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1 Bakgrund

I projektet sanering av Oskarshamns hamnbasséng har omfattande undersékningar genomforts
for att klarlagga mojligheterna att stabilisera och nyttiggéra muddermassor for anlaggnings-
andamal i hamnen. Utforda forsok har omfattat undersokningar av effekter med anvandning
av bindemedlen cement (C) och granulerad masugnsslagg (M) i varierande proportioner och
med varierande tillsatsmangder. De egenskaper som provats omfattar bestimning av skjuv-
hallfasthet, deformationsegenskaper och utlakning av féroreningar.

Cement och granulerad masugnsslagg ar de bindemedel som vanligtvis anvands for stabilise-
ring av férorenade muddermassor som nyttiggors vid hamnutbyggnader. De férsok som ut-
forts med massorna fran Oskarshamns hamnbasséng visar en gynnsam effekt satillvida att
utlakningen av de organiska miljogifterna ar betydligt mindre fran stabiliserade &n fran ostabi-
liserade muddermassor. Samtidigt visar massor stabiliserade med dessa bindemedel en 6kad
utlakning av flera tungmetaller och en 6kad utlakning av DOC (16st organiskt kol). Utlak-
ningen av DOC &verskrider kriterierna for mottagning pa deponier, vilket forsvarar depone-
ring av de muddermassor som inte ska nyttiggoras. | 6vrigt innehalls de krav som stélls for
mottagning pa deponier for farligt avfall och oftast dven for mottagning pa deponier for icke-
farligt avfall.

Resultaten i laboratorieforsok bekraftas av resultat fran provtagning av porvatten i den fyll-
ning och stabilisering som genomforts inom ramen for ett pilotforsok i hamnen. Det senare
forsoket visar att porvattenhalterna av vissa metaller initiellt kan bli hdgre an vad som indike-
rats vid lakforsok i laboratorium,

Med hénsyn till de erhallna resultaten finns ett behov av att ytterligare undersoka olika stabili-
seringsmetoders effekter pa muddermassornas egenskaper innan ett slutligt beslut fattas om
val av metod och bindemedel for stabilisering. Kommunens tillstand att nyttiggéra mudder-
massorna har darfor forenats med utredningsvillkor i uppskjutna fragor enligt vilka kommu-
nen ska redovisa féljande utredningar samt forslag till villkor:

1. Erfarenheter av olika behandlingsmetoder och tillvagagangssatt for att stabilisera de
muddermassor som ska nyttiggoras for anlaggningsandamal 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 féroreningar. Be-
traffande kemisk stabilisering ska erfarenheter av olika stabiliseringsmedel och inbland-
ningsforhallanden beskrivas. Arbetet ska ske i samrad med tillsynsmyndigheten och Na-
turvardsverket.

2. Erfarenheter av materialval, utformning och utforande av tétskikt ovanpa stabiliserade
muddermassor vid Grimskallen. Utredningen ska beskriva olika utféranden av tatskikt ut-
ifran deras forutsattningar att sakerstélla att skador pa tatskiktet inte kan uppkomma till
foljd av sattningar och att lakvattenbildningen l&ngsiktigt blir mindre &n 5 I/m? per ér.
Arbetet ska ske i samrad med tillsyns-myndigheten och Naturvardsverket.

Utover undersokningar som motiveras av utredningsvillkoret finns ett akut behov av att un-
dersoka alternativa stabiliseringsmetoder fér deponering av muddermassor. Drygt 120 000 m*
av de fororenade sedimenten i hamnen ska enligt planerna deponeras i en separat cell vid
kommunens avfallsanlaggning i Storskogen. Muddermassornas skjuvhallfasthet kommer inte
att vara tillracklig for att deponering ska vara mojlig utan stabilisering. Eftersom den under-
sOkta stabiliseringsmetoden med anvandning av cement och merit triggar utlakningen av DOC
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i sddan utstrackning att massorna sannolikt inte kan ta emot for deponering ens vid en deponi
for farligt avfall behdver utlakningen av DOC undersokas battre och effekten av andra binde-
medel och mdjliga additiv for att minska utlakningen av DOC klarlaggas.

Mot denna bakgrund har ett program for fortsatta undersékningar tagits fram. Syftet med
undersokningarna ar:

1. Att klarlagga hur utlakningen av fororeningar och DOC fran stabiliserade muddermas-
sor varierar med val av stabiliseringsmetod, bindemedelstyp m.m.

2. Att 6ka kunskapen om vad DOC som lakar ut fran ostabiliserade och stabiliserade
muddermassor bestar av.

3. At sérskilt klarlagga utlakningen av kénda organiska fororeningar i sedimenten; diox-
iner, PCB och TBT och deras fordelning till eller samverkan med DOC.

