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PM — Tester av sulfidjord i stor skala

Projektbendmning: Metodik for stabilisering utomhus i verkliga forhallanden av sulfidjord

Projektbeskrivning

MTC har for Trafikverkets rakning behandlat sulfat- och sulfidjord i fullskaleférsok med
elfilterstoft vid MTC testanlaggning. Syftet med forsoken var att utrona mojligheten att
stabilisera och/eller neutralisera den svavelhaltiga jorden med malet att den kan ateranvandas i
anlaggningsandamal i eller utanfor Trafikverkets verksamheter och projekt. En fordel med
elfiltersoft &r att det &r en helt torr fraktion som &r enkel att blanda in i andra massor. Elfilterstoft
ska inte likstallas med Mesakalk, vilket &r en blot fraktion med andra geotekniska egenskaper.

Bakgrund

Svavelhaltiga sedimentjordar (i denna rapport bendmnda som “sulfidjord”) &r en naturligt
forekommande jordart som finns langs landhojningskusten runtom den Bottniska viken.
Sulfidjord har lag hallfasthet, hdg surhetsgrad och vid kontakt med luftens syre oxiderar jorden
vilket bildar surt lakvatten varvid tungmetaller kan lakas ut. Sa lange sulfidjordar befinner sig
i den mattade zonen (under grundvattenniva) ar de stabila och har ingen paverkan pa den
omgivande miljén. 1 en sulfidjord i den mattade zonen d&r det anaeroba, reducerande
forhallanden och pH >7. Om sulfidjord exponeras for luftens syre, t.ex. i den omattade zonen
(ovan grundvattenniva) eller nar jorden gravs upp sa oxiderar sulfidmineralen till sulfat. Da
sjunker jordens pH-vérde till under pH 6 (potentiellt pH < 4) och den jord som da bildas kallas
for sur sulfatjord. De sura forhallandena frigér metaller och svavel fran jorden, och lakvatten
fran sur sulfatjord kan aven frigéra metaller fran omkringliggande jordar. De urlakade damnena
och den sura miljon kan forsvara véxtetablering och inverka negativ pa vattenkvalitén i
recipient. Detta har lett till att sulfidjordar maste hanteras séarskilt om de patraffas vid t.ex.
infrastrukturprojekt.



Metod

Stabilisering av sulfidjord och sur sulfatjord med kalk eller annat basiskt buffrande material &r
en vanlig behandlingsmetod som standardiserats bl.a. i Australien®. Vid stabilisering med kalk
eller annat basiskt buffrande material upphdvs jordens surgérande potential genom tillsats av
kalciumhydroxid (Ca(OH)2), kalciumkarbonat (CaCOs) eller annat neutraliserande material.
Det viktigaste funktionskravet vid stabilisering med kalk eller annat basiskt buffrande material
ar att basiskt buffrande material tillsatts i tillrackligt stor grad for att neutralisera existerande
surhet, potentiell framtida surhet samt kompenserar for att allt buffrande material inte reagerar.
Vanligtvis foresprakas jordbrukskalk (CaCOs), men andra COs-rika material kan ocksa
anvandas om de anses ge likvard buffrande effekt samt anses miljosakra. Elfilterstof fran
pappers- och massabruk ar ett exempel pa en mojlig alternativ buffrande produkt. Det buffrande
materialet ska vara finmalt och torrt for att underlatta inbladning i jorden. Grovt kalkmaterial
ska undvikas da reaktionsprodukter (oxider, etc) kan bildas pa ytan av kornen vilket medfor
lagre effektivitet.

Utforande

Cirka 400 ton jord transporterades fran TRVs fastighet Umed Roback 11:22 till MTC dar
elfilterstoft blandades in i jorden med Allu-skopa (sikt- och krosskopa), vilket resulterade i en
koncentration pa cirka 10-15% (helt homogen inbladning kunde inte uppnas).

11 Australien har en handledning for hantering av sur sulfatjord tagits fram av Dear et al, 2002. Metoden ligger
till grund for flera riktlinjer, bl.a. riktlinjer fran Department of Environment Regulation, Government of Western
Australia.



