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1  Bakgrund och utforande av pilotforsoket

Oskarshamns kommun ar huvudman for projektet “Sanering av hamnbassangen i Oskarshamns
hamn” vilket i huvudsak finansieras av Naturvardsverket. Det 6vergripande malet med projektet ar
att langsiktigt minska spridning av prioriterade tungmetaller och organiska miljogifter fran
sedimenten i hamnbassadngen. Tillstdndsansdkan for verksamheten ingavs till miljddomstolen i
mars 2011 och dom forvantas vid arsskiftet 2011/2012.

Projektet omfattar forutom muddring av férorenade sediment dven behandling av de férorenade
sedimenten genom stabilisering/soldifiering sa att dessa kan nyttiggéras som konstruktions-
material vid utfyllnader i hamnomradet. Saneringen ar tankt att omfatta hela den inre hamn-
bassangen och i man av ekonomiska resurser tva djuphalor i inloppet. Totalt kommer ca 500 000
m? férorenade bottensediment att omhéndertas pa ett sadant satt att framtida utlackage av
tungmetaller och dioxiner forhindras.

En delmdngd av de férorenade sedimenten, ca 100 000 m? kommer att muddras fér att skapa
plats for den nya farjeterminalen for Gotlandstrafiken. Detta gors i ett tidigt skede i projektet
vilket gor att dessa volymer kommer att omhandertas pa extern deponi.

Oskarshamns kommun gjorde i april 2011 en anmadlan om vattenverksamhet avseende
gravmuddring infor planerat pilotforsok med stabilisering/solidifiering av fororenade
muddermassor fran hamnbassangen i Oskarshamns hamn.

1.1  Syftet med pilotforsoket

Syftet med pilotférséket har varit att:

o att klarlagga hur val erhallna laboratorieresultat av stabiliserade/solidifierade (s/s)
sediment med olika bindemedelsméangd star sig i jamforelse med utforande i full
skala. Dessutom utvarderas vilka hallfastheter som uppnas vid inblandning i falt samt
hur stor spridningen i hallfasthet blir.

o att testa olika tekniker for hantering och utlaggning av s/s behandlade
muddermassor.
o mata utlakning av féroreningar i porvatten fran den stabiliserade fyllningen samt

permeabilitetsbestamning i de olika delytorna.

Utférande och resultat fran pilotforsoket avseende geotekniska resultat och miljokontroller i sin
helhet redovisas i denna rapport.
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1.2  Beskrivning av pilotforsoket

Gravningen av de tva bassdangerna utfordes under maj och juni 2011 i 6stra delen av hamnen, se

Figur 1 Oversiktsbild med pilotytan

Sjalva forsoksytan bestar av tva bassanger, ca 10%¥10 m + 5%9 m och ett djup pa ca 3 m, se bilaga 2.
Avsikten med tva forsoksytor var att testa och utvardera tva alternativa metoder fér hantering och
upplaggning av s/s behandlade muddermassor, "pramalternativet” i bassing 2, se 1.2.1 och
“masstabiliseringsalternativet” i bassang 1, se 1.2.2.

Totalt muddrades 400 m® férorenade sediment fran muddringsytan i havet utanfor
forsoksomradet. Muddringen utférdes genom gravmuddring med gripskopa monterad pa en
mobilkran med langt utligg, se Figur 2.
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Figur 3 Gripskopa vid lyft fran vattnet.
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Nar muddermassorna placerats i sina respektive bassanger togs samlingsprover av massorna ur
bassdang 1. Samlingsprovet utgjordes av 5 stycken delprover fordelade 6ver hela bassangens yta.
Proverna togs i ytan.

Samlingsprovet skickades till laboratorium fér analys av bade jordartstyp och féroreningsinnehall.
Analysresultaten visade att de muddrade massorna ar representativa for de sediment som finns
utanfor strandlinjen vid pilotférsoket. Detta galler vid jamforelser av saval jordartstyp, vattenkvot
och féroreningshalter.

