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1 Bakgrund

I projektet sanering av Oskarshamns hamnbassidng har omfattande undersokningar genomforts
for att klarldgga mojligheterna att stabilisera och nyttiggéra muddermassor for anldggnings-
dndamal 1 hamnen. Utforda forsok har omfattat undersdkningar av effekter med anviandning
av bindemedlen cement (C) och granulerad masugnsslagg (M) i varierande proportioner och
med varierande tillsatsméngder. De egenskaper som provats omfattar bestimning av skjuv-
héllfasthet, deformationsegenskaper och utlakning av féroreningar.

Cement och granulerad masugnsslagg dr de bindemedel som vanligtvis anvinds for stabilise-
ring av fororenade muddermassor som nyttiggors vid hamnutbyggnader. De forsok som ut-
forts med massorna fran Oskarshamns hamnbassidng visar en gynnsam effekt satillvida att
utlakningen av dioxiner och PCB é&r betydligt mindre fran stabiliserade @n frin ostabiliserade
muddermassor. Samtidigt visar massor stabiliserade med dessa bindemedel en 6kad utlakning
av flera tungmetaller och av DOC (16st organiskt kol).

Resultaten i laboratorieforsok bekréftas av resultat frdn provtagning av porvatten i den fyll-
ning och stabilisering som genomforts inom ramen for ett pilotférsok i hamnen. Det senare
forsoket visar dessutom att halterna av vissa metaller 1 porvatten initialt kan bli hdgre dn vad
som indikerats vid lakforsok i laboratorium.

Med hinsyn till de erhallna resultaten finns ett behov av att ytterligare undersoka olika stabili-
seringsmetoders effekter p4 muddermassornas egenskaper innan ett slutligt beslut fattas om
val av metod och bindemedel for stabilisering. Kommunens tillstdnd att nyttiggdra mudder-
massorna har darfor forenats med utredningsvillkor frdn Mark- och miljodverdomstolen i
uppskjutna frdgor enligt vilka kommunen ska redovisa foljande utredningar samt forslag till
villkor till Mark- och miljodomstolen i Véxjo:

1. Erfarenheter av olika behandlingsmetoder och tillvigagingssitt for att stabilisera de
muddermassor som ska nyttiggdras for anlaggningsdndamal vid Grimskallen. Utredning-
en ska beskriva olika metoder (kemiska och mekanisk/fysikaliska) utifran deras forutsatt-
ningar att sékerstélla en stabil konstruktion och motverka utlakning av fororeningar. Be-
traffande kemisk stabilisering ska erfarenheter av olika stabiliseringsmedel och inbland-
ningsforhallanden beskrivas. Arbetet ska ske 1 samrad med tillsynsmyndigheten och Na-
turvardsverket.

2. Erfarenheter av materialval, utformning och utforande av tatskikt ovanpa stabiliserade
muddermassor vid Grimskallen. Utredningen ska beskriva olika utforanden av tétskikt ut-
ifrén deras fOorutséttningar att sdkerstélla att skador pa tatskiktet inte kan uppkomma till
f61jd av sittningar och att lakvattenbildningen langsiktigt blir mindre &n 5 I/m? per 4r.
Arbetet ska ske i samrad med tillsynsmyndigheten och Naturvardsverket.

Detta forslag till fortsatta undersdkningar syftar till:

1. Att komplettera de tidigare genomforda undersokningarna med undersékningar med
andra tdnkbara bindemedel samt mdjligheten att fastlagga fororeningar med hjilp av
sarskilda additiv (aktivt kol).

2. Att 6ka kunskapen om vilka organiska foreningar som lakas ut beroende pa val av
bindemedel och additiv.

Sid 3 (18)



Oskarshamns kommun Saneringen av Oskarshamns hamnbasséng
2013-09-13, rev 2103-10-07

3. Att béttre klarldgga utlakningen av kénda organiska fororeningar i sedimenten; dioxi-
ner, PCB och tennorganiska foreningar och deras fordelning till eller samverkan med
DOC.

4. Att utreda barighet och framtida séttningar i Grimskallen beroende pa val av stabilise-
ringsmetod.

5. Att utreda konsekvenser av sddana sittningar for tatskiktskonstruktionen, beroende pa
vilken typ av tétskikt som valjs.

Med detta underlag ska sedan slutlig metod for stabilisering viljas, liksom lamplig konstruk-
tiv utformning och utférande av tatskiktskonstruktionen.

2 Hittills genomforda undersokningar av utlakning

2.1  Undersokta sedimentprover

For undersokningar av sedimenten har samlingsprover tillverkats representerade de fyra del-
omraden i inre hamnbasséngen, dir storre ansamlingar av fororenade sediment forekommer:

A. Inre hamnen (Badholmen)
B. Vister 6n Rdavsmalan

C. Oster 6n Ravsmalan

D. Manskensviken

Inom varje omrade togs ett antal sedimentkérnor upp, representerande hela féroreningsdjupet.
Kérnorna blandades och homogeniserades till samlingsprover representerande de olika omra-
dena.

2.2 Laktester med avseende pa metaller

Inledningsvis genomfordes lakforsok pa samlingsproverna utan foregdende stabilisering enligt
standard EN 12457-2 (enstegs skakforsok vid L/S 10). Analyserna omfattade enbart grund-
dmnesanalys dér oorganiska fororeningar i sedimenten (arsenik och metaller) ingétt. Dartill
genomfordes ett lakforsok pd ett samlingsprov frén samtliga delomraden i1 inre hamnbas-
sdngen med en komplett analys for avstimning gentemot kriterierna for mottagning pa depo-
nier. Inga betydande skillnader noterades mellan de olika sedimentférekomsterna, som fram-
gér av Tabell 1. I tabellen redovisas som jamforelse dven foreslagna lakkriterier vid L/S 10 for
ndr dtervinning av avfall enligt Naturvirdsverkets mening kan ske utan anmélan eller till-
standsprovning (MRR), samt kriterier for mottagning av farligt avfall p& deponier for icke-
farligt avfall. De senare géller for det fall sedimenten skulle deponeras 1 stéllet for att nyttig-
goras. Notera att jamforelsen med MRR &r nagot oegentlig eftersom sddan atervinning forut-
satter att totalhalterna i materialet dr betydligt ldgre an i de fororenade sedimenten. Jamforel-
sen dr d4nd4 av intresse eftersom kriterierna for utlakning anvénds f6r beddmning av risken for
paverkan pé ytvattenrecipienter, som dr den mest betydande risken vid ateranviandning av
sediment som fyllningsmaterial 1 Grimskallen.
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Av tabellen framgér att utlakningen av arsenik och metaller, sérskilt beaktat det hoga forore-
ningsinnehallet, dr liten. Endast utlakningen av arsenik, klorid och sulfat 6verstiger kriterier
for anviandning vad géller lakning vid L/S 10. Man kan ocksa formoda att utlakningen av mo-
lybden skulle 6verskrida ett sddant kriterium, &ven om ett sddant dnnu inte tagits fram. Utlak-
ningen av klorid och sulfat dr en naturlig f61jd av att sedimenten avsatts i en hamnbasséng
med brickt vatten och bedoms inte vara av betydelse for anvindning 1 samma hamnbassing.

