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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF CONTAMINATED SEDIMENTS
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FOTKITUT MATERIAALIT

SEDIMENTTINAYTTEET

Suomi:

 Kokkolan satama
 Lansisatama, Helsinki
o Kymijoki

Puola:

« Gdynian satama
Liettua

« Klaipedan satama

RAMBGOLL

SIDEAINEET

Eri sementtilaatuja
Masuunikuonajauhe
Kalkki

Lentotuhka
Palavankiventuhka

Kasavarastoitu dihydraatti
Kipsi
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Simenttinéytteille:
 Geotekniset peruskokeet \
 Haitta-aineiden kokonaispitoisuudet /-

« Tekniset tutkimukset stabiloidulle
sedimentille :

— l-aksiaalinen puristuslujuus
— Vedenlapaisevyys

 Ymparistokelpoisuustutkimukset
stabiloidulle sedimentille:

— Liukoisuustesteja
— Toksisuustesteja




PFERNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSIA

150 kPa tavoitelujuus voidaan
saavuttaa 90 vrk:ssa seuraavilla
sideainevaihtoehdoilla:

1. 105 kg/m?3 sementtia

2. 35 kg/m?3 sementtia + 150
kg/m?3 lentotuhkaa

3. 15 kg/m?3 sementtia + 150
kg/m3 palavankiventuhkaa
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Sediment Sample from Port of Kokkola

4 Ce,90d

M Variable Ce; Constant OSA 150 kg/m3, 90 d

Amount of cement [kg/m3]

Variable Ce; Constant FA 150 kg/m3, 90 d
50 100 150

Esimerkkind 100 000 m?3 sedimenttia stabiloidaan:

1. 10 500 t sementtia
2. 3 500 t sementtia

3. 1 500 t sementtia - sideainekustannukset !
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SUSTAIMABLE MANAGERENT OF COMTAMIMATED SECAMENTS

EN TUTKIMUSTEN TULOKSIA,
PITKAAIKAISLUJITTUMINEN
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Loppulujuus:
«Sementti-kipsi seos: 90 paivaa

Sementti-kipsi-LT-se0s:180 paivaa

Sementti-PKT-seos ja PKT: lujittuminen jatkuu vuoden
«Sideainemaéaaraé voidaan optimoida, mikali pitkaaikaislujittuminen
tunnetaan

R A M B L L % Baltic Sea Reglon e T Dl o]
Fragramme J037- 283 und Parinarshep istrumant




RA »

e
< IVl

SUSTAIMABLE MANAGERENT OF C[INI'ﬂMlNMT- I

*Sediementin korkea vesipitoisuus tai

orgaanisen aineksen maara heikentaa
saavutettavaa lujuutta
vakiosideainemaaralla
*My0Os muita tekijoita: rakeisuus,
pilaantuneisuus, sulfidi/sulfaattipitoisuus

TKIMUSTEN TULOKSIA
SEDIMENTIN OMINAISUUDET

*Esimerkkina Kokkolan sataman
sedimentti (w, = 50 %) ->
dramaattinen lasku lujuudessa
vesipitoisuuden noustessa

Cement 150 kg/m3, 90d at +8 °C
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8 KS201 nr4 nr5+nré y nrl+nr2
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Sedimentsample from Port of Kokkola
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SUSTAIMABLE MANAGERENT OF COMTAMIMATED SECAMENTS

ISIA TULOKSIA,

SEDIMENTIN OMINAISUUKSIA

 Tiheydella ja vesipitoisuudella hyva korrelaatio — p voidaan mitata
laadunvalvontaparametrina vesipitoisuuden sijaan

@ Portof Kokkola, Finland

M River Kymi, Finland
A Portof Gdynia, Poland

X Portof Klaipeda, Lithuania

\ X Westharbour, Finland B

O River Aura, Finland —

= Deposit Basin, Kokkola

y = 3747,4x0205
R2=0,9783

100 150 200 250 300 350 400
w/ %
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF COMTAMINATED SEDIMENTS I
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KIMUKSIA,
KOESUUNNITELMA

kg/m . . .
Fly ash Oil shale ash gypsurn | slag | cement o TUtkltUt Sedlmentlt
B 1 Lintreated sample
Al 1| 100 0 100 |100] 50 o KOkkOIa
Al 2 o 0 100 |100| 50 . ]
Al 3| 100 0 0 |100| 50 o KyijOkI
al4| o 0 0 100 50 N
als| 100 | 0 100 | 0 50 o GaV|e
al6| o 0 w0 | o 50
Al 7 100 | o Q K] a0
Al E 3] | (1] ] 0 50
Al S 50 o 50 50 50
A 10 50 L1 50 50 50
A1l 50 L1 50 50 50
Al 12 K] 100 100 100 50
Al1a| o 100 a 100 50
Al16| o0 100 100 50
N e . —
_ |af20] o 50 50 50 | 50
alzi| o 50 50 50 | 50
NEIEE 50 50 | 50 | 50 ¥ i e egion
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OISUUSTUTKIMUSTEN TULOKSIA

e Liukoisuuksia testattiin 2-vaiheisella ravistelutestilla
(SFS-EN 12457_-3)

SRS Part-financed by the Ewropean

LR Umapn iEurepean Regenol

R A M B L L & L " Deyelopment Fund ond
' Baltic Sea Region Eurapdasn Muighhausshood

