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1 Bakgrund

Inom ramen for Projekt Sanering av Oskarshamns hamnbasséng muddras fororenade sedi-
ment 1 hamnbasséngen under perioden 2016-2018. Under entreprenadgenomforandet har dis-
kussioner uppkommit om hur stora volymer som egentligen kommer att muddras och hur stor
volym dessa kommer att uppta i deponin, efter avvattning.

Fragorna belyses i1 detta PM tillsammans med berdkningar for prognosticering av volymerna.

2 Uppskattning av total muddringsvolym

Enligt méngdforteckningen som ingick i forfragningsunderlaget for upphandling av entrepre-
naden #r den fororenade mingden sediment som ska muddras 395 000 m? (in situ). Denna
volymberdkning dr en dverskattning sétillvida att den baseras pa en terrangmodell av sjébot-
ten som dr utvdrderad fran en ekolodning typ multibeam enligt metoden “minsta vattendjup”.
Detta dr den metod som anvénds for kartliggning av vattendjup 1 hamnar och innebér i prakti-
ken att den hogsta punkten inom varje delyta som méts anges som vattendjup for hela delytan.
Dérmed introduceras ett ’fel” som innebaér att variationer med ldgre nivaer inom delytorna
bortses fran. Volymberdkningen har alltsa utgatt fran en sjobotten som inte avspeglar alla sma
variationer 1 bottentopografin utan i genomsnitt ligger lite hogre dn en "medelvattendjup”.
Med medelvattendjup avses en sjobotten diar man bortser sivil fran forsdnkningar som upp-
hojningar inom varje delyta och kapar dessa till ett medelvirde. En sjobotten som utvirderas
pa detta sétt representerar alltsa en medelniva inom varje delyta. Principerna for de olika sit-
ten att konstruera en terringmodell 6ver sjobotten framgar av Figur 1.

Sjobotten utvdrderad enligt
metod "minsta vattendjup"

Sj6bottens (sedimentytans)
verkliga topografi
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Sjobotten utvirderad enligt
metod "medelvattendjup”

\/\/iﬁingmodell for ren botten

Figur 1 lllustration av de principiella skillnaderna mellan metod "minsta vattendjup” och
metod "medelvattendjup ” vid konstruktion av en terrdngmodell 6ver sjobotten fran
de data som genereras vid ekolodning typ multibeam. Terrdngmodellen for ren bot-
ten (underkant fororenade sediment) utgar i stdllet fran en glesare punktvis mdit-
ning.
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Samtidigt har den fororenade sedimentméktigheten utvirderats frén sedimentprovtagningar
med ¢/c 50 m dér vattendjupen och ddrmed sjobottens ldge méatts manuellt med ett nédtlod
kombinerat med en sedimentekolodning av typen SBP (Sub Bottom Profiler). Fran dessa har
en terrangmodell f6r de fororenade sedimentens underyta (Overyta for “ren” botten) konstrue-
rats, som inte behéftats med samma “fel” som utvérderingen av sjobotten utford enligt meto-
den minsta vattendjup.

Utfors en volymberikning frén en terrdngmodell for sjobotten utvérderad enligt metoden
“medelvattendjup” 1 stillet for enligt metoden “minsta vattendjup” ned till terringmodellen
for verkant ren botten minskar volymerna som behdver muddras med ca 75 000 m?, dvs. till
ca 320 000 m>. Detta bedoms som en mer trolig berikning av den verkliga volymen forore-
nade sediment.

Till detta kommer den 6vermuddring (muddring under terrdangmodellen for ren botten) som
utfors av entreprendren. Overmuddringen uppskattas i dagsliget till ca 20 % av volymen
muddrade sediment dver terrdngmodellen for ren botten. Utgéende fran den bedomda verk-
liga volymen” fororenade sediment som ska muddras tillkommer dirmed ca 64 000 m> sedi-
ment som muddras.

Om dagens muddringsresultat extrapoleras till hela projekttiden innebér detta att berdknings-
missigt ca 385 000 m* kommer att muddras, inklusive dvermuddring. I denna volym inklude-
ras inte eventuell kompletterande muddring for det fall det finns fororenade sediment under
terraingmodellen for ren botten som &nnu inte lokaliserats. Inte heller inkluderas eftermudd-
ring av dtersedimenterat material som grumlats upp i samband med muddring (eller av férje-
trafiken). Den omfattande 6vermuddringen minskar riskerna for att kompletterande muddring
skulle behdva utforas. Det bedoms inte som sannolikt att eftermuddring kommer till stand ef-
tersom teknik for detta saknas. For det fall muddring av den f.d. dockgraven undantas och er-
sitts med tdckning minskar volymerna med ca 25 000 m? (med hiinsyn tagen till dvermudd-

ring).

Det ska understrykas att alla volymberdkningar av den verkliga méngden fororenade sediment
ar behdftade med relativt stora osékerheter eftersom avstdnden mellan provtagningspunkterna
ar jamforelsevis stort (50 m) och sedimentekolodningar typ SBP utforts i linjer med c/c 10 m,
dvs. med betydligt storre avstind dn ekolodningen for bestimning av vatten-
djup/sjobottenniva.

Sammantaget bedoms dnda att den verkliga muddringsvolymen kommer att hamna mellan
350 000 m* och 400 000 m* med 384 000 m> som berikningsmissigt utfall.