2 Hittills genomférda undersékningar av utlakning

2.1  UndersOkta sedimentprover

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

A. Inre hamnen (Badholmen)
B. Vaster 6n Ravsmalan

C. Oster 6n Ravsmalan

D. Manskensviken

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

2.2 Laktester med avseende pa metaller

Inledningsvis genomfordes lakforsok pa samlingsproverna utan foregaende stabilisering enligt
standard EN 12457-2 (enstegs skakforsok vid L/S 10). Analyserna omfattade enbart grund-
amnesanalys dar oorganiska fororeningar i sedimenten (arsenik och metaller) ingatt. Dartill
genomfordes ett lakforsok pa ett samlingsprov fran samtliga delomraden i inre hamnbas-
sangen med en komplett analys for avstamning gentemot kriterierna for mottagning pa depo-
nier. Inga betydande skillnader noterades mellan de olika sedimentférekomsterna, som fram-
gar av Tabell 1. | tabellen redovisas som jamforelse aven foreslagna lakkriterier vid L/S 10 for
nar atervinning av avfall enligt Naturvardsverkets mening kan ske utan anmélan eller till-
standsprévning (MRR), samt kriterier for mottagning av farligt avfall pa deponier for icke-
farligt avfall. De senare géller for det fall sedimenten skulle deponeras i stéllet for att nyttig-
goras. Notera att jamforelsen med MRR &r nagot oegentlig eftersom sadan atervinning forut-
sétter att totalhalterna i materialet &r betydligt l&gre an i de férorenade sedimenten. Jamforel-
sen ar anda av intresse eftersom kriterierna for utlakning anvands for bedémning av risken for
paverkan pa ytvattenrecipienter, som ar den mest betydande risken vid ateranvandning av
sediment som fyllningsmaterial i Grimskallen.
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Av tabellen framgar att utlakningen av arsenik och metaller, sarskilt beaktat det hoga forore-
ningsinnehallet, ar liten. Endast utlakningen av arsenik, klorid och sulfat dverstiger kriterier
for anvandning vad galler lakning vid L/S 10. Man kan ocksa férmoda att utlakningen av mo-
lybden skulle 6verskrida ett sadant kriterium, d&ven om ett sadant annu inte tagits fram. Utlak-
ningen av klorid och sulfat &r en naturlig foljd av att sedimenten avsatts i en hamnbassang
med bréckt vatten och beddms inte vara av betydelse for anvandning i samma hamnbasséang.

Tabell1  Sammanstéllning av utlakad mangd (mg/kg TS) i lakforsok (L/S 10) med sediment
utan foregdende stabilisering.
Parameter A B C D ABCD MRR? FA pa
Badholmen Vaster Oster Manskens- | Samlings- deponi for
Ravsmalan | Réavsmalan 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 0,4 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 - - - - 6 920 130 15 000
Fluorid - - - - 10 150
Sulfat - - - - 840 200 20 000

Muddrade sediment har mycket lag hallfasthet och mycket lag deformationsmodul. Nagon typ
av grundforstarkning eller stabilisering ar nddvandig for att de tekniska egenskaperna ska vara
tillfredstallande. Inom ramen for tva EU-finansierade projekt, STABCON och SMOCS, har
en metod utarbetats som innebér att fororenade muddermassor stabiliseras med anvéndning av
cement och finmald granulerad masugnsslagg. Metoden har provats i laboratorieskala och i
pilotforsok med sediment fran Oskarshamns hamn.

Lakforsok for att undersdka effekten av stabilisering av de fororenade sedimenten och skill-
nader beroende pa val av bindemedelskombination och tillsatsmangd utfordes med stabilise-
rade sediment fran Manskensviken (omrade D), vilka uppvisar de hégsta féroreningshalterna.
Analyserna av lakvatten omfattade grundamnesanalys, dvs. oorganiska féroreningar. Dértill
genomfordes liksom for de ostabiliserade sedimenten ett lakforsok med fullstdndig analys for
avstamning gentemot mottagningskriterierna pa deponier. Detta forsok utfordes pa ett sam-
lingsprov fran samtliga omraden och med en bindemedelskombination. Resultaten redovisas i
Tabell 2. Vid tolkning av resultaten ska observeras att forsoken pa prover fran Manskensviken

! Nivaer for mindre &n ringa risk enligt NV Handbok 2010:1
2 Kriterier for mottagning av farligt avfall pd deponi for icke-farligt avfall enligt NFS 2004:10
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utfordes efter 35 dygns hardning medan forsoken pa samlingsprovet utfordes efter 91 dygns
hérdning.

Av en jamforelse mellan Tabell 1 och Tabell 2 framgar att stabiliseringen inte tycks ha nagon
entydigt positiv betydelse for utlakningen av de oorganiska féroreningarna i sedimenten. Vis-
serligen minskar utlakningen av arsenik, men i stéllet 6kade utlakningen av nickel och selen
betydligt. Aven utlakningen av DOC 6kade, vilket bedéms 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 behdvs stabilisering dven vid deponering).