De muddrade sedimenten placerades i de bada bassdngerna och efter 2 veckor inleddes
inblandning av bindemedel med en masstabiliseringsutrustning, se Figur 4. Tva olika
bindemedelsmangder testades, 100 respektive 150 kg/m? i bada fallen bestaende av 30 % Merit
5000 och 70 % Byggcement. Bindemedl|et blandades i muddermassorna enligt ett forbestamt
blocksystem, dar det for varje block var bestamt hur mycket bindemedel som skulle blandas ner i
massorna.

dljer rent vatten

L

o

Foto Alf Lindmark

Figur 4 Masstabilisering i bassdang 2. Deltagare vid i ett seminarium juni 2011 ar askadare

Nar muddermassorna s/s behandlats placerades en geotextil ut och daréver en 6verlast bestaende
av 1,0 m grus/bergfylining pa en av ytorna for respektive bindemedelsmangd vilket framgar av
nedanstaende beskrivning av alternativen. Pa ytorna utan dverlast placerades ett 20 cm
sand/gruslager sa att ytan lattare kan betradas for kontroll och méatningar. Syftet med Gverlasten
ar att komprimera de s/s behandlade muddermassorna och paskynda sattningsutvecklingen.
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1.2.1 Pramalternativet

Avsikten med pramalternativet i bassang 2 var i huvudsak att testa de stabiliserade massornas
hanterbarhet som funktion av tid. Denna hantering skulle kunna vara ett alternativ till normal
masstabilisering in-situ dar stabiliserade muddermassor hanteras en viss tid efter att stabilisering
ar utford. Exempelvis kan massorna stabiliserats redan i pramarna for att efter nagra dygn laggas
innanfor invallningarna. Modelleringen av massorna skulle starta nar skjuvhallfastheten éversteg 8
kPa, d.v.s. ett forsok att efterlikna en situation som motsvarar att massorna gravs upp fran en
pram och placeras innanfor invallningarna.

Under sjalva pilotforsoket fylldes hela bassangen med muddermassor till nivan ovanfor befintlig
vattenyta. Muddermassorna masstabiliserades darefter pa traditionellt sétt med en
bindemedelsmangd pa 150 kg/m3 (C/M 70/30). De s/s behandlade muddermassorna har 3 dygn
efter inblandning schaktats mot ena sidan av bassangen i en brant vall for att uppna en lutning pa
1:6. Darefter placerades en Overlast av 0,5 m ut pa ytan. Malsattning var en betydligt brantare
lutning pa 1:3 eller 1:4. En schematisk bild av detta framgar av Figur 5.

OMPROFILERING AV A—A

OMPROFILERING EFTER CA 2 DYGN

vvv\‘\\

OVERLASTER

MARKYTA
P

GEOTEXTIL + — 1 m

1 - 2m
3

Figur 5 Uppschaktade massor med slantlutning

1.2.2 Masstabiliseringsalternativet

Masstabiliseringsalternativet innebar att masstabiliseringstekniken anvants pa ett traditionellt satt
med inblandning av bindemedel enligt ett forutbestamt monster. Den bassang som anvants for
detta alternativ indelades i fyra provytor for att testa olika bindemedelsmangder och med eller
utan Overlast. Av tabell 1 framgar bindemedelsmangder och om 6verlast lagts ut eller ej for de
olika provytorna. Av bilaga 2 framgar de olika provytorna.
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tabell 1 Bindemedelsmangder och dverlaster

Provyta 1 2 3 4

Bindemedelsméangd | 150 100 150 100
(C/M 70/30)

Overlast ja ja nej nej
(1,0m)

Delyta 1 Delyta 2

(overlast) (overlast)

150 kg/m* 100 kg/m?

Delyta 3 Delyta 4

150 kg/m’ 100 kg/m’

Matstation vingborr och GV ror

Figur 6 Bassang 1 med delytor 1-4. Varje matstation omfattar 4 st. provpunkter som sitter med
avstandet 1 m fran varandra.

Inom varje delyta upprattades en matstation inom vilken tester gjordes med vingborr, se Figur 6.
Pa delytorna 1, 2 och 5 placerades 4 st. plastror (bendmnda VB1, VB 2, VB3 och VB4) inom varje
matstation innan 6verlasten lades pa plats. Detta for att mojliggora vingborrningen genom
overlasten. Hallfastheten i fyllningen kontrollerades i fyra olika tidssteg efter utford stabilisering.
Grundvattenroret i varje matstation placerades ut efter forsta mattillfallet, se Figur 7.
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Figur 7 Skyddsror utplacerade innan 6verlasten lagts pa plats. Ror med VB 1 och GV ror langst till
hoger, VB 2 ndrmast, VB 3 langst till vanster.
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Figur 8 Uppbyggnad av matstation delyta 1.
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Figur 9 Utlagd 6verlast Y1 och Y2
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2  Genomforda undersokningar

