Atgarc jord
batuppstallningsplatser, varv och marinor

eter Harms-Ringdahl, peter@envifix.se, 070-467 81 43
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Projektdeltagare och finansiering

Finansiering
* Naturvardsverket

Nedanstaende deltagare som bidragit med tid och
resurser

Projektgrupp

Sweboat, SGI, Lansstyrelsernas tillsynssamordnare,
L_énsng(reIsen i Vastra Gotaland, Goteborgs Stad,
Osterakers Kommun, Dyviks Marina, Gretab, EnviFix

Entreprendrer
EnvyTech, Norditek, RGS Nordic and Svevia
Provtagningar

EnviFix . .
Relement — Samarbete omraden pa vastkusten
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Bakgrund till projektet

Hoga halter metaller (Cu, Pb, Hg, Cr,
Zn), tennorganiska amnen och Irgarol
mm i jord och sediment.

Ca 2 700 batuppstallningsplatser
* Hardgjorda / ej hardgjorda

* Nara ytvatten

* Liknande fyllnadsmaterial

* Neutralt pH

e Lag organisk halt

* VYtligt liggande fororeningar

Moaijliggor liknande atgardsmetoder?
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Projektdesign Mal med projektet

Avgrégsning till jord (ej hardgjorda » Testa atgardsmetoder som kan anvandas pa plats, under
uppstallningsplatser) sommarmanaderna.

4 testomraden pa 300 m? karaktariserades. * |dentifiera problem och foresla |6sningar.

Entreprendrer fick karaktariserad jord (kg). * Rapport som kan fungera som guide for
verksamhetsutovare, myndigheter och konsulter.

Jorden analyserades efter atgard.

Finansiering

Oberoende utvardering av resultaten.
* Naturvardsverket (ekonomiskt)

Rapport publiceras, tillganglig for allmanheten.
* Medverkande parter (tid och utrustning)
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Komplex och heterogen foéroreningssituation
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Testomraden

e Tva pa vastkusten och tva pa
ostkusten (olika fororeningstyper?)

* Ett med hogre och ett med lagre
halter pa bada kusterna.

e Grusade ytor.
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Halter i jord
tennorganiska amnen

innan atgard
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Svinninge Dyvik Torslanda Bjorlanda
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Damm
Hudkontakt
Intag jord

600 600

Markmiljo —
Marklevande
Organismer
- Hudkontakt
- Intagjord
- Intag vatten

Grundvatten
- Skydd for
eventuellt
dricksvatten

Problembeskrivning

Vattenmiljo —
Sedimentlevande organismer
Vattenlevande organismer
Spridning upp i naringskedja

Hudkontakt
Boat/ )}
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Intag sediment
Intag vatten
Intag foda




Dagens alternativ

‘Schaktning och deponering
e Kraver mycket transporter

* Relativt kostsamt (lagsta kostnad troligen 1 000 kr/ton jord ink aterstallning,
fororeningsdjup 0,2 m och vikt pa 2 ton/m3 jord --> 400 kr/m?) — dyrare om farligt
avfall

* Fororeningar kvar pa deponin, framtida behov av hantering

* Farre och farre deponier vill ta emot jord fran batuppstallningsplatser = langre
transport och 6kade kostnader
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Atgarder avldgsna/destruera
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Atgarder binda
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Testade
atgardsmetoder

Torrsiktning

Vatsiktning

Biologisk nedbrytning

Stabilisering med adsorbant

Solidifiering med cement, merit och kol

Kemisk oxidation med permanganat

Termisk behandling
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Torrsiktning - Norditec

Siktning i maskin, ger finare fororenad fraktion och
grovre renare fraktioner.

* Tre fraktioner (<5mm, 5-10mm, >10mm)

FOr tennorganiska amnen
* 50% reduktion 5-10mm (10% av materialet)
* 99% reduktion <10 mm (35% av materialet)

e Avlagsnar den fororenade massan (som maste
behandlas/deponeras).

* Lamplig for att 6ka ateranvandning och o e ST A SRR SR T
minska material som maste behandlas. ' ‘

e Kan forbattras med langre tid for siktning.

 Effektiviteten paverkas av jordens fuktighet.

Envi . Boatl



Vatsiktning, Svevia och RGS
Nordic

Jorden separeras i olika fraktioner maskinellt och grovre
renade fraktioner kan ateranvandas.

Test i labbskala med manuell siktning.

2 test:

e Svevia: 0-0,063 mm, 0,063-0,125 mm, 0,125-1,0
mm, 1,0-2,0 mm, 2,0-5,6mm 5,6-20mm och >20
mm

* RGS Nordic: 0-5 mm, >5mm torr, >5mm tvattad

Resultat tennorganiska:
* 99,6% reduktion 2-5,6mm
* 97,6% reduktion i tvattad >5mm

Avlagsnar den fororenade massan (som maste
behandlas/deponeras).

Lamplig for att 6ka ateranvandning och minska material
som behandlas.