Tabell2  Sammanstéllning av utlakade mangder (mg/kg TS) i lakforsék med stabiliserade
sediment fran Manskensviken. Som jamforelse redovisas nivaer for mindre an 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/M30/70 | C/M 70/30 | C/M 70/30 | 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 - - - - [ 1030% | 800
Klorid - - - - 4270 130 15 000
Fluorid - - - - 38 150
Sulfat - - - - 30 200 20 000
* Qverstiger aven Kriteriet for mottagning p& deponi for farligt avfall (1 000 mg/kg TS)

Lakforsoken pa stabiliserade sediment utfordes inledningsvis endast pa prover fran Mansken-
sviken (omrade D), som uppvisar de hogsta féroreningshalterna och lakvatten analyserades
endast med avseende pa de ingaende fororeningarna. Syftet var att studera vilken bindeme-
delskombination och méngd som skulle vara mest gynnsam. Férsoken kompletterades med
lakning av ett stabiliserat samlingsprov, med den bindemedelskombination som utvarderats
som mest gynnsam och med en utvidgad analys for avstdmning gentemot mottagningskriterier
pa deponier, for det fall deponering skulle bli aktuell.

For att klarlagga eventuella skillnader mellan de olika sedimentférekomsterna i hamnbas-
sangen utfordes under varen 2013 kompletterande lakforsok pa stabiliserade sediment fran
ovriga delomraden (A,B,C). Resultaten redovisas i 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 utférdes efter 35 dygns hardning och
fran ovriga omraden efter ca 850 dygns hardning.
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Tabell 3

Resultat fran lakforsok pa stabiliserade sediment fran olika delomraden med den
bindemedelsblandning som utvarderats som mest gynnsam med hansyn till teknik
och ekonomi, dvs. C/M 70/30 med 100 kg/m® samt 150 kg/m®. Férsok pa proverna A-
C utfordes efter 850 dygns hardning medan forsok pa prov D utfordes efter 35

dygns hardning.

Parameter A B C D MRR® | FA pé de-
Badholmen Véster Oster Manskensviken poni for
Ravsmalan Ravsmalan IFA*
pH 10,1 - 10,7 10,3-11,1 10,9 - 11,6 11,9-12,1
Arsenik 0,11-021 017-0,25 <0,05 0,12-017 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 2,9-35 3-3,4 1,0 04 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 05
Zink <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 4 4
DOC i 800
Klorid 4790 - 5 560 7030 - 8 350 4250 - 5 200 - 130 15000
Fluorid <20-35,1 <20 <10 B 150
Sulfat 5160-9 720 4100 - 8 660 1450-3710 - 200 20 000

Den storsta skillnaden mellan stabiliserade prover fran olika omraden ar att utlakningen av
koppar var betydligt storre (mer &n 100 ggr) fran stabiliserade prover fran omrade A-C én fran
omrade D. Aven utlakningen av nickel var higre fran proverna A-C aven 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 tva mojliga forklaringar till de noterade skill-
naderna; dels skillnader mellan férekomstformer eller geokemiska forhallanden i Manskens-
vikens sediment respektive dvriga omraden, dels kan skillnaderna i hardningstid ha paverkat

resultaten.

Vid kompletteringen varen 2013 utfordes dven pH-statiska lakforsok pa ett samlingsprov fran
de massor som ska anvandas for fyllningsandamal i Grimskallen, for att undersoka vilken
betydelse eventuella framtida forandringar av pH kan far for utlakningen. Dessa forsok ge-
nomfordes pa samlingsprover tillverkade av individuellt stabiliserade prover fran omrade A-
C, vilka hardat ca 850 dygn. Resultaten jamfors i Tabell 4 med resultat fran lakforsok med
samlingsprovet fran samtliga omraden (A-D) med motsvarande bindemedelsblandning och
inblandningsméngd men med oreglerat pH och med h&rdningstiden 91 dygn.

® Nivéer for minder 4n ringa risk enligt NV Handbok 2010:1
* Kriterier for mottagning av farligt avfall pd deponi for icke-farligt avfall
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Tabell4  Resultat av pH-statiska lakforsok pa stabiliserade sediment fran omrade A-C (sam-
lingsprov). Bindemedel C/M 70/30 med 150 kg/m®. Férsok utférda pé& prover efter ca
850 dygns hardning For jamforelse redovisas aven resultat fran samlingsprovet A-D
for vilket forsok utférdes efter 91 dygns hardning.

Parameter | ABC | ABC | ABC ABC ABCD | MRR FA pa
pH4 | pH6 | pH8 | pH10 | 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 5 650 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 framgar att utlakningen av vissa metaller (framst kadmium och
zink) Okar vid lagre pH, men att besvarande hoga nivaer (vid en jamforelse med deponerings-
kriterier som indikator) erhalls forst vid pH 4.

2.3 Lakforsok med avseende pa organiska fororeningar

Pa samlingsprovet fran Manskensviken, dar fororeningshalterna ar storst, utfordes lakforsok
med avseende pa de organiska miljogifterna. Det finns inte ndgon standard for lakforsék med
avseende pa organiska &mnen, men dven dessa forsok utfordes som enstegs skakforsok vid
L/S 10. Utrustningen anpassades sérskilt for att undvika adsorption av organiska &mnen till
utrustningsdelar. Lakforsok utfordes dels med ett ostabiliserat prov, dels med tva prover stabi-
liserade med olika bindemedelskombinationer. Analyser av lakvatten utfoérdes i forsta hand
efter centrifugering for att undvika adsorption till filtermaterial men i ett forsok (lakforsoket
pa ostabiliserade sediment) aven efter filtrering for att klarlagga skillnader beroende pa be-
handling av vattenprover. Resultaten redovisas i Tabell 5.

