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1. Inledning

Miljoforvaltningen har sammanstéllt ett antal saneringsmetoder for markféroreningar i syfte
att ge en dvergripande information om vilka som kan vara ldmpliga att anvanda i olika
fororeningssituationer. Behandling pa plats ar i manga fall att féredra framfor deponering
genom att transportarbetet kan undvikas, behovet av ersattningsmassor minskar och
deponikostnader undviks.

Sammanstallningen &r dvergripande och kan inte anvéandas utan forbehall utan kraver
noggranna analyser och fordjupade kunskaper om en rad faktorer. Sammantaget s saknas
metoder som fungerar i alla lagen. Alla metoder har sina specifika for- och nackdelar. Vilka
saneringsmetoder som kan anvéandas beror bl.a. pa vilken typ av férorening det handlar om, de
geologiska forutsattningarna och ibland geografiskt lage. Geologiska faktorer paverkar
fororeningars mobilitet dvs hur féroreningarna ror sig i marken, samt bindning till mark och
darmed valet av saneringsmetod. Mark &r ett heterogent medium och inom ett férorenat
omrade kan den ofta ha annan sammanséttning an vad som forvantas. Industrimark bestar ofta
av t.ex. stenkross, restprodukter och avfall fran egna industrin. Det innebér att det kan vara
svart att kartlagga markens egenskaper och mojligheten att rena jorden. Det ar i regel lampligt
att gora pilotforsok med aktuella massor innan beslut tas om behandlingsmetod.

Det bor noteras att metoderna kan forekomma med olika tekniska varianter eller ha olika
namn for ungefar samma metod beroende pa vem som utfor saneringen. En del metoder
tangerar flera tekniker. Till exempel kan vissa fysikaliska metoder &ven medféra att biologisk
nedbrytning av organiska &mnen sker.

Man bor vara medveten om att alla saneringsmetoder innebar effekter pa omgivningen pa
olika s&tt och i olika hog grad. | sammanstéliningen har omgivningseffekter tagits upp déar
information funnits eller varit uppenbart, men det bor beaktas vid varje enskil saneringsfall.
Likasa har tydliga for- och nackdelar med metoderna namnts men dven hér kan det skilja sig
fran fall till fall.



Tabell 1. Tabellen visar ett urval av saneringsmetoder. Den tar inte upp alla existerande
metoder som finns pd marknaden.

Teknik/metod

Typ av jord

Typ av férorening

Provats i Stockholm?

Termiska
Ex
Avdrivning

Férbréanning

Finmaterialhalt < 30%

Ldsningsmedel,
organiska féroreningar
och pesticider. Aven
kvicksilver i laga halter

Komplicerade
fororeningar

Hjorthagen
gasverkstomten, Kv.
Lyftkranen, Hogbytorp

Fysikaliska
Ex
Jordtvatt

Markventilering

Sandiga, grusiga och
grovre jordar

Homogena sandiga och
grusiga jordar

Bade organiska och
oorganiska fororeningar

Lattflyktiga, gasfasiga
fororeningar

Kv. Lyftkranen

Bensinstationer

Air sparging Fororeningar i Lattflyktiga, gasfasiga
grundvatten fororeningar
Bio slurping Oljaifrifasi Oljeutslapp
grundvatten
Skimming Oljai frifasi Oljeutslapp
grundvatten
Markfilter Fororeningar i Klorerade 16sningsmedel
grundvatten
Kemiska
Ex
Extraktion Grovt liksom finkornigt | Huvudsak organiska Kv Lyftkranen
material fororeningar
Oxidation/ Homogent material Organiska féroreningar
Reduktion och metaller
Elektrokinetik Homogent material Metallhaltiga jordar Kv Lyftkranen
Biologiska
Ex

Bioventilation

Bio-slurry

Kompostering

Grovkorniga jordar.
Biotillganglighet
avgorande

Grovkorniga jordar.
Biotillganglighet
avgorande

Tyngre kolvaten sdsom
eldningsolja och diesel

Organiska fororeningar,
oljefdéreningar, pesticider

Banvall i Vartahamnen,
samt
Kv. Godsvagnen

Kv Lyftkranen

Hogbytorp, Loudden




2. Ordfdrklaringar

In-situ: Sanering sker pa plats utan att jorden gravs upp.

Ex-situ: Jorden behandlas efter uppgravning

On-site: Vid on site behandling sker behandlingen vid det stélle dar féroreningen finns, inga transporter behdvs.
Off-site: Vid off site behandling daremot transporteras massorna till en anlaggning.

PAH: Polyaromatiska kolvaten, kolvaten med flera aromatiska ringar

PCB: Polyklorerade bifenyler. Dioxin &r ett exempel.