Reduktion kan forbattras med langre behandling och
surfaktanter.

Kraver hantering av processvatten Boat //!
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Stabilisering med adsorbent- Envytech

Jord en blandas med stabiliseringsmedel (i pulver eller vatskeform) och kan ateranvandas direkt pa plats.

| detta forsoka testades jord fran tva omraden med Rembind 100
* 1%, 3%, och 5%

Minskad lakning av tennorg.
* 1% - 93-98% reduktion
* 3% -98,7-99,5 reduktion
* 5% -99,9%-99,97 reduktion

Aven lakning av Irgarol, metaller och PCB reducerades.

Binder kemiskt in fororeningar och minskar lakningen
Minskar ej partikelbunden spridning

Kombineras med rent lager ovan eller hardgoring
for att hantera partikelbunden spridning.

Envi . Boatl



Solidifiering — RGS Nordic

Jord anvands pa plats och gjuts in i betongplatta
Tva testomraden med tre olika blandningar:

e A 9%cement plus 0,2 % aktivt kol.

e B 8% cement plus 8 % Merit.

e C 17 % cement.

* Metoden minskar bade lakning och partikelbunden
spridning
* Lackage berdaknades fran teoretisk monolit

* Jord fran ett testomrade solidifierade ej

* Koppar, zink och bly minskade lakning oavsett blandning.

* Merit minskade lakning jamfért med bara byggcement.

* Tillsats av aktivt kol minskade lakning tennorganiska amnen
(85% berdaknad minskning efter 10 ar).

* Kraver dagvattensystem med rening.

Envi . Boatl



Kemisk oxidering

Jorden blandas i tank eller inneslutning med oxidationsmedel och
kan anvandas pa plats. Ej entreprendr utan projektidé.

Permanganat tillsattes i:
0,8%;1,0%; 1,2%; 1,7 %; 2,4 %

Motsvarande, molforhallande (TOC:MnO4):
e 1:139;1:200; 1:250; 1:350; 1:500

¥ "\\
R e,

Destruktiv metod, som bryter ned organiska amnen. Kan dock inte minska
totalhalt metaller.

Minskade totalhalterna tennorg med 98,5-99,2 % och lakning med 100 %. \

Okad lakning av krom.

‘
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Termisk behandling

Jorden hettas upp i en ugn eller pa plats och kan

ateranvandas direkt efter att den svalnat.

Renade gaser

Destruktiv metod for organiska amnen men kan inte atgardasppvarmning/ Gasrening
_ forbranningsanlaggning
metaller Férorenad jord Koncentrerad
\ fOl‘Ol‘EhIthI‘ESt

\

Temperaturer:

* 200, 250, 300, 400 °C |
20 min behandling efter temp uppnatts. Tatduk

Resultat tennorganiska
e 200 °C —50% reduktion
e 250 °C—-92 % reduktion
300 °C—-99,4 % reduktion
* 400 °C—-99,99 % reduktion

Behandlat material

L

Utsortering av
grovre ren fraktion

Boat Q\
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Biologisk nedbrytning

Mikroorganismer bryter ner organiska
féroreninﬁaor. Jorden gravs uEp och laggs |
limpor och aterfors efter behandling

Jorden tillfordes NPK och hastgodsel,

omrorning var tredje dag, prov uttogs dag:
2,4,8, 16, 32.

En kontroll med bara vatten och omrérning.

Bryter ner organiska féroreningar men kan
inte atgarda metaller.

Resultat
* Otydliga
* Troligen for kort tid
* Troligen problematiskt med fargflagor

Envi . Boatl




Faktorer Metoder

Torrsikt Vatsikt Vatsikt Stabilisering | Solidifiering | Termisk Biologisk Kemisk

Norditek Svevia RGS Nordic Envytech (0,2 % AC) | behandling | nedbrytning | oxidation

(>10 mm) (>2 mm) (>5 mm) (1 % RemBind) (300 °C) (hast 32) (1:350)
Etableringskostnad, tkr 50 - 150 300 200 50 - 150 100-150 | 500-2000 50 - 150 100 - 300
Behandlingskostnad per ton, kr 70-150 250 200 470 750-1000 | 12 000® 200®) 400©
Fordandring halt i jord tennorg. % -99 -99 -98 - - -99,4 +16 -99
Forandring halti jord Irgarol % -98 -49 -89 - - -100 - -
Forandring halt i jord koppar % & -94 -92 - - - - -
Forandring halt i jord zink % - -86 -90 - - - - -
Forandring lakhalt tennorg. % - -73 -77 -93-99 -85 -97 +39 -99
Fériandring lakhalt koppar % -89 -93 -98 -68-93 -8502) +89 +78 -60
Férandring lakhalt zink % -90 -92 -59 -58-94 -99(2)
Destruktionsmetod tennorg, Nej Nej Nej Nej Nej Ja Maijligtvis Ja
ja/nej
Andel jord som beh6ver 65 40-45 plus 55 - 65 plus 0 0 0 0 0
omhadndertas vikt % vatten vatten