Av tabellen framgar att skillnaden mellan centrifugering respektive filtrering for avskiljning
av partiklar efter skakforsoket med ostabiliserade sediment ar 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 ar kopplade till svaravskilda partiklar eller kolloider som inte avskilts i centrifugeringen
(4000 g i 2,5 timmar). Det framgar ocksa att stabiliseringen varit mycket effektiv for att binda
dessa partiklar. Lakvatten fran stabiliserade sediment analyserades inte med avseende pa
tennorganiska féreningar, men éven for dessa var skillnaderna mellan centrifugering och fil-
trering i forsoken med ostabiliserade sediment stor.
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For tennorganiska foreningar finns ett forslag till nivaer for mindre an ringa risk (Kemakta
AR 2012-26) som kan anvandas for en bedémning av resultaten. For TBT ar lakningskriteriet
vid L/S 10 0,0007 mg/kg (700 ng/kg TS), en niva som dverskreds med en faktor 4 i det forsok

dar lakvatten centrifugerades.
Tabell 5

ostabiliserade och stabiliserade sediment fran Manskensviken.

Sammanstallning av resultat fran lakforsok med avseende pa organiska amnen med

Parameter DO DO D4 D13
Centrifugerat | Filtrerat C/M C/IM/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
sum WHO-PCDDIF-TEQ lower- nglkg TS 2 oos0 | 00024 0,0013
sum WHO-PCDD/F-TEQ upper- | |10 Ts 22 0083 | 00024 0,0013
ound
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
PCB?7, 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 &ven biobrénsleaska anvants for stabilisering
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2.4 Resultat fran pilotforsok i falt

Pilotforsoket i falt utfordes med den bindemedelskombination som utvarderats som mest
gynnsam vid en sammanvagd teknisk-ekonomisk-miljomassig bedémning, dvs. bindemedel
best&ende av 70 % cement och 30 % masugnsslagg och med tvA tillsatsmangder (100 kg/m®
respektive 150 kg/m®) beroende pd dimensionerande belastningar. De sediment som anvandes
i pilotforsoket togs fran ett omrade dar sedimenten kan betraktas som influerade av bade om-
rade C och omrade D. Totalt fem grundvattenror installerades i de stabiliserade fyllningarna, i
vilka porvatten provtogs vid flera tillfallen. Resultat for de fran fororeningssynvinkel mest
intressanta metallerna redovisas i Figur 1.
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Figur 1 Uppmatta halter i grundvatten (porvatten) i pilotforsdkets delytor som funktion av tid.
Stabiseringen utfordes i borjan av juni 2011. Som jamforelse redovisas nivaer for min-
der an ringa risk (MRR) vid lakforsok vid L/S 0,1, och for arsenik &ven motsvarande
kriterium for mottagning som farligt avfall pa en deponi for icke-farligt avfall.

Sid 10 (18)



Oskarshamns kommun Saneringen av Oskarshamns hamnbasséang
2013-09-13

| figuren jamfors uppmatta halter med nivaer for mindre &n ringa risk i lakforsok utforda som
perkolationstest vid L/S 0,1, vilka anses avspegla initialhalter i ett lakvatten. Resultaten upp-
visar likheter med resultat fran skaktester utférda i laboratorium satillvida att halterna av arse-
nik och nickel dverskrider nivaerna for mindre an ringa risk. Darutdver framgar att aven hal-
terna av koppar och bly under den forsta tiden efter inblandning av bindemedel 6éverstigit ni-
vaerna for mindre &n ringa risk, men efter ett halvar till ett ar avtagit och underskrider respek-
tive niva for mindre &n ringa risk. For koppar avviker resultaten fran skaktester i laboratoriet
satillvida att utlakningen av koppar fran stabiliserade langtidslagrade (mer &n 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
harstammar fran omrade A-C medan de korttidslagrade proverna kom fran 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 sétt som metal-
lerna medan tennorganiska foreningar analyserats i samtliga rér men endast vid ett tillfélle.
Resultaten redovisas i Figur 2.

Dioxiner (ng)l) Tennorganiska féreningar 2012-04-26
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Figur 2 Uppmatta halter av dioxiner vid olika provtagningstillféallen samt uppmatta halter av
tennorganiska foreningar vid ett provtagningstillfalle. Fér tennorganiska féreningar
redovisas som jamforelsevarden dven nivder fér mindre &n ringa risk vid L/S 0,1°.

Det framgar att dioxiner uppmatts vid tva tillfallen i ett av grundvattenréren, representerande
delyta 4. Den hogsta uppmatta halten ar knappt 0,2 ng/l vilket &r hogt i forhallande till den
uppmatta utlakningen fran stabiliserade prover i laboratorium. | dvriga delytor har halterna av
dioxiner varit lagre &n rapporteringsgransen vid samtliga provtagningstillfallen. Uppmétta
halter av tennorganiska foreningar har varit lagre an foreslagna nivaer for mindre an ringa risk
uppmatta vid lakforsok vid L/S 0,1 (initialhalter i perkolationstest).

