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US EPA, 2000. S/S vid Superfund omraden.

Data fran S/S projekt inom US Superfund déar enbart
organiska foreningar behandlats ar begransat.
Typiska fororeningar ar: PAH, PCB, PCP, TCE, pesticider.

Exhibit 10: Contaminant Types Treated by 5/ Exhibit 8: Binder Materials Used for
, Solidification/Stabilization Projects
Total Number of Projects = 163

Total Mumber of Projects = 59
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Mote: Metals are defined as heavy metals. Data indicates how mary projects are

addressing each typpe of contaminant group and are not necessarty indicative of
hcwewiezl the technclogy has treated each tyoe of group

Diata Source: EPa, and State Project Managers
Mote: Incrganic oinders consist of cerment, iy ash, imee, sclulie slicates, crsuifur
Craanic oinders coretst of asphak, craancpnilic iy, o acivaied carton.

Ref. 1. www.cluin.org/download/remed/ss_sfund.pdf i
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Ref. 2: www.epa.gov/swertiol/download/remed/asr/11/main_body.pdf
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Erfarenheter

« Begransad erfarenhet av S/S vs organiska fororeningar,
nagra relativt korttid, ingen langtid. Studier av
langtidseffekter behdvs, inte minst for in situ-behandling.

 S/S - organiska fororeningar: Bast for hydrofoba amnen
med lag flyktighet och lag bionedbrytbarhet.

« S/S pasediment hogfororenat av bade tungmetaller och
organiska amnen: Svart att astadkomma hog reduktion
av omgivningspaverkan for alla fororeningarna.

S/S metod som ger god behandling av metaller kan
vara olamplig for organiska fororeningar och tvart om.

-> Behov av sk behandlingstag (flera metoder i steg).

N SG1 )




Erfarenheter, forts.

« HOg andel TOC, fett etc. kan bilda alltfor mycket av
organiska hinnor eller lager runt partiklar =>
nodvandiga matris- och/eller fastlaggningsreaktioner
kan hindras genom avskarmning av partikelytor.

Cementbaserade S/S har potential da:

—> TOC <10 v-% - 45 v-%
—> Fett, motorolja, etc <10 v-%

Ref. 1: www.cait.rutgers.edu/finalreports/FHWA-NJ-2005-028.pdf =
Ref. 2: www.cement.org/waste/pdfs/ports_cmw.pdf S\\ G= /I?
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Erfarenheter, forts.

« Cementbaserade S/S kan negativt paverkas om det
organiska innehallet bestar av fettsyror / naturliga
organiska syror (i humus) / karboxylsyror / alkoholer.

HOg andel kan binda till sig alltfor mycket av viktiga
reaktionsjoner (t ex Ca?*) => dalig cementering
(6kar med 6kat pH).

Sadant innehall kan aven bilda mobila metall-
organiska komplex => 6kad potentiell utlakning av

tungmetaller (0kar med Okat pH).

—> Effekt i vissa fall redan vid >100-1000 ppm org. syra!
aby

v

Oka bindemedelsmangden! TSV /17
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Erfarenheter, forts.

God potential for S/S — organiska fororeningar:
9
1. Om de kan omvandlas kemiskt till mindre toxiska )

former genom tillsats av speciella reagenter.

Ex. A: Mattliga halter av kloralifater kan
kemiskt omvandlas med partikulart jarn
(slurryinjektion av nano-Fe°) eller Fe(ll).

Testat i jord med goda resultat. Bor aven fungera i sediment.

Ref. 2: J. Nanoparticle Research. 2007. Vol. 9, No 2, pp 233-243

Ref. 3: J. Haz. Mat. 2005. Vol. 118, No 1-3, pp. 103-111

Ref. 4: http://www.samsung.com/AboutSAMSUNG/ELECTRONICSGLOBAL/ 4
SocialCommitment/HumantechThesis/WinningPapers/downloads/11th/ —=—

_Silverprize/KangWanHyup.pdf Sg}/l D

Ref. 1: Environ. Sci. Technol. 2001. Sep 15;35 (18):3792-7 @
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Erfarenheter, forts.