Tabell1  Sammanstillning av utlakad méangd (mg/kg TS) i lakforsok (L/S 10) med sediment
utan foregiende stabilisering.
Parameter A B C D ABCD | MRR?| FApa
Badholmen Viister Oster Mainskens- | Samlings- deponi for
Révsmalan Révsmalan viken prov IFA®
pH 7,0 6,8 7,1 7,3 7,7
Arsenik 0,20 0,20 0,47 0,4 1 0,09 2
Barium 0,48 0,55 0,2 0,64 0,33 100
Kadmium 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0005 0,02 1
Krom <0,006 <0,006 0,0062 <0,006 <0,005 1 10
Koppar 0,020 0,032 0,020 <0,02 0,029 0,8 50
Kvicksilver | <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0002 0,01 0,2
Molybden 0,13 0,19 0,4 0,51 0,74 10
Nickel 0,068 0,097 0,059 0,058 0,067 04 10
Bly 0,011 0,016 0,0098 0,0058 0,022 0,2 10
Antimon - - - - 0,0037 0,7
Selen 0,0036 0,0050 0,0066 0,024 0,025 0,5
Zink 0,046 0,20 0,11 0,047 0,095 4 4
DOC - - - - 600 800
Klorid - - - - 6920 130 15 000
Fluorid - - - - 10 150
Sulfat - - - - 840 200 20 000

Muddrade sediment har mycket lag hallfasthet och mycket 1ag deformationsmodul. Négon typ
av grundforstarkning eller stabilisering dr nddvéndig for att de tekniska egenskaperna ska vara
tillfredstillande. Inom ramen for tvd EU-finansierade projekt, STABCON och SMOCS, har
en metod utarbetats som innebér att férorenade muddermassor stabiliseras med anvéndning av
cement och finmald granulerad masugnsslagg. Metoden har provats i laboratorieskala och 1
pilotforsok med sediment fran Oskarshamns hamn.

Lakforsok for att undersoka effekten av stabilisering av de fororenade sedimenten och skill-
nader beroende pa val av bindemedelskombination och tillsatsméngd utférdes med stabilise-
rade sediment fran Ménskensviken (omréde D), vilka uppvisar de hogsta fororeningshalterna.
Analyserna av lakvatten omfattade grunddmnesanalys, dvs. oorganiska fororeningar. Dértill
genomfordes liksom for de ostabiliserade sedimenten ett lakforsok med fullstdndig analys for
avstimning gentemot mottagningskriterierna pa deponier. Detta forsok utfordes pé ett sam-
lingsprov fran samtliga omrédden och med en bindemedelskombination. Resultaten redovisas 1
Tabell 2. Vid tolkning av resultaten ska observeras att forsoken pa prover fran Méanskensviken
utfordes efter 35 dygns hdrdning medan forsoken pé samlingsprovet utfordes efter 91 dygns
hirdning.

? Nivéer for mindre 4n ringa risk enligt NV Handbok 2010:1
? Kriterier for mottagning av farligt avfall pa deponi for icke-farligt avfall enligt NFS 2004:10
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Av en jamforelse mellan Tabell 1 och Tabell 2 framgér att stabiliseringen inte tycks ha nagon
entydigt positiv betydelse for utlakningen av de oorganiska fororeningarna i sedimenten. Vis-
serligen minskar utlakningen av arsenik, men 1 stéillet 6kade utlakningen av nickel och selen
betydligt. Aven utlakningen av DOC 6kade, vilket beddms ha mindre betydelse for nyttiggo-
randet men som utgor en svarighet for det fall sedimenten i stéllet skulle deponeras (pga. den
laga hallfastheten och deformationsmodulen behovs stabilisering dven vid deponering).

Tabell2  Sammanstéllning av utlakade méangder (mg/kg TS) i lakforsok med stabiliserade
sediment fran Manskensviken. Som jimforelse redovisas nivaer for mindre én ring-
ar risk och mottagningskriterier for farligt avfall pa deponier for icke-farligt avfall.

Parameter D2 D3 D4 D7 ABCD MRR FA pa

C/M 70/30 | C/M 30/70 C/M 70/30 C/M70/30 | C/M 70/30 deponi for
100 kg/m® | 150 kg/m® | 150 kg/m® | 200 kg/m® | 150 kg/m’ IFA

pH 11,9 11,8 12,1 12,2 11,7

Arsenik 0,17 0,15 0,12 0,055 0,051 0,09 2

Barium 0,97 0,60 1,7 2,1 1,2 100

Kadmium <0,0007 <0,0007 <0,0006 <0,0005 <0,0005 0,02 1

Krom <0,006 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005 1 10

Koppar <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 0,15 0,8 50

Kvicksilver 0,0037 0,002 0,0037 0,0043 <0,0002 0,01 0,2

Molybden 2,3 2,4 1,5 1,3 2,1 10

Nickel 1 0,8 1 1,6 4,2 0,4 10

Bly <0,003 0,0032 <0,003 <0,002 0,011 0,2 10

Antimon - - - - 0,0088 0,7

Selen 0,22 0,64 0,49 0,59 0,84 0,5

Zink 0,022 0,021 <0,03 0,020 0,038 4 50

DOC - - - - 800

Klorid - - - - 4270 130 15 000

Fluorid - - - - 38 150

Sulfat - - - - 30 200 20 000

* Qverstiger dven kriteriet for mottagning pé deponi for farligt avfall (1 000 mg/kg TS)

Lakforsoken pé stabiliserade sediment utférdes inledningsvis endast pa prover fran Ménsken-
sviken (omrade D), som uppvisar de hdgsta fororeningshalterna och lakvatten analyserades
endast med avseende pa de ingdende fororeningarna. Syftet var att studera vilken bindeme-
delskombination och médngd som skulle vara mest gynnsam. Forsoken kompletterades med
lakning av ett stabiliserat samlingsprov, med den bindemedelskombination som utvirderats
som mest gynnsam och med en utvidgad analys for avstimning gentemot mottagningskriterier
pa deponier, for det fall deponering skulle bli aktuell.