2.5  Slutsatser fran hittills utférda forsok

Effekten av stabilisering med avseende pa utlakningen av dioxiner och PCB ér 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 lagre an i det centrifugerade lakvattnet
fran ostabiliserat sediment, dvs. ocksa lagre an i filtrerat lakvatten fran ostabiliserat sediment.
Detta kan tolkas som en effekt av att svaravskilda partiklar och kolloider som ar bérare av

® Kriterier for tributyltenn, Irgarol och diuron i muddermassor som omhéandertas pa land. Kemakta AR 2012-26.
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dessa fororeningar binds fast i den stabiliserade matrisen. Resultaten bekraftas i huvudsak av
resultaten fran pilotforsoket dar halterna av dioxiner i 90 % av provtagningarna underskred
analysens rapporteringsgréans for samtliga kongener (PCB analyserades inte men kan antas
upptrada pa samma satt som dioxiner). | 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 i denna rapport).
En viktig slutsats fran forsoket ar att inblandningstekniken behover forbattras och en littera-
turstudie for att klarlagga "state of the art” i detta avseende pagar sedan en tid tillbaka.

Nagra laboratorieforsok vad avser utlakningen av tennorganiska foreningar fran stabiliserade
prover genomfordes inte. De halter av TBT som uppmattes i porvatten fran stabiliserade mas-
sor i falt var lagre an de som uppmattes i lakforsok pa ostabiliserade massor i laboratorium
(centrifugerade vatten). Detta kan tolkas som en effekt av stabiliseringen, dven om lakfoérsoket
utforts med ett annat forhallande mellan mangden lakvéatska och sediment vilket ocksa medfor
en utspadningseffekt. 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 uppmatta
halter i pilotforsoket i falt underskred foreslagen niva for mindre an ringa risk med en faktor
2-4. Halterna av DBT och MBT var i stéllet hogre i falt &n i laboratoriet, vilket &r en naturlig
foljd av olika L/S-forhallanden och kan tolkas som att stabiliseringen med cement och ma-
sugnsslagg inte haft nagon vasentlig effekt pa utlakningen av DBT och MBT. Det fortjanar
dock att papekas att halterna i porvattnet av samtliga tennorganiska foreningar var betydligt
lagre an de nivaer som anges for mindre &n ringa risk vid L/S 0,1. Det bor i sammanhanget
noteras att inte heller totalhalterna av DBT och MBT i samlingsproverna éverskred motsva-
rande nivaer for mindre &n ringa risk, till skillnad mot totalhalterna av TBT som Gverskred
denna niva med ca 10 ggr.

En annan observation fran lakforsoken med stabiliserade prover ar att framfor allt PCB men i
viss man dven dioxiner kvarhdlls battre i det av lakforsoken som utférdes med bindemedel
med inblandning av biobransleaska &n i det lakforsok som utfordes med bindemedel enbart av
cement och masugnsslagg, se Tabell 5. Aska anvands ibland som komponent i bindemedels-
blandningar och har ingatt &ven i undersokningarna for Oskarshamn, men nagra lakforsok har
i Ovrigt inte utforts eftersom inblandning av aska inte uppvisade nagon effekt vad avser hall-
fasthetsutvecklingen. Det ar dock sedan tidigare kéant att sddan aska kan vara gynnsam for
fastlaggning av organiska amnen, pa samma sétt som aktivt kol kan fastlagga organiska for-
oreningar.

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

Liknande effekter noterades dven i pilotforsoken med den skillnaden att initialt hoga halter
uppmattes dven av koppar, bly och zink. Halterna av dessa avtog dock inom ett ar fran stabili-
seringstillfallet i samtliga fem grundvattenrér. Sammantaget visar resultaten alltsa Gverva-
gande negativa effekter (6kad utlakning) av metaller, men inte i en besvdrande omfattning.
Exempelvis dverskrids inte kriterier for mottagning pa deponier av nagon av metallerna och
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den beraknade framtida utlakningen fran en fyllning i Grimskallen blir liten i férhallande till
andra kéllor, &ven med antagandet att de hogsta uppmaétta metallhalterna ar representativa i ett
langtidsperspektiv.

Sammanfattningsvis visar framkomna resultat att stabilisering med cement och merit &r en
godtagbar metod vid nyttiggérande av sediment i Grimskallen. Daremot tycks anvandningen
av denna typ av bindemedel vid stabilisering for deponering inte vara mojlig da utlakningen
av DOC fran massorna okar i en sadan utstrackning att mottagningskriterierna vid alla typer
av deponier dverskrids. Dataunderlaget vad avser utlakning av organiska foéroreningar ar dock
litet och behover forbattras. Resultaten visar anda att stabiliseringen avsevart minskar risken
for utlakning av dioxiner (egentligen risken for spridning av finpartikul&rt material som ar
bérare av dioxiner). Sannolikt kan man med val av andra bindemedel som &r sérskilt anpas-
sade for avfall med hogt fororeningsinnehall (monofill) eller med tillsats av additiv typ aktivt
kol forbéttra de miljomaéssiga egenskaperna..

