Vid byggprojekt bor
sulfidjordarnas utstrackning
beaktas och en oxidation av
dessa jordar forhindras

Utmanande jordarter &r férvanansvirt vanliga i Abo
och dess omnejd. Den cirkuldara ekonomin éppnar nya
mojligheter for en stabilisering och nyanvandning av

dessa jordar.

| en vaxande stad tas allt stérre byggnadstekniska utmanande
omraden i bruk, till exempel lerjords- och redan férorenade
jordomraden, samt omraden dar muddringsmassor
deponerats. Karteringen av leror i Abo och dess omnejd visade
att sulfidlerornas utstrackning ar betydligt stérre &n vantat.

En oxidering av sulfidleror fororsakar en stark férsurning

och urlakning av skadliga metaller. Med en stabilisering och
neutralisering kan detta emellertid férhindras. Undersékningen
visade, att industrins restprodukter kan ateranvandas for

att ersétta nu tillgadngliga bindemedel liksom cement. Det
framjar i hog grad den cirkuldra ekonomin och malet om

koldioxidneutralitet inom byggnadsbranschen.

SAMMANDRAG

o_
Abo ar byggd pa lera och

huvudsakligen pa en sulfidrik lera.
Detta bor i framtida byggprojekt
beaktas for att férhindra en
férsurning.

|
Sulfidlerjordar ar av naturen

ostabila och vid masstabilisering
kan det behévas mera bindemedel
&n normalt. Aven lerans vattenhalt
och kornstorlek paverkar
masstabiliseringen.

|
Vid stabilisering kan industrins

restprodukter ersatta en del av
bindemedlet cement. Detta framjar
den cirkuldra ekonomin och
minskar pa koldioxidavtrycket.

|
Obehandlade sulfidlerjordar blir

sura och lakar ut stora mangder
metaller om de oxiderar. Detta kan
till exempel férhindras genom att
stabilisera och neutralisera
sulfidlerjorden.




Varfor ar sulfidrika leror problematiska?

Sulfidrika sediment (t.ex. leror) forekommer i Finland rikligt langs kustomra-
dena. | en reducerad syrefri milj¢ ar dessa jordar ofarliga, men nér sul-
fidrika jordar omarbetas, muddras eller torrlaggs kommer de i kontakt med
syre och oxiderar. Detta fororsakar en kemisk process dar svavelsyra
bildas som férsurar den omgivande jorden. De sura forhallandena leder till
en 6kad kemisk vittring vilket gér att metallerna mobiliseras och lakas ur till
narliggande vattendrag (Osterholm & Astrom 2004). Samma kemiska
forsurningsprocess orsakar dven korrosion pa betong- och metallkonstruk-
tioner.

SULFIDRIKA SEDIMENT

Sulfidrika sediment (t.ex. sulfidleror) har i Ostersjdomradet huvudsakli-
gen bildats i havsvatten under Litorina-perioden efter den senaste
istiden fér ca 8000 &r sedan. Annu idag bildas sulfidleror i Ostersj6-
omradet. Som en naturlig foljd av landhojningen befinner sig de oftast
finkorniga sulfidrika sedimenten idag ovanfér havsytan, ca 20-100 m
ovanom havet. | Abo befinner sig de sulfidrika sedimenten under 15 m
over havet.

SUR SULFATJORD

Sulfidrika jordar har en benagenhet att bli sura néar de exponeras for
syre. Kontakten med syre satter igdng en kemisk process dar svavel-
syra bildas. Detta kan forsura jorden (pH <4) vilket leder till att manga
miljofarliga metaller (till exempel aluminium, kadmium, kobolt, nickel
och zink) mobiliseras och lakas ut i vattendragen. Detta férorsakar mil-
joproblem bade pa land och i vatten som bl.a. kan ses som skadade
fortplantningsomraden, fiskddd och férsvunna fisk och bottendjursbes-
tand.

STABILISERING

Nar en lerjord stabiliseras tillsatts bindemedel som oftast &r cementba-
serade. Pa detta satt uppnas den hallfasthet som behdvs for att géra
jorden anvandbar. Efter stabiliseringen kan jorden vanligen &nnu bear-
betas. Stabiliseringen férhindrar dven en urlakning av skadliga metaller
till diken och vattendrag.

