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Svensk Djupstabilisering

Svensk Djupstabilisering (SD) dr ett centrum for forskning och utveckling inom djupstabilisering med kalk-
cementpelare. Verksamheten syftar till att initiera och bedriva en branschsamordnad forsknings- och
utvecklingsverksamhet, som ger sdkerhetsméssiga, funktionsméssiga och ekonomiska vinster som tillgodoser
svenska intressen hos samhéllet och industrin. Verksamheten baseras pa en FoU-plan for dren 1996 — 2004.
Medlemmar ar myndigheter, kalk- och cementleverantorer, entreprenorer, konsulter, forskningsinstitut och
hogskolor.

Verksamheten finansieras av medlemmarna samt genom anslag fran Byggforskningsradet/Formas,
Svenska byggbranschens utvecklingsfond och Kommunikationsforskningsberedningen.

Svensk Djupstabilisering har sitt site vid Statens geotekniska institut (SGI) och leds av en styrgrupp med
representanter for medlemmarna.

Ytterligare upplysningar om verksamheten ldmnas av SD:s projektledare Géran Holm, tel: 013-20 18 61,
070-521 09 39, fax: 013-20 19 14, e-post: goran.holm@swedgeo.se, internet: www.swedgeo.se/sd.

Swedish Deep Stabilization Research Centre

The Swedish Deep Stabilization Research Centre coordinates research and development activities in deep
stabilization of soft soils with lime-cement columns. A joint research programme based on the needs stated
by the authorities and the industry is being conducted during the period 1996 — 2004. Members of the Centre
include authorities, lime and cement manufacturers, contractors, consultants, research institutes and
universities.

The work of the Swedish Deep Stabilization Research Centre is financed by its members and by research
grants.

The Swedish Deep Stabilization Research Centre is located at the Swedish Geotechnical Institute and has a
Steering Committee with representatives choosen from among its members.

Further information on the Swedish Deep Stabilization Research Centre can be obtained from the
Project Manager, Mr G Holm, tel: +46 13 20 18 61, +46 70 521 09 39, fax: +46 13 20 19 14 or e-mail:
goran.holm@swedgeo.se, internet: www.swedgeo.se/sd.
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Forord

Svensk Djupstabilisering (SD) baserar verksamheten pa sin FoU-plan som bl a innehéller ett antal stora
FoU-projekt. For att 6ka underlaget for dessa forskningsprojekt satsar SD pa kompletterande métningar/
analyser i ldmpliga forstarkningsprojekt. Redovisningen av dessa méitningar /analyser granskas ej av SD utan
redovisade resultat och framforda &sikter dr forfattarens. Redovisningarna ir arbetsrapporter inom SD. Aven
delredovisningar av FoU-projekt inom SD sker i SD:s arbetsrapportserie. Rapporter i SD:s arbetsrapportserie
skall endast anvindas internt inom SD och ej spridas utanfor SD.

I foreliggande arbetsrapport redovisas en studie avseende paverkan pé miljon av stabiliseringsmedel vid
djupstabilisering. Studien har ingétt i SD:s forskningomrader Stabiliserad jords egenskaper.
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Stabiliserad jords egenskaper
Delprojekt 5

Paverkan pa miljo

1 INLEDNING

Genom djupstabilisering kan hallfastheten hos 16sa jordar forbéttras. Forskning om
metodik for att stabilisera jorden padgar inom ramen for Svensk Djupstabilisering (SD).
En bred ansats for att beskriva de tekniska egenskaperna hos stabiliserad jord gors i hu-
vudprojektet Stabiliserad jords egenskaper (SJE). En viktig del for tolkningen av de
tekniska egenskaperna ér forstaelsen av de kemiska reaktioner som sker i jorden. Detta
ger en béttre forklaringsmodell for hur uppbyggnaden av 6kad hallfasthet sker och re-
sultaten kan anvéndas som en grund for att forutsdga framtida héndelseforlopp. For
ndstan alla stabiliseringsmetoder géller att kemiska reaktioner med den omgivande jor-
den efterstrdvas. De material som dr aktuella som stabiliseringsmedel &r material som ar
reaktiva, och som finns i tillrickliga méngder, vilket innebér att det kan finnas intresse
av att anvdnda cement, kalk eller reaktiva atervunna material som slagg, flygaska m. m.

For ménga av de aktuella materialen finns kunskap om deras kemiska egenskaper och
ibland ocksa om deras omgivningspaverkan. Det finns ocksa viss kunskap om innehéllet
(totalhalt eller fastfasinnehdll) av &mnen i jord, bade miljostérande och andra &mnen.
For att bedoma omgivningspaverkan ér det emellertid inte tillrackligt att addera jordens
och stabiliseringsmedlets innehdll av (miljostorande) amnen for att berdkna risken for
skadliga effekter eftersom spridningen till omgivningen och upptag av dmnen inte alls
ar proportionell mot totalhalten.

Vid tillférsel av stabiliseringsmedel fordndras de kemiska egenskaperna hos den upp-
komna blandningen av jord och stabiliseringsmedel. Genom dessa fordndringar kan man
tolka och forutse vissa av de fysikaliska fordndringarna av jorden som man efterstravar
vid en stabilisering. I dnnu hogre grad paverkar de kemiska forédndringarna olika 4m-
nens tillganglighet, utlakningsegenskaper och dirmed den direkta miljépaverkan som
den stabiliserade jorden ger. Vissa kombinationer av jord och stabiliseringsmedel ger en
lagre paverkan pa jordens utlakningsegenskaper medan andra jordar paverkas mer. Be-
roende pa vilka substanser som dr begrinsande for den miljomassiga anvédndbarheten
och hur benédgna dessa ar for utlakning kan ocksé vissa kombinationer av jord och sta-
biliseringsmedel ge storre miljomassiga effekter an andra kombinationer.

En inblandning av ett stabiliseringsmedel i en jord sker under relativt kort tid men de
kemiska reaktioner som sker och som efterstrivas tar lang tid. Reaktionerna péaverkas
t.ex. av temperaturen och tillgangen till reaktivt material. Vidare sker processerna i vat-
tenldsning och vatten i sig sjdlvt deltar ofta i reaktionerna. Det innebér att en forutsétt-
ning for att sddana reaktioner skall underhéllas dr att nytt vatten tillfors via nederbord
eller med grundvattnet. Sett Gver en storre skala dr det séllan brist pa vatten i jorden
men lokalt kan vattengenomstromningen vara lag. I praktiken kommer reaktionerna att
beskriva en langsamt avklingande kurva som inte nir jimvikt forrdn efter lang tid. I en



SD-AR 30 2003-04-16

undersokning av miljéegenskaperna hos betong (European Commission, 1997) beskrivs
svérigheterna att framstilla ett stabilt referensmaterial och man foreslar anvindning av
betong med nagra ars lagring for att komma 6ver problemet med att resultat fran utlak-
ningstester har 1ag reproducerbarhet. Hur snabbt ett nagorlunda stabilt tillstdnd uppnés
beror pa temperatur, typ av stabiliseringsmedel, permeabilitet och eventuell minskning
av permeabiliteten i den bildade stabiliserade jorden. Reproducerbarheten av forsok
utforda med samma typ av kombination av stabiliseringsmedel och jord kan darfor vara
délig under korta tidsrymder (veckor-ménader). Beddmningen av miljopéverkan under
korta tidsrymder dr dérfor mojlig att ge bara med stor osdkerhet.

2 SYFTE

Syftet med projektet ar att beskriva hur och i vilken omfattning kemiska reaktioner
mellan jord och stabiliseringsmedel paverkar omgivande milj6. Malet dr att beskriva
fordndringar 1 miljopdverkan i forhdllande till det ursprungliga materialet.

3 MATERIAL

Tva stycken jordar valdes. En lera betecknad Lkpg representerar en lera avsatt under
sOtvattenforhéllanden och uttogs vid Linkdpings smébatshamn. En lera representerar en
saltvattenslera uttagen vid Loftabro (Lofta) vid vistkusten. Alla stabiliserade jordar som
valdes ut for miljéanalyserna var stabiliserade med 100 kg stabiliseringsmedel per m’
jord. Byggcement (C), Kalk HB (L) samt Merit 5000 (S) anvédndes i1 proportionerna
50/50. Foljande stabilisat analyserades Lkpg CL, Lkpg CS, Lofta CL, Lofta SL. De rena
jordarna analyserades dven separat utan bindemedel. Analyser enligt nedan har utforts 1
projektet.

Tabell 1. Oversikt éver utforda analyser pd lerorna i denna undersékning.

Totalhalt Tillgdnglighetstest | Skakforsok
Linkdpingslera X
Lkpg CL X X X
Lkpg CS X X X
Loftabrolera X X
Lofta CL X X X
Lofta SL X X X

Tillgdnglighetstest startades pa Linkdpingsleran men forsoket kunde inte genomforas
eftersom partiklarna i den uppkomna lersuspensionen inte kunde skiljas frin den 16sta
vatskan vare sig med hjélp av centrifugering eller filtrering.

4 UNDERSOKNINGSMETODER

Genom olika testmetoder efterliknas den situation som anses styrande for utlakningen. I
forsta hand &r det viktigt att avgdra om utlakning via materialets yta dr den dominerande
processen eller om materialet dr s pass permeabelt att genomstrommande vatten star
for den dominerande utlakningen. Gransen for nér dessa bada processer ér likvéardiga
med avseende pé utlakning r vid en permeabilitet p4 10™ m/s. Det innebér att en stabi-
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liserad jord eller en stabiliserad lera kan hamna i1 gransomradet mellan dessa bada sty-
rande processer. I projektet valdes att utfora forsok anpassade till granuldra material
som efterliknar genomstrémning av vatten genom ett material. Denna typ av tester ar
mer utprovade och standardmetoder eller provisoriska standardmetoder finns. De tester
som star till buds ar skakforsok som finns som europeisk standard (EN 12457 -3). I
ovrigt finns en kolonnmetod dér vattnet far stromma genom en kolonn fylld med mate-
rial (prEN 14405).

For granuldra material finns vidare standardiserade metoder som innebér att lakdsningen
manipuleras genom att ett visst pH eller en viss redoxpotential l&ses under forsoket.

De analyser som valdes var fastfasanalys, lakning i form av ett tillginglighetstest som
efterliknar den mingd av olika &mnen som &r mojliga att laka ut samt lakning med
skaktest. Den senare metoden valdes som alternativ till kolonnforsoket dels dérfor att
den finns som standard, och dels dérfor att mojligheten att utfora skakforsok bedomdes
som storre om materialen visade sig vara téta.

41 Totalhalt

Genom att bestimma den totala halten av oorganiska &mnen erhélls en uppfattning om
materialets huvudsakliga bestandsdelar. Bestimningen av totalhalter har utforts enligt
SGAB:s paket MG-2. For As, Cd, Cu, Co, Ni, Pb, Zn, Hg och S géller att &mnena 1
materialet gjorts tillgéngliga for analys genom uppslutning i mikrovagsugn med en
blandning av HF, HNO3 och HCI. For 6vriga element géller att upplosning skett med
littumboratsmalta. Slutbestimning av metallhalter har skett med ICP-AES och ICP-MS,
vilket medger laga detektionsgrénser.

4.2 Tillganglighetstest

Den potentiellt utlakbara mangden, d v s den méngd som kan laka ut d& varken korn-
storlek, alkalinitet, koncentrationsskillnader eller tid begrénsar utlakningen, har be-
stdmts genom ett standardiserat forfarande, s k tillgdnglighetstest. Tillgidnglighetstestet
avspeglar den potentiellt tillgéngliga miangden av ett imne som ar lakbar pa mycket
lang sikt. Testet, som har utforts enligt Nordtest NT ENVIR 003 (1996), ar ett pH-
statiskt forsok med ett mycket stort forhéllande mellan vétska och fast fas (L/S' =100 i
tva steg). Materialet 4r nedmalt till < 125um. Under lakningen mits pH kontinuerligt
och hélls konstant vid pH = 7 under tre timmar i forsta steget och pH = 4 under 18
timmar 1 andra steget med hjdlp av automatisk syratillsats. I forsoken utférda i denna
rapport anvédndes syra med en forhéllandevis hog koncentration (1M).