2.1 Geotekniska kontroller

Syftet med pilotforsoket ar att studera de geotekniska och miljétekniska egenskaperna. De
geotekniska egenskaperna fokuserar pa hur hallfastheten i de stabiliserade sedimenten utvecklas
over tiden. Matningar av hallfastheten i de stabiliserade sedimenten har genomférts under de 90
forsta dygnen.

| byggskedet ar det huvudsakligen massornas skjuvhallfasthet som paverkar hur massorna kan
hanteras och med vilka laster massor kan belastas. De egenskaper som ar viktiga i driftskedet (i
hamnverksamheten) ar framst sattnings- och barighetsegenskaper. Utfyllda omraden som skall
nyttiggdras som exempelvis upplagsytor fér hamnens gods bor utformas sa att framtida sattningar
inte blir till ett hinder eller medfér stort underhall.

De geotekniska egenskaperna har utvarderats genom att kontrollera skjuvhallfastheten med
vingborr efter olika tidpunkter enligt schema som framgar av tabell 2.

tabell 2 Schema for kontroll av skjuvhallfastheten med vingborr

Tid efter stabilisering Provyta 1-4 Provyta 5
3 dygn X X
19 dygn X X
47 dygn X X
82 dygn X X

2.2 Miljokontroller

Vattenanalyser i miljoror

De miljotekniska egenskaperna omfattar kontroll av innehall av fororeningar i porvatten fran de
stabiliserade/solidifierade muddermassorna och eventuella forandringar dver tiden.

Provtagning av vatten fran miljororen har skett vid tva tillfallen under de 90 forsta dygnen enligt
schema som framgar av tabell 3. Provtagning har skett med typ Bailer hamtare (langsmal hamtare
med automatisk bottenventil).

12(26)



Sanering av Oskarshamns hamn 2011-10-31
Oskarshamns kommun

tabell 3 Schema for provtagning av vatten i miljoror

Tid efter stabilisering Provyta 1-4 Provyta 5
2 manader X X
3 manader X X

Utover vattenprovtagning har dven hydrauliska forsoék i grundvattenréren genomforts med
slugtest. Utférande beskrivs narmare i bilaga 3.

Hydrauliska forsok

De hydrauliska forsok som utforts ar slugtest i grundvattenror (miljoror) som monterats med
skruvprovtagare i provytorna. Slugtesten ar utford med sa kallad “Fallinghead” metoden. Roéren ar
monterade direkt i de stabiliserade muddermassorna utan filtersand kring filterréret. Réren ar
forsedda med bentonittatning. For att mojliggdra en snabbare avldasning av tryckférandringen
tillsattes 2 liter rent vatten i GV 1 och GV 2 och med 1 liter rent vatten i 6vriga ror vid slugtesten. |
tabell 4 redovisas bakgrundsdata rérande grundvattenroren och filter.

tabell 4 Bakgrundsdata rorande grundvattenror och filter
GV-ror Rorets langd Filter langd (m) Niva filter Material vid filter
(m) mumy

1 3 1,0 1,70-2,70 Stabiliserade
muddermassor

2 3 1,0 1,50-2,50 Stabiliserade
muddermassor

3 2 1,0 0,50-1,50 Stabiliserade
muddermassor

4 3 1,0 1,0-2,0 Stabiliserade
muddermassor

5 4 1,0 2,0-3,0 Stabiliserade
muddermassor

Grundvattennivdmatningarna ar utférda med grundvattenlogger, Schlumberger SWS diver och
Minidiver som kompenserats for lufttrycksvariation under forsoken. Lufttrycket har matts en gang
varannan minut. Loggning av grundvattennivan har gjorts var 30:e sekund under matforloppet vid
forsoken i GV1 och GV 2. Vid forséken i GV 3 och GV 4 6kades matintervallet till 5 minuter
eftersom forloppet tog lang tid. Slugférsoket i GV 5 har utférts med endast manuell matning.
Verifierande matning av grundvattennivan har utforts med manuell matning fore slugforsoket
samt omedelbart innan grundvattenloggern plockats upp ur réret. Data fran loggern har anvants
som radata for berdkning i mjukvaran Aquifertest 2010.1. Berakning av hydraulisk konduktivitet
har for samtliga ror gjorts enligt Hvorslev (C.W.Fetter).
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3 Resultat

3.1 Muddring

Anlaggningsfasen avser anlaggande av bassdangerna, muddringen och stabiliseringen. Under
anlaggningsfasen genomfordes provtagning av sediment for att verifiera att dess egenskaper
overensstamde med de sediment som testats i laboratorium. Nagra andra kontroller genomférdes
inte. Vid okuldr besiktning av vattnet i samband med gravmuddringen bedémdes uppkommen
grumling vara liten. Nagra storningar vid muddringen har inte rapporterats.

