 45/60 60/200/280/ 45/74 100 A/
Pb mg/kg TS 235 679 1190 535 1360 40/200 218/500/350/110/200 2500 30,2/112
S mg/kg TS 12200 13400 12200 9840 15100
Sc mg/kg TS 9,99 7,7 6,55 10 10,4
Sr mg/kg TS 231 195 143 253 192
\Y mg/kg TS 64,1 58,5 56,5 71,2 96,4 10000
w mg/kg TS <60 <60 <60 <60 <60
Y mg/kg TS 33,6 36,9 31,8 39,8 40,1
Zn mg/kg TS 1240 3050 3660 2290 4880 170/ 500 410/800/500/365/552 2500 124/271
Zr mg/kg TS 305 192 150 279 246
NOT
1/ Varden galler for Finland (Ympéristdministerid, 2004. Anvisning fér muddring och deponering av muddermassor).
1-3 ggr 6ver Finland N2 N1/N2 motsvarar Niva 1 / Niva 2. Varde under Niva 1 motsvarar: "En ofarlig muddermassa” och "massan far deponeras pa
3-10 ggr over Finland N2 havsbotten”. Halter mellan Niva 1 och Niva 2 ligger i den s.k. "grdzonen". Om sediment med halter inom detta kan tillatas
10-30 ggr éver Finland N2 deponeras till havs maste avgoras fran fall till fall. Halter 6ver Niva 2 motsvarar muddermassor som &r sa férorenade att de i
- >30ggréverFinland N2 regel inte tillits deponeras p& havsbotten. Nivavérdena for oorganiska féreningar &r normaliserade mot 10 % gldférlust (har

beréknat som 2 * TOC = glodforlust 550 C) och mot 25 % lera.

2/ SQC=Sediment Quality Critreria. Aktionsnivaer och gransvarden inom valda EU-lander féor muddermassor att f& deponeras i havet (Cronin m. fl., 2006).

3/ Avfall Sverige, Rapport 2007:01.

4/ Canadian Environmental Quality Guidelines, 2003. ISQG = Interim sediment quality guideline. PEL = probable effect level. Vardena géller marint sediment (e] farskvattensediment).

A Varde galler for lattldsligt (< 1 mg/l). | annat fall galler 2000 mg/kg for Cd, 2500 mg/kg fér Co och 1000 mg/kg for Ni.
B/ Vardet galler oorganiskt Hg. For organiskt Hg galler 500 mg/kg.
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Totalhalter organiskt i sedimentprov fran Oskarsham ns hamn

Provnamn Inre hamnen V. Ravsmélan Y. hamnen djupomr. O Ravsmélan Manskensvik [rland 1/ Khnada 2/ Fhland 3/ U Army 5/ NV Beddmningsgrunder 4/
Enhet\Provnr 100296 100297 100300 100298 100299 ISQG/PEL N1/N2 N2 Klass 4 "Hog halt" / Klass 5 "Mycket hog halt"

TS 105C % 33,9 22,7 - 35,5 28,9

2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS <0,82 <2,1 3,6 <1,7 33

1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS 2,7 10 7.2 28 49

1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS 6,7 14 22 40 110

1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS 7,9 25 47 84 190

1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS 54 12 14 31 60

1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS 93 210 340 600 1600

oktaklordibensodioxin ng/kg TS 330 980 1000 2200 7300

2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS 39 110 190 210 1100

1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS 49 170 220 360 880

2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS 42 90 150 250 650

1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS 160 480 750 1500 3800

1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 130 280 420 960 2300

1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS 9,6 45 63 110 280

2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 52 160 260 440 1000

1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS 1000 4300 4200 7200 18000

1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/kg TS 150 460 670 1100 3300

oktaklordibensofuran ng/kg TS 2600 10000 13000 26000 97000

sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound ng/kg TS 71 210 300

sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound ng/kg TS 72 210 300 - 21,5 - 10 -

PCB 28 mg/kg TS 0,003 0,0051 0,0021 0,0031 < 0,002 0,18 - 0,001/0,030 - 0,0002-0,0006 / > 0,0006

PCB 52 mg/kg TS 0,0048 0,0051 0,0025 0,0055 0,0042 0,18 - 0,001/0,030 - 0,0002-0,0008 / > 0,0008

PCB 101 mg/kg TS 0,0097 0,0057 0,0025 0,0072 0,0105 0,18 - 0,004/0,030 - 0,0006-0,002 / > 0,002

PCB 118 mg/kg TS 0,0048 0,0035 <0,002 0,0035 0,004 0,18 - 0,004/0,030 - 0,0006-0,002 / > 0,002

PCB 138 mg/kg TS 0,0146 0,0103 0,0059 0,0122 0,0125 0,18 - 0,004/0,03 - 0,0003-0,0035 / > 0,0035

PCB 153 mg/kg TS 0,0146 0,0108 0,0061 0,0107 0,0124 0,18 - 0,004/0,030 - 0,0012-0,0035 / > 0,0041

PCB 180 mg/kg TS 0,0061 0,007 0,0034 0,0067 0,0101 0,18 - 0,004/0,030 - 0,0004-0,0019 / > 0,0019

PCB, summa 7 mg/kg TS 0,0576 0,0475 0,0229 0,0489 0,0537 1,26 0,022/0,19 - - 0,004-0,015 /> 0,015

TS 105C % 34,9 23,4 18,5 36,5 30,3

monobutyltenn mg/kg TS 0,013 0,012 0,0039 0,016 0,014

dibutyltenn mg/kg TS 0,074 0,078 0,016 0,12 0,14

tributyltenn mg/kg TS 0,42 0,38 0,035 0,32 0,55 05 | - | 0,0030.2 |

tetrabutyltenn mg/kg TS 0,0036 0,0074 <0,002 0,0076 0,0094

monooktyltenn mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 Not:

dioktyltenn mg/kg TS <0,001 <0,002 <0,002 <0,002 < 0,002 1/ Foreslagna gransvarden for muddermassor att inte fa deponeras i havet (Cronin m. fl., 2006).