4.3 Tvastegs skakforsok

Tvastegs skakforsok foreslds anvandas som en forenklad, kontinuerlig kvalitetskontroll
av materialet. Testet skall, enligt Radets beslut (Europeiska gemenskapernas kommis-
sion,(2003/33/EG), anvéndas for styrning avfall till olika deponiklasser som en jamfo-
relse med resultat framtagna genom kolonnforsoket. Metoden finns som europeisk stan-
dard, EN 12457 i fyra olika varianter varav valdes forsok med lakning i tva steg och
med mindre partikelstorlek (EN 12457 — 3). Utforandet innebir att prov (< 4 mm) blan-
das med avjoniserat vatten vid L/S=2 och skakas i1 en vindapparat. Lakvétskan avskiljs,

I L/S=Liquid/Solid, d v s kvoten mellan mingd vitska och fast material
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varefter ytterligare vétska sitts till materialet sé att det ackumulerade forhallandet mot-
svarar L/S =10. Vid L/S 2 skakas provet i 6 timmar och vid L/S 101 18 timmar.

5 JAMFORELSEDATA

Vid undersokning av miljopaverkan ar malet att beskriva vilken paverkan pd omgiv-
ningen som ges av en viss dtgéird. I denna paverkan kan en méngd faktorer tas in och
beskrivas, allt ifran storningar vid anldggningsarbete till langsiktig miljopaverkan. I
detta projekt handlar det om att beddma miljopaverkan vid anvindning av antingen
konventionella produkter som cement eller kalk eller restprodukter som uppkommit som
ett resultat av en produktionsprocess i syfte att producera ndgot annat. Vid beddmningen
av miljopaverkan av dessa material finns inga givna jimforelsedata eller riktlinjer for
anvindning som enkelt kan anvédndas. I denna studie dr det miljopaverkan beroende pa
emissioner till vatten och eventuell paverkan pd grundvattenkvalitet och ytvattenkvalitet
som har varit i fokus for undersokningarna. Eftersom det &r de generella effekterna av
anvindningen av olika material som skall analyseras innebér det att det &r materialens
egenskaper som statt i centrum for undersdkningarna. Vid varje lokal bor annars en
miljokonsekvensbeskrivning utforas som jamfor effekten av en atgérd pa en specifik
plats med ett noll-alternativ.

De generella data som dr tdnkbara som jdmforelsematerial dr data avseende jaimforelser
med fororenade omraden eller deponering, &ven om sddana data bor tolkas med stor
forsiktighet.

5.1 Fororenade omraden

En modell f6r omgivningspaverkan har tagits fram for fororenade omraden (Natur-
vardsverket, 1997a). Rapporten ar i forsta hand avsedd att anvéndas for redan fororena-
de markomraden. Detta innebér att de nivder och virden som anges inte alltid ar direkt
tillampliga vid t.ex. anvdndning av en restprodukt eller vid tillférsel av ett nytt material
till ett markomrade. Daremot ar strukturen och tankegangarna infor en beddémning av
stort intresse dven i andra sammanhang eftersom det i sak handlar om att se till att oons-
kade miljoeffekter inte uppstar.

Grundstommen for den riskbedomning som skall goras bestar i en beddmning av
» fororeningars farlighet,

* spridningsforutsdttningar,

* kiénslighet/skyddsvirde

» fororeningsniva.

Genom att viga in de mgjliga upptagsviagar som kan finnas for ett &mne fran jorden till
ménniskan eller omgivningen, med hénsyn till t.ex. vattenldslighet, transport med luft
eller vatten, upptag i organismer etc., har man raknat fram generella riktvirden for olika
amnen.

I rapporten (Naturvérdsverket 1997a) redogdrs for ett antal (11) viktiga punkter som
maste vara uppfyllda for att generella riktvarden skall kunna anvdndas. Om dessa forut-
sattningar inte dr uppfyllda maste en fordjupad riskbedomning med platsspecifika data
goras och platsspecifika riktvirden bor da sittas.
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Platsspecifika applikationer

For att kunna anvinda modellen for fororenad mark i platsspecifika sammanhang dr det
viktigt att analysera vilka exponeringsviagar som ar styrande for riktvardet. I de fall
spridning och upptag via vatten kan beddomas vara styrande for riktvirdet kan lakforsok
ge viktig information och bittre bild av tillgangligheten av @mnen én enkla generella
uppskattningar av vattenldslighet. Kan man visa t.ex. genom lakforsok att endast en del
av fororeningen ar tillgdnglig for spridning eller upptag, dven pa lang sikt, skall forore-
ningens farlighet beddmas som ligre &n om all férorening &r tillgénglig for upptag. Pa
motsvarande sétt kan en “ovanligt” 14g halt av organiskt material vara ett motiv for att
beddma spridningsforutsittningarna via vatten som storre 4n vad som ges i det generella
fallet eftersom fOrutsittningarna for fastliggning kan vara lagre.

5.2 Deponering

Lakresultat tillsammans med totalhalter kommer att vara nddvéndiga for att avgora till
vilken deponiklass inerta och granuldra material skall klassas (inert avfall, avfall, farligt
avfall). Beslut har fattats (2002) av Radet om kriterier och forfarande vid mottagning av
avfall. (Europeiska gemenskapernas kommission,(2003/33/EG). Kriterierna anger
gransvarden som inte far dverskridas. De kommer att tridda i kraft 2004 och fullt ut till-
lampas 2005. Beroende pa att man har valt dricksvattenkriterier som utgdngspunkt ar de
flesta &mnen som behandlas oorganiska dmnen. Vissa material anses inte behova ka-
raktiriseras utan kan tas emot vid deponier for inert avfall. Till dessa kategorier hor t.ex.
betong samt jord och sten (ej matjord, ej torv, ej fororenad jord).

Resultat fran lakningar anvénds redan nu i flertal andra europeiska ldnder som godként
underlag for bedémning av avfall (Holland: kolonn, Osterrike: skaktest, Frankrike:
skaktest; Tyskland: DIN-lakmetod skak). I forsta hand rekommenderas att testerna ut-
fors enligt antagna officiella CEN-standarder. Om en sadan inte finns skall medlems-
staterna antingen tilldmpa nationell standard eller utkastet till CEN-standarden nér den
nétt prEN- stadiet.

En svérighet vid stabilisering kan vara att definiera vilken typ av testmetod som skall
anvindas. For ett mycket titt material (<10™® m/s) kan inte de tester som rekommende-
ras i rddets beslut anvéndas (se nedan). Radet hénvisar till att medlemsstaterna skall ta
fram metoder som ger samma grad av miljoskydd som de metoder som anvénds for gra-
nuldra material. Om bedémningen av stabiliserad jord gors pd samma sétt som avfalls-
beddmningen kommer det att kunna innebéra svérigheter vid val av metod eftersom en
stabiliserad jord i vissa fall kan uppné en hog tathet.

Sammanfattning

Generella riktvirden for fororenad mark finns endast f6r ett mindre antal &mnen eller
grupper av dmnen. Det saknas vidare specifika verktyg att beddma anvéndning av rest-
produkter i vidare bemirkelse. Daremot finns forhdllandevis tydliga och genomténkta
kriterier for vilka faktorer som skall beaktas vid en riskbedomning av ett férorenat
markomrade, som kan appliceras 1 andra sammanhang.

Med implementeringen av deponeringsdirektivet kommer lakforsok att fa en storre
tyngd i fraga om bedomningen av avfall men troligen ocksa inom andra omréden. Den
Okande volym av lakforsok som kommer att utféras pa olika material blir ett underlag
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som ocksé kan anvindas vid bedomningen av andra applikationer som t.ex hantering av
fororenande massor och vid beddmning av restprodukters anvandbarhet.

Inom projektet har vi darfor bedomt att lakforsok behovs for att bedoma utlakning och
emissioner via vatten och att de ocksé bor ingé 1 ett platsspecifikt underlag for bedom-
ning av paverkan pa omgivningen. Tillsammans med fastfasanalys (totalhaltsanalys)
som anvénds d4 andra exponeringsvigar ér styrande bor detta utgdéra grund for bedom-
ningen.

6 ANALYSOSAKERHET

En rapport som har tagits fram av RVF (RVF Rapport 02:10, 2002) forordar att till-
ginglighetstest anvidnds vid kvalitetssdkring av bottenaska fran avfallsforbranning. An-
ledningen &r att detta test dr det test som har den minsta spridningen av resultat av jim-
forda laktester (skakforsok, kolonnforsok, tillgdnglighetstest).l en undersdkning av
spridningen vid analys av Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn frén 6 forbrinningsanlédggningar be-
fanns att spridningen vid totalhaltsbestimning métt som variationskoefficient lag i ge-
nomsnitt kring 60 % medan spridningen for tillgénglighetstest lag kring ca 85 % och
spridningen vid skakforsok kring 120 %. Spridningen varierar beroende pé olika &mnen.

6.1 Tillganglighetstest

Av de lakforsok som har anvénts inom projektet ér flera preliminéra metoder och alla
har inte genomgatt ndgon validering. Betydelsen av olika parametrar i tillgdnglighets-
testet undersoktes av Fillman, (1997) som visade att tiden for lakning vid pH 4 var be-
tydelsefull for repeterbara resultat. Detta ledde till en modifiering av metoden till den
NORDTEST-metod som anvénts hér.

6.2 Skakforsok

En validering av utlakningsforsok har utforts av ECN (2001), (Netherlands Energy Re-
search Foundation) pd uppdrag av CEN (Europeiska standardiseringskommissionen).
Ett trettiotal laboratorier i Europa deltog i denna undersdkning. Skakforsoket prEN
12457 med dess olika varianter (1 — 4) av nedkrossning och enstegs eller tvastegsforsok
undersoktes.

Vid utvérdering av en mitmetodik brukar man skilja pd noggrannhet och precision.
Noggrannhet betecknar dverensstimmelsen mellan uppnatt resultat (medelvérde av ett
storre antal métningar) och det sanna eller accepterade referensvirdet. Precision avser
spridning mellan métresultat. For lakforsok finns inga accepterade referensmaterial utan
de analyserade proverna har jamforts med en laklosning framtagen under kontrollerade
forhallanden. Det innebér att endast frdgor om precision har undersokts som repeterbar-
het och reproducerbarhet. I detta sammanhang &r dessa termer definierade enligt nedan.

Repeterbarheten ar bestimd som ett intervall kring ett métresultat (r). Intervallet mot-
svarar den maximala skillnad som forvintas (med 95 % statistiskt konfidensintervall).
Repeterbarheten handlar om skillnader mellan tva eller flera méitningar pa samma labo-
ratorium utforda pé ett prov uttaget under samma forhallanden. Reproducerbarheten ér
ocksé bestimd som ett intervall kring métresultat (R). Intervallet motsvarar den maxi-
mala skillnad som forvéntas mellan resultat framtagna enligt den testade standarden
mellan olika laboratorier ddr utgdngsmaterialet har varit samma féltprov som sedan pre-
parerats under samma forhdllanden. Den statistiska utvérderingen bygger pé att resulta-
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ten dr normalfordelade eller att de kan approximeras med en normalférdelning. Utvérde-
ringen dr gjord med en metod som inte utesluter nagra data. Detta dr gjort eftersom det i
spridningen av resultaten inte bara paverkas av olika kvaliteter pa laboratorichantering-
en utan ocksd beror av graden av heterogenitet i utgdngsmaterialen.

Nedan (Tabell 2)finns ett utdrag ur rapporten (ECN, 2001, Table 5.5) dér repeatability
limit och reproducability limit beskriver det intervall definierat enligt ovan se t.ex Co
dér repeatibility limit berdknas som 14 % av medelvirdet (= 4,31+ 0,60). Forsta delen
av tabellen avser undersokning av metoden EN 12457-2 i stillet for den EN12457-3
som anvints hir. Enda skillnaden &r att lakningen (L/S 0-10) gjorts i ett steg. For mate-
rial med hog vattenkvot dr denna variant ofta ett alternativ vid lakning eftersom vatten-
innehallet redan fran borjan kan dverstiga L/S 2. I andra delen av tabellen presenteras
EN 12457-1 vilket egentligen dr forsta steget (L/S 0 —2) i den metod som anvénts i pro-
jektet.

Tabell 2. "Summary of performance data for COS” (kontaminerad jord)

EN 1 2457_2 Repeatability Reproducibility . Repeatability Reproducipility limit] Number Eluate ana]ysis
standard standard devia- |limit (comparing] (comparing two of labs repeatability

Sample Element Average deviation tion twor;neene::;ne— measurements) standard deviation

Code mg/kg S rtest %0 SR % rest % R % N S 1, anal % 3

COS As 4.69 3.7 29.3 10.4 82.0 11 3.4

COS Pb 33.19 4.9 7.4 13.7 20.7 11 3.4

COS Cd 19.71 3.9 16.6 10.9 46.5 11 41

COS Ni 4.70 4.1 14.7 11.5 41.2 11 3.1

COS Co 4.31 5.0 19.0 14.0 53.2 11 4.1

) The repeatability standard deviation of the eluate analysis as obtained in the validation of EN 12457 is consistent with the repeata-
bility standard deviation obtained in the eluate analysis validation study .