3.2 Hanterbarhet vid schaktning

| det s.k. pramalternativet testades hur de stabiliserade massorna beter sig 3 dygn efter utford
stabilisering. Provschaktning utférdes med gravmaskin med extra lang arm.

Grdavmaskinen placerades i bassangens ena kortdanda. Gravaren hade tillracklig rackvidd for att
kunna na 6ver hela bassanglangden. Inledningsuvis, i skede 1, schaktade gravaren upp massor och
byggde upp en slant med lutningen ca 1:4 med krénkant i bassdang mitt. Vid denna inledande
schaktning beholls en zon om ca 1 m till omgivande sldanter som inte rérdes. Detta for att inte
tillfora vatten till schaktmassorna fran omgivande grusfyllning.

Nar dven dessa delar schaktades bort rann vatten in i schakten fran de omgivande slanterna.
Vatteninblandningen paverkade schaktmassorna patagligt. Den tidigare erhallna slanten i lutning
ca 1:4 blev instabil och flot ut till en lutning som var betydligt flackare, i storleksordningen 1:6. Se
bilder Figur 10 och Figur 11.

Den erhallna sldnten i lutning ca 1:6 13g i sitt jamviktslage med en sakerhetsfaktor pa 1 eller lagre
vilket gjorde att paférandet av 6verlasten pa den horisontella ytan ovan vatten genomférdes med
stegvis upplastning. Den forsta overlasten som lades ut efter 3 dager efter schaktning utgjordes av
20 cm grusfylining ovanpa geotextil. Overlast steg 2 utfordes efter ytterligare 1 vecka upp till 0,5 m
och darefter ytterligare 0,5 m Overlast efter ytterligare en vecka.
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Figur 11 Provschaktning i bassang 2. Skede 1 med en skyddszon mot vattenintrangning.
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Figur 12 Provschaktning i bassdang 2. Skede 1 uppbyggnad av slant i lutning ca 1:4.

Slutsatsen blir att de stabiliserade massorna inte ar hanterbara efter sa kort tid som 3 dygn efter
stabilisering om vatten finns tillgdngligt och kan blandas in massorna som da blir mycket
flytbendgna.

3.3 Geotekniska egenskaper

Efter olika tidpunkter har skjuvhallfastheten uppmatts med vingborr pa olika djup i de s/s
behandlade massorna. Varje matning har genomforts i olika punkter eftersom matningen i sig
innebar att man borrar ner genom massorna och darmed paverkar materialets egenskaper.
Provpunkterna ligger sa nara varandra sa mojligt inom en yta pa 1 m?. Resultaten fran varje
provyta framgar av tabellerna nedan.
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tabell 5 Uppmatt skjuvhallfasthet for provyta 1

(150 kg/m> C/M 70/30 + dverlast)

Vinge 1 F F F
Antal 3 19 47 82
Djup | dygn efter
(m) hardning
0,2 11 26
0,7 35 45 29 31
1,2 22 28 48 138
1,7 8 53 66 33
2,2 14
Medelvarde 20 42 38 57
Std avvikelse 12 13 24 54
Anm:
Vinge 1: 170*80 Stor Std med vingfaktor 0,5 med instrument
Vinge F:132*85 Finsk med Vingfaktor 0,345 med momentnyckel
Djup=djup pa de s/s behandlade massorna
tabell 6 Uppmatt skjuvhallfasthet for provyta 2
(100 kg/m3 C/M 70/30 + 6verlast)
Vinge 1 F F F
Antal 3 19 47 82
Djup dygn efter
(m) hardning
0,2 3 3 13
0,7 25 31 23 124
1,2 >50 45 24 121
1,7 >50
2,2 42
Medelvarde 34 26 17 86
Std avvikelse 12 21 12 63
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tabell 7 Uppmatt skjuvhallfasthet fér provyta 3
(150 kg/m* C/M 70/30 utan 6verlast)

Vinge 1 F F F
Antal 3 19 47 82
Djup dygn efter
(m) hardning
0,3 5 13 3 11
0,8 30 48 102 21
1,4 11 53 67 45
1,8 28 24
Medelvarde 15 38 50 25
Std avvikelse 13 22 44 14
tabell 8 Uppmatt skjuvhallfasthet for provyta 4
(100 kg/m3 C/M 70/30 utan overlast)
Vinge 1 F F F
Antal 3 19 47 82
Djup dygn efter
(m) hirdning
0,3 3 13 4 6
0,8 29 17 14 17
1,4 10 20 14 7
1,8 22 14 29 17
Medelvarde 16 16 15 12
Std avvikelse 12 3 10 6
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tabell 9 Uppmatt skjuvhallfasthet for provyta 5