En anpassad testyta konstruerades genom att det pa en asfalterad yta anlades vallar (ca 0,2 - 0,3
m) av flis runt en yta motsvarande ca 170 m?. Ytan konstruerades med en tydlig lagpunkt i ett
horn for uppsamling av lakvatten fran den behandlade jorden. Déarefter placerades en HPDE-
liner ovanpa ytan som en tat botten. Déarefter placerades den blandade sulfidjorden ovanpa
testytan. Utformning av sulfidjorden gjordes i limpa med slantlutning 1:2 at tva hall. Vinkel pa
limpan ger slanter i 4 véderstreck.

Jordens beskaffenhet évervakades av MTC’s personal och vattenprover togs en gang i veckan
under fem manader. Vattenproverna skickades till labb for analys av pH och metallinnehall. |
och med att sommaren 2018 var ovanligt torr fanns det periodvis inget vatten att ta prover ur.

Efter att sista vattenprovet tagits togs ett jordprov pa cirka tva kilo jord fran tva stallen i omkring
mitten av sulfidjordshdgen, en bit ner under den lite torrare yta som bildats under sommaren.
Detta jordprov skickades till MRM Konsult AB for bestdimning av surgdrande potential och
forsurningseffekt. Resultatet frin MRM Konsult AB’s lakningsforsok presenteras i en rapport,
se Bilaga 1: Rapport, Forsurningspotential, MRM Konsult AB.



Resultat

Analysvardena for de tagna proverna samt kommentar vid provtagning redovisas i Tabell 1.
Variationen av pH under provtagningstiden redovisas i Graf 1.

Tabell 1. Resultat av pH métning, vattentemperatur vid pH-matning, jarnhalt, svavelhalt, samt
kommentarer vid provtagning.

Temperatur vid | Jarn Fe | Svavel S
Datum pH pH-métning (°C) | (uppslutet, mg/l) (uppslutet, mg/l) Kommentar
2018-04-18 8 22 11 130 Smalt vatten
2018-05-02 6,8 21,9 1,6 150 Regn och lakvatten
2018-05-09 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt
2018-05-15 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt
2018-05-23 - -- - -- Ingen vatten, torrt
2018-05-30 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt
2018-06-05 - -- - -- Ingen vatten, torrt
2018-06-13 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt
2018-06-18 7,3, MTC:6,2 21,1, MTC:20 42 500 Regnvatten
2018-06-29 7,6, MTC:7,93 22,6, MTC : 18 52 430 Regnvatten
2018-07-04 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt
2018-07-11 - -- - -- Ingen vatten, torrt
2018-07-18 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt
2018-07-25 7,7 21,2 7,7 620 Regnvatten
2018-07-31 79 21,6 0,96 280 Regnvatten
2018-08-08 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt
2018-08-13 8 22 1,1 76 Regnvatten
2018-08-23 7,7 22,4 2,6 710 Regnvatten*

Regnvatten med

2018-08-29 7,3 22,4 1,2 46 fagelfjader/avforing
2018-09-05 -- -- -- -- Ingen vatten, torrt!
2018-09-12 79 21,7 49 350 Lite vatten, néstintill lera
2018-09-19 73 22,5 2 120 Lite vatten, provtog pa tva horn
2018-09-26 79 22,5 6,2 66 Regnvatten
2018-10-03 & 04 | -- - - Frusen

.*Tagit i vanster horn i stallet for hoger for att fa ihop ett prov, annars torr.
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Graf 1. Métning av pH i utgdende vatten fran sulfidjord som stabiliserats med elfilterstoft (kalk).
pH variationen under provtagningsperioden.




Fran Tabell 1 och Graf 1 gar det att utldsa att pH var relativt stabilt under hela forsoksperioden.
Den méngd jarn och svavel som lakade ut varierade men utan synbar korrelation mellan &mnena.
Utlakad svavel beddéms i huvudsak foreligga som sulfat. Gransvérdet for sulfat i dricksvatten
ar 100 mg/l, vilket ar det tekniska gransvardet for nar sulfat kan ge upphov till korrosion pa tex.
rorledningar samt betong. De insamlade proverna motsvarar sma mangder lak- och regnvatten.
| ett normalt scenario dar massorna lagts upp utan uppsamlande invallning hade det skett en
direkt utspadning genom annat regn- grund- eller ytvatten. Ur ett miljoperspektiv med normal
utspadning sa bedoms den utgaende méngden sulfat inte innebara risk for halsa eller miljo.