EN-12457 - 1 Average Repeatability ~Reproducibility — Repeatability ~Reproducibility limit Number — Eluate analysis
standard standard devia- limit (comparing  (comparing two of labs repeatability
deviation tion two measure- measurements) standard deviation

ments)

Sample Element mg/kg S 1 test% sr% R test % R % N St ana % )

COS As 1.52 8.1 33.8 22.7 94.6 11 3.8

COS Pb 6.62 4.9 20.9 13.7 58.5 11 2.0

COSs Cd 14.28 7.6 21.4 21.3 59.9 11 1.8

COSs Ni 3.72 7.9 18.4 221 51.5 11 1.7

COSs Co 3.45 6.2 25.3 17.4 70.8 11 15

% The repeatability standard deviation of the cluate analysis as obtained in the validation of EN 12457 is consistent with the repeata-
bility standard deviation obtained in the eluate analysis validation study .

Av de undersokta dmnena &r det As som har storst spridning totalt sett. Reproducerbar-
heten kan variera med en faktor 2 (82 respektive 94,6% av medelvirdet). Slutsatser av
den citerade rapporten var att homogena material som i rapporten bestod av kontamine-
rad jord, kemiskt slam, avloppsslam, filterkaka fran tvéttad flygaska fran avfallsfor-
branning, gav en bra reproducerbarhet och repeterbarhet. Fér andra material som &r be-
skrivna i rapporten, metallurgisk slagg, bottenaska frdn sopforbranning och nagot for-
vanande bléstersand var resultaten sdmre. For att forbéttra materialens dvergripande

10
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upptradande maste tonvikt ldggas pa sitt att minimera effekterna av heterogenitet pa
repeterbarhet och reproducerbarhet.

7 RESULTAT

Nedan presenteras resultaten av stabilisering av de tva lerorna tagna fran tva olika om-
rdden 1 Sverige. Lerorna representerar tva olika bildningsmiljder; Linkdpingsleran ar
avsatt i sotvatten medan Loftabroleran ar avsatt i saltvatten. Bdde de kemiska och fysi-
kaliska egenskaperna kan paverkas av i vilken milj6 leran dr avsatt. For en fullstindig
redovisning av resultat se bilaga 1 for Linkdpingsleran och bilaga 2 f6r Loftabroleran

7.1 Totalhalter

Uppmiitta totalhalter av spdramnen for de stabiliserade jordarna och stabiliseringsme-
deln redovisas 1 tabell 3.

Tabell 3. Totalhalter (fastfasanalys) av spdardmnen for Linkopingsleran, Léftabroleran, de sta-
biliserade jordarna av dessa leror(Halterna avser mg/kg TS). CL stabiliserad med
byggcement och kalk HB, CS stabiliserad med byggcement och Merit 5000, SL stabili-
serad med Merit 5000 och kalk HB. C, S och L representerar cement, Merit 5000,

samt kalk.

Lkpg- |Lkpg CL|Lkpg CS |Lofta- |Lofta CL|Lofta SL| C S L

lera lera
As 0,471 5,99 5,84 5,08 6,92 8,24 2,44 | 0,069 | 0,646
Cd 0,286 0,245 0,248 0,317 0,135 0,1365| 0,163 |0,0226 | 0,196
Co 19,2 16 16,1 15,3 11,95 12{ 9,96 3,11 | 8,36
Cr 39,8 61,5 66,7 42,9 60,4 77,21 41,1 36 8,58
Cu 34,8 23,9 24.4 34,9 22,7 34,8 16,5 17,8 6,3
Hg | 0,0551] 0,0438 0,04 0,054| 0,0418 0,04| 0,083 [0,0547|<0,05
Mo 6 6 4 6
Ni 38 31,9 30,9 33,7 26,95 32| 374 17,1 | 4,08
Pb 21,8 24,8 243 18,4 18,35 17,4 13,8 0,52 | 6,54
S 921 1880 2670 4680 3980 7975 11080 | 6074 81
Tl 0,0411 | <0,04 | <0,04
A% 46,8 91,7 110 64,6 99,55 118 62,9 324 9
Zn 94,2 99,1 101 116 96,7 86,05 381 1 51,1

I allménhet ar totalhalterna i den stabiliserade jorden hogre dn halterna av stabilise-
ringsmedlen. Undantagen dr Cd, Hg, S, Ni, V och Zn. Kadmiumhalterna i den stabilise-
rade jorden fran Loftabro (Lofta CL och Lofta SL) ér forvénansvért 1dga med tanke pé
den rena jordens halt. For kvicksilver ligger alla halter mycket nara detektionsgrians och
ndgon detaljerad tolkning kan inte goras. Variationen i analysen bedoms vara lika stor
som eventuella skillnader i halter. Svavelhalten 1 de stabiliserade Link&pingsproverna
jamfort med Linldpingsleran visar att stabiliseringen okar svavelhalterna sérskilt for det
material som &r stabiliserat med CS. For Loftabroleran syns dédremot inget tydligt sam-
band. Stabiliseringen med SL ger anmérkningsvért hogst halt vilket kan bero pa varia-
tioner 1 jordens svavelhalt. For Ni dr halterna obetydligt hogre i cement 4n 1 de stabilise-
rade jordarna. Spridningen av dubbelprover for Ni dr ca 5 % i analyssteget och med
motsvarande spridning i cementanalysen dverlappar halterna varandra. For zink &r skill-

11
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naderna i halter mellan den stabiliserade jorden och den rena jorden sma och kan inte
tydligt hinforas till stabiliseringsmedlen utan kan ocksa bero pa variationer i jordens
sammansittning precis som for svavel. Aterstar vanadin dir slaggens inneh4ll verkar
paverka den stabiliserade jordens halt. Halterna &r 14gst 1 jorden och hogst i de jordar
som ar stabiliserade med slagg.

7.2 Tillganglighetstest

Endast en del av den totala halten &r tillganglig for utlakning. Resultaten av tillgénglig-
hetstesten redovisas i1 bilagorna. I figur 1 visas exempel pa tillgiangligt utlakad méngd
for den rena Loftabroleran jamfort med totalhalter..

Loftabrolera, huvudkomponenter

1000000

100000 -

10000 -
m Totalhalt

O Tillgéngligt

mg/kg

1000 -

100

10

1 4

Al Ca Fe K Mg Na S

Figur 1. Tillgdngligt utlakad mdngd och totalhalter av huvudkomponenter Loftalera
(ostabiliserad).

I figur 2 — 5 visas exempel pd andelen tillgéngligt material jimfort med den totala
méangden av dmnen for Loftabrolera stabiliserad med CL respektive SL. Tillgidngligt
kalcium och svavel bland huvudkomponenterna (figur 2 och figur 4) utgdr en stor del av
det totala innehéllet. Detta innebér bland annat att dessa &mnen kan delta 1 héllfasthets-
uppbyggande reaktioner

Lofta CL huvudkomponentrer

1000000
100000 -

10000 H
1000 - W Totalhalt
100 - O Tillgangligt

mg/kg

10 -
1

Al Ca Fe K Mg Na S Si

Figur 2. Tillgdngligt utlakad mdngd och totalhalter av huvudkomponenter frdn Loftabrolera
stabiliserad med kalk-cement
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Lofta CL sparamnen

1000
100
10 |

H Totalhalt

mg/kg

0,1 - O Tillgangligt

0,01
0,001

As Cd C C Cu Hg Mo N Po V Zn

Figur 3. Tillgdngligt utlakad mdngd och totalhalter av spardmnen fran Loftabrolera
stabiliserad med kalk-cement.

Lofta SL huvudkopmponenter

1000000
100000 H
10000 -
1000 -
100

10 1

1

m Totalhalt

mg/kg

O Tillgéngligt

Al Ca Fe K Mg Na S Si

Figur 4. Tillgdngligt utlakad mdngd och totalhalter av huvudkomponenter frdan Loftabrolera
stabiliserad med slagg-kalk.

Lofta SL sparamnen

1000
100
10 A

| Totalhalt

mg/kg

O Tillgangligt

0,1 1
0,01
0,001 -

As Cd Co C Cu Hg Mo Ni Pb \% Zn

Figur 5. Tillgdngligt utlakad mdngd och totalhalter av spdrdmnen fran Loftabrolera
stabiliserad med slagg-kalk.

For spardmnena syns att méngden tillganglig vanadin dr ndgot hogre fran SL &n fran CL
medan tillgénglig halt zink ar ndgot hogre fran CL.

13
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7.3 Skaktest

For en fullstindig redovisning av resultaten fran skaktesten se bilagorna. I figur 6 visas
ett exempel fran Linkopingsleran stabiliserad med cement-slagg.

Vid skaktesterna som utfors utan foregaende pH-justering av vattnet 1ag pH-véardena
ndgot lagre i Linkopingsleran 8,8 — 10,9 medan Loftabroleran hade pH-vérden pa mel-
lan 11,1 — 11,7. Hogst var pH 1 de cement-kalkstabiliserade jordarna. Vid lakning av
alkaliska material brukar i allménhet pH i laklosningen sjunka i takt med att materialet
tvittas ut. I detta fall noterades i stéllet en 6kning av pH (se tabell 4).

Tabell 4. pH-viirden i de olika skakforséken.

Lkpg CL Lkpg CS Lofta CL Lofta SL
L/S2 10,5 8,8 11,5 11,1
L/S 10 10,9 9,8 11,7 11,3

Ett hogre pH uppnaddes i det andra laksteget (L/S 2 — 10) @n 1 det forsta (L/S 0 —2). En
trolig orsak till detta &r att endast ytan av materialkornen har utsatts for fordndringar
medan materialet 1 stort dr forhallandevis oforéndrat trots lang tids lagring. Det innebar
att det inte enbart dr tiden som styr fordndringar i lakbarhet. Troligen kravs vatten-
genomstromning eller tillforsel av koldioxid eller luft for att andra betingelserna for
lakning.

S
1000000 +
100000 Totalhalt
10000 |
3, 1000 7 ................................................................. Tillgangligt
1S E ./I
100 |
3 —m— Tvastegs
10 skakforsok
1 ] T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S

Figur 6. Utlakning av svavel frdn Linkopingslera stabiliserad med cement-Merit 5000 (CS).
8 STABILISERINGENS MILJOPAVERKAN

8.1 Totalhalter

Totalhalterna har jaimforts med naturmaterial(Naturvardsverket 1997b) i figurerna 7 — 9
for Linkopingsleran och figurerna 10 — 12 for Loftabroleran samt med generella rikt-
virden for fororenad mark (Naturvardsverket 1997a). Riktvéardena for fororenad mark &r
uppdelade i riktvdrde for jord med kénslig markanvéndning (KM) och jord med mindre
kanslig markanvindning (MKM) Detta innebir att for KM kan exponeringen till ménni-

14
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ska och milj6 vara betydande medan det for MKM oftast ar fraga om extensivt anvand
mark dér ett flertal exponeringsvégar dr uteslutna. Vid jimforelsen med bakgrundsvér-
den 1 figurerna 7 — 12 har vérdet for 90 % av alla analyserade virden for morén anvénts.

I Linkdpingsleran stabiliserad med cement-kalk (figur 8) ligger alla varden under rikt-
vérdet for kdnslig markanvandning (Ni tangerar vérdet). I leran stabiliserad med ce-
ment-merit tangerar vanadin riktvérdet. For flera av metallerna saknas ett bra underlag
for bakgrundshalter antingen beroende pa tidigare svarigheter att detektera bakgrunds-
halter (t.ex. Cd, Hg) eller pa grund av andra analystekniska svarigheter (Cr). For vana-
din har &mnet inte prioriterats i miljdsammanhang.

Totalhalter och riktvarden Linkopingslera
10000 5
1000 1 _
—_— _— — — —_— O Prov
100 -
2 i = _ ] B W Bakgrundshalt
2 10 4 — (moran)
= MKM
1 ‘.@ — —
] [ [ [
] S 2 2
0,1 1 5 I T KM
E c C c
] ® ®© ®©
0,01 - ‘ T o ‘ |_| o
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Figur 7. Totalhalter av vissa spardmnen i Linkopingslera jamforda med riktvirden for forore-
nad mark (KM och MKM; Naturvdrdverket 1997a), samt med bakgrundsvdrden,
(Naturvdrdsverket 1997b).