3 Forslag till kompletterande forsok pa lagrade prover

3.1  Kompletterande provning av sediment fran Manskensviken

Eftersom individuella laktester pa stabiliserade sediment fran Manskensviken inte analyserats
fullstandigt for avstamning mot kriterier for mottagning pa deponier foreslas att sadana laktes-
ter utfors pa prover aven fran Manskensviken.

Auvsikten &r att klarlagga om utlakningen ar jamforbar med utlakningen fran stabiliserade se-
diment fran 6vriga omraden aven vad avser de &mnen som inte ingatt i tidigare analyser av
lakvatten fran Manskensviken (klorid, sulfat, fluorid och DOC). En méjlig tolkning av de
resultat som redovisats ovan &r att utlakningen av DOC fran stabiliserade prover fran Man-
skensviken kan vara lagre an fran évriga delomraden, eftersom utlakningen fran det stabilise-
rade samlingsprovet var lagre an fran enskilda prover fran andra omraden. Det kan emellertid
ocksa vara sa att utlakningen av DOC fran Manskensviken &r lika stor eller storre och att den
okade utlakningen i de enskilda proverna A-C i forhallande till samlingsprovet i stallet orsa-
kats av den langre lagringstiden.

Eftersom tidigare forsok forbrukat flertalet sparade prover kan endast ett forsék genomforas,
med bindemedelsblandningen C/M 70/30 och genom sammanslagning av prover® med bin-
demedelsmangderna 100 kg/m® och 150 kg/m®. Analyserna av lakvatten bor helst omfatta
samtliga parametrar som kravs for avstdamning gentemot mottagningskriterierna for depone-
ring. En lamplig analysomfattning ar analyspaketet LV3a hos ALS, som dven omfattar be-
stamning av en del andra element som kan ha betydelse for tolkning av resultaten sasom jarn,
mangan, svavel m.fl.

3.2  Karakterisering av organiska amnen i lakvatten

Lagrade prover anvands dven for lakning med karakterisering av organiska amnen i lakvatten.
Lakforsok utfors pa samlingsprover med sediment stabiliserade med C/M 70/30 och binde-
medelsméngdernal00 kg/m® och 200 kg/m® pd samma sétt som for provning enligt avsnitt

® Ett prov med bindemedelsméngden 100 kg/m® blandas med tva prover med bindemedelsmangden 200 kg/m®.
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3.1°. Lakvatten fran forsoken centrifugeras med samma forfarande som tidigare anvants for
kvantifiering av utlakningen av organiska miljogifter.

Totalt genomfors fyra lakforsok pa befintliga stabiliserade provkroppar med avseende pa or-
ganiska amnen. Framtagna lakvattnen analyseras med avseende pa DOC, dioxiner (WHO-
TEQ), PCB 7 och organiska tennféreningar. Lakvatten tas dven fram for karakterisering av
DOC genom GC-MS-screening av semivolatila organiska &mnen samt TIC (tentatively iden-
fied cognpounds, d v s en screening av identifierade organiska &mnen) pa ett specialistlabora-
torium’.

4 Anvandning av andra bindemedel eller additiv och
tidsberoende processer vid stabilisering

4.1  Allméant

En faktor som kan vara av betydelse for méjligheterna att deponera stabiliserade massor men
ocksa viktig att klarlagga ur ett nyttiggorandeperspektiv ar ett eventuellt samband mellan hur
lang tid som forflutit efter stabilisering och utlakningen av DOC. Utvecklingen av de hard-
ningsprocesser som efterstravas vid inblandning av bindemedel &r tidsberoende och det &ar
mojligt att utlakningen av DOC okar efterhand som dessa processer fortskrider. Ett sadant
beroende &r en majlig forklaring till skillnaden mellan utlakningen av DOC fran ett samlings-
prov efter 91 dygns lagring och enskilda prover efter 800 dygns lagring (jfr avsnitt 3.1). En
med tiden 6kande utlakning av DOC kan ocksa medfora okad utlakning av andra amnen ge-
nom bildning av 16sliga organiska komplex. Nya inblandningsfoérsék behdvs om ett eventuellt
tidsberoende ska kunna klarlaggas.

Det ar majligt att utlakningen av DOC fran stabiliserade massor kan begrénsas genom tillsats
av additiv som binder organiskt material vid stabilisering. Det &r ocksa tankbart att utlakning-
en blir mindre vid anvandning av andra bindemedel, vid behov i kombination med avvattning
av muddermassorna. Forslaget omfattar kompletterande undersékningar av:

e Anvandning av monofill som bindemedel.

e Tillsats av aktivt kol for fastlaggning av DOC och &mnen som kan transporteras bun-
det till organiskt material.

e Mekanisk avvattning med anvandning av flocknings- och féallningskemikalier i stéllet
for inblandning av bindemedel.