Slutsats

Den laga variationen av uppmatta pH-varden som redovisas éver de 5 manaderna
indikerar att ingen betydande forsurande effekt kunde noteras fran den stabiliserade jorden
under den tiden som experimentet pagick. Resultaten fran lakningsforsoken som utfordes av
MRM Konsult visar att ”"Provet bedéms enligt bedémning ett (Tabell 3) ha en Iag risk for
forsurning pa kort sikt och en lag risk for forsurning pa lang sikt. Bedémning enligt
Trafikverkets modell (Figur 2) indikerar att provet har en mycket hdg forsurningspotential och
en lag forsurningseffekt”, se Bilaga 1: Rapport, Forsurningspotential, MRM Konsult AB. Detta
resultat stdmmer val dverens med resultaten av de lakningsforsok som MTC utférde pa liknande
sétt i labb innan det storskaliga lakningsforsoket startades utomhus. Sammantaget beddms de
stabiliserade massorna var sékra att anvanda ur ett forsurningsperspektiv.

Testet designades och genomfordes av Magnus Bergknut, Janique Bédard Olsson och Erik
Rosenbaum pa MTC.

Referenser
I.  Viagverket, Rad och rekommendationer fér hantering av sulfidjordsmassor, VV, publ
2007:100.
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Datum: 2018-10-29
Kund: MTC - Milj6tekniskt centrum AB

Inledning

Sulfidjord som ldggs aerobt ovan grundvattenytan kommer att utséttas for uttorkning
varvid torksprickor uppstar. Vid nederbdrd kommer vatten att stromma ned i sprickorna
och rinna av fran jorden. I viss médn kommer nederbord att infiltreras i underliggande
material eller tas upp av den uttorkade jorden. Detta lakforsok &ar utformat for att
efterlikna detta naturliga forlopp och beddma jordens fOrsurningspotential samt
forsurningseffekt.

Metod

Lakforsoket utfors enligt MRM:s egen metod som beskrivs 1 princip 1 Rdd och
rekommendationer for hantering av sulfidjordsmassor (Pousette 2007). Lakforsoket
utfors 1 tva delar. Dels utfors ett anaerobt laksteg pa farskt provmaterial for att bedéma
in-situ-forhéllanden och dels utfors aerob lakning i flera steg (vanligtvis 10 steg). Vid
varje laksteg méts pH och konduktivitet och mellan lakstegen torkas proven i ugn pa
105°C.

Bedomningen av lakforsokens resultat utvarderas enligt tvd modeller, dels en modell
som dr framtagen av MRM (Tabell 3), och dels enligt en modell som f6rordas av
Trafikverket (Figur 2). Dessa tva bedomningsmodeller visar inte nddviandigtvis pa helt
samstdmmiga slutsatser de beaktar delvis nagot olika parametrar. I den slutliga
beddomningen vdgs dven andra parametrar in som till exempel organiskt innehall och
pH-kurvans utveckling.

Utover lakningen bestdms provens vattenkvot och glodningsforlust, proven
okuldrbedoms och ett torkat delprov skickas till ett ackrediterat laboratorium for analys
av jarn och svavelinnehall.

Allman karaktarisering
Provet har undersokts for att bedoma dess forsurningspotential och forsurningseffekt.
Provet har okulédrt bedomts som lerig sulfidjordshaltig silt, se Tabell 1.

Tabell 1: Vattenkvot och glodningsforlust i undersokt material.

Vattenkvot Glodgningsforlust
%

Benimning

clsuSi

Provet har analyserats pé sitt innehdll av Fe och S (Tabell 2).