Ex. B: Test visat att pest|C|der kan omvandlas med jarn.
ATV (Fond for Jord og Eagt =~ : DN ‘
for Tekniske Videnskaber) ,
Vintermgde, mars 07,

Grundvand - Akademiet
Bredsten v/Vejle, DK Hofde 42, Miljgstyrelsen & Ringkjgbing Amt

. - Treated soil

—— Source zone footprint columns

——DMNAFL

—Water table

o | Low
permeability
soil

Sroundwater

flow direction "“Bedrock

Groundwater bypasses treated soil, while
iron facilitates contaminant degradation

* Blandning av jarn + lera + férorenad jord. Leran emulgerar fri fas.
e Labb: 0,05%-, 0,5%-, 5%-jarn: 5% béast. Toxicitet hos

\_

Daphnia Magna reducerades signifikant (50-55 ganger). S(HA )
V




Erfarenheter, forts.

God potential for S/S — organiska fororeningar, forts:

2. HOogtoxiska starkt hydrofoba organiska L J
fororeningar i sediment har visat sig kunna
Immobiliseras med speciella tillsatser.

Inblandning av kolbaserade geosorbenter
("Black carbon”, aktivt kol, sot, trakolpulver etc) i
sediment fororenade med hdgtoxiska starkt
hydrofoba fororeningar har visat ge radikalt
minskad ldslighet och biotiliganglighet!

Principen testad i USA som applikation for S/S!

Ref. 1: Environ. Sci. Technol. 2005. Sep 15;39(18):6881-95 s
Ref. 2: Organohalogen Compounds, 2006. Vol 68, pp 424-427. N
\_ http://www.x-cd.com/dioxin06/pdfs/T1.pdf S@l
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— " Erfarenheter, forts.
u--; . é;)
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PCB

Cement + flygaska samt hemliga additiv har rapporterats
ge goda resultat pa muddrat PCB-fororenat sediment.

| litteraturen anges flera typer av potentiella additiv for att
immobilisera PCB (val beroende pa platsspec. forhall.):

1. Aktivt kol

2. Finpartikulart gummi

3. ”Organiskt modifierad” lera
4. Jarnhydroxid

Ref.. Maher, m fl, 2005. Solidification/Stabilization of Soft River s
Sediments. Rutgers State Univ. NJ, USA. N
\_ www.cait.rutgers.edu/finalreports/FHWA-NJ-2005-028.pdf Sg}/l )




— " Erfarenheter, forts.
‘t} i‘ é;)
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PCB, forts.

Produktion av sjalva matrisen for S/S pa PCB i sediment.

Man har 1 labb testat:

@ement + l0sliga silikater > BAST
(Cement + |0sliga silikater + Fec) EJ BRA

—_— =

3. Cement + l6sliga silikater + Na,S >  EJBRA

\Ref.: Mahler m. fl., 2005. SG/I




— ¢ Erfarenheter, forts.
- ) -»j' Dioxiner och PAH

God potential: S/S-fixering av dels dioxin-, dels PAH- e
fororenade sediment, baserat pa jordtester.

Goda resultat (>90 % lakred.) | labbstudier med (/ton jord):

1. 18 v-% cement + 9v-% flygaskaNlot1 + 2 v-% aktivt kol
2. 18v-% STCP-I (?) + 5v-% STC P-4 (?)

Table 47, Selected Formulations Used in ACW Treatability Study [SAIC,1997c] 1 poun d =0,45 kg

Pounds of Reagent per Ton of Soi Treated

Pariland Class F Fly Activated

Formulation Tyoe 1 Cement Ash Carbon STC P-I’ STC P4
Wi 2 400 200 40 0 [
Wi G 0 0 o 200 120
' STC Pl and STC P-& are proprietary reagents. Notl: Om aven PCP: Loslighet pH-beroende

Ref. 1: Mahler m. fl., 2005. Not2: Vissa PAH kan avga i gasfas .

Ref. 2: US EPA, 1997: N2

L www.epa.gov/nrmrl/pubs/625r97009/625r97009.pdf S@I )




Sammanfattning

1. Begransad erfarenhet av S/S vs organiska fororeningar,
inte minst i sediment, nagra relativt korttid, ej langtid.
Det behdvs studier av langtidseffekter,

Inte minst om behandling ska utforas in situ.Not

2. Om S/S inte lampar sig for hela det fororenade
omradet, undersok att inkludera S/S i behandlingstag.

3. Vanlig S/S med cement kan ha begransad effekt om
matrisen innehaller organiska syror eller héga andelar
TOC, fett, etc (kan paverka bildning av cementmatris
och inbindning av oorg./org fororening).