(150 kg/m3 C/M 70/30 + dverlast och “omrort”)

Vinge F F F
Antal 16 44 79
Djup | dygn efter
(m) hardning
0,7 11 5 17
1,2 7 12 9
1,7 17 7 10
2,2 10 10 13
2,7 16 17
3,2 13 18
Medelvarde 12 12 12
Std avvikelse 4 5 4

Uppmatta hallfastheter i de stabiliserade delytorna visar pa stora inhomogeniteter nar det galler
hallfastheten. Skjuvhallfastheten varierar kraftigt bade i djupled och i plan inom samma delyta.
Skjuvhallfastheten ar hogst for yta 1 och 2 (bada med Overlast) och uppgar till 50-86 kPa som
medelvarde efter 82 dygn. Hallfastheten i dessa delytor 6kar som funktion av tid vilket inte kan ses
pa ett tydligt satt for delytorna 3 och 4 som saknar 6verlast. Lagst ar skjuvhallfastheten for yta 5
dar skjuvhallfastheten i medeltal uppgar till 12 kPa efter 79 dygn.

Spridningen i hallfasthet ar stor och darfor blir tolkningen av erhallna resultat osaker. Trots
skillnaderna i djupled inom de olika delytor med samma bindemedelsmangd, bade med och utan
overlast, indikerar resultaten anda att dverlasten har betydelse for hallfasthetsutvecklingen hos de
olika delytorna.

For delytorna 1 och 3 med inblandningsméngden 150 kg/m? ékar hallfastheten som medelvirde
efter 82 dygn med ca 200 % som funktion av Overlast. Delytorna med den mindre
inblandningsmangden 100 kg/m? ékar ca 700 % i hallfasthet. Skillnaden i resultat mellan de olika
bindemedelsmangderna ar inte sa stor som kunde férvantas. Detta kan bero pa att inblandad
bindemedelsmangd har varit for hog i delyta 2.

Anledningen till att skjuvhallfastheten ar lagst i ytan ar sannolikt att masstabiliseringsutrustningen
borjar blasa ut bindemedlet en bit ner under ytan och inblandningen blir darfér mindre i ytan. Den
betydligt lagre skjuvhallfastheten i yta 5 orsakas sannolikt av den omblandning som gjordes i
materialet efter att hardningen startat (ca 3 dygn). Strukturer i materialet som borjat byggas upp
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har brutits och dven en viss inblandning av mer vatten som fanns i bassdangen har haft en negativ
inverkan pa hallfasthetsutvecklingen.

3.3.1 Jamforelse med laboratorieforsok

| tabell 10 jamfors muddermassor som stabiliseras i laboratorium med samma bindemedelrecept
med uppmatta hallfastheter i pilotforsoket alla med ca 90 dagars hardningstid. Varden fran
pilotforsoket avser medelvarden i hela jordprofilen. Spridning i hallfastheter gor tolkningarna
osakra. En tolkning kan vara att hallfastheter i falt utan 6verlast efter 90 dagar ar lagre &n
laboratorievarden och in situ varden med 6verlast mer motsvarar tester i laboratorium. Vardet
inom parantes anger pilotforsokets hallfasthet i procent av laboratorievarde. Skjuvhallfastheten
uppmatt i laboratorium erhalls ur enaxliga tryckférsok medan in situ varden fran pilotforsoket ar
matt med vingborr, Svensk och Finsk typ.

tabell 10 Skjuvhallfastheter erhallna vid laboratorietester och pilotforsdket

Inblandningsmangd 100 kg/m? 150 kg/m’>
kPa kPa
Laboratorium 20 78
Pilotférsdk 14 (70 %) 24 (31 %)
Pilotforsok overlast 85 (425 %) 57 (73 %)

3.4 Miljotekniska egenskaper

3.4.1 Vattenanalyser pa porvatten

Ett grundvattenror har placerats ut i varje provyta. Vattenprover har tagits ut vid tva tillfllen
(efter 2 respektive 3 manader) efter avslutad stabilisering och analyserats avseende innehall av
metaller och dioxiner. Analysresultaten har jamforts med utlakade mangder fran ostabiliserat
sediment och stabiliserat sediment, se bilaga 5. Halterna har dven jamforts med existerande
svenska och internationella riktvarden.