Lakforsok utfors huvudsakligen som enstegs skaktester vid L/S 10 enligt EN 12457-2. Valet
av test beror dels pa att skaktester &r relativt enkla och snabba att genomfora. Perkolationstes-
ter enligt CEN/TS 14405 som ér ett foérsok som battre efterliknar den verkliga situationen ar
betydligt mer tidsodande. Testet kompliceras dessutom av att vatteninnehallet i den ursprung-
liga provmatrisen ar stort vilket i praktiken omojliggor uttag av lakvatten vid L/S 0,1 som
standarden foreskriver, om inte provet torkas innan lakforséket utfors. Forslagsvis utfors anda
nagra kompletterande laktester pa stabiliserade massor som perkolationstester. For att medge
uttag av lakvatten vid L/S 0,1 och samtidigt representera det verkliga fallet pa béasta satt fore-
slas att provets eget vatteninnehall bortses fran vid berakning av L/S eftersom detta vatten kan

" Chemex Environmental International Ltd., Cambridge, UK
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betraktas som bundet. Perkolationstester bedoms inte som méjliga att genomfora pa ostabili-
serade massor eftersom dessa ar finkorniga och téta. Stabiliserade massor kan sannolikt pro-
vas genom att den hardade matrisen krossas till ett sandigt/grusigt material.

4.2  Provtagning

Nya samlingsprover tillverkas representerade de fyra delomraden i inre hamnbassangen, dar
storre ansamlingar av fororenade sediment férekommer:

A. Inre hamnen (Badholmen)
B. Vaster 6n Ravsmalan

C. Oster 6n Ravsmélan

D. Manskensviken

Inom varje delomrade uttas 20 st sedimentproppar vilka blandas till samlingsprover represen-
terande vardera delomradet. De enskilda sedimentpropparna tas ut spritt inom omradet. Till-
verkade samlingsprover homogeniseras och lagras i kylrum i tatt forslutna hinkar.

Provtagning utférdes under vecka 31. Proverna forvaras i kylrum hos SGI.

4.3  Baslinjeundersokning - variationer mellan omraden

Vid genomforande av nya inblandningsforsok foreslas ocksa en fornyad baslinjeundersokning
med fullstandig analys for att klarlagga skillnader i utlakning som kan hanféras till sedimen-
tens ursprung (forekomstomraden). For en sadan undersokning utfors lakforsok enligt EN
12457-2 med prover fran samtliga fyra delomraden. Lakforsoken utfors som dubbelprover.
Totalt utfors darmed 8 lakforsok.

Innan lakforsoken utfors utsétts proverna for samma behandling som prover vilka stabiliseras
fore lakning (avsnitt 4.4), d.v.s. de delprover som tas ut till lakférsoken rérs om i blandnings-
utrustningen pa samma satt och under lika lang tid som vid inblandning av bindemedel. Av-
sikten med detta forfarande ar att sa langt som mojligt eliminera skillnader som kan upp-
komma pga. skillnader i provbehandling.

Analyser av lakvatten bér 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 lamplig analysomfattning &r analyspaketet LV3a hos ALS.

Pa tre av proverna utfors dven ett lakforsok for kvantifiering av utlakningen av organiska am-
nen (omrade D, Manskensviken har provats tidigare) med analys av dioxiner, PCB och TBT.
Analyser utfors dels pa lakvatten som centrifugerats, dels pa lakvatten som filtrerats fore ana-

lys.

Baslinjeundersokningen ger information om forvantad utlakning fran massor som inte stabili-
seras pa kemisk vag utan i stallet en mekanisk/fysisk stabiliseringsmetod tillampas. Sadana
metoder som kan komma ifraga ar vertikaldranering i kombination med forbelastning, alterna-
tivt drénering genom etablering av porvattenundertryck med hjalp av wellpointsystem.
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4.4  Effekter av lagringstid

Tidigare genomforda forsok har visat att kemisk stabilisering med en kombination av cement
och granulerad masugnsslagg ger en gynnsam hallfasthetstillvaxt och fastlaggning av dioxi-
ner. Forsoken visar ocksa att hallfasthetsutvecklingen blir snabbare med en storre andel ce-
ment, men att utlakningen av vissa metaller blir mindre gynnsamma med 6kande cementan-
del. Utgaende fran dessa resultat har en bindemedelskombination dar 70 % utgors av cement
och 30 % utgors av granulerad masugnsslagg bedémts som mest gynnsam for stabilisering
och flertalet av de tidigare genomférda lakforséken har genomférts med denna bindemedels-
blandning.

For undersokning av tidens (utvecklingen av hardningsprocesserna) inverkan pa utlakningen
genomfors lakforsok enligt EN 12457-2 pa prover som stabiliserats med bindemedel besta-
ende av 70 % cement och 30 % granulerad masugnsslagg, med bindemedelsméngderna 100
och 150 kg/m®. Lakforsoken utfors dels direkt efter inblandning, dels efter 7 dygns hardning,
dels efter 28 dygns hardning. Vid lakning pa hardade provkroppar (7 dygn och 28 dygn) ut-
fors forst tryckforsok med bestamning av skjuvhallfastheten.

Dessa forsok utfors pa prover fran samtliga delomraden vilket innebar totalt 24 lakforsok
(fyra omraden, tva bindemedelsmangder och tre lagringstider). Analyser av lakvatten enligt
analyspaket LV3a. Tryckhallfasthet bestams pa 16 prover.

Forslagsvis genomfors lakforsok d&ven som perkolationstest i enlighet med standarden
CEN/TS 14405 pa tva prover (samma sediment, lagringstiderna 7 och 28 dygn) for att fa en
uppfattning om korrelationen mellan testmetoderna.