Lkpg CL totalhalter och riktvarden
10000 4
1000 - — O Medel 2 prover
100 3
o 1 - ’ M Bakgrundshalt
< h e
? 10 - — — (morén)
E 0] [0
7 n [
] > =
0,1 3 I_E ] KM
E ©
0,01 ‘ ‘ ) [s ‘
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \% Zn

Figur 8. Totalhalter av vissa spardmnen i Linkopingslera stabiliserad med cement kalk jamfor-
da med riktvirden for fororenad mark (KM och MKM; Naturvdrdverket 1997a), samt
med bakgrundsvirden, (Naturvdrdsverket 1997b).
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Lkpg CS totalhalter och riktvarden
10000
1000 —
— — — — — — O Medel 2 prover
100 + - T
9 - W Bakgrundshalt
?E» 10 + — — (moran)
1 - - = MKM
i © © -—
fad = ©
011 E E 5 KM
s s 5
0,01 ‘ : e
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \% Zn

Figur 9 Totalhalter av vissa spardmnen i Linkopingslera stabiliserad med cement-slagg jim-
forda med riktvirden for fororenad mark (KM och MKM; Naturvardverket 1997a),
samt med bakgrundsvdirden, (Naturvardsverket 1997b).

Totalhalter och riktvarden Loéftabro
10000 4
1000 | _
— — —_ o Prov
100 |
2 1 = [] B m Bakgrundshalt
g 10 E - _— (moran)
] ] _ - MKM
© G G
] (] [0} (0]
f 2 2 2
0,1 4 S © s KM
E c c c
] © @®© ©
0,01 @ @ I_I @
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Figur 10. Totalhalter av vissa spdrdmnen i Loftabrolera jimforda med riktvdrden for fororenad
mark (KM och MKM,; Naturvardverket 1997a), samt med bakgrundsvirden, (Natur-
vardsverket 1997b)..
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Loftabro CL totalhalter och riktvarden
10000
1000 | —
— — —_— —_— — —_ O Medel 2 prover|
100 4 —
g 1= W Bakgrundshalt
2 10 *—_ — (moran)
1 1 - - = VKM
5 5
1 [ [72]
] > >
01 s 5 KM
3 © [v]
] T o |_|
0,01 A ‘ ‘ ‘ ‘
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Vv Zn

Figur 11. Totalhalter av vissa spdrdmnen i Loftabroleran stabiliserad med cement kalk jamfor-
da med riktvirden for fororenad mark (KM och MKM,; Naturvdrdverket 1997a), samt
med bakgrundsvirden, (Naturvdrdsverket 1997b).

Loftabro SL totalhalter och riktvarden
10000
1000 —
— — —_— — — — O Medel 2 prover
100 + - _
_\@ — W Bakgrundshalt
g) 10 3 — (moran)
1] - © = VKM
© @
3 E
0,1 5 = KM
| H : d
— )
0,01 | A1 ‘ ‘ ‘ [] ‘ ‘ ‘
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Po \% Zn

Figur 12. Totalhalter av vissa spdrdmnen i Loftabroleran stabiliserad med slagg-kalk jamforda
med riktvirden for fororenad mark (KM och MKM; Naturvdrdverket 1997a), samt
med bakgrundsvdirden, (Naturvdrdsverket 1997b).

8.2 Tillganglighetstest

For tillgdnglighetstest finns ett visst referensmaterial 1 form av lakningar av naturmate-
rial utfort vid SGI. Utlakade méngder fran de stabiliserade jordarna i tillginglighetstes-
tet jamfors 1 tabell 5 med utlakade méngder i tillgédnglighetstest pa naturmaterial (mo-
rdn, bergkross, naturgrus, morénlera, totalt 14 prov, SGI).
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Tabell 5. Utlakad mdngd i tillginglighetstest (mg/kg) fran stabiliserade jordar jamfort med
lakningar av naturmaterial (mordn, bergkross, naturgrus, mordnlera, totalt 14 prov,

SGI).
Amne| Lkpg CL Lkpg CS Loftabro- Lofta CL Lofta SL | Naturmaterial
Lera 14 prov
As <0,200 <0,200 0,204 <0,202 <0,202| 0,16 - 0,73
Cd 0,112 0,053 0,021 0,025 0,039| 0,015-0,11
Co 2,06 1,38 1,824 1,14 1,13 | 0,064 -1,81
Cr 0,450 0,159 <0,1 0,177 0,16 <0,1-0,78
Cu 3,74 1,53 0,422 1,31 1,64 | <0,02-10,1
Ni 0,376 2,96 3,128 1,99 1,84 0,7 - 80,4
Pb 0,360 0,133 0,099 0,159 0,146 0,05-7,7
Zn 14,24 11,99 2,515 7,52 5,24 1,34-16,9
8.3 Inert avfall

For att styra avfall till olika avfallsklasser finns ett beslut frain EU-kommissionen med
kriterier for styrning av avfall och tillhoérande gransviarden (Europeiska gemenskapernas
kommission, 2002). Den metodik med utlakning genom skak-forsok som har gjorts
inom detta projekt kommer att bli en av de tva mojliga metoder till vilka gransvardena
knyts. Kolonnforsok kan ocksa bli ett alternativ for att pa s sétt &ven kunna analysera
det forsta vattnet (med hogst koncentrationer) som lakas ut fran ett material. De test-
metoder for vilka griansvérden &r satta &r bada avsedda for analys av granuldrt avfall och
inte monolitiskt.

I tabellerna 6 och 7 nedan finns beskrivet de utlakade méngder som har uppnatts genom
batch-forsok jamforda med de foreslagna gransvirdena for inert avfall.

Tabell 6. Utlakning frdan batch-forsok (prEN 12457-3) frdn stabiliserade jordar vid

L/S 2 jamfort med grinsvirden for inert avfall.

Lkpg CL Lkpg CS Lofta CL Lofta SL| Inert avfall
gransvirde
As 0,01178 0,00998 0,01 0,01 0,10
Ba 0,1234 0,31 0,0578 0,087 7,0
Cd <1E-04 <5E-04 <1E-04 <1E-04 0,03
Co 0,454 0,0804 0,0444 0,01212
Cr 0,1514 0,0222 0,0266 0,00562 0,2
Cu 1,168 0,348 0,42 0,258 0,9
Hg <4E-05 <4E-05 <4E-05 <4E-05| 0,003
Mn 0,00079 0,00294 0,00151 0,0004
Mo 0,646 0,1184 0,29 0,222 0,30
Ni 0,0948 0,304 0,1756 0,1126 0,2
Pb <4E-04 <4E-04 <9E-04 <4E-04 0,2
S 256 736 280 446 189’
\% 0,00384 0,1156 0,0466 0,152
7n 0,00302 0,0042 0,0224 0,01076 2,0

'Omriknat fran sulfatvirde
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Tabell 7. Utlakning fran batch-forsék (EN 12457-3) fran stabiliserade jordar vid L/S 10 jamfort

med grdnsvirden for inert avfall.

2003-04-16

Lkpg CL Lkpg CS| Lofta CL Lofta SL| Inert avfall
griansvarde
As 0,021344 0,0468|  0,014553 0,01477 0,5
Ba 0,2192 0,3839| 0,101867| 0,143618 20
Cd <0,0005 <0,0007 <0,0005 <0,0005 0,04
Co 0,6047 0,1019|  0,057851| 0,020818
Cr 0,2397 0,0282|  0,050662| 0,013174 0,5
Cu 1,6567 0,4752| 0,488227| 0,317941 2,0
Hg <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,01
Mn 0,004438 0,0045|  0,002629| 0,002014
Mo 0,836 0,1318| 0,389536| 0,328789 0,5
Ni 0,160971 0,380, 0,205824| 0,140349 0,4
Pb 0,0064 <0,002|  0,002301 <0,002 0,5
S 532 993 497 1022 338!
A% 0,0313 1,0153| 0,140221, 0,661989
Zn 0,0542 <0,0111]  0,060277 <0,0575 4

' Omriknat fran sulfatvirde

Utlakningen av svavel dr hog for de flesta stabilisaten och hér finns ocksa viarden som
troligen overskrids med avseende pa inert avfall. Grinsvérdet ér satt med avseende pa
sulfat och inte med avseende pa totalsvavel som analyserats. Det dr mycket troligt dr det
sulfat som lakar ut och inte ndgon annan form av svavel.

9 ANDRA UNDERSOKTA JORDAR

Resultaten fran tva andra jordar, en gyttja (Holma) och en torv (Ddmle) presenteras som
en jaimforelse med lerorna undersokta i1 foreliggande projekt. De undersokta blandning-
arna var Holma CL 80/20-100, Holma CS 50/50-100 samt Démle CL 80/20-100 och
Domle CS 80/20-100. For en utforlig beskrivning av materialen se Hékansson et al.
(2000) rapporterad inom projektet EuroSoilStab. Nedan presenteras halterna av vissa
spardmnen i jordarna jamfort med de stabiliserade materialen (figur 13). Endast en
mindre del av den stabiliserade torvens innehall av spardmnen kommer fran sjdlva tor-
ven(jfr Domle med Domle CS och CL) medan gyttjans innehall av Cu och Cr é&r storre
an den stabiliserade gyttjans innehall (jfr Holma med Holma CS och Holma CL.
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ODémle

B D6mleCS
ODémleCL
OHolma

B HolmaCS
OHolmaCL
OLkpg

B Lkpg CS
OLkpg CL
OLoftaCL
ELoftaSL

mg/kg

Figur 13. Totalinnehdll av spardmnen i torv (Domle), gyttia (Holma), sétvattenavsatt lera
(Lkpg) och saltvattenavsatt lera (Lifia).

Analys av huvudkomponenter i gyttjan (figur 14), visar ett annat monster dn huvud-

komponenterna i torven (figur 15). P4 samma sitt som for spardmnena utgor torvens
andel av huvudkomponenter en mycket liten del av det totala innehéllet i den stabilise-

rade torven.
Stabiliserad jord Holma gyttja
300000
250000

200000

OHolma
OHolmaCS
B HolmaCL

150000

mg/kg

100000

50000

Si Al Ca Fe K Mg Na S
Huvudkomponent

Figur 14. Totalinnehdll av huvudkomponenter i en stabiliserad gyttja (Holma)
(Hakansson m.fl. 2000).
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Figur 15. Totalinnehall av huvudkomponenter i en stabiliserad torv (Démle).

Av resultaten framgar att jordens innehall av oorganiska komponenter inte namnvaért
fordndras vid en stabilisering av en lera medan stabilisering av gyttjan och i langt hogre
grad stabiliseringen av torven ger en betydligt stérre inverkan pé utlakning av &mnen.

Tabell 8. Utlakad mdngd vid tillgéinglighetstest i mg/kg fran jord (Holma), stabiliserade jordar
(Holma CL, Holma CS) och stabiliserad torv (Domle CL, Domle CS) jamfort med lak-
ningar (tillgdnglighetstest) av naturmaterial (mordn, bergkross, naturgrus, mordnle-

ra, totalt 14 prov, SGI).

Amn Holma Holma CL | Holma CS | Démle CL | Domle CS | Naturmaterial
e 14 prov
As 0,354 0,47 0,67 0,51 0,11 | 0,16 - 0,73
Cd 0,037 0,074 0,045 0,038 0,027 0,015-0,11
Co 1,127 0,61 0,45 1,02 0,447| 0,064 - 1,81
Cr <0,1 0,458 0,41 3,55 1,30 | <0,1-0,78
Cu 0,384 1,43 0,753 1,03 0,427 <0,02-10,1
Ni 3,317 43 3,52 3,59 2,16 0,7 - 80,4
Pb 0,052 0,15 0,081 0,436 0,106| 0,05-7,7
Zn 6,553 15,83 6,94 28,38 20,28 1,34 -16,9

Jamforelser med naturmaterial ger vid handen att utlakningen av krom fran den stabili-
serade torven 4r hogre #n den ir frén de undersokta naturmaterialen. Aven utlakningen
av zink dr hog fran dessa material. Den stabiliserade gyttjan ger en forhéllandevis hog
utlakning av zink och kadmium. For torven dr det stabiliseringsmedlet som ger paver-
kan medan det for gyttjan finns ett visst bidrag fran jorden.
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10 SLUTSATSER

Analysonoggrannheten har utretts (ECN, 2001, RVF Rapport 02:10, 2002) och uppgér
ungefir till en faktor 72 - 2 for de skakforsok som utforts inom projektet. Nagot béttre ar
resultaten for tillgénglighetstesterna. Vid beddmning av ldmplighet for anvdndning av
de olika materialen bor hdnsyn tas till denna spridning i analysresultaten.