LERA

Leror bestar av aluminiumsilikater och ar plastiska, finkorniga och ofta
mycket ostabila. Leror har en hog vattenkvot som paverkar formbarhe-
ten. | leran kan det finnas orenheter som tungmetaller (t.ex. bly,
kadmium, nickel, zink och arsenik).

NEUTRALISERING

Genom att tillsatta sma mangder pH hojande medel i leran s&
férhindras en urlakning av de i leran férekommande skadliga
metaller. Fér neutraliseringen och stabiliseringen gar det att anvanda
samma bindemedel men neutraliseringens syfte ar att forhindra en
oxidering av sulfidrika jordar och inte att stabilisera jorden.



Hur kan sura sulfatjordar identifieras?

Den palitligaste och mest anvanda identifieringsmetoden &r inkubations-
metoden dar ett fuktigt 0,5 mm tjockt jordprov far oxidera i rumstempera-
tur ca 8-19 veckor. Med denna metod imiteras de naturliga forhallanden
och processer som en jordart utsatts for vid en kontakt med syre. En méat-
ning av pH utférs fére och efter inkubationen och om pH efter inkubations-
tiden ar <4 i mineraljorden sa kan den klassificeras som surt sulfatjordsma-
terial.

Figur 1. P4 bilden ett typiskt exempel pa en sulfidrik lera. En lervdgg som torkat och
oxiderat vid bygget av Abo torgparkeringen. En férsurning vid ytan hade redan skett.
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Figur 2. Falt pH var fér samtliga tagna lerprov neutrala men efter en 19 veckors inku-
bationstid hade pH sjunkit i proven och i en del prov t.o.m. till under 3. Gransen fér en
identifiering av en sulfidlera ar 4.



Abo 3r byggd pa sulfidlera
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Figur 3. Karta dver sulfidlerornas utstrickning i Abo och dess omnejd. Aura & och
dess dmynning ar markerat i vitt pa kartan. Sulfidférekomster & markerade som roda,
rosa och gula punkter i kartan. Siffran vid provtagningspunkten indikerar hojden ovan-
for havet. Provtagningspunkter fran Abo Akademi och Geologiska forskningscentralen
(GTK).




Karteringen av sulfidleror i Abo och dess omnejd visade att sulfidlerornas
utstrackning &r betydligt stérre an vantat. Det kan konstateras att Abo ar
byggt pa sulfidleror. Dessa férekommer i Abo och dess omnejd mestadels
vid jordytan, i ett ca 1-10 m:s tjockt lager, som uppkommit under
Litorina-perioden. Under detta lager hittas det &ldre under

Ancylusskedet uppkomna lerlagret som endast innehaller sma& mangder
sulfider. Bada lerorna ar i Abotrakten mycket finkorniga och ostabila till
strukturen men deras anvandningsmadjligheter fér byggunderlag kan for-
battras genom en stabilisering med olika bindemedel.

Restprodukter fran industrin kan utnyttjas for att stabilisera
sulfileror

For projektet undersoktes sulfidlerornas stabiliseringsmdjligheter med hjélp
av olika vetenskapliga metoder. Till detta utvaldes ett antal provtagna
sulfidleror ("litorinaleror”) och som referensmaterial anvandes vanliga leror
vilket i detta fall betydde sulfidfattiga “ancylusleror”.

Stabiliseringsforsdken gjordes med hjalp av restprodukter fran industrin
som bindemedel. Har anvéndes bland annat flygaska, masugnsslagg och
oslackt kalk som bindemedel samt ocksé olika blandningskombinationer
av dessa 3 restprodukter. Resultaten jamférdes med identiska prov
stabiliserade med cement.

Svavelhalten i de undersokta sura sulfatjordslerorna var ca 1 %, vilket
ocksa fororsakade en hdg férsurningspotential. | de sulfidfattiga proven var
svavelhalten <0,1 %. | de inkuberade sura sulfatjordsproven, dér proven
fatt reagera med syre, var de vattenlosliga metallhalterna (t.ex. Ni, Zn, Cu,
Co och Al) héga men i de sulfidfattiga proven déremot laga. Efter stabilise-
ringen holls pH neutralt i samtliga prov och 16sligheten av skadliga metaller
var obetydliga. Saledes férhindrade stabiliseringen en urlakning av
skadliga metaller fran sura sulfatjordar.