45  Effekter av additiv och andra bindemedel pa utlakningen

For att underséka mojligheterna att begransa utlakningen genom tillsats av additiv eller ge-
nom val av andra bindemedelsblandningar foreslas att inblandningar utférs med anvandning
av bindemedel C/M 70/30° med bindemedelsmangd 100 och 150 kg/m* med tillsats av aktivt
kol. Vidare foreslas att dven bindemedlet Monofill provas med tre olika bindemedelsméangder,
preliminart 100, 150 och 200 kg/m®. Lakférsok utférs efter en och samma lagringstid (for-
slagsvis 28 dygn) medan tryckhallfastheten provas efter 7, 28, 56 och 91 dygn.

Monofill &r ett bindemedel som framtagits sarskilt for stabilisering av avfall och fastlaggning
av fororeningar vilket kan innebéra att dven utlakningen av DOC begransas. Aven Monofill
bestar av en blandning av cement och masugnsslagg, men med en storre andel masugnsslagg
och annan malningsgrad. Foljden blir bl.a. att pH-6kningen inte blir lika stor som med kon-
ventionella blandningar av cement och masugnsslagg. Nackdelen ar en langsammare hallfast-
hetstillvaxt som dock har kunnat hanteras i deponeringssammanhang tidigare.

Forsoken utfors med sediment fran alla fyra omraden. Totalt innebér detta 80 tester av tryck-
hallfasthet och 20 lakforsok. Analyser av lakvatten enligt paket LV3a. Forslagsvis komplette-
ras skakférsoken med atta perkolationstester (fyra sedimentprover, tva bindemedel, en till-
satsmangd) for att fa en uppfattning om korrelationen mellan skakforsok och perkolationstes-
ter.

& C/M 70/30 innebar att bindemedelsblandningen bestér av 70 % cement och 30 % masugnsslagg
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Lakforsok med avseende pa organiska amnen (dioxiner, PCB och TBT) foreslas utforas for
bada bindemedelstyperna, preliminart med sediment fran alla omraden men endast med en
bindemedelsméngd.

4.6  Effekter av avvattning i tryckfilter med tillsats av jarnklorid
och kalk

Utforda avvattningsforsok indikerar att avvattning genom tryckfiltrering med tillsats av jarn-
klorid (FeCls) och slackt kalk (CaOH,) bor ge tillracklig hallfasthet hos filterkakan for att
mojliggora deponering och fyllning. Resultaten visar att en tillracklig hallfasthet troligen kan
erhallas med en tillsats av 13 g FeCls och 50 g CaOH, per kg TS, men att en storre tillsats ger
snabbare filtreringstider och sannolikt dven hogre hallfasthet hos filterkakan. Baserat pa resul-
taten foreslas att avvattningsforsok med tryckfiltrering genomférs med foljande tillsatsmang-
der:

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

Pa 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 massor fran samtliga fyra omraden dvs. totalt 12 avvattningsforsok, 12
lakforsok och 12 tester av tryckhallfasthet.

Lakforsok med avseende pa organiska amnen (dioxiner, PCB och TBT) utfors pa ett avvattnat
prov med kemikalietillsats fran vardera omradet, dvs totalt fyra prover.

4.7  Geotekniska undersokningar

For bedomning av mekanisk/fysikalisk stabilisering behdvs forutom lakningsegenskaperna
aven underlag for berékningar av geoteknisk stabilitet, barighet och deformation. Undersok-
ningar av deformationsegenskaperna har tidigare genomforts bade som stegvisa 6dometerfor-
sok och som CRS-forsok och nagon komplettering av dessa bedoms inte som aktuell. Dére-
mot behover skjuvhallfastheten efter konsolidering bestammas som funktion av éverlagrings-
tryck. For detta foreslas att direkta skjuvforsok utfors efter konsolidering till tre olika effek-
tivspanningsnivaer, bade som odranerade och som dranerade forsok och med samtliga fyra
sedimentprover. Totalt utfors pa detta satt 24 direkta skjuvforsok.

Det kan aven bli aktuellt med vissa kompletterande undersokningar av skjuvhallfasthet och
deformationsegenskaper hos vissa stabiliserade prover. Detta for att battre indata ska erhallas
for berakningar av deformationer och stabilitetsforhallanden for den eller de stabiliseringsme-
toder som kan bli aktuella att anvanda. Dessa forsok forutsatts kunna begransas till tva sedi-
mentprover (samlingsprov representerande omradena A-C samt ett prov representerande om-
rade D).
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Tills vidare antas att sammanlagt 30 direkta skjuvforsok och 4 CRS-forsok kommer att beho-
vas.

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

Lagrade, stabiliserade prover bor kunna anvéandas for utredning av betydelsen av den vid sta-
bilisering 6kade utlakningen av DOC for utlakning av dioxiner, PCB och TBT genom be-
stamning av fordelningskonstanter. | tillagg behdver motsvarande lakningar utforas dven pa
sediment som inte stabiliserats.

En forfragan har stallts till Umea universitet om genomférande av en utredning med syfte att
bestdmma férdelningskonstanter for kvantifiering av utlakningen.
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