Tabell 2: Jéarn, svavel, Fe/S-kvot samt pH.

i > pHanaemh

(mg/kg TS) (mg/kg TS)
TRV 19200 12100 1,6 75

Provet har ett jarninnehall pa ca 1,9 % samt ett svavelinnehall pa ca 1,2 %. En lag Fe/S-
kvot (under ca 3) dr en fOrsta indikation pd att mycket hog forsurningspotential
foreligger, medan hoga virden (ver ca 60) tyder pa en l1ag forsurningspotential. Aven
det totala innehéllet av svavel (eg. jarnsulfid) styr forsurningspotentialen. Vid anaerob
lakning av sulfidjord som inte &r syrepaverkad ligger pH-vardet normalt mellan 6,5 och
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Datum: 2018-10-29
Kund: MTC - Milj6tekniskt centrum AB

drygt 8. Provet har ett pH-virde som indikerar att forsurningsprocessen inte har
paborjats.

Forsoksresultat och bedomning
I Tabell 3 nedan redovisas resultat enligt en av modellerna for forsurningsbeddmning.

Tabell 3: Forenklad bedomningsmodell for forsurning.
Fe, S, Fe/ pH, pH pH, Forsurn. Forsurn.
ma/ka ma/ka S anaerob lakstea4 min kortsikt lang sikt

TRV clsuSi 19200

Sektion Djr:p’ Klassificering

Forsurn. Forsurn.
kort sikt lang sikt

hog hog

mattlig | mattlig

I den europeiska lakningsstandarden for karaktérisering av avfall motsvaras mycket lang
tid av ett L/S-forhallande pa 10. Detta lakningsforsok ger upphov till ett L/S-forhéllande
pa omkring 15-20 pa kort tid genom att materialet &r finférdelat och kontakten kan ske
mellan vattenvolymen och hela jordprovet. Mycket tyder dock pa att L/S-kvoten inte ar
styrande for forsurningsforloppet och att antalet laksteg istillet 4r avgorande.

I Figur 1 redovisas uppmétta pH-varden for 10 aeroba laksteg. I vanliga fall sjunker pH-
virdet markant med varje laksteg, oftast fran ett pH-vdrde av 7-8. pH-vérdet i det
aktuella provet sjunker nagot efter det forsta anaeroba laksteget och ligger sedan stabilt
under hela lakprocessen, forutom vid laksteg atta d& pH-vérdet sjunker tillfalligt for att
sedan éterga till en stabil niva igen.

Sida3avh



Datum: 2018-10-29
Kund: MTC - Milj6tekniskt centrum AB
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Figur 1: pH-éindring vid lakning i totalt 10 aeroba steg for prov TRV.

I Figur 2 nedan redovisas i diagramform en annan modell att bedoma forsurningsrisken
som forordas av Trafikverket. Genom att i detta lakforsok anvinda bdda modellerna fas
en bredare bedomningsgrund. Varje prov representeras av tva punkter, totalsvavelhalten
(forsurningspotentialen) och pHmin (forsurningseffekten). Prover som under lakningen
inte nér ned till pH 4 har generellt en mattlig eller lag forsurningseffekt pé kort sikt. Ett
prov som i lakforsoket snabbt uppnar ett pH-védrde under 4 kommer séledes att hamna

hogt i figuren, medan ett prov som inte nar pH 4 hamnar ldngst ned.
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Figur 2: Bedomningsmall for forsurningsegenskaper.
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Datum: 2018-10-29
Kund: MTC - Milj6tekniskt centrum AB

I Figur 3 redovisas pH och konduktivitet for de aeroba lakstegen.

Aeroba laksteg
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Figur 3: Sammanstillning av lakforsok utfort pa prov TRV.

Sammanfattad bedomning

TRV

Provet bedoms enligt bedomning ett (Tabell 3) ha en 1&g risk for forsurning pa kort sikt
och en lag risk for forsurning pé lang sikt. Bedomning enligt Trafikverkets modell (Figur
2) indikerar att provet har en mycket hog fOrsurningspotential och en lag
forsurningseffekt. Forsurningsprocessen beddms inte ha startat 1 provet enligt det

anaeroba pH:et.

Luled, 2018-10-29
MRM Konsult AB

Eleonor Ringstrom
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