3 Uppskattning av behovet av utrymme i deponin

Deponin for fororenade muddermassor ir dimensionerad for att inrymma 500 000 m® férore-
nade massor. Av dessa har 30 000 ton (ca 20 000 m?) reserverats for kommunens behov.
Kvarstiende 480 000 m® har varit reserverade for fororenade muddermassor. Denna volym
inrymmer dven en marginal for att det ska vara mojligt att inrymma savil 6vermuddring som
kompletterande muddring och eftermuddring.

Utgaende fran uppfoljningar av muddrade volymer och deponerad miangd sediment under
framfor allt 2017 (muddringsvolymen under 2016 var i jimforelse liten) stir det klart att de
volymer som kommer att deponeras blir betydligt mindre dn vad deponin dimensionerats for.
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Detta beror dels pa att den sedimentvolym som kommer att muddras blir mindre dn berdknat
(se avsnitt 2), dels pa att avvattningen ar effektivare vilket innebér att volymen vatten som
fors till deponin tillsammans med sedimenten kommer att bli mindre &n berédknat.

Under 2017 har 78 500 m?® sediment muddrats t.o.m. 2017-08-07. Samtidigt har 52 000 ton
muddermassor deponerats med torrsubstanshalten 45,5 % som medelvdrde. En densitetsbe-
stimning pa ett samlingsprov avvattnade sediment utfordes 2017-08-08. Densiteten utvérde-
rades fran detta till 1,27 ton/m> p4 ett prov som avvattnats till torrsubstanshalten 58,5 %. Re-
sultatet bedoms som rimligt utgdende fran att densiteten hos sediment in situ uppmittes till i
1,24 ton/m’ (medelvirde frin olika bestimningar i samband med geotekniska undersékning-
ar). Densiteten efter avvattning bor vara hogre én densiteten in situ (forutsatt att sedimenten
fortfarande ar vattenmaittade) eftersom torrsubstanshalten dkar vid avvattning.

Antas densiteten 1,27 ton/m® som representativ for alla sediment som muddrats hittills under
2017 kan volymen av de deponerade massorna beriknas till 41 000 m®. En viss ytterligare vo-
lym kan finnas 1 omlopp 1 avvattningsanldggningen och mellanlager inom arbetsomradet men
volymen kan sammanlagt knappast 6verstiga 45 000 m®. Eftersom den muddrade volymen
samtidigt har varit 78 500 m® kan forhillandet mellan muddrad volym och avvattnad volym
muddermassor som fors till deponi berdknas till 0,57, vilket innebér att volymen deponerat
sediment kan prognosticeras till 180 000 — 230 000 m? enligt Tabell 1.

Den beridknade deponeringsvolymen blir ndgot stérre med en berdkning som enbart utgar frén
muddringsvolymen in situ och uppmaitta densiteter samt torrsubstanshalter fore och efter av-
vattning och som inte tar hénsyn till hittillsvarande relation mellan muddrad och deponerad
volym (redovisad som berdkningsalternativ 2 1 Tabell 1). Skillnaden beror sannolikt pa att va-
riationen mellan olika omréden i hamnbassdngen vad avser torrsubstanshalt och densitet ér
ganska stor.

Tabell 1 Berdkningar av volym i deponi utgdende frdan muddringsvolymen.

Muddrad volym (m?) Behov av deponivolym (m?)  Behov av deponivolym (m?)
Berikning enligt alternativ 1 Berikning enligt alternativ 2

350 000 180 000 220 000

384 000 200 000 240 000

400 000 210 000 250 000

450 000 260 000 280 000

En rimlighetskontroll av berdkningarna har utforts genom att sedimentpartiklarnas kompakt-
densitet berdknats fran de undersokningar av geotekniska egenskaper som utforts pa obehand-
lade samlingsprover fran de fyra omraden med storre sedimentmiktigheter som identifierats.
Kompaktdensiteten kan berdknas fran bestimningarna av torrsubstanshalt och densitet med
antagandet att proverna ir helt vattenmiittade och porvattnets kompaktdensitet ir 1,0 ton/m?.
Detta bedoms som rimliga antaganden for forhdllandena in situ. Sedimentpartiklarnas kom-
paktdensitet har for de fyra proverna beriknats till 2,54 - 3,13 ton/m> med medelvirdet 2,87
ton/m?, vilket dr ndgot hogre in kompaktdensiteten for leror som vanligtvis ir 2,70 — 2,80
ton/m?>. Storleksordningen och variationen bedéms som rimlig eftersom de fororenade sedi-
menten innehaller en varierande andel jarn som bor 6ka kompaktdensiteten men stéllvis ocksa
organiskt material som minskar kompaktdensiteten.
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Samma typ av kontroll har utforts for de muddrade och avvattnade sedimenten, med hjélp av
uppmidtt torrsubstanshalt och densitet. Med antagandet att de avvattnade massorna fortfarande
ir vattenmittade beriiknas kompaktdensiteten till for det aktuella provet till 1,57 ton/m®. Den
stora skillnaden relativt berdkningen for sediment in situ tyder pa att det avvattnade sediment-
et inte varit vattenmiittat vid densitetsbestimningen. Aven de iakttagelser som gjordes i sam-
band med inpackning av materialet tyder pa att vattenméttnad inte uppnétts. Provets torrsub-
stanshalt var ocksa ovanligt hog (58,5 %).

Sammanfattningsvis kan behovet av deponeringsbehov beriknas till mellan 180 000 m? och
280 000 m* med ett sannolikt utfall under 250 000 m>.
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