Skakforsok har inte gjorts pa de rena lerorna i detta forsok. For ett sddant forsok kom-
mer sannolikt skillnaden att bero mer av de skilda pH-virdena mellan jorden och stabi-
liserade jorden dn av materialens skillnader i sig. Trots lang tids lagring for att fa resul-
tat som avser en stabil produkt ér fortfarande pH-védrdena hoga i laklosningarna.

Utlakningen av svavel &r for alla stabiliserade leror hogre 4n de granser som foreslagits
for styrning av avfall till inertavfallsdeponi. Detta beror till en del pé jordens svavelhalt
och delvis pa de tillforda stabiliseringsmedlen.

Utlakningen av Mo, Cu, Ni for de stabiliserade lerorna &r i nivd med de grénser for styr-
ning av avfall till olika deponiklasser som beslutats. Stabiliseringsmedlen innehéller
inga anmédrkningsvérda halter av dessa &mnen, vilket innebdr att utlakningen troligen
beror pa jordens innehall eller fordndrade kemiska forhéllanden i jorden. Pépekas bor att
gransvardena ir satta enbart med avseende pd de &mnen som det finns dricksvattengrin-
ser for.

Jamforelser mellan tillgédnglighetstester och naturmaterial visar en nagot forh6jd maxi-
mal utlakning av Cd och Co for Lkpg CL jamfort med naturmaterial. Forhojningen ar
emellertid marginell och kan forklaras med osdkerhet 1 analysnoggrannhet.

Den stabiliserade torven ger nagot hogre halter i tillgdnglighetstesten dn for Cr och Zn
an de analyserade naturmaterialen vilket hérror fran stabiliseringsmedlens inverkan.

Sammantaget visar undersokningarna att de stabiliserade jordarnas miljopéaverkan ar av
jordarnas miljopéaverkan dr av mindre fattningsvis visar de stabiliserade jordrna

11 FORSKNINGSOMRADEN

Inledande diskussioner inom projektet handlade om vilka (lak)f6rsok som var relevanta.
For tita material bor en typ av forsok som innebir ytutlakning bist representera utlak-
ningen. [ upplégget av dessa forsok valdes emellertid att inte variera forsoksupplégg-
ningen beroende pa materialets tithet utan genomstromningsfoérsok gjordes med kanne-
dom om att detta skulle ge en konservativ uppskattning av utlakningen. I tidigare pro-
jekt valdes tillgédnglighetstest som enda laktest for ett par jordar, men i framtiden kom-
mer troligen lakfors6k som beskriver den aktuella utlakningen (skaktest eller kolonnfor-
s0k) att fa okad betydelse.

Oavsett vilka bedomningsgrunder som kommer att anviandas framstér det som ldmpligt
att utfora jimforelser med den naturliga jorden. Aven om ett absolut svar inte kan fis
bor dnda relativa skillnader mellan tillforsel av material och den naturliga jorden kunna
bedomas. Det dr darfor motiverat att utféra lakningar av samma typ pa de befintliga
jordarna. Troligen bor dessa goras som pH-statiska forsok for att skilja materialens in-
verkan pé lakningen frdn pH-effekter
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I vissa fall styrs utlakningen av att ldsta &@mnen befinner sig 1 jimvikt med (svér)1sliga
fasta faser. Genom kemisk modellering kan man fa en uppfattning om dessa. Mojligen
kan detta ockséd ge en input for forstaelsen av héllfasthetsutvecklingen. Loslighet av
silikater och jdmviktskonstanter for dessa verkar vara en viktig faktor for att genomfora
denna typ av modellering.
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Bilaga 1

Analysresultat

Linkopingslera



SD, Delprojekt 5 CL

Tillganglighetstest Tvastegs skakforsok
CEN CEN

1502 1503 1495 1496
ELEMENT SAMPLE Prov1 Prov 2 ELEMENT
L/S 200,9 200,8 L/S 2 2-10
L/S left L/S left
pH 6,1 59 pH 10,5 10,9
redox mV 161,2 157,6 redox 273 255
KonduktivmS/m, 2t 161,2 157,6 Konduktivi 143,5 61,8
Ca mg/l 282 286 Ca 230 78,9
Cl mg/I Cl
Fe mg/l 3,42 3,37 Fe 0,0631 0,0369
K mg/l 10,3 10,9 K 78,2 32,1
Mg mg/l 7,92 8,07 Mg 0,09 0,09
Na mg/l 2,61 2,61 Na 113 24,9
S mg/| 5,06 4,98 S 128 44,2
Si mg/l 33,6 33,8 Si 3,87 6,28
Al ug/l 7690 7700 Al 673 1050
As ug/l 1 1 As 5,89 1,67
Ba pa/l 388 384 Ba 61,7 17,1
Cd pg/l 0,573 0,545 Cd 0,05 0,05
Co pa/l 10,1 10,4 Co 227 40,3
Cr pa/l 2,09 2,39 Cr 75,7 17,7
Cu ug/l 18,2 19,1 Cu 584 115
Hg ug/l 0,02 0,02 Hg 0,02 0,02
Mn ug/l 879 914 Mn 0,395 0,457
Ni ug/l 1,95 1,8 Ni 47,4 12,2
Mo ug/l 24,2 23,8 Mo 323 54,6
Pb ug/l 1,74 1,85 Pb 0,2 0,693
\% ug/l 1,43 1,09 \% 1,92 3,28
Zn ug/l 71,3 70,5 Zn 1,51 5,89
Cl mg/I Cl

TOC mg/I TOC



Ackumulerad utlakad méngd

0,01 10
1502 1503

ELEMENT SAMPLE Prov1 Prov 2 Medel Medel
L/S 200,9 200,8
L/S left
Ca mg/kg  56653,8 57428,8 57041,3 57041,3
Fe mg/kg 687,078 676,696 681,887 681,887
K mg/kg  2069,27 2188,72 2129 2129
Ma mg/kg  1591,13 1620,46 1605,79 1605,79
Na mg/kg 524,349 524,088 524,219 524,219
S mg/kg  1016,55 999,984 1008,27 1008,27
Si mg/kg  6750,24 6787,04 6768,64 6768,64
Al mg/kg  1544,92 1546,16 1545,54 1545,54
As mg/kg 0,2009 0,2008 0,20085 0,20085
Ba mg/kg 77,949 77,107 77,5282 77,5282
Cd mg/kg  0,11512 0,10944 0,11228 0,11228
Co mg/kg  2,02909 2,08832 2,05871 2,05871
Cr mg/kg  0,41988 0,47991 0,4499 0,4499
Cu mg/kg  3,65638 3,83528 3,74583 3,74583
Hg mg/kg 0,004 0,004 0,004 0,004
Mn mg/kg 176,591 183,531 180,061 180,061
Mo mg/kg  4,86178 4,77904 4,82041 4,82041
Ni mg/kg  0,39176 0,36144 0,3766 0,3766
Pb mg/kg  0,34957 0,37148 0,36052 0,36052
\% mg/kg  0,28729 0,21887 0,25308 0,25308
Zn mg/kg 14,3242 14,1564 14,2403 14,2403
Cl mg/kg
TOC mg/kg

2 10

1495 1496
ELEMENT
L/S 2 2-10
L/S left
Ca 460 952,25
Fe 0,1262 0,3973
K 156,4 370,81
Mg 0,18 0,888
Na 226 344,18
S 256 532,54
Si 7,74 60,196
Al 1,346 10,093
As 0,01178 0,021344
Ba 0,1234 0,2192
Cd 0,0001 0,000493
Co 0,454 0,6047
Cr 0,1514 0,2397
Cu 1,168 1,6567
Hg 0,00004 0,000197
Mn 0,00079 0,004438
Mo 0,646 0,836
Ni 0,0948 0,160971
Pb 0,0004 0,0064
\% 0,00384 0,0313
Zn 0,00302 0,0542
Cl
TOC



Totalhalt
8049 8049 8049 8049
Enhet Prov 1 Prov 2

0,01 10 ELEMENT SAMPLE CL

ppm ppm Medel Al203 % TS 13,3 13,3
LOI % CaO % TS 9,1 9,1
Si % 24,6401 24,6401 246401 246401 246401 246401 Fe203 % TS 5,95 5,95
Al % 7,04118 7,04118 70411,8 70411,8 70411,8 70411,76 K20 % TS 3,58 3,58
Ca % 6,50463 6,50463 65046,3 65046,3 65046,3 65046,35 LOI % TS 9,1 9,1
Fe % 4,16053 4,16053 41605,3 41605,3 41605,3 41605,26 MgO % TS 2,42 2,42
K % 2,97193 2,97193 29719,3 29719,3 29719,3 29719,32 MnO2 % TS 0,107 0,107
Mg % 1,45921 1,45921 14592,1 14592,1 14592,1 14592,06 Na20 % TS 1,56 1,56
Mn % 0,08285 0,08285 828,533 828,533 828,533 828,5331 P205 % TS 0,166 0,166
Na % 1,15742 1,15742 11574,2 11574,2 11574,2 11574,19 Si02 % TS 52,7 52,7
P % 0,07248 0,07248 724,789 724,789 724,789 724,7887 Summa % TS 97,983 97,983
Ti % 0,40286 0,40286 4028,64 4028,64 4028,64 4028,636 TiO2 % TS 0,672 0,672
As ppm 5,99 5,99 5,99 5,99 TS %
Ba ppm 564 564 564 564
Be ppm 2,69 2,69 2,69 2,69
Cd ppm 0,245 0,245 0,245 0,245
Co ppm 16 16 16 16
Cr ppm 61,5 61,5 61,5 61,5
Cu ppm 23,9 23,9 23,9 23,9
Hg ppm 0,0438 0,0438 0,0438 0,0438
La ppm 42 42 42 42
Mo ppm 6 6 6 6
Nb ppm 17,6 17,6 17,6 17,6
Ni ppm 31,9 31,9 31,9 31,9
Pb ppm 24,8 24,8 24,8 24,8
S ppm 1880 1880 1880 1880
Sc ppm 13,2 13,2 13,2 13,2
Sn ppm 20 20 20 20
Sr ppm 136 136 136 136
\% ppm 91,7 91,7 91,7 91,7
W ppm 60 60 60 60
Y ppm 38,2 38,2 38,2 38,2
Zn ppm 99,1 99,1 99,1 99,1

Zr ppm 196 196 196 196



L/S
Amne

Ca
Fe

Mg
Na

Si

Al

As
Ba
Cd
Co
Cr

Cu
Hg
Mn
Mo
Ni

Pb
Zn

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

TT/tot

87,7
1,6
7,2

11,0
4,5

53,6
2,7
2,2
3,4

13,7

45,8

12,9
0,7

15,7
9,2

21,7
6,3

HHHHHH I
15
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SD, Delprojekt 5 CS

Tillganglighetstest Tvastegs skakforsok
CEN CEN

1507 1508 1497 1498
ELEMENT SAMPLE Prov 1 Prov 2 ELEMENT
L/S 199,9  199,9 L/S 2 2-10
L/S left L/S left
pH 6,1 59 pH 8,8 9,8
redox mV 161,2 157,6 redox 321 265
Konduktiv mS/m, 28 161,2  157,6 Konduktivi 193 50,4
Ca mg/| 164 165 Ca 391 76,3
Cl mg/| Cl
Fe mg/| 4,43 4.8 Fe 0,0076 0,0123
K mg/| 8,12 8,79 K 39,4 15
Mg mg/| 23,4 24,1 Mg 3,82 0,403
Na mg/| 2,29 2,33 Na 99,3 20
S mg/| 7,94 8,32 S 368 65,7
Si mg/| 26,8 27,1 Si 14,2 18,3
Al pg/l 2470 3770 Al 11,7 19
As pa/l 1 1 As 4,99 4,64
Ba pg/l 358 377 Ba 155 23,8
Cd pg/l 0,278 0,254 Cd 0,24 0,05
Co pg/l 6,97 6,84 Co 40,2 6,44
Cr pg/l 0,622 0,965 Cr 11,1 1,78
Cu pg/l 6,65 8,64 Cu 174 31,7
Hg pg/l 0,02 0,02 Hg 0,02 0,02
Mn pg/l 1430 1460 Mn 1,47 0,322
Ni pg/l 1,68 1,69 Ni 152 23,6
Mo pg/l 13,7 15,9 Mo 59,2 7,42
Pb pg/l 0,595 0,743 Pb 0,2 0,2
\Y, pg/l 54 5,93 Y 57,8 107
Zn pa/l 57,4 62,6 Zn 2,1 1
Cl mg/I Cl