tricyklohexyltenn mg/kg TS <0,001 <0,003 <0,002 <0,003 <0,003 Irlandska varden baserade pa 3 % TOC.

monofenyltenn mg/kg TS <0,05 - http://marine.ie/NR/rdonlyres/A90B2D44-594E-4BDF-A58A-682F997C921A/0/

difenyltenn mg/kg TS 0,0056 0,0049 <0,005 0,014 0,025 Assessmentofdredgematerial2006.pdf

trifenyltenn mg/kg TS 0,0086 0,016 <0,005 0,020 0,032 2/ Canadian Environ Quality Guidelines, 2003. ISQG = Interim sediment quality guideline.

PEL = probable effect level. Vardena géaller marint sediment (ej farskvattensediment).
1-3 ggr 6ver Finland N2 Not: Dioxinvardet &ven i : http://klamathrestoration.gov/sites/klamathrestoration.gov/files/
3-10 ggr 6ver Finland N2 4/ NV Rapport 4914: Beddémningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav. Keep-Me-Informed/RiverRes/EPA%20Dioxin%20Memo0%20Jan%202010.pdf
10-30 ggr dver Finland N2 Organiska miljogifter i sediment. Vardena=statistisk tillstdndsklassning 3/ Varden géller for Finland (Ymparistoministerio, 2004. Anvisning for muddring och deponering av
av org. miljogifter i sediment langs Sveriges kust (ug/kg torrvikt). Halterna muddermassor). N1/N2 motsvarar Niv& 1 / Niva 2. Varde under Niva 1 motsvarar: "En ofarlig
1-3 ggr 6ver DMMP, USA (se Not 6) ska inte normaliseras for kolhalten. NV kommer att uppdatera data muddermassa” och "massan far deponeras pa havsbotten". Halter mellan Niva 1 och Niva 2
3-10 ggr éver DMMP, USA (se Not 6) Gransen mellan klass 4 och 5 utgérs av 95-percentilen (90-percentilen ligger i den s.k. "grdzonen". Om sediment med halter inom detta kan tilldtas deponeras till havs
10-30 ggr éver DMMP, USA (se Not 6) or EOCI). Halter/klassgréanser = fordelning av miljogift i svenska sediment. maste avgoras fran fall till fall. Halter 6ver Niva 2 motsvarar muddermassor som ar sa férorenade
5/ Sediments with dioxin concentrations up to 10 pptr TEQ will be allowed for att de i regel inte tillats deponeras p& havsbotten.
1-3 ggr over gransvarde Irland open-water disposal as long as the volume-weighted average concentration of dioxins in material from the entire dredging project does not exceed 4 pptr TEQ.

http://klamathrestoration.gov/sites/klamathrestoration.gov/files/Keep-Me-Informed/RiverRes/EPA%20Dioxin%20Memo0%20Jan%202010.pdf
http://www.nws.usace.army.mil/PublicMenu/documents/DMMO/Dioxin_Issue_Paper-May_1_2009.pdf
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Bindemedel
Provplats
Enhet\prov

Provnr
As mg/kg TS
Cd mg/kg TS
Cr mg/kg TS
Cu mg/kg TS
Hg mg/kg TS
Ni mg/kg TS
Pb mg/kg TS
\Y mg/kg TS
Zn mg/kg TS
S mg/kg TS
SO, Not  mglkg TS

Not : Analysen &r gjort m a p svavel (S). Svavel ar har omréknat som sulfat (med osékert antagande att allt S ar i form av sulfat)

Manskenviken Skaktester sediment + 35 d stabilisera

C/M 70/30-100

Manskensviken

BL2 35d L/S10
1145

<0,0007

<0,006
<0,02

0,0037

1

<0,003
0,034
0,022

355

1063

C/M 30/70-150
Manskensviken
BL3 35d L/S10

C/M 70/30-150
Manskensviken
BL4 35d L/S10

C/ M 70/30-200
Manskensviken
BL7 34d L/S1 O

t sediment jmf Handbok

Manskensviken
Sediment L/S10

NV Handbok 2010:1
Atervinning avfall
Mindre &n ringa risk, L/S10

1141 1140 1144 1197
0,15 0,12 0,055
<0,0007 <0,0006 <0,0005 <0,0006
<0,006 <0,006 <0,005 <0,006
<0,02 <0,02 <0,01 <0,02
0,002 0,0037 0,0043 <0,0003
0,8 1 0,058
0,0032 <0,003 <0,002 0,0058
0,2 0,020 0,015 0,0022
0,021 <0,03 0,020 0,047
665 241 230 1730
1991 721 689

—

0,09
0,02
1
0,8
0,01
0,4
0,2

4

200

NV Handbok 2010:1
Atervinning avfall
Niv& deponitackning, L/S10

As
Cd
Cr
Cu
Hg
Ni
Pb
\Y
Zn
S
SO, Not

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

0,17
<0,0007
<0,006
<0,02
0,0037
1
<0,003
0,034
0,022
355
1063

0,15
<0,0007
<0,006
<0,02
0,002
0,8
0,0032
0,2
0,021
665
1991

0,12 0,055
<0,0006 <0,0005
<0,006 <0,005
<0,02 <0,01
0,0037 0,0043
1
<0,003 <0,002
0,020 0,015
<0,03 0,020
241 230
721 689

0,4
<0,0006
<0,006
<0,02
<0,0003
0,058
0,0058
0,0022
0,047
1730
5179

Not: Analysen ar gjort m a p svavel (S). Svavel ar har omréknat som sulfat (med osékert antagande att allt S &r i form av sulfat)