Not: Aven om ett S/S utférande i langden inte ger tillfredsstallande
resultat kan temporéar S/S behandling in situ av sediment gdra att

&
- . \ =
\_ det kan tas upp pa ett mer miljovanligt satt. S@l )




Sammanfattning, forts.

4. SIS + nano-Fe?/ Fe(ll) pa mattliga halter kloralifater /
pesticider har potential.

5. Tester av S/S + kolbaserade geosorbenter pa sediment
fororenade med PCB, dioxiner och PAH indikerar
mycket god reduktion av deras mobilitet.

6. Laktester rekommenderas i varje enskilt fall. 5

7. Foreligger potential for gasavgang av féroreningar
maste gastester utféras under och efter mixning.

Ref. 1: Mahler m. fl., 2005. s
Ref. 2: Lee, 2007. N2
\_ http://www.members.aol.com/LFandWQ/SydneyTPSedSolidif.pdf SG/I
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LAKTESTER Z;gs

Innan platsspecifik S/S metod appliceras: Viktigt att
visa att metoden kan uppna forbestamda miljomal.

Vanligtvis ingar da resultat fran laktester som del i
sadan bevisforing.

Eftersom fororeningsmixen kan ha stor variation i sitt
innehall maste tillrackligt antal prover tas som fullt ut
avspeglar variationen.

Baserat pa totalhaltsanalys tas lampligen bade
omradestypiska och "véarsta-fall” prover ut
for laktester. il




LAKTESTER, forts. 555

Flertal svenska standardiserade laktester finns for
oorganiska foreningar | fasta material.

Inga svenska standardiserade laktester finns for
organiska foreningar.

SGI utvecklat tva laktester for organiska féroreningar,
specifikt avseende PAH | grévre material.




: LAKTESTER, forts. A
FOljande laktester rekommenderas for att miljobeddma
fasta materials utlakning av oorganiska amnen.

Tillganglighetstest - Potentiell lakbarhet pa mycket
lang sikt.

Kolonntest - Ger information om utlakning pa
kort - medellang sikt.

Skaktest —2 steg - Enklare metod.

Kan ibland ersatta kolonntest.

Diffusionstest Lakning av monolitiska matriser /

provkroppar. 64 dygn —lang sikt.

pH-statisk lakning Ger inverkan av olika pH pa €
_ utlakningen. S@] Y




LAKTESTER, forts.

Exempel pa utlakning av krom fran ett betongmaterial
undersokt vid olika L/S-kvot och med olika laktester

1000

100 -

10 -

mg/kg 1

0,1 -

0,01

0,001

Cr (Krossad betong)

0 ) 10

L/S

Totalinnehall

== = Totalt tillgangligt
——— KOoloNnn, deltest 1
—Qe— KOlONN, deltest 2

—e— Tvastegs skaktest

__Mangd lakvatten (kg)

~ Mangd material (kg)




Tillganglighetstest (TT-test)

Ger tot utlakbar mangd, dvs mangd som kan lakas ut pa
mycket lang sikt (ca 10° ar) da kornstorlek, alkalinitet,
koncentrationsskillnader, tid inte begransar utlakningen.

 Finmalt material (<125 pm).

e Stort vatten / fastfas ratio
(tot L/S 200).

« Vatten tillsatts i tva steg
(2 x L/S 100) vid olika pH.

e pH halls konstant
(pH7 under 3 h i steg 1,
pH4 under 18 h | steg 2).

e Kraftig omrorning.

@
_* Utfors alt. under konstant oxiderat forhallande. SQ/I )



Kolonntest
(Perkolationstest)

Ger tidsberoende lakbeteende
upp till L/S 10 (ca 20-100 ar)

e Vatten strommar genom
materialet underifran.

« pH bestams av materialet.

 Begransad krossning,
materialdiameter <ca0,5-1cm

totcal- 2kg.

 Totalt tidsatgang 1- 2 manader
(vanligtvis L/S 0,1; 2; 10).

\_




Skaktest
Ger tidsberoende lakbeteende upp till L/S 10 (ca 20-100 ar)

 Vatten tillsatts i ett eller tva steg (L/S 2; 10).
e Krossat material skakas "end over end” 1 24 h.

« Kolonntest ar resultat- I
massigt att foredra framfor
skaktest men kan i vissa fall
vara likvardiga.

Om regelbundna laktest skall
utforas pa ett och samma
material ar det lampligt att
inledningsvis utfora bade
skaktest och kolonntest.