For att klarldgga eventuella skillnader mellan de olika sedimentférekomsterna i hamnbas-
sangen utfordes under varen 2013 kompletterande lakforsok pa stabiliserade sediment fran
ovriga delomrdden (A,B,C). Resultaten redovisas 1 Tabell 3 tillsammans med resultat fran
motsvarande lakforsok pa sediment fran Manskensviken (D). Vid tolkning av resultaten ska
observeras att lakforsoken med prov fran Manskenviken utfordes efter 35 dygns hdrdning och

frén 6vriga omraden efter ca 850 dygns hérdning.
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Tabell 3  Resultat fran lakforsok pa stabiliserade sediment fran olika delomriden med den
bindemedelsblandning som utvirderats som mest gynnsam med hénsyn till teknik
och ekonomi, dvs. C/M 70/30 med 100 kg/m® samt 150 kg/m’. Forsok pa proverna A-
C utfordes efter 850 dygns hirdning medan forsok pa prov D utfordes efter 35
dygns hirdning.
Parameter A B C D MRR* | FA pa de-
Badholmen Viister Oster Maénskensviken poni for
Rivsmalan Rivsmalan IFA’
pH 10,1 - 10,7 103 -11,1 10,9-11,6 11,9 - 12,1
Arsenik 0,11-021 0,17 - 0,25 <0,05 0,12-0,17 0,09 2
Barium 1,0-1,2 0,89-1,2 0,61-0,62 0,97-1,7 100
Kadmium <0,0006 <0,0011 <0,0006 <0,0007 0,02 1
Krom 0,010-0,012 0,010-0,020 <0,005-0,010 <0,006 1 10
Koppar 9,1-11,6 31-38 5,6-17,6 <0,02 0,8 50
Kvicksilver <0,0003 <0,0003 0,0003 0,0037 0,01 0,2
Molybden 0,8-1,0 <3,3-3,6 0,75-1,0 1,5-2,3 10
Nickel 2,6-4,1 2,9-3,5 33,4 1,0 0,4 10
Bly <0,00 <0,003 0,0024-0,011 <0,003 0,2 10
Antimon 0,0077-0,014 0,0072-0,009 0,0078-0,012 - 0,7
Selen 0,15-0,22 0,4-0,5 0,72-0,9 0,22-0,49 0,5
Zink <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 4 4
DOC 3 800
Klorid 4790 -5 560 7030 - 8 350 4250 -5200 - 130 15 000
Fluorid <20 - 35,1 <20 <10 - 150
Sulfat 5160-9 720 4100 - 8 660 1450-3710 - 200 20 000

Den storsta skillnaden mellan stabiliserade prover fran olika omraden &r att utlakningen av
koppar var betydligt storre (mer dn 100 ggr) fran stabiliserade prover fran omrade A-C &n fran
omrade D. Aven utlakningen av nickel var hogre frén proverna A-C dven om skillnaden inte
var alls lika stor. Samma tendenser till skillnader vad avser utlakning av koppar och nickel
kan skonjas vid en jamforelse mellan de stabiliserade proverna fran Manskensviken respek-
tive samlingsprovet i Tabell 2. Det finns minst tvd mojliga forklaringar till de noterade skill-
naderna; dels skillnader mellan forekomstformer eller geokemiska forhéllanden i Méanskens-
vikens sediment respektive 6vriga omraden, dels kan skillnaderna i hardningstid ha paverkat

resultaten.

Vid kompletteringen varen 2013 utfordes dven pH-statiska lakforsok pé ett samlingsprov fran
de massor som ska anvéndas for fyllningsdndamaél 1 Grimskallen, for att undersoka vilken
betydelse eventuella framtida fordndringar av pH kan far f6r utlakningen. Dessa forsok ge-
nomfordes pa samlingsprover tillverkade av individuellt stabiliserade prover fran omrade A-
C, vilka hérdat ca 850 dygn. Resultaten jamfors 1 Tabell 4 med resultat frin lakforsok med
samlingsprovet frdn samtliga omrdden (A-D) med motsvarande bindemedelsblandning och
inblandningsmédngd men med oreglerat pH och med hardningstiden 91 dygn.

* Nivéer for minder 4n ringa risk enligt NV Handbok 2010:1
> Kriterier for mottagning av farligt avfall pa deponi for icke-farligt avfall

Sid 7 (18)




Oskarshamns kommun Saneringen av Oskarshamns hamnbasséng
2013-09-13, rev 2103-10-07

Tabell4  Resultat av pH-statiska lakforsok pa stabiliserade sediment fran omrade A-C (sam-
lingsprov). Bindemedel C/M 70/30 med 150 kg/m’. Forsok utforda pa prover efter ca
850 dygns hirdning For jaimforelse redovisas dven resultat frin samlingsprovet A-D
for vilket forsok utfordes efter 91 dygns hirdning.

Parameter | ABC | ABC | ABC ABC ABCD | MRR FA pa
pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 | oreglerat deponi for IFA
pH 4,0 6,0 8,0 10,0 11,7
Arsenik 0,028 | <0,03 | 0,13 0,11 0,051 0,09 2
Barium 10,4 17,2 13,5 3,9 1,2 100
Kadmium 1,9 0,56 0,011 | 0,0016 | <0,0005 | 0,02 1
Krom 0,17 0,012 | 0,006 | 0,0086 <0,005 1 10
Koppar 32,7 13,7 23,0 31,4 0,15 0,8 50
Kvicksilver | 0,02 0,11 0,002 | <0,0003 | <0,0002 | 0,01 0,2
Molybden | 0,0061 0,2 1,9 2 2,1 10
Nickel 9 3,7 1,6 2,8 4,2 0,4 10
Bly 2,6 0,038 | 0,0022 | <0,003 0,011 0,2 10
Antimon 0,12 0,034 | 0,048 0,013 0,0088 0,7
Selen 0,33 0,51 0,48 0,47 0,84 0,5
Zink 17,1 0,17 0,023 0,038 4 50
DOC 800
Klorid 5030 | 5389 | 5530 5650 4270 130 15 000
Fluorid <40 <40 <20 <5 38 150
Sulfat 13500 | 12400 | 15400 | 8060 30 200 20 000

Av de pH-statiska forsoken framgér att utlakningen av vissa metaller (frimst kadmium och
zink) Okar vid lagre pH, men att besvirande hoga nivéder (vid en jimforelse med deponerings-
kriterier som indikator) erhélls forst vid pH 4.