0,4
0,007
0,3
0,6
0,01
0,6
0,3

3

8500



Oorganisk lakning sediment
NV Handbok 2010:1

Provplats Inre hamnen Vaster Ravsmalan Yttre hamnen, djupomr. Os  ter Ravsmalan Manskensviken Atervinning avfall
Enhet\prov  Sediment L/S 10 Sediment L/S 10 Sediment L/S 10 Sedime ntL/S 10 Sediment L/S10 Mindre &n ringa risk, L/S10
Not: Not 2 Not 3 Not 4 Not 5 Not 6
Provnr 100296 / 1194 100297 / 1195 100300/ 1198 100298 / 1196 100299/ 1197

As mg/kg TS 0,20 0,20 0,11 0,47 0,4 0,09
Cd mg/kg TS 0,0006 <0,0006 <0,0005 <0,0006 <0,0006 0,02
Cr mg/kg TS <0,006 <0,006 <0,005 0,0062 <0,006 1
Cu mg/kg TS 0,02 0,032 0,03 0,020 <0,02 0,8
Hg mg/kg TS <0,0003 <0,0003 <0,0002 <0,0003 <0,0003 0,01
Ni mg/kg TS 0,068 0,097 0,048 0,059 0,058 0,4
Pb mg/kg TS 0,011 0,016 0,039 0,0098 0,0058 0,2
\% mg/kg TS 0,003 0,0024 0,0022 0,006 0,0022
Zn mg/kg TS 0,049 0,20 0,084 0,11 0,047 4
S mg/kg TS 1310 1420 1280 797 1730
S04 Not 1 moikg TS [IIESZ2 S e s S 200

NV Handbok 2010:1
Atervinning avfall
Niva deponitackning, L/S10

As mglkg TS 0,20 0,20 0,11 0,47 0,4 0,4
cd mglkg TS 0,0006 <0,0006 <0,0005 <0,0006 <0,0006 0,007
cr mglkg TS <0,006 <0,006 <0,005 0,0062 <0,006 0,3
Cu mglkg TS 0,02 0,032 0,03 0,020 <0,02 0,6
Hg mglkg TS <0,0003 <0,0003 <0,0002 <0,0003 <0,0003 0,01
Ni mglkg TS 0,068 0,097 0,048 0,059 0,058 0,6
Pb mglkg TS 0,011 0,016 0,039 0,0098 0,0058 0,3
Vv mg/kg TS 0,003 0,0024 0,0022 0,006 0,0022

Zn mglkg TS 0,049 0,20 0,084 0,11 0,047 3
s mglkg TS 1310 1420 1280 797 1730

SO4 Not1 mglkg TS 3922 4251 3832 2386 5179 8500

Not 1: Analysen &r gjort m a p svavel (S). Svavel &r har omraknat som sulfat (med osékert antagande att allt S &r i form av sulfat)
Not 2: Samlingsprov har gjorts av delprov G3-G4, 15-16, M4 och M7

Not 3: Samlingsprov har gjorts av delprov K18, M18-19, NI6 och 017-18

Not 4 : Samlingsprov har gjorts av delprov L40-41, K42, L29 och M39

Not 5: Samlingsprov har gjorts av delprov J23, L24, N22 och N25

Not 6 : Samlingsprov har gjorts av delprov Q29, R24, R28 och S27



Oorganisk laktest saml.prov sediment + 91 d stab C/ M 70/30-150
Bindemedel C/M 70/30-150 - NV Handbok 2010:1 NV Handbok 2010:1
Provplats Samlingsprov 4 omr Samlingsprov 4 omr Atervinning avfall Atervinning avfall
Enhet\prov | Samlingsprov 91d L/S10 Samlingsprov Sediment L/S10 Wi  ndre &n ringa risk, L/S10 Niv& deponitackning, L/S10

Provnr 11162 11164
pH 11,7 7,7
Ledningsférm&ga | mS/m 25C 341 270
Redox Eh mV 133 306
As mg/kg TS 0,051 P 0,09 0,4
Ba mg/kg TS 1,2 0,33
Cd mg/kg TS <0,0005 <0,0005 0,02 0,007
Cr ma/kg TS <0,005 <0,005 1 0,3
Cu mg/kg TS 0,15 0,029 0,8 0,6
Hg mag/kg TS <0,0002 <0,0002 0,01 0,01
Mo mg/kg TS 2,1 0,74
Ni mg/kg TS 0,067 0,4 0,6
Pb mg/kg TS 0,011 0,022 0,2 0,3
Sb mag/kg TS 0,0088 0,0037
Se mg/kg TS 0,84 0,025
Zn mag/kg TS 0,038 0,095 4 3
DOC mag/kg TS 1030 600
Klorid mg/kg TS 130
Fluorid mg/kg TS 38 10
Sulfat mg/kg TS 30 840 200 8500
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Organisk lakning Manskensviken Bl 4 C/M 70/30-150, 91d

Bindemedel C/M 70/30-150
Provplats Manskensviken
Provnr 11161 Not 1

Enhet\prov BL4 91d L/S10
pH 11,7
Ledningsférmaga mS/m 25C 380
Redox Eh mV 123
2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS 0,052
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS 0,068
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS 0,23
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS 0,25
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS 0,19
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS 1,8
oktaklordibensodioxin ng/kg TS 49
2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS 1,6
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS 2,0
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS 1,0
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS 8,0
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 3,9
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS 0,38
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 15
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS 23
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/kg TS 3,7
oktaklordibensofuran ng/kg TS 50
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound ng/kg TS 2,4
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound ng/kg TS 2,4
PCB 28 pa/kg TS <0,099
PCB 52 po/kg TS <0,099
PCB 101 pa/kg TS 0,21
PCB 118 po/kg TS <0,099
PCB 138 pa/kg TS 0,31
PCB 153 Ma/kg TS 0,39
PCB 180 pa/kg TS 0,19
PCB, summa 7 ug/kg TS 1,1

Not 1: Provberedning: Provet centrifugerades vid 4000 g i 2,5 h vid 20 +5 grader C och lakvattnet dekanteras av for analys.