Vid jamforelse mellan provytorna kan konstateras att utlakade halter av flertalet metaller &r
betydligt mycket lagre for provyta 4 dn for 6vriga. Orsaken till detta ar oklar. Det &r svart att se
nagon tydlig trend huruvida utlakade halter minskar med tiden. For vissa metaller och provytor
minskar halterna medan for andra har halterna 6kat. Provtagning i grundvattenrdren planeras
efter 6 manader och eventuellt dven efter 1 ar varefter en battre jamforelse 6ver tiden sannolikt
kan goras.

Avseende dioxiner kan konstateras att utlakade halter fran provytorna generellt ar laga och i
manga fall under detektionsgransen, se bilaga 5. Skillnaden mellan provytorna dr sma.
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Sediment for pilotférsék

Sedimenten som s/s behandlats har muddrats upp fran omradet som i projektet benamns
Manskensviken. Sedimentet fran Manskensviken ar det mest férorenade i hela hamnbassangen.
Prover har tagits for kemiska analyser fran bassdang 1 och 2 inom pilotférsdket och dessa har
jamforts med medelvarde av tidigare analyser, se bilaga 4. Av resultaten framgar att sedimenten
som anvants for pilotforsoket kan anses representativa for Mdnskensviken avseende
fororeningsinnehall. For ndgra @mnen ar halterna lagre medan andra dr hogre. Som hogst ar
halterna en faktor 1,4 hégre och som lagst 0,8 i muddermassorna for pilotférsoket jamfort med
resultat fran tidigare sedimentundersékningar. Sedimenten klassificeras som farligt avfall' med
hansyn till innehallet av zink (Zn).

Jdmférelse med utlakning frdan s/s behandlade sediment i laboratorium

Lakningsforsok med skaktest vid forhallandet mellan lakvatska och fast fas, L/S=10, har utforts i
laboratorium pa stabiliserat/solidifierat (s/s) sediment och pa obehandlat sediment. | bilaga 5
redovisas resultat fran lakning av stabiliserade sediment efter 35 respektive 91 dygns hardning for
tva olika bindemedelsrecept 100 kg/m3 respektive 150 kg/m3 (C/M 70/302). For receptet med 100
kg/m3 har lakningsforsok enbart genomforts efter 35 dygn. For bindemedelsreceptet med 150
kg/m3 redovisas resultat for s/s behandling av tva olika sediment, ett samlingsprov fran hela
hamnbassangen och fran Manskensviken. Lakvattnet fran stabilisatet for Manskensviken har
analyserats avseende dioxiner och stabilisatet for samlingsprovet avseende metaller. Som framgar
av bilaga 5 har stabiliseringen reducerat utlakade mangder jamfért med ett obehandlat sediment,
framforallt for bly (Pb) men dven for arsenik (As) och vi viss man zink (Zn). Fér amnena molybden
(Mo), nickel (Ni) och selen (Se) har utlakningen 6kat. Detta galler bade efter 35 och 91 dygn.

Vid jamforelse mellan utlakade halter vid lakforsok i laboratorium och halterna i grundvattenroren
i pilotforsoket kan konstateras att halterna i grundvattenréren for metallerna As, Cu, Pb och Zn ar
betydligt hogre &n fran de laboratorietillverkade stabiliserade provkropparna. Halterna for Cu, Pb
och Zn &r dven hégre an utlakade halter fran obehandlat sediment®. Utlakade halter As fran
pilotytan ligger i niva med utlakade halter fran obehandlat sediment (samlingsprov). Halterna av
Mo och Ni ligger i samma storleksordning som for laboratorietillverkade prover men betydligt
hogre én utlakning fran obehandlat sediment.

Avseende dioxiner kan konstateras att utlakade halter fran provytorna generellt dr betydligt
mycket lagre an utlakning fran ett ostabiliserat sediment, se bilaga 5. Denna slutsats verifieras da
resultat fran laboratorieforsok med stabiliserat sediment jamfors med obehandlat sediment. Efter
35 dygns hardning i laboratorium &r halten en faktor 600 ggr lagre an for det obehandlade
sedimentet. Efter 91 dygns hardning har halten sjunkit ytterligare en faktor 10. Slutsatsen &r att
genom stabiliseringen sker det en bra fastlaggning av dioxiner.