TOC mg/| TOC



Ackumulerad utlakad mangd

0,01 10
1507 1508

ELEMENT SAMPLE Prov 1 Prov 2 Medel Medel
L/S 199,9 199,9
L/S left
Ca mg/I 32798,4 32998,4 32898,4 32898,4
Fe mg/| 885,956 959,952 922,954 922,954
K mg/I 1623,92 1757,91 1690,92 1690,92
Mg mg/| 4679,77 4819,76 4749,76 4749,76
Na mg/I 457,977 465,977 461,977 461,977
S mg/| 1587,92 1663,92 1625,92 1625,92
Si mg/I 5359,73 5419,73 5389,73 5389,73
Al pa/l 493,975 753,962 623,969 623,969
As po/l 0,2 0,2 0,19999 0,19999
Ba pa/l 71,5964 75,3962 73,4963 73,4963
Cd po/l 0,0556 0,0508 0,0532 0,0532
Co pa/l 1,39393 1,36793 1,38093 1,38093
Cr po/l 0,12439 0,19299 0,15869 0,15869
Cu Hg/l 1,32993 1,72791 1,52892 1,52892
Hg g/l 0,004 0,004 0,004 0,004
Mn pa/l 285,986 291,985 288,986 288,986
Mo po/l 0,33598 0,33798 0,33698 0,33698
Ni pa/l 2,73986 3,17984 2,95985 2,95985
Pb po/l 0,11899 0,14859 0,13379 0,13379
\ pa/l 1,07995 1,18594 1,13294 1,13294
Zn po/l 11,4794 12,5194 11,9994 11,9994
Cl mg/kg

TOC mg/kg

2 10
1497 1498
ELEMENT
L/S 2 2-10
L/S left
Ca 782 11129
Fe 0,0152  0,1178
K 78,8 17713
Mg 7,64  7,8296
Na 198,6 288,18
S 736 993,15
Si 28,4 16,63011
Al 0,0234  0,1819
As 0,00998  0,0468
Ba 0,31  0,3839
cd 0,00048  0,00071
Co 0,0804  0,1019
Cr 0,0222  0,0282
Cu 0,348  0,4752
Hg 0,00004 0,000196
Mn 0,00294  0,0045
Mo 0,1184  0,1318
Ni 0,304 0,380224
Pb 0,0004  0,00196
Vv 0,1156  1,0153
Zn 0,0042 0,011076
cl
TOC



Totalhalt
8049 8049 8049 8049
Enhet Prov 1 Prov 2

0,01 10 ELEMENT SAMPLE CS

ppm ppm Medel Al203 % TS 14 14
LOI % CaO % TS 5,82 5,82
Si % 25,5285 25,5285 255285 255285 255285 255284,5 Fe203 % TS 6,04 6,04
Al % 7,41176 7,41176 74117,6 74117,6 74117,6 74117,65 K20 % TS 3,63 3,63
Ca % 4,16011 4,16011 41601,1 41601,1 41601,1 41601,07 LOI % TS 8,2 8,2
Fe % 4,22346 4,22346 42234,6 42234,6 42234,6 42234,59 MgO % TS 3,24 3,24
K % 3,01344 3,01344 30134,4 30134,4 30134,4 30134,39 MnO2 % TS 0,132 0,132
Mg % 1,95365 1,95365 19536,5 19536,5 19536,5 19536,48 Na20 % TS 1,59 1,59
Mn % 0,10221 0,10221 1022,12 1022,12 1022,12 1022,116 P205 % TS 0,171 0,171
Na % 1,17968 1,17968 11796,8 11796,8 11796,8 11796,77 Sio2 % TS 54,6 54,6
P % 0,07466 0,07466 746,62 746,62 746,62 746,6197 Summa % TS 97,423 97,423
Ti % 0,46341 0,46341 4634,13 4634,13 4634,13 4634,13 TiO2 % TS 0,773 0,773
As ppm 5,84 5,84 5,84 5,84 TS %
Ba ppm 595 595 595 595
Be ppm 3,12 3,12 3,12 3,12
Cd ppm 0,248 0,248 0,248 0,248
Co ppm 16,1 16,1 16,1 16,1
Cr ppm 66,7 66,7 66,7 66,7
Cu ppm 24,4 24,4 24,4 24,4
Hg ppm 0,04 0,04 0,04 0,04
La ppm 48,3 48,3 48,3 48,3
Mo ppm 6 6 6 6
Nb ppm 16,4 16,4 16,4 16,4
Ni ppm 30,9 30,9 30,9 30,9
Pb ppm 24,3 24,3 24,3 24,3
S ppm 2670 2670 2670 2670
Sc ppm 14,7 14,7 14,7 14,7
Sn ppm 20 20 20 20
Sr ppm 131 131 131 131
Y ppm 110 110 110 110
w ppm 60 60 60 60

Y ppm 41,4 41,4 41,4 41,4



Zn ppm 101 101 101 101

Zr ppm 207 207 207 207
L/S

Amne TT/tot
Ca % 79,1
Fe % 2,2
K % 5,6
Mg % 24,3
Na % 3,9
S % 60,9
Si % 2,1
Al % 0,8
As % 34
Ba % 12,4
Cd % 21,5
Co % 8,6
Cr % 0,2
Cu % 6,3
Hg % 10,0
Mn % 28,3
Mo % 5,6
Ni % 9,6
Pb % 0,6
Zn % 11

\% % 5,8
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£ \ 1o
Q 100
- e
50 8,5
o T T T T T T T T 8
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S
S
1000000 5
100000 1
10000 - Totalhalt
2 :
g’ 1000 E S PR Tillgangligt
E . OO OO
100 +
] Tvastegs
10 skakforsok
] ®  Kolonn
1 T T T T T T T T
0 2 3 4 5 7 8 9 TU
L/S
Cr
1000 ;
100 4
10 4 Totalhalt
g
g i e Tillgangligt
. ]
] A
0,1 < =
] Tvastegs
0,01 1 skakforsok
E °
] Kolonn
0,001 T T T T T T T T
0 2 3 4 7 8 9 10

5
L/s




Lkpg CS BILAGA 1
Totalhalter och utlakade méangder
Ca
1000000 5
100000 4 Totalhalt
10000 +
g 1000 - — ... Tillgangligt
E 100 +
10 —® Tvastegs
1] skakférsok
0,1 | | ;
0 1 2 5 10
L/s
K
1000000 &
100000 1 Totalhalt
10000 +
o 7
g O B P o
3 1000 Tillgangligt
1S 3
1 [
100 4 .
] Tvéstegs
10 = skakforsok
1 1 T T T
0 1 2 5 10
L/S
Na
1000000 5
100000 <
10000 +
% 1000 R B o mm e e mme e emeeeeeemae e Totalhalt
E 100
e EEEE Tillgangligt
] - )
0,1 T T T Tvastegs
0 1 2 ? skakférsok
L7s




As

1000 1
100 -
10 4 Totalhalt
o 7
é |
(o)) -
S ! E|
01 '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Tillgangligt
0,01 - ‘m
—®— Tvastegs
0,001 T T T T T T T T T SkakforSOk
0 1 2 3 4 5 7 8 9 Tu
L/S
Cd
1000
100 1
10 4
g 11 Totalhalt
=y ]
S ,,,,,|||.___, L i--h,
0,01 ———————————— - -- Tillgangligt
0,004 -
0,0001" 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ B Tvastegs
skakférsok
0 1 2 3 4 L?S 6 7 8 9
Co
1000
100 1
10 4
o R R B Totalhalt
> -
E o1 N
5 Tillgangligt
0,01 4
1 [} TV
1 vastegs
0,001 skakforsok
0,0001 - : : : : : : : : : °
0 1 2 3 4 6 7 8 9 Kolonn
s




Cu

1000 4
100 1
10 -
2 E Totalhalt
g 1
01 ------ Tillgangligt
0,01 —®— Tvastegs
3 skakforsok
0,001 0 ‘ é ‘7 ;3 é —®Kolonn
Js
Ni
1000
100 4
10 4
2 14 Totalhalt
> E
E 01
N [P Tillgangligt
0,01
] [ 2
Tvastegs
0,001 +
E skakforsok
0,0001 i ‘ é 7 é § —®  Kolonn
s
Pb
1000 4
100 -
10 - —
2 ] Totalhalt
=
01 ------ Tillgangligt
] n .
0,01 < Tvastegs
E skakforsok
1 T T T T T .
0,001 0 — 5 ; 8 ° Kolonn
Js




mg/kg

1000

100

10

0,1

0,01

0,001

Zn

o

Totalhalt
------ Tillgangligt
—® Tvastegs

skakforsok

— @ Kolonn




pH och konduktivitet

500 12
g’ 450 mi 1175
g 400 1 —B— Konduktivitet -
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©
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o 100
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O T T T T 8
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L/S
S
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100000 1 Totalhalt
10000 |
g e e Tillganglit
= 1000 5 |
1S e Iy
100 4
] u Tvastegs
10 < skakforsok
1 1 T T T T T
0 4 5 6 8 9 10
L/S
Cr
1000 5
100 1
1 Totalhalt
10 4
o 1
% 4
g} 1 T I .
] Tillgangligt
o1————----------- -~ - - -
0,01 Tvastegs
skakforsok
0,001 \ \ \ T T
0 4 5 6 7 8 9 10







Bilaga 2

Analysresultat

Loftabrolera



SD, Delprojekt 5 CL

Loftabro
Tillganglighetstest Tvastegs skakforsok
CEN CEN

2338 2339 2329 2330
ELEMENT SAMPLE Prov 1 Prov 2 ELEMENT
L/S 202 201 L/S 2 2-10
L/S left L/S left
pH 57 59 pH 11,5 11,7
redox mV 380 397 redox 187 174
Konduktiv mS/m, 28 201,6  207,6 Konduktivi 793 264,2
Ca mg/| 352 358 Ca 164 106
Cl mg/I Cl
Fe mg/l 0,903 0,601 Fe 0,195 0,0527
K mg/I 13,8 15,3 K 392 114
Mg mg/l 14,2 14,1 Mg 0,09 0,09
Na mg/I 20,9 20,8 Na 1400 247
S mg/l 10,7 10,7 S 140 38,2
Si mg/I 30,5 28,4 Si 4,4 3,68
Al po/l 3150 2040 Al 5680 7320
As po/l 1 1 As 5 1
Ba po/l 91,7 87,9 Ba 28,9 7.8
Cd po/l 0,14 0,111 Cd 0,05 0,05
Co po/l 6,34 5,01 Co 22,2 3,67
Cr po/l 0,964 0,797 Cr 13,3 4,02
Cu po/l 7,28 5,7 Cu 210 28
Hg po/l 0,02 0,02 Hg 0,02 0,02
Mn po/l 638 575 Mn 0,756 0,2
Ni g/l 2,17 2,17 Ni 145 25,3
Mo po/l 10,6 9,12 Mo 87,8 11,9
Pb po/l 0,946 0,633 Pb 0,471 0,2
Y po/l 1,68 1,45 \Y, 23,3 12,9
Zn po/l 42,5 32,1 Zn 11,2 5,39
Cl mg/| Cl

TOC mg/I TOC



Ackumulerad utlakad mangd

0,01 10
2338 2339

ELEMENT SAMPLE Prov1 Prov 2 Medel Medel
L/S 200,9 200,8
L/S left
Ca mg/kg 71104 71958 71531 71531
Fe mg/kg 182,406 120,801 151,604 151,604
K mg/kg 2787,6 3075,3 2931,45 2931,45
Mg mg/kg 2868,4 2834,1 2851,25 2851,25
Na mg/kg 4221,8 4180,8 4201,3 4201,3
S mg/kg 2161,4 2150,7 2156,05 2156,05
Si mg/kg 6161 5708,4 5934,7 5934,7
Al ma/kg 636,3 410,04 523,17 523,17
As mg/kg 0,202 0,201 10,2015 0,2015
Ba mg/kg 18,523 17,668 18,0957 18,0957
Cd mg/kg 0,02828 0,02231 0,0253 0,0253
Co mg/kg 1,28068 1,00701 1,14385 1,14385
Cr mg/kg 0,19473 0,1602 0,17746 0,17746
Cu mg/kg 1,47056 1,1457 1,30813 1,30813
Hg mg/kg 0,004 0,004 0,004 0,004
Mn mg/kg 128,876 115,575 122,226 122,226
Mo mg/kg 0,43834 0,43617 0,43726 0,43726
Ni ma/kg 2,1412 1,83312 1,98716 1,98716
Pb mg/kg 0,19109 0,12723 0,15916 0,15916
Vv mg/kg 0,33936 0,29145 0,31541 0,31541
Zn mg/kg 8,585 6,4521 7,51855 7,51855