2.3  Lakforsok med avseende pa organiska fororeningar

Pé samlingsprovet frin Méanskensviken, dar fororeningshalterna &r storst, utfordes lakforsok
med avseende pd de organiska miljogifterna. Det finns inte ndgon standard for lakforsok med
avseende pa organiska &mnen, men dven dessa forsok utfordes som enstegs skakforsok vid
L/S 10. Utrustningen anpassades sirskilt for att undvika adsorption av organiska dmnen till
utrustningsdelar. Lakforsok utfordes dels med ett ostabiliserat prov, dels med tva prover stabi-
liserade med olika bindemedelskombinationer. Analyser av lakvatten utfordes i1 forsta hand
efter centrifugering for att undvika adsorption till filtermaterial men 1 ett forsok (lakforsoket
pa ostabiliserade sediment) dven efter filtrering for att klarldgga skillnader beroende pé be-
handling av vattenprover. Resultaten redovisas 1 Tabell 5.

Av tabellen framgér att skillnaden mellan centrifugering respektive filtrering for avskiljning
av partiklar efter skakforsoket med ostabiliserade sediment dr mycket stor vad avser halterna
av organiska miljogifter. Det kan noteras att lakvatten efter centrifugering (men inte efter fil-
trering) var tydligt missfargade. Resultaten tyder pa att de hoga halterna av framfor allt dioxi-
ner dr kopplade till svaravskilda partiklar eller kolloider som inte avskilts 1 centrifugeringen
(4000 g 12,5 timmar). Det framgér ocksd att stabiliseringen varit mycket effektiv for att binda
dessa partiklar. Lakvatten fran stabiliserade sediment analyserades inte med avseende pa
tennorganiska foreningar, men dven for dessa var skillnaderna mellan centrifugering och fil-
trering 1 forsoken med ostabiliserade sediment stor.
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For tennorganiska foreningar finns ett forslag till nivaer for mindre @n ringa risk (Kemakta
AR 2012-26) som kan anvéndas for en bedomning av resultaten. For TBT éar lakningskriteriet
vid L/S 10 0,0007 mg/kg (700 ng/kg TS), en niva som overskreds med en faktor 4 i det forsok

dar lakvatten centrifugerades.
Tabell 5

ostabiliserade och stabiliserade sediment fran Manskensviken.

Sammanstillning av resultat frin lakforsok med avseende pa organiska imnen med

Parameter DO DO D4 D13
Centrifugerat | Filtrerat C/M C/M/A*
70/30 35/35/30
150 kg/m® 100 kg/m’
2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS 0,2 <0,010 0,000052 0,00017
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS 0,27 <0,022 0,000068 0,00065
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS 1,50 <0,036 0,00023 0,0087
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS 4,70 <0,036 0,00025 0,00072
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS 0,92 <0,036 0,00019 0,00068
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS 19 <0,092 0,0018 0,00097
Oktaklordibensodioxin ng/kg TS 49 0,28 0,0049 0,0033
2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS 11 0,079 0,0016 0,00072
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS 13 <0,028 0,0020 0,00097
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS 8,1 <0,028 0,0010 0,00059
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS 61 0,16 0,0080 0,0040
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 61 0,13 0,0039 0,0024
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS 2,90 <0,048 0,00038 0,00022
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 12 <0,048 0,0015 0,00075
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS 230 1,00 0,023 0,013
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/kg TS 34 0,13 0,0037 0,0019
Oktaklordibensofuran ng/kg TS 520 1,90 0,050 0,031
;‘éfn?HO'PCDD/ F-TEQ lower- ng/kg TS - 0,050 0,0024 0,0013
sum WHO-PCDD/E-TEQ upper- | | . 1g 22 0,083 0,0024 0,0013
bound
PCB 28 ng/kg TS <33 <12 <0,099 <0,011
PCB 52 ng/kg TS 70 <34 <0,099 <0,011
PCB 101 ng/kg TS 220 <59 0,21 0,014
PCB 118 ng/kg TS 75 <31 <0,099 <0,011
PCB 138 ng/kg TS 200 <37 0,31 0,022
PCB 153 ng/kg TS 550 <44 0,39 0,027
PCB 180 ng/kg TS 380 <11 0,19 0,014
PCB7, summa lowerbound ng/kg TS 1500 0 1,1 0,077
PCB7, summa upperbound ng/kg TS 1500 230 1,2 0,11
Monobutyltenn ng/kg TS 14 <10 - -
Dibutyltenn ng/kg TS 130 12 - -
Tributyltenn ng/kg TS 2800 82 - -
Tetrabutyltenn ng/kg TS <10 <10 - -
Monooktyltenn ng/kg TS <10 <10 - -
Dioktyltenn ng/kg TS 25 <10 - -
Tricyklohexyltenn ng/kg TS <10 <10 - -
Monofenyltenn ng/kg TS <10 <10 - -
Difenyltenn ng/kg TS <10 <10 - -
Trifenyltenn ng/kg TS 30 <10 - -
DOC mg/kg TS 769 726 - -

* A anger att dven biobrinsleaska anvénts for stabilisering
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2.4  Resultat fran pilotforsok i falt