Om resultaten da overensstammer kan skaktestet <

_ersatta det dyrare och langsammare kolonntestet.Sg}/I y



Ytutlakningstest (diffusionstest)

Tidsberoende utlakning fran monolitiska strukturer

e 8 laksekvenser med stilla- Tatt lock
staende vatten under totalt
64 dygn.

Material /

_ monolit
 Mellan varje laksekvens tas

vatten ut for analys och nytt
vatten tillsatts. Vatten

Om utlakningen ar diffusionsstyrd =>
resultaten ger langtidsprognos av utlakningen.
| annat fall ger testet resultat avseende forsta 64 dygnen.

ay

v

N

SGI
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Ytterligare standardiserade test for oorganiska amnen

e Lakning vid ett bestamt pH. Loachingasfunctinfpf

—ip— Wealz Slag —l— Euro=oail 4
10000 5 —&— MEW Bottom Azh

e Lakning vid atta bestamda pH 5 1

(princip hela pH intervallet). —> "

1J
e Syra/bas-neutraliserande 01

kapacitet. '1“1

Leached [mg/k

05 OE 7 8 8 10 f o0 1
pH

Icke-standardiserade laktest for organiska amnen

 Kolonnlakning (PAH, grovre material).
aby

v

e Ytutlakni PAH, lit). A
8 utlakning ( monolit) S@l )




LAKTESTER FOR ORGANISKA AMNEN
YTUTLAKNINGSTEST FOR PAH | MONOLITER

Princip: Ytutlakningstestet for [ &8 7 Ers
oorganiska amnen =

SKILLNAD:

Utvalt behallarmaterial som har lag
ytsorption av PAH (kvantifierat vs
lakvattenhalter).

Lakbehallare tackt med folie for att minimera eventuell
fotokemisk nedbrytning.

Anaerobt lakvatten for att minska eventuell biologisk

J

aerob nedbrytning (alt. tillsats av natriumazid). o
_* Extra tatt lock (slipat + fogtatat). S@I



LAKTESTER FOR ORGANISKA AMNEN, forts.
KOLONNTEST FOR PAH | GROVRE MATERIAL

Specialdesignat utforande

Folietackt, tat, kolonn fylls helt med
material (ca 20-25 kg mtrl).

Lakas med anaerobt vatten under
vanligtvis 20 dagar, L/S 0,1 per dag.

Fyra vattenprover tas ut vid olika
L/S for analys.

L/S kan omvandlas till en tidskala om |
mangd perkolerat vatten, materialets/
hdgens utformning och densitet ar kand.

aby
N,
N SGL




RAKNEEXEMPEL

Vikt: 1600 ton (1,5m x 25 m x 25 m x 1,7 ton/m?3)

Regn, genomstrommande lakvatten etc: 800 mm/ar =>

=>(0,8m X 25m x 25m =500 m?3lakvatten =>

=>L/S 0,31 (500000/1600000).

N

Ack. utlakat vid L/S 0,31, medel:

o

Ack. utlakat, pg/kg
=
O UITF, UI N 01T W

0,7 ug canc PAH/kg material.

0 0,5 L/S 1

1,5

Detta motsvarar for 1600 ton i 500 m*® lakvatten i medel:
2,2 ug canc PAH/I vatten (0,7*1600000/500000).
Miljorisker ytvatten, riktvarde: 0,05 ug canc PAH/l => om

lakvattnet bildar ytvatten utan att passera grundvatten
\(eller annan utspadning) => riktvardet dverskrids x 44.

ay

¥

SG1
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LAKTESTER =

”T""‘
Viktigt! e

Valj laktester som avspeglar platsspecifika forhallanden,
BADE AKTUELLA OCH OCH FRAMTIDA!

| fullskala kan materialet komma att utsattas for lakvatten
som paverkar utlakningshastigheten
(t ex forandrat redox, pH, konduktivitet, anjoner som t ex
sulfider, organiska kelaterande amnen och adsorberande
mobila eller immobila partiklar).

Laktester kan visa vilka blandningar, tillsatsmedel och
reagenser som ger en produkt som uppfyller stallda

lakkrav.
a»
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LABORATORIETESTER / KURSER @

SGI utfor bade laktester och geotekniska tester:

http://www.swedgeo.se/laboratorietjanster/laboratorie.ntml

SGl anordnar kurser 1 laktester (utforande, utvardering av
resultat fran olika typer av laktester, miljbedémningar,
regelverk etc):

http://www.swedgeo.se/kursbokning/kurser.asp

~