Cl mg/kg
TOC mg/kg

2 10
2329 2330
ELEMENT
L/S 2 2-10
L/S left
Ca 328 1120,533
Fe 0,39 0,687957
K 784 1453787
Mg 0,18  0,8946
Na 2800 3784,973
s 280 497,1173
Si 8,8 37,4096
Al 11,36 70,86933
As 0,01 0,014553
Ba 0,0578 0,101867
cd 0,0001 0,000497
Co 0,0444 0,057851
Cr 0,0266 0,050662
Cu 0,42 0,488227
Hg 0,00004 0,000199
Mn 0,00151 0,002629
Mo 0,29 0,389536
Ni 0,1756 0,205824
Pb 0,00094 0,002301
Vv 0,0466 0,140221
Zn 0,0224 0,060277
cl
TOC



Totalhalt

LOI
Si
Al
Ca
Fe

Mg
Mn
Na

Ti
As
Ba
Be
Cd
Co
Cr
Cu
Hg
La
Mo
Nb
Ni
Pb

Sc
Sn
Sr

Zn
Zr

Enhet

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

754

Prov 1

22,5361
7,14706
8,57754
4,15353
2,73949
1,64613
0,07573
1,24645
0,07554
0,39447
7,76
473
2,92
0,121
12,2
66,3
23,6
0,04
50,4

2

9,73
28,4
19,6
3960

12

5

204

100

10

30,8

97

180

754 754

Prov 2

ppm

22,5361 225361
7,94118 71470,6
7,21943 85775,4
3,89481 41535,3
3,74397 27394,9
1,65216 16461,3
0,07178 757,295
1,74355 12464,5
0,07248 755,352
0,39747 3944,71
6,08
542
2,18
0,149
11,7
54,5
21,8
0,0436
47,8
6
13,5
25,5
17,1
4000
12,1
20
216
99,1
60
36,1
96,4
182

754

ppm

225361
79411,8
72194,3
38948,1
37439,7
16521,6
717,804
17435,5
724,789
3974,68

0,01
Medel

225361
75441,2
78984,8
40241,7
32417,3
16491,4
737,549

14950
740,07
3959,69
6,92
507,5
2,55
0,135
11,95
60,4
22,7
0,0418
49,1

4
11,615
26,95
18,35
3980
12,05
12,5
210
99,55
35
33,45
96,7
181

10

225361,1
75441,18
78984,85
40241,73
32417,3
16491,44
737,5494
14950
740,0704
3959,693
6,92
507,5
2,55
0,135
11,95
60,4

22,7
0,0418
49,1

4

11,615
26,95
18,35
3980
12,05
12,5

210
99,55

35

33,45
96,7

181

ELEMENT SAMPLE CL

Al203
CaO
Fe203
K20
LOI
MgO
MnO2
Na20
P205
Sio2
Summa
TiO2
TS

% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
%

13,5
12
5,94
3,3

12
2,73
0,0978
1,68
0,173
48,2
99,6208
0,658

15
10,1
5,57
4,51

12
2,74

0,0927
2,35
0,166
48,2
100,729
0,663



L/S
Amne

Ca
Fe

Mg
Na

Si
Al
As
Ba
Cd
Co
Cr
Cu
Hg
Mn
Mo
Ni
Pb
Zn

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%

TT/tot

90,6
0,4
9,0

17,3

28,1

54,2
2,6
0,7
29
3,6

18,7
9,6
0,3
5,8
9,6

16,6

49,7

HHHHH
0,9
0,3
4,2



SD, Delprojekt 5 SL

Tillganglighetstest Tvastegs skakforsok
CEN CEN

2340 2341 2331 2332
ELEMENT SAMPLE  Prov1 Prov 2 ELEMENT
L/S 202 202 L/S 2 2-10
L/S left L/S left
pH 6,1 5,9 pH 11,1 11,3
redox mV 373 391 redox 223 197
Konduktiv mS/m, 25¢ 208,6  206,7 Konduktivi 700 180,8
Ca mg/l 338 316 Ca 199 101
Cl mg/| Cl
Fe mg/l 1.4 1,72 Fe 0,0922 0,0328
K mg/| 11,9 11,5 K 246 73,7
Mg mg/l 31,8 30,3 Ma 0,09 0,09
Na mg/| 23,6 22,9 Na 1330 222
S mg/l 12,5 12,9 S 223 85,5
Si mg/| 31,8 32,2 Si 2,96 7,35
Al ug/l 3200 4360 Al 1820 3320
As pa/l 1 1 As 5 1
Ba ug/l 149 143 Ba 43,5 10,4
Cd pa/l 0,189 0,193 Cd 0,05 0,05
Co ug/l 5,33 5,82 Co 6,06 1,54
Cr pa/l 0,732 0,893 Cr 2,81 1,11
Cu ug/l 6,91 9,32 Cu 129 18,7
Hg pg/l 0,02 0,02 Hg 0,02 0,02
Mn ug/l 1310 1220 Mn 0,2 0,2
Ni pg/l 1,86 1,96 Ni 111 22,3
Mo ug/l 8,98 9,21 Mo 56,3 8,34
Pb pg/l 0,627 0,818 Pb 0,2 0,2
Y, ug/l 5,02 53 Y 76 64,4
Zn pg/l 23,9 28 Zn 5,38 5,75
Cl mg/I Cl

TOC mg/| TOC



Ackumulerad utlakad mangd

0,01 10
2340 2341

ELEMENT SAMPLE Prov 1 Prov 2 Medel Medel
L/S 202 202
L/S left
Ca mg/I 68276 63832 66054 66054
Fe mg/| 282,8 347,44 315,12 315,12
K mg/I 2403,8 2323 23634 23634
Mg mg/| 6423,6 6120,6 6272,1 6272,1
Na mg/I 4767,2 4625,8 4696,5 4696,5
S mg/| 2525 2605,8 25654 2565,4
Si mg/I 6423,6 6504,4 6464 6464
Al pa/l 646,4 880,72 763,56 763,56
As po/l 0,202 0,202 0,202 0,202
Ba pa/l 30,098 28,886 29,492 29,492
Cd po/l 0,03818 0,03899 0,03858 0,03858
Co pa/l 1,07666 1,17564 1,12615 1,12615
Cr po/l 0,14786 0,18039 0,16413 0,16413
Cu pa/l 1,39582 1,88264 1,63923 1,63923
Hg po/l 0,004 0,004 0,00404 0,00404
Mn pa/l 264,62 246,44 255,53 255,53
Mo po/l 0,37572 0,39592 0,38582 0,38582
Ni pa/l 1,81396 1,86042 1,83719 1,83719
Pb po/l 0,12665 0,16524 0,14595 0,14595
\ pa/l 1,01404 11,0706 1,04232 1,04232
Zn po/l 4,8278 5,656 5,2419 5,2419
Cl mg/kg

TOC mg/kg

2 10

2331 2332
ELEMENT
L/S 2 2-10
L/S left
Ca 398 1132,041
Fe 0,1844 0,400051
K 492 944,5486
Mg 0,18 0,906081
Na 2660 3537,649
S 446 1022,432
Si 5,92 178,44
Al 3,64 31,66081
As 0,01 0,01477
Ba 0,087 0,143618
Cd 0,0001 0,000503
Co 0,01212 0,020818
Cr 0,00562 0,013174
Cu 0,258 0,317941
Hg 0,00004 0,000201
Mn 0,0004 0,002014
Mo 0,222 0,328789
Ni 0,1126 0,140349
Pb 0,0004 0,002014
Vv 0,152 0,661989
Zn 0,01076 0,057454
Cl
TOC



Totalhalt
799 799 799 799

Enhet Prov 1 Prov 2
0,01 10 ELEMENT SAMPLE CS

ppm ppm Medel Al203 % TS 13,7 15,3
LOI % CaO % TS 10,2 8,58
Si % 22,5829 22,8166 225829 228166 226998 2269975 Fe203 % TS 7,23 6,85
Al % 7,25294 8,1 72529,4 81000 76764,7 76764,71 K20 % TS 3,3 4,58
Ca % 7,29091 6,13294 72909,1 61329,4 67119,3 67119,25 LOI % TS 11,1 11,1
Fe % 5,05556 4,78985 50555,6 47898,5 49227,1 49227,07 MgO % TS 3,42 3,41
K % 2,73949 3,80208 27394,9 38020,8 32707,9 32707,86 MnO2 % TS 0,128 0,122
Mg % 2,06218 2,05615 20621,8 20561,5 20591,7 20591,69 Na20 % TS 1,72 2,35
Mn % 0,09911 0,09447 991,142 944,683 967,913 967,9126 P205 % TS 0,173 0,176
Na % 1,27613 1,74355 12761,3 17435,5 15098,4 15098,39 SiO2 % TS 48,3 48,8
P % 0,07554 0,07685 755,352 768,451 761,901 761,9014 Summa % TS 99,271 101,268
Ti % 0,44543 0,44903 4454,28 4490,25 4472,27 4472,265 TiO2 % TS 0,743 0,749
As ppm 8,81 7,67 8,24 8,24 TS %
Ba ppm 492 561 526,5 526,5
Be ppm 3,25 2,38 2,815 2,815
Cd ppm 0,109 0,164 0,1365 0,1365
Co ppm 13,4 10,6 12 12
Cr ppm 84,9 69,5 77,2 77,2
Cu ppm 37,7 31,9 34,8 34,8
Hg ppm 0,04 0,04 0,04 0,04
La ppm 52,1 61,4 56,75 56,75
Mo ppm 6 6 6 6
Nb ppm 11,4 12,8 12,1 12,1
Ni ppm 34,2 29,8 32 32
Pb ppm 18,4 16,4 17,4 17,4
S ppm 8060 7890 7975 7975
Sc ppm 13,5 13,5 13,5 13,5
Sn ppm 20 20 20 20
Sr ppm 201 211 206 206
Y ppm 118 118 118 118
w ppm 60 60 60 60

Y ppm 32,7 376 3515 35,15



Zn ppm 88,6 83,5 86,05 86,05

Zr ppm 190 193 191,5 191,5
L/S

Amne TT/tot
Ca % 98,4
Fe % 0,6
K % 7,2
Mg % 30,5
Na % 31,1
S % 32,2
Si % 2,8
Al % 1,0
As % 2,5
Ba % 5,6
Cd % 28,3
Co % 9,4
Cr % 0,2
Cu % 4,7
Hg % 10,1
Mn % 26,4
Mo % 6,4
Ni % 5,7
Pb % 0,8
Zn % 1,2

\% % 2,7



Lofta CL

Totalhalter och tillganglighetstester

Lofta CL huvudkomponentrer

1000000
100000 -
10000 -
1000 -

B Totalhalt
OTillgangligt

mg/kg

100 -
10 +

1,

Al Ca Fe K Mg Na S Si

Lofta CL sparamnen

Totalhalt
| P
Tillgangligt




Lofta SL

Totalhalter och tillganglighetstester

Lofta SL huvudkopmponenter

1000000
100000 -
10000 -
1000 -
100 ~

10 A

1 4

BTotalhalt
OTillgangligt

mg/kg

Al Ca Fe K Mg Na S Si

Lofta SL sparamnen

1000
100
10 ~

Totalhalt
| P
Tillgangligt

mg/kg
=]

0,1 +
0,01
0,001




Loftabro CL BILAGA 2
Totalhalter och utlakade méangder

Ca
1000000 5
100000 i Totalhalt
10000 4
% 1000 — —® |- Tillgangligt
E 100 4
10 —®  Tvastegs
: skakforsok
14
0,1 1 T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S
K
1000000 s
100000 ; Totalhalt
10000 1
2 (AR LR R s | T S Tillgangligt
= 1000 4 = 9ange
€ g
100 |
] Tvastegs
10 4 skakforsok
l 1 T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S
Na
1000000 s
100000 <
10000 s . Totalhalt
2 1000 |
> 3 e
£ e Tillgangligt
100 -
1 =
10 5 Tvastegs
] skakforsok
1 E [ ]
1 Kolonn
0,1 T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 IU
L/S