Organisk lakning Manskensviken Bl 134 C/M/A(A2) 35/  35/30-200, 91 d

Bindemedel C/M/A(A2) 35/35/30-200

Provplats Manskensviken
Provnr 11160
Enhet\prov BL13 91d L/S10

pH 11,6
Ledningsférmaga mS/m 25C 395
Redox Eh mV 139
2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS 0,17
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS 0,65
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS 8,7
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS 0,72
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS 0,68
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS 0,97
oktaklordibensodioxin ng/kg TS 3,3
2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS 0,72
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS 0,97
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS 0,59
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS 4,0
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 2,4
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS 0,22
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 0,75
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS 13
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/kg TS 1,9
oktaklordibensofuran ng/kg TS 31
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound ng/kg TS 1,3
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound ng/kg TS 1,3
PCB 28 pa/kg TS <0,011
PCB 52 po/kg TS <0,011
PCB 101 pa/kg TS 0,014
PCB 118 po/kg TS <0,011
PCB 138 pa/kg TS 0,022
PCB 153 Ma/kg TS 0,027
PCB 180 pa/kg TS 0,014
PCB, summa 7 ug/kg TS 0,077

Not 1: Provberedning: Provet centrifugerades vid 4000 g i 2,5 h vid 20 +5 grader C och lakvattnet dekanteras av for analys.



Organisk lakning sediment Manskensviken

Provnummer 100299/ 11103
L/S 10
Amne\parameter Enhet Utlakat/ kg torrt material

pH 7,5
Ledningsformaga mS/m 25 T 326
Redox Eh mV 202
2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS 0,2
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS 0,27
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS 1,50
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS 4,70
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS 0,92
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS 19
oktaklordibensodioxin ng/kg TS 49
2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS 11
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS 13
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS 8,1
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS 61
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 61
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS 2,90
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 12
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS 230
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/kg TS 34
oktaklordibensofuran ng/kg TS 520
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound ng/kg TS 22
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound ng/kg TS 22
PCB 28 ng/kg TS <33
PCB 52 ng/kg TS 70
PCB 101 ng/kg TS 220
PCB 118 ng/kg TS 75
PCB 138 ng/kg TS 200
PCB 153 ng/kg TS 550
PCB 180 ng/kg TS 380
PCB7, summa lowerbound ng/kg TS 1500
PCB7, summa upperbound ng/kg TS 1500
monobutyltenn ng/kg TS 14
dibutyltenn ng/kg TS 130
tributyltenn ng/kg TS 2800
tetrabutyltenn ng/kg TS <10
monooktyltenn ng/kg TS <10
dioktyltenn ng/kg TS 25
tricyklohexyltenn ng/kg TS <10
monofenyltenn ng/kg TS <10
difenyltenn ng/kg TS <10
trifenyltenn ng/kg TS 30

DOC mg/kg TS 769



Jamforelse, organisk lakning sediment

pH
Ledningsformaga
Redox Eh

sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound

PCB, summa 7

Manskensviken med stabiliserat med tva olika bindem edel under91d

Bindemedel C/M 70/30-150 C/M/A(A2) 35/35/30-200 -
Provplats Manskensviken Manskensviken Manskensviken
Provnr 11161 11160 11103
Enhet\prov BL4 91d L/S10 BL13 91d L/S10 Sediment
11,7 11,6 7,5

mS/m 25C 380 395 326

mV 123 139 202
ng/kg TS 2.4 1,3 22
ng/kg TS 2.4 1,3 22

pg/kg TS 1,1 0,077 1,5
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Avvattning
Inkomna prover

De uttagna proven, 15 st, levererades i varsin plasthink om drygt 10 I.
Delprover, omraden:markning

I: G3, J5, M4

I K18, M18, N16
Hi: J23, N22, N25
1V: R24, R28, S27
\Y K39, K42, M39

Tabell 1. TS halter (GEOLAB)

Prov | G3 | J5 M4 K18 | M18 N16 J23 N22 | N25 | R24 | R28 | S27 | K39

K42

M39

TS 40 | 33 31 28 22,3 23,2 47 45 30 40 26 23 16
%

15

19

Provhinkarna var fyllda till bradden vilket forsvarade uttag av representativa
prover. Omrérning med mekanisk omrdrare var ogorligt p g a déverbraddning och
kraftiga stank. Proverna for TS-bestamningarna togs darfor pa fem olika stallen i
respektive hink efter forsiktig manuell omrérning. Delproverna fran respektive hink
blandades darefter ordentligt for TS-bestamning.

Tabell 2. Delprover ordnade efter omraden. Observationer
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Prov | TS % | Kommentar

G3 40 Fasta korvar blandade med formlést mtrl

J5 33 Fasta korvar

M4 31 Fasta korvar

1 34 Medelvarde TS i prov fran omrade I, skillnad hogsta-lagsta=ca 9 %
K18 | 28 Ganska lost, ca 0,5 | vatten

M18 | 22 Ganska lost, ca 0,5 | vatten

N16 | 23 Ganska lost, ca 0,5 | vatten

11 25 Medelvarde TS i prov frdn omrade 11, skillnad hogsta-lagsta=ca 5 %
J23 47 Fasta korvar blandade med formlést mtrl, ca 0,5 | vatten

N22 | 45 Fasta korvar blandade med formlést mtrl

N25 | 30 Fasta korvar blandade med formlést mtrl

1l 41 Medelvarde TS i prov frdn omrade 111, skillnad hogsta-lagsta=ca 17 %
R24 | 40 Inslag av gra lera, 16s konsistens

R28 | 26 Fasta korvar, tydlig tjarlukt, ca 0,5 | vatten

S27 | 23 Los konsistens, ca 0,5 | vatten

v 29 Medelvarde TS i prov frdn omrade 1V, skillnad hogsta-lagsta=ca 17 %
K39 | 16 Nagra korvar, resten ganska lost, ca 1 | vatten

K42 | 15 Ganska lost, ca 0,5 | vatten
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M39 | 19 Ganska lost, ca 0,5 | vatten
\ 17 Medelvarde TS i prov frdn omrade V, skillnad hogsta-lagsta=ca 4 %

Inget av proverna luktade namnvart med undantag for R28 (omrade 1V) som hade
en tydlig tjarlukt och en latt oljefilm p& ytan i hinken.