Vid jamforelse av utlakning av dioxiner fran stabiliserade prover i laboratorium och vattenprover
fran grundvattenror ar halterna generellt lagre fran pilotytan. Avseende ackumulerade utlakade
mangder dioxiner (summa WHO-PCDD/F-TEQ upper-bound) ar halterna i lakvattnet fran pilotytan

! Avfall Sverige, rapport 2007:01, Uppdaterade beddmningsgrunder for fororenade massor.
2 C=Cement, M=Merit 5000.
3 Vid jamforelsen har bade sediment Manskensviken och samlingsprovet beaktats
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en faktor 5 lagre an utlakade halter efter 91 dygns hardning i laboratorium. Inga detekterbara
halter har kunnat matas fér summa WHO-PCDD/F-TEQ lower-bound utom for provyta 4 dar
halterna dock ar laga.

Jdmférelse med rikt- och gréinsvédrden och erfarenheter frdn andra projekt

Naturvardsverket har tagit fram forslag till gransvarden for sarskilt fororenade @mnen (ref 1).
Foreslagna gransvarden for krom (Cr) ar 3 pg/|, zink (Zn) 8 pg/l och koppar (Cu) 4 pg/l. Vid
jamforelse med dessa gransvarden ligger halterna for krom i grundvattenréren under gransvardet
medan zink och koppar ligger betydligt 6ver gransvardet (faktor 50-100) utom for provyta 4.
Lakvattnet behover spddas fran en faktor 60 upp till 200 for att komma ner under gransvardena
(exkluderat provyta 4). Vid jamforelse med kvalitetskrav for ytvatten som anges i dotterdirektivet
(2008/105/EG) till ramdirektivet for vatten ligger halterna i grundvattenréren under eller i niva
med kvalitetskravet for kadmium (Cd) utom for provyta 4 dar halten &r en faktor 2 hogre. Halterna
av nickel (Ni), bly (Pb) och kvicksilver (Hg) 6verskrider kvalitetskravet med en faktor 5-15 utom for
provyta 4 dar halterna ar lagre eller i nivda med kvalitetskraven.

| pilotforsok som genomfordes i Oxelosund (Stegeludden) togs prov pa porvatten med sk BAT-
provtagare. Bindemedelsreceptet for stabilisering/solidifiering av de fororenade sedimenten var
150 kg/m> C/M 50/50. Prover pa porvatten tog under nagra tillfillen mellan 63-454 dygn.
Resultaten visar pa en tydlig trend att halterna av metallerna As, Cd, Cr, Hg och Pd minskade och
avklingade med tiden medan Ni lag pa en relativt konstant niva. Utgaende fran dessa erfarenheter
ar det som tidigare ndmnts av intresse att se hur utlakade halter férandras 6ver tiden.

Nagra svenska riktvarden for dioxiner i grund- eller ytvatten finns inte. Som jamférelse har darfor
holldndska riktvarden “anvants. Uppmatta halter i lakvattnet fran pilotytorna &r en faktor 2-3
hogre an det holldandska riktvardet. Vid jamforelse med Livsmedelsverkets riktvarden for
dricksvatten® ligger summa WHO-PCDD/F-TEQ upper-bound en faktor 2 éver detta riktvarde for
alla provytorna.

3.4.2 Hydrauliska tester

Resultaten fran genomforda berakningar av den hydrauliska konduktiviteten redovisas i diagram i
bilaga 3. | diagrammen framgar plottade datapunkter samt anpassade linjer och typkurvor med
berdkningsresultat. | tabell 11 visas en sammanstallning av resultaten.

* VROM 2009, Halter hogre 4n riktvirdet r indikativt for allvarlig grundvattenfororening
> Tolerabelt dagligt intag
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tabell 11 Beriknad hydraulisk konduktivitet for provyta 1-5

Provyta 1 Provyta 2 Provyta 3 Provyta 4 Provyta 5

Med overlast Med overlast Utan Overlast Utan oOverlast Med overlast

1,44*10°® (m/s) 1,73*10°® (m/s) 6,01*10 (m/s) 11,1*10°® (m/s) 1,48*10°® (m/s)

Vid jamforelse av resultaten for de olika provytorna kan konstateras att permeabiliteten ar lagre
for provytorna med Overlast. Permeabiliteten &r en faktor 4-8 lagre med Overlast.

Resultaten av de hydrauliska testerna bedéms ge en rimlig bild av den hydrauliska konduktiviteten
vid filtret i grundvattenroéren.