Extraktion: Separering, utdragning

Toxisk: Giftig

Persistent: Ej reaktiv, bestdende, uthallig

Solidifiering: Fororeningen innesluts i en fast kropp med lag genomslapplighet

Permeabilitet: Genomslapplighet

3. Termiska metoder

Varme anvands for att avlagsna fororeningarna. Tva metodgrupper finns: Termisk avdrivning
och Termisk destruktion/férbranning. Termisk avdrivning syftar till att skilja féroreningarna
fran jorden och sedan fanga upp eller destruera dem. Férbranning innebar att bade jord och
fororeningar forbrénns tillsammans.

Termiska behandlingsmetoder ar energikravande processer. De stéller omfattande krav pa
vatten och elforsorjning. Utslappen till luft fran termiska behandlingsanlaggningar bedéms
utgoras av framst koldioxid, vattenanga och mojligen kvéaveoxider. Problem med damning
kan uppsta under forbehandling i form av siktning och krossning. Dessutom kan betydande
bullernivaer uppsta till foljd av behandling och transporter. Férorenat vatten fran avrinning
fran bl a tvatt av maskinpark, torkanlaggning, och efterbehandlingsupplag kraver uppsamling
och behandling.

3.1 Termisk avdrivning

Fororeningarna avskiljs fran jorden genom férgasning da den fororenade jorden upphettas till
drygt 400° C. Temperaturen avgors av vilken férorening som ska behandlas. De avdrivna
I6sgjorda fororeningarna fangas upp for att sedan behandlas i olika rokgasreningssteg.
Tekniken delas normalt in i tre steg: forbehandling och materialhantering, avdrivning och sist
efterbehandling.

Forbehandlingen och materialhanteringssteget innebdr att jorden sonderdelas och stora
partiklar tas bort. En enhetlig massa i behandlingsanldggningen ger béttre forutsattningar att



nd ett bra resultat. Ar materialet vatt kan det finnas behov av att torka det eller att blanda in
sand.

Materialet fors sedan till en roterande ugn dar avdrivningen av féroreningarna sker. Detta kan
i vissa fall ske med hjélp av 6verhettad vattenanga, men den vanligaste metoden &r att lata
massorna passera en 6ppen laga i en brannkammare som drivs av eldningsolja eller gas.

Vid efterbehandlings steget behandlas de avdrivna gaserna. Det kan ske i flera steg med t ex
efterforbranning, aktivt kolfilter eller skrubber. Typ av efterbehandling som kravs beror pa
fororeningarna och reningsmalet.

Avdrivningsmetoden lampar sig bast pa organiska amnen som petroleumprodukter,
I6sningsmedel, PCB, PAH och vissa pesticider. Kvicksilverféroreningar i laga halter ar ocksa
mojliga att avdriva.

3.2 Termisk destruktion - forbranning

Forbranningsmetoden anvands pa kraftigt férorenad jord, framfor allt organiska fororeningar.
Tekniken innebar att komplicerade fororeningar som inte kan behandlas framgangsrikt med
andra metoder destrueras genom forbranning. Detta sker vanligen i en roterande ugn i hdga
temperaturer mellan 800-1400° C. Darefter renas rokgaserna i flera steg.

Restprodukten vid termisk avdrivning och forbranning &r i regel fri fran organiskt material.
Detta ar en fordel om den behandlade jorden skall ateranvandas pa byggnadsplatser.

3.3 Effekter p& omgivningen

Utslappen till luft fran termiska behandlingsanlaggningar bedoms utgoras av framst koldioxid,
vattenanga och majligen kvaveoxider, men aven rester av de avdrivna fororeningarna forstas.
Utgdende gaser passerar ett kolfilter innan utslapp till atmosfaren. Férordningen om
forbranning av farligt avfall reglerar hur hoga halter av olika fororeningar som far finnas i
rokgaserna.

Problem med damning kan dessutom uppsta under forbehandling i form av siktning och
krossning. Termiska behandlingsanlaggningar kan medfara betydande bullernivaer till foljd
av transporter och behandling varfor plats och tidsaspekter noga bor dvervagas. Fororenat
vatten fran avrinning fran efterbehandlingsupplag, torkanlaggning och tvatt av maskinpark
kraver uppsamling och behandling.

Fordelar med termiska metoder:

> Lampar sig bra pa organiska amnen som petroleumprodukter, 16sningsmedel, PCB, PAH
och vissa pesticider.