Forsok for val av polymer
Blandprover representerande de fem omradena (I-V) bereddes av lika delar av

delproverna enligt tabell 2. Samtliga fem blandningar rérdes ut i vatten med
omrorare till berdknad TS-halt 5 % simulerande muddervatten. Vatten for
beredning av samtliga forsoksblandningar hamtades fran Stora Vartan.
Sedimenteringen var langsam i samtliga blandningar och vattenfasen forblev mer
eller mindre grumlig fran 5 till mer an 8 timmar. Bagarforsok i mangder om 500 ml
blandprov gjordes med inblandning av 5 — 40 mg/L av olika polyelektrolyter
(polymerer) for att 6ka sedimenteringshastigheten. Beddmningen av resultaten
gjordes okulart. Polymerer fran BASF enligt tabell 3 testades:

Tabell 3. Testade polymer

Polymer Laddning Resultat
Beteckning

Typ Rel. styrka | Maximal sedimenterings- | Vattenfas

hastighet cmm/min

M351 Anjon | 2 3 Tydligt opak
M155 Anjon | 10 3 Tydligt opak
M156 Anjon | 20 3 Tydligt opak
M919 Anjon | 50 5 Tydligt opak
Zetag 8110 | Katjon | 40 3,5 Mindre opak
Zetag 8140 | Katjon | 60 4 Mindre opak
Zetag 8180 | Katjon | 80 6 Helt klar
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Flockningen utférdes genom manuell omrdrning p.g.a flockens skjuvnings-
kanslighet. Vid forstken konstaterades namligen att flockbildningen blev samre
redan vid den mekaniska omrdrarens lagsta hastighet. De maximala
sedimenteringshastigheterna i tabellen ovan uppmattes omedelbart efter det att
rorelsen i provet avstannat efter polymerinblandningen. Sedimenterings-
hastigheten minskade markant redan efter ndgon minut da en tydlig sedimentfas
bildats. Den storsta skillnaden mellan de olika polymererna var vattenfasens
klarhet. Utan polymertillsats forblev vattenfasen grumlig i atskilliga timmar.

For de fortsatta forsoken med sedimentering i plexiglasror valdes polymeren Zetag
8180. De optimala doseringsmangderna i bagarférséken var ca 15 mg/L till
blandproverna frdn omradena I-1V och ca 30 mg/L for blandprovet frdn omrade V.
Forsok med storre polymertillsatser gav betydligt hoégre initial
sedimenteringshastighet men  avsevart Ilagre fortjockningsgrad, d.v.s.
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sedimenteringen avstannade snabbt i stort sett helt, resulterande i storre
slamvolym.

Sedimenteringsforsdk

Omfattning

e Tre forsoksomgangar genomfordes:
Sedimentering i 2 m hdga plexiglasror med innerdiametern 94 mm vilka
fylides upp till héjden 1 800 mm.

e Sedimentering i matglas av glas med volymen 2 000 ml, hdjd = 380-400
mm, diameter ca 58 mm.

e Centrifugering i laboratoriecentrifug med provvolymerna ca 100 ml med
varvtalet 2000 rpm.

Beredning av forsoksblandningar
Forutom den mindre satsen till forsoken for val av polymer bereddes tva stérre

satser for vartdera omradet (1-V). Den forsta satsen anvandes till rorforséken
medan den andra satsen rackte bade till forsoken i matglas och i centrifug.
Mangden prov och mangden tillsatt vatten frdn Stora Vartan till respektive prov
anpassades sa att den berdknade TS-halten skulle bli ca 6 % vid den totala
volymen 15 L. Blandningen av prov och vatten gjordes med intensivomrorning.
Blandprovernas TS-halter bestdmdes i eget lab. fore utrérningen med vatten till
tankta muddervatten med TS-halt ca 6 9%. Bestamning av TS-halterna i
forsoksblandningarna gjordes dels av Sweco Geolab, dels pd Sweco Environments
eget laboratorium, se tabell 4 nedan:

Tabell 4. Torrsubstanshalter i férsoksblandningar

Samlings- | TS fore spadning % | TS efter spadning %
Prov Beraknat® | Analys? | Beréknat® | Analys®*
1 34 28 6 57;6,1
1 25 23 6 4,6; 5,8
11 41 33 6 4,2;5,3
v 29 30 6 5,7; 5,3
\% 17 17 6 6,1; 6,9

reva.doc
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1 Beraknat utifrdn analyserade TS-halter enligt tabell 1
2 Analys pé eget lab.

3 Beraknat utifrdn analys p& eget lab.

4 Analys p& SwecoGeolab

4(24)
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De analyserade TS-halterna i foérsdksblandningarna ar lagre an de beraknade med
undantag for blandningarna fér omrade 5. Skillnaderna kan bero pa dels mindre
representativ provtagning fran provhinkarna, dels att sedimenten innehaller
varierande andelar sand vilket innebar svarigheter att ta ut representativa prover
av 0Ovriga blandningar.