Roren har monterats utan filtersand kring filterréret. Eventuellt leder det till en underskattning av
den hydrauliska konduktiviteten eftersom de stabiliserade muddermassorna da ligger an direkt
mot filtrets utsida. Det kan da uppsta inaktiva zoner mellan varje slits pa filterroret sa att den
aktiva delen av filterréret blir kortare an 1 meter som antagits i berakningarna.

Jamférelse med laboratorieférsék

| tabell 12 redovisas en jamforelse mellan berdknad hydraulisk konduktivitet/permeabilitet for de
olika provytorna i pilotforsoket och uppmatt permeabilitet for stabiliserade sedimentprover i
laboratorium.

23(26)




Sanering av Oskarshamns hamn
Oskarshamns kommun

2011-10-31

tabell 12 Jamforelse av permeabilitet (hydraulisk konduktivitet) mellan pilotforsok och
laboratorium

PERMEABILITET

Bindemedelsmangd | Hardningstid | Overlast | 150 100 150 100
(C/M 70/30) (dygn)

Pilotforsok

Provyta 1 Ca 90 1,0m?Y | 1,44*10%

Provyta 2 Ca 90 1,0m 1 1,73*10°®

Provyta 3 Ca 90 Nej 6,01*¥10®
Provyta 4 Ca 90 Nej 11,1*10°
Provyta 5 Ca 90 1,0m 1,48*10_8

Laboratorieforsok

BL4 % 42 18 kPa 1,8%10”

BL4 ? 92 18 kPa 8,3*10°

Sediment 3*107 (OBS — ostabiliserat)
Madnskensviken

Sediment 5*107 (OBS — ostabiliserat)
Oster om

Révsmalan

1) 1,0 m overlast motsvarar ca 18 kPa

2) Sediment fran Manskensviken (prov 39)

Som framgar av jamforelsen ligger permeabiliteten for bindemedelsreceptet 150 kg/m3 C/M 70/30
en faktor 2-10 hogre i pilotforsdket jamfért med motsvarande blandning fran laboratorieférsok.
Permeabiliteten som erhallits i falt beddms vara bra trots att de stabiliserade massorna uppvisar
inhomogenitet avseende hallfastheten. Som jamforelse kan ndmnas att en tat lera har en
permeabilitet pa ca 1*10° m/s.
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4 Slutsatser och rekommendationer

Nedan sammanfattas slutsatser avseende utforande och geotekniska egenskaper samt
miljotekniska egenskaper.

Utférande och geotekniska egenskaper:

* Hallfastheten varierar kraftigt pa djupet och i plan.

* Masstabilisering dr en fungerande metod om dn med stor spridning i hallfastheter.

* Vatteninblandning i ett tidigt skede ger kraftigt forsamrade egenskaper bade pa kort och
lang sikt.

¢ Kopplingen mellan laboratorieforsék och in situ varden avseende hallfasthet finns (férutom
for delyta 2) och ar anvandbar.

* Arbetsmetodiken vid inblandning bor forbattras for att erhalla en battre homogenitet.

Miljétekniska egenskaper:
* Uppmatta dioxinhalter i porvatten fran pilotytan dr mycket laga och en bra fastlaggning av
dioxiner sker i samband med stabilisering/solidifiering av sedimentet
¢ Uppmatta halter av metaller fran pilotytan avseende As, Cu, Pb och Zn ar betydligt hogre an
fran de laboratorietillverkade stabiliserade provkropparna. Halterna for Cu, Pb och Zn &r
dven hogre an utlakade halter fran obehandlat sediment.
Utlakade halter As fran pilotytan ligger i niva med utlakade halter fran obehandlat sediment
(samlingsprov). Halterna av Mo och Ni ligger i samma storleksordning som for
laboratorietillverkade prover men betydligt hdgre an utlakning fran obehandlat sediment.

* Vid jamforelse av resultaten fér berdakning av permeabiliteten for de olika provytorna kan
konstateras att den ar en faktor 4-8 lagre for provytorna med 6verlast.

* Berdknad permeabilitet/hydraulisk konduktivitet fran pilotytan ar en faktor 2-10 hogre én
erhallna varden fran laboratorieforsok.

4.1 Rekommendationer

Fortsatt provtagning och uppfdljning kommer att ske efter 6 manader och eventuellt 1 ar
varefter kompletterande utvardering kommer att ske.
e Borra ut provkroppar fran provytorna for kontroll av bindemedelmangd pa olika nivaer samt
hallfasthet och permeabilitet.
¢ Undersoka betydelsen av konsolideringen, dvs 6verlastens betydelse for utlakningen och
utpressning av porvatten over tiden
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