Pilotforsoket 1 falt utférdes med den bindemedelskombination som utvérderats som mest
gynnsam vid en sammanvégd teknisk-ekonomisk-miljoméssig bedomning, dvs. bindemedel
bestdende av 70 % cement och 30 % masugnsslagg och med tv tillsatsmangder (100 kg/m’
respektive 150 kg/m’) beroende pa dimensionerande belastningar. De sediment som anvéndes
1 pilotforsoket togs fran ett omrade dar sedimenten kan betraktas som influerade av bade om-
rdde C och omrdde D. Totalt fem grundvattenror installerades i de stabiliserade fyllningarna, i
vilka porvatten provtogs vid flera tillfdllen. Resultat for de fran fororeningssynvinkel mest
intressanta metallerna redovisas i Figur 1.
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Figur 1 Uppmitta halter i grundvatten (porvatten) i pilotforsokets delytor som funktion av tid.
Stabiseringen utfordes i borjan av juni 2011. Som jimforelse redovisas nivier for min-
der in ringa risk (MRR) vid lakforsok vid L/S 0,1, och for arsenik iiven motsvarande
kriterium for mottagning som farligt avfall pa en deponi for icke-farligt avfall.
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I figuren jimfors uppmatta halter med nivaer for mindre &n ringa risk i lakforsok utférda som
perkolationstest vid L/S 0,1, vilka anses avspegla initialhalter i ett lakvatten. Resultaten upp-
visar likheter med resultat fran skaktester utforda i laboratorium sétillvida att halterna av arse-
nik och nickel 6verskrider nivaerna for mindre &n ringa risk. Darutdver framgér att d&ven hal-
terna av koppar och bly under den forsta tiden efter inblandning av bindemedel dverstigit ni-
vaerna for mindre dn ringa risk, men efter ett halvar till ett ar avtagit och underskrider respek-
tive niva for mindre én ringa risk. For koppar avviker resultaten fran skaktester i laboratoriet
satillvida att utlakningen av koppar fran stabiliserade langtidslagrade (mer dn tva ar) prover
var hogre an fran korttidslagrade (35 dygn) prover. Det ska dock observeras att proverna inte
ar helt jamforbara eftersom de langtidslagrade proverna i laboratorium med hogre utlakning
hirstammar fran omrade A-C medan de korttidslagrade proverna kom frén omrade D och se-
dimenten i pilotforsoken kan anses utgora en blandning av omrade C och D.

Av de organiska foreningarna har dioxiner analyserats regelbundet pa samma sdtt som metal-
lerna medan tennorganiska foreningar analyserats i samtliga ror men endast vid ett tillfélle.
Resultaten redovisas i1 Figur 2.
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Figur 2 Uppmitta halter av dioxiner vid olika provtagningstillfillen samt uppmiitta halter av
tennorganiska foreningar vid ett provtagningstillfiille. For tennorganiska foreningar
redovisas som jimforelsevirden dven nivier for mindre én ringa risk vid L/S 0,1°.

Det framgér att dioxiner uppméitts vid tva tillfdllen i ett av grundvattenrdren, representerande
delyta 4. Den hogsta uppmatta halten dr knappt 0,2 ng/l vilket dr hogt i1 forhdllande till den
uppmatta utlakningen fran stabiliserade prover i laboratorium. I vriga delytor har halterna av
dioxiner varit ldgre dn rapporteringsgrinsen vid samtliga provtagningstillfallen. Uppmatta
halter av tennorganiska foreningar har varit lagre &n foreslagna nivaer for mindre 4n ringa risk
uppmaitta vid lakforsok vid L/S 0,1 (initialhalter i perkolationstest).

2.5 Slutsatser fran hittills utforda forsok

Effekten av stabilisering med avseende pa utlakningen av dioxiner och PCB ir tydlig i de ut-
forda forsoken; halterna av dioxiner i centrifugerade lakvatten fran stabiliserade prover var ca
10 000 ggr lagre och halterna av PCB var ca 150 ggr ldgre @n 1 det centrifugerade lakvattnet
frén ostabiliserat sediment, dvs. ocksa ldgre dn 1 filtrerat lakvatten fran ostabiliserat sediment.
Detta kan tolkas som en effekt av att svaravskilda partiklar och kolloider som dr bérare av

8 Kriterier for tributyltenn, Irgarol och diuron i muddermassor som omhindertas p4 land. Kemakta AR 2012-26.
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dessa fororeningar binds fast i den stabiliserade matrisen. Resultaten bekriftas 1 huvudsak av
resultaten frin pilotforsoket dir halterna av dioxiner 1 90 % av provtagningarna underskred
analysens rapporteringsgrins for samtliga kongener (PCB analyserades inte men kan antas
upptrdda pad samma sétt som dioxiner). I en av de fem delytorna noterades dock avvikande
resultat. En trolig forklaring ar att inblandningen av bindemedel inte varit tillrackligt homo-
gen, vilket framgar av varierande resultat i hallfasthetstesterna (ej redovisade 1 denna rapport).
En viktig slutsats fran forsoket dr att inblandningstekniken behover forbéattras och en littera-
turstudie for att klarldgga “’state of the art” 1 detta avseende pagér sedan en tid tillbaka.

Néagra laboratorieforsok vad avser utlakningen av tennorganiska foreningar fran stabiliserade
prover genomfordes inte. De halter av TBT som uppmiéttes i porvatten fran stabiliserade mas-
sor 1 falt var ldgre 4n de som uppmiittes 1 lakforsok pa ostabiliserade massor i laboratorium
(centrifugerade vatten). Detta kan tolkas som en effekt av stabiliseringen, dven om lakforsoket
utforts med ett annat forhdllande mellan méingden lakviétska och sediment vilket ocksd medfor
en utspiadningseffekt. I ssmmanhanget bor man notera att utlakningen i skakforsok med cent-
rifugering Oversteg foreslagen niva for mindre &n ringa risk med en faktor 4 medan uppmétta
halter i pilotforsoket i falt underskred foreslagen niva for mindre én ringa risk med en faktor
2-4. Halterna av DBT och MBT var i stéllet hogre i félt &n i laboratoriet, vilket dr en naturlig
foljd av olika L/S-forhéllanden och kan tolkas som att stabiliseringen med cement och ma-
sugnsslagg inte haft ndgon vésentlig effekt pa utlakningen av DBT och MBT. Det fortjdnar
dock att papekas att halterna i porvattnet av samtliga tennorganiska foreningar var betydligt
lagre &n de nivéer som anges for mindre 4n ringa risk vid L/S 0,1. Det bor i sammanhanget
noteras att inte heller totalhalterna av DBT och MBT i samlingsproverna overskred motsva-
rande nivaer for mindre dn ringa risk, till skillnad mot totalhalterna av TBT som 6verskred
denna nivd med ca 10 ggr.

En annan observation frén lakforsoken med stabiliserade prover &r att framfor allt PCB men 1
viss mén dven dioxiner kvarhdlls béttre i det av lakforsoken som utfordes med bindemedel
med inblandning av biobréinsleaska 4n 1 det lakforsok som utfordes med bindemedel enbart av
cement och masugnsslagg, se Tabell 5. Aska anvédnds ibland som komponent 1 bindemedels-
blandningar och har ingatt dven i undersokningarna for Oskarshamn, men nagra lakforsok har
1 Ovrigt inte utforts eftersom inblandning av aska inte uppvisade nagon effekt vad avser hall-
fasthetsutvecklingen. Det dr dock sedan tidigare ként att sddan aska kan vara gynnsam for
fastliggning av organiska dmnen, pd samma sitt som aktivt kol kan fastldgga organiska for-
oreningar.