Rorforsok
Flockningen med polymer gjordes manuellt eftersom flocken var mycket

skjuvningskanslig. Provblandningarna (12,5 L) halldes ner i roren upp till nivan 180
cm. Darvid observerades att flockarna bréts ner nagot varfor polymerdoseringen
Okades ca 100 %. TS-halterna fore sedimenteringen analyserades tva ggr.
Forsoksresultaten redovisas i diagrammen 1-5 nedan, bilder 1-3, se bilaga 1.
Tabeller se bilaga 2.
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Sedimenteringsvolymerna vid forsékens slut varierar kraftigt. Samma tendens
noterades vid beredning av blandningarna till bagarforsdoken  dar
sedimenteringsvolymen i "muddervattnet” i blandprovet V var avsevart storre an i
de 6vriga proverna.

De uttagna provens efter sedimenteringen representativitet &r osaker eftersom
icke obetydliga mangder sediment fastnade pa rérvaggen vid tdmningen vilken
gjordes genom att vanda roren upp och ned, se bild 3 i bilaga 1.
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Forsok i matglas, 2 L
Matglasens diameter var ca 58 mm (varierar med ett par mm) och héjd 380 — 400

mm. Material: Glas

Proverna for respektive grupp tillblandades pad samma satt som for rorforsoken
men med totalvolymen 4,5 L. Sedimenteringsférsok gjordes i 2 L-skala utan tillsats
av polymer och parallellt med flockning med samma polymer som i rérférséken,
Zetag 8180. Eftersom ihéallningen av proverna till matglasen var betydligt
skonsammare an i roérforsoken minskades polymertillsatserna. Prover for analys av
TS-halter efter sedimenteringen togs ur hela slamfasen med undantag for ett par
mm av ytskiktet vilket gick ut i avloppet. Vid tomningen av matglasen pa de sista
resterna av slamfasen skoljdes glasen med 100 ml vatten, med vilket resultatet av
TS-bestamningen korrigerades. Till skillnad fran rorforsoken skedde ingen markbar
vidhaftning av sediment i matglasen. Forsdksresultat enligt diagrammen 6a,b—
10a,b nedan, bilder 4-7 i bilaga 1.
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Centrifugeringsforsdk
Centrifugeringsforsdken gjordes i en laboratoriecentrifug. Provvolymen var ca 120
ml for vardera provet. Liksom i matglasforséken gjordes forsoken saval med som
utan polymerinblandning.

Centrifugen gick med 2 000 rpm under 2 min. Sedimentfasen var fast (ej
rinnande) i samtliga prov och var uppdelad i atminstone tva skikt, varav det
understa var sand, se bilderna 8-9. Vattenfaserna var svagt grumliga i alla prover
med undantag for prov IV (markta med 4 resp.9 pa bilderna vilka togs dagen efter
forsoket). TS-halterna efter centrifugeringen gjordes pa hela sedimentfasen efter
avhallning av hela vattenfasen vilket kunde goras eftersom sedimentet inte var
rinnande. Resultaten av TS-bestamningen redovisas i tabell 14 nedan tillsammans
med desamma fran de ovriga forsoken.

Tabell 15. TS-halter i samtliga foérsék

Provomrade | TS %
.Obehandlat | "Muddervatten” | Sed. Sed. Centrifug”
ror matglas”
| 28 5,7-6,1 17,4 17,3-18,5 21,5-22,5
11 23 4,6-5,8 15,6 14,9-14,2 19,6-19,2
11 33 4,2-5,3 17,6 - -19,4 28,1-29,6

g\dokument\beskrivningan\sweco slutrapport avvattning_reva.doc

v:\46\10\61461041529\3_teknik\

13(24)



RAMBGOLL

Bilaga 3
v 30 5,3-5,7 14,0 18,9-15,2 | 24,1-26,0
v 17 6,1-6,9 9,6 10,4-11,6 | 14,8-17,3
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* utan polyelektrolyt — med polyelektrolyt

TS-halterna var alltsd nagot hogre dn vid sedimenteringsforséken men fortfarande
lagre an i de obehandlade sedimentproverna.

Klarvattenfaserna

Samtliga vattenfaser i polymerférséken var helt klara under de férsta timmarna
varefter oxidationen av tvart jarn till trevart bérjade och sd smaningom bildades
rodbruna fallningar. Proverna pa klarvattenfaserna fran rorforsoken togs med
havert ner till nivan ett par cm ovanfér sedimentfaserna. Med undantag for de
mindre mangder jarnhydroxid som bildats drogs inga synbarliga mangder av fast
material med, varken fran rorvagg eller bottenfas. Den sista delen av vattenfasen
och de oversta millimetrarna av sedimentfasen gick till slasken. Jarnhydroxiden
torde vara en forklaring till en del, men inte allt, av de analyserade SS-halterna.
Mojligen kan nagot av den hdga Al-halten i prov | férekomma som hydroxidfallning
som dolts av jarnet. SS-halterna var synbarligen mycket laga innan
jarnutfallningen borjade, vilket syns bra pa nagra bilder fran forsoken i matglasen.
Provet fran omrade IV fargades inte namnvart trots att jarnhalten var ungefar
densamma som i prov Il1l. Orsaken kan vara innehall av reducerande amnen. SS-
halterna var ocksd laga i proverna IV och V.

TS-bestamningar

TS-bestamningarna &ar, som namnts ovan, nagot osdkra. TS-bestamningar pa
muddervatten” gjordes pa tva satser som bereddes efter samma recept. TS i
matglasforsoken Overensstammer relativt bra med resultaten fran rorférsoken,
liksom volymreduktionen. Vid rorférsoken kunde dock inte allt sediment tas till
vara p g a att sand bundet till kladd i botten och kladd pa rérvaggen fanns kvar
efter tdmning, se bild 3. Ingen vidhaftning férekom i matglasforsdken (glasror) och
all sand kunde skdljas ut med 100 ml vatten, med vilket resultatet av TS-
bestamningen korrigerades. TS-bestamningen efter centrifugering ar sakrast
eftersom hela sedimentmiangden fran resp. forsok TS-bestamdes.