Behandllr\g/ Behandll'ng/ Hindra partikel-
. deponering deponering Dagvatten-
Behandling/ . . bunden
Behov av ytterligare atgirder? deponering rest, rening/ rest, rening/ spridning. Vid system, ev Metaller Metaller Metaller
) omhander- omhander- N asfaltering | behandlas ej | behandlas ej | behandlas €]
av rest hardgoring
tagande tagande av ytan
dagvattensyst.
processvatten | processvatten




Steg infor atgarder
Ar omradet fororenat? (oftast ar tyvirr svaret ja vid batuppstallningsplatser)
* XRF
* Ytliga jordprover med labbanalys (homogenisering prov)

* Avgransning hur utbredda ar féroreningarna (delomraden, vertikalt, horisontellt)?
* XRF

* Konfirmerande labbanalyser av jordprover fran enskilda punkter (homogenisering prov)

* Hur hoga medelhalter ar det i jorden?
* Labbanalyser av samlingsprover per delomrade (homogenisering prov + replikat)

* Hur mycket lakar jorden?
* Laktester (skak eller perkolation) av samlingsprover — replikat
* Halteriytvatten
* (Halter i grundvatten/porvatten ?)

* Justera modell — detta projekt visar pa kraftig dverskattning av vissa @mnen.

* Sker partikelbunden spridning?

«  Oversvimmas omradet ibland?
* Sluttar det?
* Sprids damm fran trafik inom omradet eller slipdamm?

* Samlingsprov pa sediment (obs osdkert, sediment har en formaga att rora sig)

* Riskbeddmning

* Visar ovanstaende resultat pa att risken ar oacceptabel (platsspecifikt baserat pa storlek, ytvatten mm)

 Atgirdsutredning
e Berdkna atgardsmal (platsspecifikt)
e Vilka atgardsmetoder ar lampliga for att minska risken till acceptabel niva !
* Valj metod (hansyn till kostnad, miljépaverkan, sociala aspekter) Boat g
Batbranschens Riksférbund

Atgirda biocidfirg pa batbottnar innan sanering av jord!



Slutsatser

Alla metoder som testats, utom biologisk nedbrytning, har haft en positiv effekt.

De flesta metoderna fungerar val for att minska risker

Flera av metoderna bedoms kunna minska atgardskostnader och miljépaverkan

Kan vara lampligt att kombinera atgarder

Behovet av riskreduktion, markanvandning, ekonomiska foérutsattningar mm styr atgardsval
Prover for analys av halter i jord maste homogeniseras, och garna spaltdelas innan analys.
Modellen for riktvarden stamde i detta projekt inte val med lakhalter. Genomfor laktest!
Gor replikatanalyser om haltvariation kan ha paverkan pa beslut.

Provtagning och riskbedémning kommer vara en utmaning i alla dessa projekt.

Boat ﬁ\
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Peter Harms-Ringdahl, peter@envifix.se, 070-467 81 43
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Provtagning och analys

30*10m, 50 rutor, 3*2m.

ISM-provtagning (50 inkrement 0,5-2 dI, 3 replikat).
Halter i jord

Homogenisering av prover for anals av halt i jor

Laktest.

Parametrar:

Kornstorleksfordelning

Tennorganiska, metaller, PAH, alifater och aromater,
PCB, Irgarol och Diuron.

Organisk halt TOC, DOC.
pH

ISM 1

ISM 3

Boat@
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Halter i jord av summan tennorganiska, vatsiktning Bjérlanda
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Halter i jord av metaller, vatsiktning Bjorlanda
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122124

Zn Cu Pb
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Halter i jord av summan tennorganiska, vatsiktning Bjorlanda
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Lakhalter summa tennorganiska skaktest, stabilisering Svinninge och Bjorlanda
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Svinninge Bjorlanda
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ung/kg TS L/S 10

Lakhalter metaller skaktest, stabilisering Bjorlanda och Svinninge
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Bjorlanda Cu Svinninge Cu Bjorlanda Pb Svinninge Pb Bjorlanda Zn Svinninge Zn
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g/hektar

Berdaknad kumulativ ytlakning av TBT fran monolita 0,2 m x 1 ha

0,3945In(x) + 0,508
R? = 0,9951

= 9,05In(x) + 12,097
R2=0,9921

y =9,0102In(x) + 6,9771 ...
RZ = 0,9896

--...
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Halt i jord av tennorganiska och Irgarol, kemisk oxidation Svinninge
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Lakhalter tennorganiska skaktest. kemisk oxidation Svinninge
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Lakhalter metaller skaktest, kemisk oxidation Svinninge
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MnO4 : TOC+sum.tennorg
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Halter i jord summa tennorganiska och Irgarol, termisk behandling Svinninge
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Lakhalter av metaller och DOC skaktest, termisk behandling Svinninge
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