Lakforsoken med avseende pa metaller i laboratorium visade att utlakningen av bly, arsenik
och 1 viss mén zink minskade efter stabilisering. Betydelsen av detta kan ifrdgaséttas eftersom
utlakningen &ven utan stabilisering var liten, atminstone av bly och zink. Samtidigt 6kade
utlakningen av molybden, nickel och selen. Aven utlakningen av koppar dkade i prover som
lagrats under léngre tid, vilket kan beror antingen pa att proverna harstammade fran delvis
olika omraden eller pa den ldngre lagringstiden, alternativt en kombination av dessa faktorer.

Liknande effekter noterades dven i pilotforsdken med den skillnaden att initialt hoga halter
uppmidttes dven av koppar, bly och zink. Halterna av dessa avtog dock inom ett ar fran stabili-
seringstillféllet i samtliga fem grundvattenrdr. Sammantaget visar resultaten alltsd overva-
gande negativa effekter (6kad utlakning) av metaller, men inte i en besvirande omfattning.
Exempelvis 0verskrids inte kriterier for mottagning pa deponier av ndgon av metallerna och
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den berdknade framtida utlakningen fran en fyllning i Grimskallen blir liten i férhallande till
andra kéllor, &ven med antagandet att de hogsta uppmatta metallhalterna ar representativa i ett
langtidsperspektiv.

Sammanfattningsvis visar framkomna resultat att stabilisering med cement och merit 4r en
godtagbar metod vid nyttiggérande av sediment 1 Grimskallen. Dataunderlaget vad avser ut-
lakning av organiska fororeningar dr dock litet och behdver forbattras. Vidare tyder resultaten
pa att man med val av andra bindemedel som ar sérskilt anpassade for avfall med hogt forore-
ningsinnehall (monofill) eller med tillsats av additiv typ aktivt kol kan forbéttra de miljomass-
iga egenskaperna. Resultaten visar ocksa att transporten av de organiska miljogifterna fran
fyllningen till omgivande vattenmassa sannolikt kommer att vara hogre om sedimenten inte
stabiliseras 4n om de stabiliseras/solidifieras om inte den underlagrande moranen fungerar
som ett effektivt partikelfilter, eller ett sdidan anldggs.

3 Kompletterande forsok pa lagrade prover

3.1 Karakterisering av organiska dmnen i lakvatten

Som framgétt ovan har lakforsok for undersokning av utlakningen av organiska fororeningar i
sedimenten (dioxiner, PCB och tennorganiska foreningar) utforts i begransad utstrackning och
endast med sediment fran Manskensviken (D). For nyttiggorande i Grimskallen kommer i
stdllet sediment fran omrdde A-C att anvédndas och lakforsok med avseende pa utlakningen av
organiska fororeningar behover genomforas d&ven med sediment frén dessa omraden.

Stabiliserade och lagrade prover kan anvéndas for denna karakterisering av organiska d&mnen i
lakvatten. Eftersom tidigare undersdkningar forbrukat flertalet av de prover som ér av intresse
maste forsoken begrinsas till samlingsprover av sediment som stabiliserats med bindeme-
delsmingderna 100 kg/m® och 200 kg/m’ och med bindemedelsblandningen C/M 70/30”, vil-
ken 1 tidigare forsok identifierats som optimal. Lakvatten fran forsdken centrifugeras pa
samma sétt som tidigare anvénts for kvantifiering av utlakning av organiska miljogifter.

Forsoken genererar tre lakvattnen vilka som tidigare analyseras med avseende pa dioxiner
(WHO-TEQ), PCB 7, organiska tennfoéreningar och DOC. Dérutover foreslés att analyserna
dven omfattar en sdrskild karakterisering av DOC genom GC-MS-screening av semivolatila
organiska &mnen samt TIC (tentatively idenfied compounds, d v s en screening av identifie-
rade organiska dmnen) pd ett specialistlaboratorium i England.

7 C/M 70/30 anger att bindemedlet bestir av 70 % cement och 30 % masugnsslagg.
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4 Anviandning av andra bindemedel eller additiv vid
stabilisering pa nya insamlade prover

4.1 Allmént

Stabilisering med blandningar av cement och masugnsslagg bedoms utgaende fran de genom-
forda undersokningarna som gynnsam for att fastligga dioxiner, PCB och vissa metaller, men
tycks samtidigt 6ka utlakningen av flera andra metaller och av DOC. Det dr mojligt att utlak-
ningen fran stabiliserade massor kan begrénsas dven for dessa &mnen genom modifieringar av
det anvinda bindemedlet eller genom tillsats av additiv med formaga att fastlagga fororening-
ar. Foljande alternativ foreslés provas:

e Tillsats av aktivt kol till bindemedel av cement och masugnsslagg.

¢ Anvindning av monofill som bindemedel som erséttning for cement och ma-
sugnsslagg.

¢ Anvindning av flocknings- och féllningskemikalier (jarnklorid och kalk) i stéllet for
inblandning av hydrauliska bindemedel.

Lakforsok pa prover behandlade pé detta sitt utfors huvudsakligen som enstegs skaktester vid
L/S 10 enligt EN 12457-2. Valet av test beror dels pa att skaktester ar relativt enkla och
snabba att genomfora. Perkolationstester enligt CEN/TS 14405 som ér ett forsok som béttre
efterliknar den verkliga situationen &r betydligt mer tidsddande. Forslagsvis utfors dnda nagra
perkolationstester. For att medge uttag av lakvatten vid L/S 0,1 och samtidigt representera det
verkliga fallet pé bésta sitt foreslas att provets eget vatteninnehdll bortses fran vid berdkning
av L/S eftersom detta vatten kan betraktas som bundet. Perkolationstester bedoms inte som
mojliga att genomfora pa ostabiliserade massor eftersom dessa ér finkorniga och tita. Stabili-
serade massor kan sannolikt provas genom att den hdardade matrisen krossas till ett san-
digt/grusigt material.