As

1000 ;
100 4
10 -
2 ——Totalhalt
>
g 1z
il R Tillgangligt
0.1 illganglig
0,01 = — % Tvastegs
] skakforsok
0,001 w ‘2 w ‘ ‘ (‘3 ‘7 ‘8 9‘) —& Kolonn
0 1 3 4 L?S
Cd
1000 E
100 <
10 4
2 14 Totalhalt
E’ E
011
R BT N Tillgangligt
0,01 €
] [ ] 2
Tvastegs
0,001 +
E skakforsok
] [
0,0001 T T T T T \6 \7 \8 \9 [ ] Kolonn
0 1 3 4 L?S
Co
1000 E
100 <
10 4
2 | R N NP Totalhalt
B
0,1 .
T e Tillgangligt
0,01 4
] [ ]
] Tvastegs
0,001 +
E skakforsok
] °
0,0001 w w w ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Kolonn
0 1 2 3 4 6 7 8 9




Cu

1000 1
100
10 -
2 ] ——Totalhalt
=< o e e e
[=)] 14y
E : (]
T Tillgangligt
014
0,01 —®  Tvastegs
g skakforsok
0,001 T T T T T T T T \9 PY Kolonn
7 8
0 1 2 3 4 L?S 6
Ni
1000 5
100
10 -
—? e eeaaeaaaaaes —Totalhalt
> 14
£ 3
] (]
1+ .
0 5 Tillgangligt
0,01 -
0,001 ] T T T T T T T T T . Tl\(/é.lfftegsk
7 8 9 skakforsol
0 1 2 3 4 L?S 6
Pb
1000 -
100 4
10 4
> 1. Totalhalt
i~ 3
=
e Tillgangligt
0,01 4
E [ ]
i - Tvastegs
0.001 skakforsok
] °
0,0001 T T T T T T T T \9 Kolonn
7 8
0 1 2 3 4 L?S 6




Zn

1000 5
100 4
10 Totalhalt
2 1
S 14
: R R R RIS N Tillgangligt
0,1 1 P ————
] —®_ Tyastegs
0.014 skakforsok
0,001 T T T T T T T T T . Kolonn
7 8 9
0 1 2 3 4 s 6




pH och konduktivitet

1000 //‘ 12
¥ 900 — 1115
[=) = —B— Konduktivitet -
IS 800 ondu
o] 700 “\ T Tvastegs
£ 1105 skakforsok
£ 600 :
=)
g 500 10
; 400 + 95 —&— pH - Tvastegs
‘= 300 kakforsok
% ~n, skakforsol
o 200
100 85
0 8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S
S
1000000 <
] Totalhal
100000 otalhalt
0004 | ._.... Tillgangligt
g
=2 1000 =
€ E [ B Tvastegs
100 4 skakforsok
] ®  Kolonn
10 4
l 1 T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S
Cr
1000 4
100 Totalhalt
10 E Y Tillgangligt
g ]
g’ 1s [ ]
E Tvastegs
01 oottt e ) skakforsok
3 L ———— °
] Kolonn
0,01 1
0,001 - : : : : : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




Loftabro SL
Totalhalter och utlakade méangder

BILAGA 2

Ca
1000000
100000 i Totalhalt
10000 1
2 1000+ g ——— |- Tillgangligt
[=)) 3
E 100 =
10 —® Tvastegs
3 skakforsok
1
0,1 ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S
K
1000000 5
100000 1
10000 4 Totalhalt
5 E
g R
2 1000 -
100 ------ Tillgangligt
10
] Tvastegs
1] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ skakforsok
0 1 2 3 5 6 7 8 9 IU
L/S
Na
1000000
100000 <
10000 ... =
g 1000 Totalhalt
= ]
E 100
e EEEE Tillgangligt
] n .
0,1 T T T T T T T T T TVaStegS
1 2 4 7 skakférsok
0 3 L?S 6 8 9




As

1000 ;
100 -
10 Totalhalt
o 1
{ 4
D -
€ ! E|
0,1 -------------------------------------------------- Tillgangligt
0,01 -
—®__Tvastegs
0,001 ‘ : : : : skakforsok
0 5 6 7 8 9 TU
L/S
Cd
1000
100 +
10 4
] Totalhalt
2 14
= E
E o014
R R R LR R R MR Tillgangligt
0,01 :
0,001 7
X B Tvastegs
0,0001 \ ‘ : ‘ : skakforsok
0 5 7 8 9
L/S
Co
1000 -
100 +
10 Totalhalt
2 L e
D ] X . .
€ 01 Tillgangligt
] - -
0.01 Tvastegs
0,001 1 skakforsok
E °
0,0001 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Kolonn
0 7 8 9

5
L/s




Cu

1000 4
100 -
10 Totalhalt
o 1
= L e e e e e e e
g e TR Tillgangligt
01
1 —®_Tvastegs
0,01 ; skakforsok
] — @ Kolonn
0,001 T
0 =
L/S
Ni
1000 1
100 4
10 4
o 1 Totalhalt
= E
E o1
N [P Tillgangligt
0,01
] [ ] °
—— Tvastegs
0,001 ¢
E skakforsok
0,0001 i ‘ —®  Kolonn
s
Pb
1000 4
100 4
10 4 ——
2 ] Totalhalt
(o] -
S ! El
e Tillgangligt
01 ganglig
] ™ .
0,01 < Tvastegs
E skakforsok
] ‘ o
0,001 0 Kolonn




mg/kg

1000

100

10

0,1

0,01

0,001

Zn

o

Totalhalt
------ Tillgangligt
—® Tvastegs

skakforsok

— @ Kolonn




pH och konduktivitet

1000 12
2 900 1115
S . .
g 800 —————— —B— Konduktivitet -
= 700 n T Tvastegs
E 600 \ 1105 skakforsok
x
3 500 10
s
I 400 +95 —B— pH - Tvastegs
2 300 skakforsok
£ -9
I3 200 -
“ 100 Tes
O T T T T T T T T T 8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/S
S
1000000 3
100000 -
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Bilaga 3

Analysresultat

Kompletterande
analyser Loftabro,
ren jord



Ackumulerad utlakad mangd

0,01 10
3285 3285

ELEMENT SAMPLE Prov1l Prov 2 Medel Medel
L/S 198 198
L/S left
Ca mg/kg 18454 18454 18454 18454
Fe mg/kg 522,7 522,7 522,7 522,7
K mg/kg 1420 1420 1420 1420
Mg mg/kg 2277 2277 2277 2277
Na mg/kg 4297 4297 4297 4297
S mg/kg 526,7 526,7 526,7 526,7
Si mg/kg 308,9 308,9 308,9 308,9
Al mg/kg 33,86 33,86 33,86 33,86
As mg/kg 0,204 0,204 0,204 0,204
Ba mg/kg 3,703 3,703 3,703 3,703
Cd mg/kg 0,021 0,021 0,021 0,021
Co mg/kg 1,824 1,824 1,824 1,824
Cr mg/kg 0,1 0,1 0,1 0,1
Cu mg/kg 0,422 0,422 0,422 0,422
Hg mg/kg 0,004 0,004 0,004 0,004
Mn mg/kg 170,3 170,3 170,3 170,3
Mo mg/kg 0,106 0,106 0,106 0,106
Ni mg/kg 3,128 3,128 3,128 3,128
Pb mg/kg 0,099 0,099 0,099 0,099
\% mg/kg 0,228 0,228 0,228 0,228
Zn mg/kg 2,515 2,515 2,515 2,515

Cl mg/kg
TOC mg/kg




Totalhalt

LOI
Si
Al
Ca
Fe

Mg
Mn
Na

Ti
As
Ba
Be
Cd
Co
Cr
Cu
Hg
La
Mo
Nb
Ni
Pb

Sc
Sn
Sr

Zn
Zr

Enhet

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Enl. SJE

27,6792
8,57647
3,30235
5,08353
3,76887
1,68382
0,0532
1,61

0

0

5,08

0,317
15,3
42,9
34,9

0,054

33,7
18,4
4684

64,6

116

ppm

27,6792 276792
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1,61 16100
0 0
0 0
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0,01 10
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ELEMENT SAMPLE CL
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% TS
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% TS
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% TS
%
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Bilaga 4

Analysresultat

Kompletterande
analyser Holma,
ren jord



Ackumulerad utlakad mangd

0,01 10
3284 3284

ELEMENT SAMPLE Prov1l Prov 2 Medel Medel
L/S 200 200
L/S left
Ca mg/kg 2098 2098 2098 2098
Fe mg/kg 7,253 7,253 7,253 7,253
K mg/kg 293,7 293,7 293,7 293,7
Mg mg/kg 1425 1425 1425 1425
Na mg/kg 1758 1758 1758 1758
S mg/kg 3417 3417 3417 3417
Si mg/kg 331,7 331,7 331,7 331,7
Al mg/kg 67,53 67,53 67,53 67,53
As mg/kg 0,354 0,354 0,354 0,354
Ba mg/kg 1,61 1,61 1,61 1,61
Cd mg/kg 0,037 0,037 0,037 0,037
Co mg/kg 1,127 1,127 1,127 1,127
Cr mg/kg 0,1 0,1 0,1 0,1
Cu mg/kg 0,384 0,384 0,384 0,384
Hg mg/kg 0,004 0,004 0,004 0,004
Mn mg/kg 45,55 45,55 45,55 45,55
Mo mg/kg 0,1 0,1 0,1 0,1
Ni mg/kg 3,317 3,317 3,317 3,317
Pb mg/kg 0,052 0,052 0,052 0,052
\% mg/kg 0,134 0,134 0,134 0,134
Zn mg/kg 6,553 6,553 6,553 6,553

Cl mg/kg
TOC mg/kg




Totalhalt

LOI
Si
Al
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Fe

Mg
Mn
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Be
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Co
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Cu
Hg
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Nb
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%
%
%
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%
%
%
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26,6038
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0

3,91

0,272
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0,068
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140
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% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
% TS
%

14,1
1,47
6,56
3,68
14,8
2,5875
0,0858
1,64

56,9

14,1
1,47
6,56
3,68
14,8
2,5875
0,0858
1,64

56,9

101,8233 101,823



mg/kg

1000000

100000 -
10000 -
1000 -
100 ~

10 A

1

Holmagyttja huvudkomponenter

BTotalhalt
OTillgangligt

Al Ca Fe K Mg Na

mg/kg

Holmagyttja sparamnen

1000

100
10 ~

0,1
0,01 -

0,001

Totalhalt
| P
Tillgangligt




Naturmaterial

NV rapport 4640 Totalhalt
Totalhalter Bakgrundshalter i mark mg/kg
Metaller KM MKM GV  MKM 14 prov
1) SGl dnr 1-
9601-026, 2)
SGl dnr 3-
mg/kg 90 percentil 10-90 percentil 9608-418 Cs
As 15 15 91-9 0,36 - 68,7 3,91
Cd 0,4 1 ej analyserat 0,071 -0,67 0,272
Co 30 60 9 2-9 3,10- 16,9 25,2
Cr 120 250 ej analyserat 31,4 -196 66,7
Cu 100 200 26 5-26 10,2-92,7 54,7
Hg 1 5 ej analyserat  <0.04-21 0,068
Ni 35 150 22 4-22 8,68 - 555 44,1
Pb 80 300 18 <7-18 5,88 - 59 27,4
Zn 350 700 61 <1-61 28,2 -224 140
Totalhalter och riktvarden Holma
10000 4
1000 — — — I:|Pr0v
100 +— _
2 .Bakgrundshalt
E’ 10 E — (moran)
g : : hw
1 3 3 3
0.1 4 = 2 ) KM
] g & &
0,01 = e o
As Cd Co Cr Hg Ni Pb Zn

As
Cd
Co
Cr
Cu
Hg
Ni

Pb
zn

Naturmaterial
Tillgéngl.test
mg/kg

14 prov

1) SGl dnr 1-
9601-026, 2)
SGl dnr 3-
9608-418

0,16 - 0,73
0,015-0,11
0,064 - 1,81
<0,1-0,78

<0,02-10,1

0,7-80,4
0,05-7,7
1,34-16,9
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