Slutsatser och rekommendationer
Centrifugering ger goda resultat dar TS nérmar sig nara ursprungssedimenten.

Sedimentering kraver mer tid och nar inte upp lika mycket i TS-halt utan blir ndgot
Idsare. Flockning med polymer ger hogre TS-halter och klarare vattenfaser vid
korta sedimenteringstider men efter mindre an ett dygn ar TS-halterna i stort sett
desamma som i forsdken utan polymer, med ett undantag.

Val av avvattningsteknik blir en frdga dels om tillgangligt utrymme for
avvattningsdammar men aven en frdga om vattenbehandling.
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Klarfas ur avvattningsdammar (eller fran alternativa metoder)kan inte forvantas
kunna avledas obehandlat inom ramen for troliga utslappsbegransningsvillkor.

Diskussion om vattenrening har férts fram inom projektet och en god beredskap
bor byggas upp.

Material finns i forvar i kylrum for fortsatta forsok med vattenbehandling och ev
stabilisering av sediment fran sugmuddring.
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Bilaga 1

Bildbilaga

Sedimenteringsserie 1, i ror. Roren ar uppstallda i ordningen 1-V fran vanster
till hoger.

Bilder 1 och 2. Sedimenteringen i réren I-1V hade pagatt i 18-23 timmar och ror
V ca 1l timme
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Bild 3. Ror I1-V. Roren Il och Il ar upphéngda upp och ner for témning av slam.
Observera vidhaftningen pa rorvaggarna. Sedimenteringen i ror IV hade pagatt i
19 timmar och i ror \% 17 timmar.

Sedimenteringsserie 2, i matglas. Varje bild visar tva forsok, vardera utan
respektive med tillsats av polymer. Proverna utan polymer finns i det forsta
respektive tredje matglaset fran hoger pa varje bild.

Bild 4. Forsok 11:2a och 1:2, ca 2 timmar Bild 5. Forsoék 11:2b (redovisad som 11:2)
sedimentering. Vattenfasen ar svar att och I11:2, ca 6 tim (I11:2b) resp. 3 tim

se i proven utan polymer. Il1:2a ar ej (111:3) sedimentering.
redovisad p g a felaktig blandning.
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Bild 6. Forsok IV:2 och V:2, ca 6 timmar Bild 7. Forsok

IV:2 och V:2, ca 24

sedimentering. timmar sedimentering.

Centrifugeringsforsdk

Bild 8. Forsok 1:3-V:3. Centrifugering Bild 9. Foérsék
utan polymer. med polymer

1:3-V:3. Centrifugering
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Tabellbilaga

Tabell 5. Blandprov I, volym 12,5 L. Tillsatt 30 mg Zetag 8180/L.

Bilaga 2

Tid Sedimenthéjd | Sedimenterings- Sediment- | TS %
cm hastighet, cm/min | volym,%

0 min 180 0] 100 5,7-6,1
5 min 172 1,6 96

10 min | 163 1,8 90

30 min | 130 1,7 78

1 tim. 86 1,5 48

2 tim 68 0,3 38

3 tim 62 0,1 34

4 tim. | 57 0,08 32

6 tim 52 0,04 29

8 tim 50 0,02 28

24 tim | 42 0,008 23 17,4

Tabell 6. Blandprov 11,

volym 12,5 L. Tillsatt 30 mg Zetag 8180/L.

Tid Sedimenthéjd | Sedimenterings- Sediment- | TS %
cm hastighet, cm/min | volym, %

0 min 180 0] 100 4,6-5,8
5 min 179 0,3 99

10 min | 176 0,6 98

30 min | 164 0,4 91

1tim. | 145 0,8 80

2 tim 112 0,6 62

3 tim 95 0,3 52

4 tim. | 88 0,1 49

6 tim 81 0,06 45

7 tim 78 0,05 43

24 tim | 60 0,02 33 15,6

reva.doc
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Tid Sedimenthdjd | Sedimenterings- | Sediment- | TS %
cm hastighet cm/min | volym %

O min | 180 0] 100 4,2-5,3

5 min 175 1,0 97

10 min | 172 0,6 96

30 min | 155 0,9 86
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1tim. | 132 0,8 73

2tim | 94 0,6 52

3tim |73 0,4 41

4 tim. | 68 0,08 38

6 tim | 62 0,05 34

24 tim | 45 0,02 25 17,6

Tabell 8. Blandprov 1V, volym 12,5 L. Tillsatt 30 mg Zetag 8180/L.

Tid Sedimenthdjd | Sedimenterings- | Sediment- | TS %
cm hastighet cm/min | volym
%
0 min 180 0] 100 5,3-5,7
5 min 176 0,7 98
10 min | 175 0,3 97
30 min | 171 0,2 95
1tim. | 160 0,4 89
2 tim 145 0,3 81
3 tim 132 0,2 73
4 tim. | 119 0,2 66
24 tim | 63 0,05 33 14,0

Tabell 9. Blandprov V, volym 12,5 L. Tillsatt 50 mg Zetag 8180/L.