4.2  Fornyad provtagning

Nya samlingsprover tillverkas representerande de tre delomraden i inre hamnbassdngen, dér
storre ansamlingar av fororenade sediment forekommer och som ska anvédndas 1 Grimskallen:

A. Inre hamnen (Badholmen)
B. Vister 6n Réavsmalan
C. Oster 6n Rdvsmalan

Inom varje delomréde uttas 20 st sedimentproppar vilka blandas till samlingsprover represen-
terande vardera delomradet. De enskilda sedimentpropparna tas ut spritt inom omrédet. Till-

verkade samlingsprover homogeniseras och lagras i kylrum 1 tétt forslutna hinkar.

Provtagning utférdes under vecka 31. Proverna forvaras i kylrum hos SGI.
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4.3  Baslinjeundersokning - variationer mellan omraden

Vid genomforande av nya inblandningsforsok foreslas ocksa en fornyad baslinjeundersokning
med fullstindig analys for att klarldgga skillnader i1 utlakning som kan hianforas till sedimen-
tens ursprung (forekomstomraden). For en sddan undersokning utfors lakforsok enligt EN
12457-2 med prover fran de tre delomrédena. Lakforsoken utférs som dubbelprover. Totalt
utfors ddrmed 6 lakforsok.

Innan lakforsoken utfors utsétts proverna for samma behandling som prover vilka stabiliseras
fore lakning, d.v.s. de delprover som tas ut till lakforsoken rors om i blandningsutrustningen
pa samma sédtt och under lika lang tid som vid inblandning av bindemedel. Avsikten med detta
forfarande dr att sa 1angt som majligt eliminera skillnader som kan uppkomma pga. skillnader
1 provbehandling.

Analyser av lakvatten bor omfatta minst de parametrar for vilka det finns kriterier for mottag-
ning pa deponier enligt NFS 2004:10, samt andra element som kan ha betydelse for tolkning
av resultaten. En ldmplig analysomfattning dr analyspaketet LV3a hos ALS.

Lakforsok utfors dven for kvantifiering av utlakningen av organiska &mnen, med analys av
dioxiner, PCB, tennorganiska foreningar och DOC. Analyser utfors dels pa lakvatten som
centrifugerats, dels pa lakvatten som filtrerats fore analys.

Baslinjeunderskningen ger information om forvintad utlakning fran massor som inte stabili-
seras pa kemisk vég utan i stillet en mekanisk/fysisk stabiliseringsmetod tillimpas. Sddana
metoder som kan komma ifrdga &r vertikaldranering i kombination med forbelastning, alterna-
tivt drdnering genom etablering av wellpointsystem.

4.4 Effekter av tillsats av aktivt kol

For att undersoka mdjligheterna att begrénsa utlakningen genom tillsats av additiv eller ge-
nom val av andra bindemedelsblandningar foreslas att inblandningar utfors med anvandning
av bindemedel C/M 70/30 (med bindemedelsméngd 100 och 150 kg/m3 och dérutover 3 %
aktivt kol).

Lakforsok utfors efter en och samma lagringstid (preliminirt 28 dygn®) medan tryckhallfast-
heten provas efter 7, 28, 56 och 91 dygn.

Forsoken utfors med sediment frén samtliga tre omraden. Totalt innebir detta 24 tester av
tryckhallfasthet och 6 lakforsok. Analyser av lakvatten enligt paket LV3a. Forslagsvis kom-
pletteras skakforsoken med tre perkolationstester (tre sedimentprover, en tillsatsméngd) for att
fa en uppfattning om korrelationen mellan skakforsok och perkolationstester.

Aven lakforsok med avseende pa organiska dmnen (dioxiner, PCB, tennorganiska foreningar
och DOC) utfors, preliminirt med sediment fran alla omrdden men endast med en bindeme-
delsmingd.

¥ Tid efter vilken lakforsok utfors kan komma att dndras beroende pé resultat frén hallfasthetsprovningen.
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4.5 Provning med monofill som bindemedel

Monofill &r ett bindemedel som framtagits sérskilt for stabilisering av avfall dar det finns be-
hov av att fastligga fororeningar. Aven Monofill bestar av en blandning av cement och ma-
sugnsslagg, men med en storre andel masugnsslagg och med en annan malningsgrad. Foljden
blir bl.a. att pH-0kningen inte blir lika stor som med konventionella blandningar av cement
och masugnsslagg. Nackdelen dr en langsammare hallfasthetstillvaxt.

Det foreslas att detta bindemedel provas med tre olika bindemedelsmingder, preliminért 100,
150 och 200 kg/m’ med sediment fran samtliga tre omraden. Tryckhallfasthetstester och lak-
forsok utfors enligt samma schema som for provningen av aktivt kol, vilket innebdr 36 prov-
ningar av tryckhéllfasthet och 9 lakforsok. Pa samma sétt kompkletteras skakforsoken med tre
perkolationstester (tre sedimentprover, en tillsatsméngd) och tre lakforsok med avseende pé
organiska dmnen.

4.6  Tillsats av jarnklorid och kalk

Utforda avvattningsforsok indikerar att avvattning genom tryckfiltrering med tillsats av jérn-
klorid (FeCls) och slickt kalk (CaOH,) ger god avvattningseffekt. Aven vid fyllning i
Grimskallen &r det tdnkbart att utnyttja detta genom inblandning av dessa kemikalier, foljt av
konsolidering. Baserat pé de tidigare resultaten foreslés att foljande tillsatsmangder provas:

e Jarnklorid 13 g/kg TS, kalk 50 g/kg TS.
e Jarnklorid 25 g/kg TS, kalk 100 g/kg TS
e Jarnklorid 75 g/kg TS, kalk 300 g/kg TS

Pé avvattnade filterkakor utfors forst enaxliga tryckforsok efter inpackning enligt samma
standard som vid stabiliseringsforsok samt lakforsok enligt EN 12457-2 med analys av lakvat-
ten enligt paket LV3a.

Forsok utfors med prover fran samtliga tre omraden dvs. totalt 9 avvattningsforsok, 9 lakfor-
sok och 9 tester av tryckhéllfasthet.

Lakforsok med avseende pé organiska amnen (dioxiner, PCB och tennorganiska foreningar)
utfors pa ett avvattnat prov med kemikalietillsats frdn vardera omridet, dvs totalt tre prover.