Fragramreee 1037 ~BEE und Partnofshep lnstramant|



FFUOKOISUUSTUTKIMUKSET,
ANALYSOIDUT AINEET

* Hg, Ag, As, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni,
°b, Se, Tl, V, Zn, Cd, SO, ClI
 Pitoisuudet analysoitiin seuraavin
menetelmin:
— ICP-OES (Inductively coupled plasma) metallit

— CV-AAS (cold vapour atomic absorption
spectroscopy) elohopea

— IC (lon chromatography) anionit

RAMBOGLL
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF COMTAMINATED SEDIMENTS

ISUUSTUTKIMUKSET,

SIDEAINEET, KROMI

Cumulative leaching
8,00
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5,00
g
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E
3,00
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000 _ .
cement fly ash oil shale ash gypsum Gavle fly ash
. Cr 6,21 7,42 1,23 0,00 0,41
=== |nert waste limit 0,5 05 05 0,5 0,5
o e RiEs
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF COMTAMINATED SEDIMENTS
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cement fly ash oil shale ash gypsum Gavle fly ash
. Pb 0,30 0,51 0,21 0,43 0,27
- |nert waste limit 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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ISUUSTUTKIMUKSET,

SIDEAINEET, LYI1JY

Cumulative leaching
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF COMTAMINATED SEDIMENTS

Cumulative leaching
90
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cement fly ash oil shale ash gypsum Gavle fly ash
S04 10,59944138 42,88607929 37,97953675 80,52351571 34,20931207
Inert waste limit 1 1 1 1 1
—— Common waste limit 20 20 20 20 20
= Hazardous waste limit 50 50 50 50 50
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ISUUSTUTKIMUKSET,

SIDEAINEET, SULFAATTI
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SUSTAINARLE HANAGEMENT OF CONTAMINATED SEDIHINTS

LIUKOISUUSTESTIEN TULOKSIA,
Sample code Added binders [kg/m3] Reference
ertr |t | ot e s | causao
soil* landfillsees | [M9/Kd] [ma/ka]
Threshold value 200 1
L ideli
ower guideline 250 10 Inert waste 4 0,04
value
Regular
. S inorganic +
High del
'gherguicetine treated 50 1
value
hazardous
waste
Hazard t H
a_zar_ ous waste azardous 200 5
limit value** waste
KS201, aged sample |- - 41,95 <
KS201, aged sample  [Ce 50 0,12 <
KS201, aged sample  [Ce+BFS 50+100 0,24 <
KS201, aged sample  [Ce+FA 50+100 0,01 <
KS201, aged sample  [Ce+DI 50+100 0,16 <
KS201, aged sample  |Ce+BFS+FA 50+100+100 0,01 <
KS201, aged sample  [Ce+BFS+DI 50+100+100 < <
KS201, aged sample  [Ce+FA+DI 50+100+100 0,13 <
KS201, aged sample  [Ce+BFS+FA+DI 50+100+100+100 < <
KS201, aged sample  [Ce+BFS+FA+DI 50+50+50+50 0,48 <
KS201, aged sample  [Ce+BFS+FA+DI 50+50+50+50 < <
KS201, aged sample  [Ce+BFS+FA+DI 50+50+50+50 < <
*Finnish Govermanet Decree on the Assessment of Soil Contamination and the Remediation Need (214/2007)
** Hazardous waste limit values applied in Finland
***The Amendment of Government Decision on Landfills 202/2006 in Finland

RAMBGOLL

Pragramme 19728
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF COMTAMINATED SEDIMENTS
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STUTKIMUSTEN TULOKSIA,
SINKIN LIUKOISUUS

o Sinkin kokonaispitoisuus 3300 mg/kg

Port of Kokkola (cement, K, gypsum, oll shale ash, fly ash) leaching
[mg/kg)
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Figure 4.6 Sclubility of zinc (original and stabilized samples). Sediment matrix is
from port of Kokkola. Sample coding according to Table 4.1,
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF COMTAMINATE| D!\E[}i TS I l '

MUSTEN TULOKSIA,
SULFAATIN LIUKOISUUS

Port of Kokkola [cement, K, gypsum, oil shale ash, fly ash) leaching [g/kg]
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Figure 4,10 Solubility of sulphate (original and stabilized samples). Sediment matrix
is from port of Kokkola. Sample coding according to Table 4.1.

o Sulfaatin liukoisuus korrelol kipsin maaran
kanssa
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PFOKOISUUSTUTKIMUSTEN TULOKSIA,

e Cu, Mo, NI, Se liukoisuudet ylittivat
useimmissa seoksissa pysyvan jatteen raja-
arvon, mutta alittivat selvasti tavanomaisen
jatteen raja-arvon

 Muiden metallien ja kloridin liukoisuudet
alittivat selvasti pysyvan jatteen raja-arvot

e Sulfaatin liukoisuudessa todettiin
tavanomaisen jatteen liukoisuusraja-arvojen

ylityksia




(ofll V.l o W off ~
SMIVLD

SUSTAIMABLE MANAGERENT OF COMTAMIMATED SECAMENTS

PAATELMIA

 Pilaantuneen sedimentin stabiloinnilla sedimentin teknisia
ominaisuuksia parannetaan , jotta sita voidaan hyodyntaa
maarakentamisessa

« Samalla erityisesti metallien kulkeutuvuutta voidaan vahentaa,
niiden liukoisuutta pienentamalla

Technical acceptability

Optimization

Environmental acceptability Economical feasibility

SRR art-financed by the European
R aE Unia
R A M B L L = Baitic Sea Reglon Ful:;\ﬁ.- an b
Fragramme J037- 283 und Piartnirs
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SUSTAINABLE MANAGENENT OF COMTAMINATED SEDIMENTS
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