Restprodukter fran industrin kan man framgéangsrikt anvénda vid
stabiliseringen av lerjordar. En del av den anvanda cementen vid
stabiliseringen var dessutom mojlig att kompenseras med de i projektet
undersdkta restprodukter. Nar t.ex. masugnsslagg anvandes for
stabiliseringen fick man samma langvariga hallfasthet trots att cement-
mangden reducerats med 2/3. Med dessa tilldmpningar gér det sdledes att
minska pa koldioxidavtrycket avsevart.

Anmaérkningsvart var att det i jamférelse med en sulfidfattig lera
vanligtvis behdvdes betydligt mera bindemedel (ca 50 %) for att stabilisera
en sulfidlera, vilket 6kar p& koldioxidavtrycket och kostnaderna for
aktiviteten. Men genom att erséatta bindemedel som orsakar
koldioxidutslédpp, t.ex. cement, med olika restprodukter fran industrin sa
ar det mojligt att framja den hallbara utvecklingen i Abo. Detta mojliggor
ocksd ett effektivt och miljovanligt utnyttjande av markomraden.

Neutralisering av sulfidrika leror

Nar ett bindemedel blandas i jorden hojs jordens pH kraftigt som forhindrar
en urlakning av metaller ur sulfidrika leror. En anvandning av bindemedel
Okar séledes inte endast pé jordens hallfasthet utan minskar ocksa pa
miljériskerna. Samma neutraliseringseffekt uppnés aven med mycket sma
bindemedels tillsatser eller genom att anvanda andra neutraliserande

Cement som
anvands for att
stabilisera lerjordar
kan ersattas

delvis med
industriella
sidostrommar,
vilket minskar
koldioxidavtrycket.



restprodukter liksom damm fran krossat betong, aska eller kalkrika
material. Neutralisering kan genomféras pa stéllen dar en oxidering av
lerjordar bor férhindras men en stdrre héllfasthet inte &r nddvéandig.
Séadana platser kan t.ex. vara parker, falt och angar. Neutralisering kan
aven genomfdras for att férhindra en oxidering och urlakning av metaller
vid torrlaggningen av deponerade jordmassor innan en eventuell
stabilisering.

Pilotforsok ar i fokus vid fortsatta undersékningar

Pilotférs6k kommer i framtida undersokningar att vara i fokus nar atervin-
ningsmojligheterna av de mera kravande lerjordarna undersoks. Stabilise-
ringar av sulfidjordar kommer att testas i falt dar lokala restprodukter
kommer att anvandas som bindemedel. Inom SARA-projektet, som
finansieras av europeiska regionala utvecklingsfonden, undersdks &ven
sulfidfattiga lerors atervinningsmajligheter som ett miljovénligare alternativ
fér byggnadsmaterial. | framtiden &r det inte mera majligt att féra industrins
restprodukter till avstjalpningsplatser utan de maste ateranvandas. De
erhdllna resultaten fran detta projekt kan anvandas i framtiden for att
optimera markanvandningen av lerjordar.
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HUR UNDERSOKNINGEN UTFORDES:

Projektet har utforts som ett tvarvetenskapligt samarbete i Abo Akademi:
mellan laboratoriet fér molekylvetenskap och teknik, avdelningen for
oorganisk kemi och laboratoriet f6r geologi och mineralogi.

Lerprov provtogs fran flera stallen i Abo. Lerprovens kemiska och
fysikaliska egenskaper undersoktes och provens forsurningspotential och
skadliga metallhalter uppméattes. Genom att sammanstalla de nya
resultaten med resultat fran tidigare undersokningar skapades en karta
over sulfidlerornas utstrackning i Abo och dess omnejd.

Lerprov stabiliserades genom att ateranvanda industrins
restprodukter. De stabiliserade provens hallfasthet och vattenltsliga
metallhalter uppmattes. | projektet anvandes bade standardiserade och for
forskningssyfte skraddarsydda test- och analysmetoder fér en evaluering
av de provtagna lerjordarna och de i projektet stabiliserade samt
neutraliserade lerjordarna.
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