5 Mekanisk/fysikalisk stabilisering

Med mekanisk/fysikalisk stabilisering avses grundforstarkningsmetoder som inte utnyttjar
bindemedel som innebir kemisk stabilisering/solidifiering av muddermassorna. Sddan grund-
forstarkning kan t.ex. dstadkommas genom forbelastning med eller utan vertikaldrénering,
som &r konventionella metoder i vdg- och anlédggningsbyggnation. Det dr dven tinkbart att
astadkomma konsolidering till hogre spanningsnivaer genom att etablera undertryck i porvat-
ten med wellpointteknik.
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5.1  Undersokningar av fororeningstransport

Vid mekanisk/fysikalisk stabilisering far man inte den kemiska inbindning av partiklar som
visats ge goda effekter for att minska utlakningen av de organiska miljogifterna dioxiner, PCB
och TBT. Genomf6rda och planerade lakforsok pa ostabiliserade sediment kan ge en uppfatt-
ning om hur stor en sddan transport kan komma att bli, genom anvindning av data fran centri-
fugerade lakvatten. Det dr dock tveksamt om centrifugering ger en korrekt uppfattning om hur
stor transporten av dessa partikelbundna fororeningar kan bli genom den underlagrande mo-
ranformationen eller genom partikelfilter som kan etableras som materialskiljande lager mel-
lan muddermassorna och moranen.

Det finns inga standardiserade metoder for att undersoka majlig partikelavskiljning och resul-
terande halter i ett lakvatten som passerat sadana filter. En utredning av ldmpliga forsoksupp-
stéllningar pagar och detta forslag till program kommer senare att kompletteras med sddana.

5.2  Geotekniska undersokningar

For bedomning av mekanisk/fysikalisk stabilisering behovs forutom lakningsegenskaperna
dven underlag for berdkningar av geoteknisk stabilitet, biarighet och deformation. Undersok-
ningar av deformationsegenskaperna har tidigare genomforts bade som stegvisa 6dometerfor-
sok och som CRS-fors6k och ndgon komplettering av dessa beddoms inte som aktuell. Dére-
mot behover skjuvhéllfastheten efter konsolidering bestimmas som funktion av dverlagrings-
tryck. For detta foreslés att direkta skjuvforsok utfors efter konsolidering till tre olika effek-
tivspanningsnivaer, bade som odrédnerade och som drinerade forsok och med sediment fran de
tre berorda delomradena. Totalt utfors pa detta sétt 18 direkta skjuvforsok.

Det kan dven bli aktuellt med kompletterande undersokningar av skjuvhallfasthet och deform-
ationsegenskaper (inklusive permeabilitet) hos stabiliserade prover. Detta for att bittre indata
ska erhallas for berdkningar av deformationer och stabilitetsforhallanden for den eller de sta-
biliseringsmetoder som kan bli aktuella att anvénda.

6 Utredning av fordelningen av organiska fororeningar
till DOC och stabiliseringens betydelse

Eftersom den provade stabiliseringen givit upphov till en dkad utlakning av DOC ér det av
intresse att utreda om detta dven kan paverka utlakningen av fororeningar. Ett flertal lakforsok
enligt EN 12457-2 har genomforts och ytterligare ett antal kommer ett genomforas. Hur ut-
lakningen av metaller paverkas av stabiliseringen dr relativt vl klarlagt. Ddremot &r underla-
get sdimre for bedomning om eventuella samband mellan utlakningen av DOC och utlakning-
en av organiska miljogifter.

For en undersokning av detta kan sannolikt lagrade, stabiliserade prover anvindas, alternativt
nya prover tillverkas, pa vilka lakforsok utfors for karakterisering av DOC samt undersékning
av fordelningen av dioxiner PCB och tennorganiska foreningar till DOC. I tilldgg behover
motsvarande lakningar utféras dven pa sediment som inte stabiliserats.
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En forfragan har stdllts till Umed universitet om genomforande av en utredning med syfte att
bestimma fordelningskonstanter for kvantifiering av utlakningen.

7 Utredningsvillkor U2

Forutsittningarna for materialval, utformning och utférande av tétskikt pA muddermassorna i
Grimskallen kommer att variera beroende pa vilken stabiliseringsmetod som slutligen véljs.
Utredningsvillkoret avser sérskilt risken for skador pé tatskiktet till f6ljd av framtida sédttning-
ar. Inledningsvis genomfors denna utredning som en litteraturstudie kompletterad med berdk-
ningar av lakvattenbildningen som genomfors for ett antal modellfall ddr kombinationseffek-
ter av materialval, séttningar, skador m.m. studeras. Avsikten ar att klarldgga:

e Hur stor blir lakvattenbildningen beroende pa val av titskikt eller kombinationer av
tatskikt under “ostorda” forhéllanden?

e Hur stora deformationer kan olika typer av tatskikt klara innan skador uppkommer och
lackaget okar?

e Kan tillracklig tithet erhallas utan att sérskilda drianeringslager anldggs over tétskik-
tet?

e Hur stort blir lickaget om lokala svackor med staende vatten dver tétskiktet uppkom-
mer?

Studien kompletteras med berdkningar av den framtida séttningsutvecklingen i Grimskallen,
beroende pé stabiliseringsmetod, utgdende fran de bestimningar av deformationsegenskaper
som genomforts och som planeras inom ramen for utredningsvillkor 1 (se avsnitt 4.5). Med
detta underlag kan sedan lamplig stabiliseringsmetod, ldmplig konstruktiv utformning samt
lampligt utférande av tdtningen bestdmmas.

8 Tidplan

De planerade undersokningarna kan genomforas med start vid ménadsskiftet septem-
ber/oktober. Flertalet provningar kan da vara slutférda under november méanad och en preli-
mindr rapport ldmnas fore arsskiftet. Vissa tryckhallfasthetstester kommer att behdva genom-
foras senare, eftersom effekterna av ldngre hardningstid behover provas. Det finns ocksa en
risk for att vissa lakforsok kommer att behdva utforas efter langre tids lagring beroende pé
hallfasthetsutvecklingen.

Resultaten kommer att sammanstéllas i en preliminér rapport avseende Ul som beddms vara
klar till arsskiftet, &ven om vissa undersokningsresultat tillfors senare. Baserat pé resultaten
kommer ett forslag till fordjupad utredning avseende U2 att upprittas. Resultaten kan &ven ge
anledning till nagra ytterligare underdkningar inom ramen for Ul. Under varen 2014 kan se-
dan utredningarna slutforas och avrapporteras, samt slutliga beslut kring val av stabilise-
ringsmetod och tdckningskonstruktion fattas.
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