Tid Sedimenthéjd | Sedimenterings- | Sediment- | TS %
cm hastighet volym
cm/min %
0 min 180 0] 100 6,1
5 min 179,5 0,1
10 min | 178,5 0,2 99
30 min | 170 0,4 94
1tim 167 0,1 93
2 tim 150 0,3 83
3 tim 134 0,3 74
4 tim. | 119 0,3 66
6 tim 111 0,06 62
7 tim 108 0,05 60
8 tim 106 0,02 59 9,6

reva.doc

Tabell 10. Blandprov 1:2, volym 2 L. Tillsatt 15 mg Zetag 8180/L.
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Tid Utan tillsats av polymer Flockning med Zetag, 15 mg/L
2 000 mL 2 000 mL
Sed.- | Sed.- Sed.- | TS % Sed.- | Sed.- Sed.- | TS %
hoéjd | hastighet | volym hoéjd | hastighet | volym

mm mm/min | %

mm mm/min

%
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0O min | 385 0 100 5,7-6,1 | 385 0 100 5,7-6,1
5 min | 365 4,0 95 333 10 87

30 min | 273 3,3 74 205 7,2 53

60 min | 207 2,2 54 175 1,0 45

90 min | 187 1,0 49 - - -

2 tim 179 0,3 47 148 0,5 38

3 tim 155 0,4 40 - - -

4 tim. | 145 0,08 38 130 0,2 34

5 tim 140 0,08 36 127 0,05 33

8 tim - - - - - -

24 tim | 105 0,03 27 17,3 113 0,01 29 18,5

reva.doc
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Tabell 11. Blandprov 11:2, volym ca 2 L. Tillsatt 15 mg Zetag 8180/L.

Tid Utan tillsats av polymer Flockning med Zetag, 15 mg/L
2 060 mL 2 020 mL
Sed.- | Sed.- Sed.- | TS % Sed.- | Sed.- Sed.- | TS %
hoéjd | hastighet | volym hoéjd | hast. volym
mm mm/min | % mm mm/min | %
O min | 385 0] 100 4,6-5,8 | 385 0] 100 4,6-5,8
5 min | 376 1,8 97 368 3,4 96
30 min | 324 2,1 84 310 2,9 81
60 min | 307 0,6 80 254 1,9 66
90 min | - - - - - -
2 tim 218 1,4 57 205 0,8 53
3 tim 202 0,3 53 188 0,3 49
4 tim. 189 0,2 49 181 0,1 47
7 tim 170 0,1 44 172 0,05 45
24 tim | 140 0,03 36 14,9 155 0,02 40 14,2

Tabell 12. Blandprov 111:2, volym ca 2 L.
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Tid Utan tillsats av polymer Flockning med Zetag, 20 mL/L
2 080 mL 2 020 mL
Sed.- Sed.- Sed.- | TS % Sed.- | Sed.- Sed.- | TS %
hojd hastighet | volym hoéjd | hast. volym
mm mm/min | % mm mm/min | %
0 min | 400 0 100 4,2- 390 0] 100 4,2-
5,3 5,3
5 min | 382 3,6 96 338 10 87
10 365 3,4 91 302 7,2 77
min
20 330 3,5 83 235 6,7 60
min
30 - - - 210 2,5 54
min
60 280 1,25 70 184 0,9 47
min
90 - - - - - -
min
2 tim | 158 2,0 40 146 0,6 37
3tim | 143 0,25 36 133 0,2 34
5 tim 125 0,15 31 120 0,1 31
6 tim | 122 0,05 31 117 0,05 30
24 95 0,03 24 20,0 97 0,02 25 19,4
tim
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Tabell 13. Blandprov 1V:2, volym 2 L.

Tid Utan tillsats av polymer Flockning med Zetag, 20 mL/L
2 000 ml 2 000 ml
Sed.- | Sed.- Sed.- | TS % Sed.- | Sed.- Sed.- | TS %
hoéjd | hastighet | volym hoéjd | hastighet | volym
mm mm/min | % mm mm/min | %
O min | 385 0] 100 5,3-5,7 | 385 0] 100 5,3-5,7
5 min | 379 1,2 98 353 6,4 92
10 min | 368 2,2 96 322 6,2 84
15 min | 361 1.4 94 300 4,4 78
30 min | 335 1,7 87 235 4,3 61
60 min | 280 1,8 73 198 1,2 51
2 tim 195 1.4 51 173 0,4 45
3 tim 175 0,3 46 163 0,2 42
4 tim. | 165 0,2 43 153 0,2 40
6 tim 155 0,08 40 145 0,07 38
8 tim 145 0,08 38 135 0,08 35
10 tim | 135 0,08 35 132 0,03 34
24 tim | 120 0,02 31 18,9 123 0,01 32 15,2

Tabell 14. Blandprov V:2, volymca 2 L.

reva.doc
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Tid Utan tillsats av polymer Flockning med Zetag, 30 mL/L
2 010 ml 2 010 ml
Sed.- | Sed.- Sed.- | TS % Sed.- Sed.- Sed.- | TS %
hoéjd | hastighet | volym hojd hastig. volym
mm mm/min | % mm mm/min | %
O min | 383 0] 100 6,1- 383 0] 100 6,1-
6,9 6,9
5 min | 383 0] 100 383 0] 100
10 383 0] 100 372 1,1 97
min
15 378 0,5 99 - - -
min
30 369 0,6 96 364 0,4 95
min
60 361 0,3 94 342 0,7 89
min
2 tim 353 0,1 92 307 0,6 80
3 tim 339 0,2 88 286 0,4 75
4 tim. - - - - - -
6 tim 330 0,05 86 246 0,2 64
8 tim 328 0,07 86 235 0,1 61
10 tim | 326 0,02 85 228 0,06 60
24 tim | 277 | 0,05 72 10,4 205 0,03 54 11,6
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Tabell 15. TS-halter i samtliga forsok (*utan polyelektrolyt — med
polyelektrolyt)
Provomrade | TS %

.Obehandlat | "Muddervatten” | Sed. Sed. Centrifug”

ror matglas”

| 28 5,7-6,1 17,4 17,3-18,5 21,5-22,5
11 23 4,6-5,8 15,6 14,9-14,2 19,6-19,2
11 33 4,2-5,3 17,6 - -19,4 28,1-29,6
v 30 5,3-5,7 14,0 18,9-15,2 24,1-26,0
\% 17 6,1-6,9 9,6 10,4-11,6 14,8-17,3

reva.doc
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