> Aven kvicksilverféroreningar i sma mangder

Begransningar och nackdelar med termiska metoder:
> Fororenade jordmassor maste gréavas upp for behandling
» Energikravande processer

> Stéller omfattande krav pa vatten och energiforsérjning



» Problem med damning
» Betydande buller
» Fororenat vatten kraver uppsamling och behandling

3.4 Termiska metoder som prdvats i Stockholm:

Gasverkstomten i Hjorthagen med mobil anlaggning ”On site”.
Kvarteret Lyftkranen i Ulvsunda
Hogbytorp

4. Fysikaliska metoder

4.1 Jordtvatt

Jordtvatt handlar om att avskilja finfraktionen som normalt binder féroreningarna. Metoden
lampar sig for bade organiska och oorganiska fororeningar. Genom att avskilja finfraktionerna
ur en fororenad jordmassa sorterar man samtidigt ut det mesta av fororeningarna. Det innebér
att halten finfraktioner inte bor Gverstiga 20 procent. Halten organiskt material bor vara lag.
De grévre fraktionerna rengors och kan aterféras som rena massor medan de finare
fraktionerna normalt klassas som farligt avfall. | normalfallet kan minst 75-80 procent av
massorna aterforas och ateranvandas. En del av fororeningarna frigors till processvattnet som
darfor renas for att inga fororeningar ska spridas till omgivningen.

Tekniskt sett fungerar processen sa att massorna sorteras, blandas med vatten och behandlas i
en flotationsanlaggning i vilken olika kemikalier kan anvéandas for att na 6nskad avskiljning.
Daérefter passerar slurryn en eller flera hydrocykloner. Slutligen avskiljs vattnet som, efter
rening, kan ateranvandas i processen. Den "tvattade” jorden &r i regel fri fran organiska
material.

Fordelar:

Storsta delen av de uppgravda massorna kan ateranvandas.

L &g energiforbrukning

Sma mangder eller inga kemikalier anvands

Laga eller inga utslapp

Kan utforas pa plats (On site) eller pa annan lamplig yta (Off site)

Kan anvindas for bade organiska och oorganiska fororeningar. Aven p& komplext
sammansatta fororeningar med kombinationer av tungmetaller, PAH, fett och liknande
Kan enkelt kombineras med andra behandlingsmetoder

YV VVVVVYVY

Begransningar

> Silt och lerjordar &r svara att tvatta

> Den koncentrerade fororeningsfraktionen maste hanteras vidare genom deponering,
solidifiering, forbranning, kompostering eller annat

> Jordmassorna maste gravas upp for behandling



4.2 Markventilering/Vakuumventilering

Markventilering &r en in situ metod med sitt ursprung i USA dar den oftast bendmns soil
vapor extraction (SVE). Den har blivit en accepterad metod att rena markens omattade zon
fran lattflyktiga organiska fororeningar, till exempel l6sningsmedel och bensin.

Genom att installera ett antal vertikala, ibland i kombination med horisontella, ror i jorden och
koppla dem till en vakuumkompressor skapas ett undertryck i marken narmast réren. Pa grund
av tryckgradienten strommar da markluften via brunnarna upp till atmosfiren. Amnen som
finns i markluften strommar naturligtvis med. Roren slas inte ned s langt att grundvatten
riskerar att sugas med upp. Tekniken lampar sig bara for lattflyktiga &mnen som befinner sig i
den omattade zonen. Den gas som pumpas ur jorden maste sedan renas for att fororeningarna
inte skall spridas till luften. VVanligast ar att man anvander aktivt kol. Men &ven skrubber och
forbranning kan anvandas.

Faktorer som styr funktionen av processen ar luftflédet i marken. Ju hogre luftfylld porositet,
permeabilitet, temperatur och tryckgradient desto snabbare sker lufttransporten. Den
“perfekta” jorden skulle darfor vara en homogen torr sand med varm markluft. En férorening
som befunnits i marken under en lang tid har hunnit diffundera in i de minsta porerna. Det &r
darfor fordelaktigt att starta saneringen sa snart som majligt.

En effekt av att luft trycks ner i marken é&r att biologisk nedbrytning kan komma igang och
hjélpa till med nedbrytningen av vissa dmnen (Se Bioventilering).

4.3 Air sparging

Vakuumventilering kan inte ensam ta bort féroreningar fran den méattade zonen under
grundvattenytan. Pa platser dar fororeningen finns i den méattade zonen kan en metod som
heter air sparging anvandas. Det innebar att man pumpar ner luft i den méttade zonen for att
med hjalp av luftbubblor spola upp foéroreningarna till den ométtade zonen (stripping). Den
fororenade porluften avlagsnas darefter fran den mattade zonen genom vakuumventilation.

Fordelar med markventilation och air sparging

» Kan utféras in-situ och man slipper schaktning

» Sanering kan utforas dven om det finns byggnader i végen

» Lampar sig vél vid fororeningar som trikloretan, trikloretylen, bensen, toluen, xylen, latta
oljor och bensin

Nackdelar med markventilation och air sparging
> Inte tillamplig i tata jordar eftersom transport av luft och darmed foéroreningarna begransas
> Det tar lang tid, oftast flera ar, att uppna fullgod effekt

4.4 Bio slurping

Nar oljeutslapp har skett i omraden dar grundvattnet ar beldaget nara markytan, blir foljden
ofta att en stor del av fororeningen lagger sig som en fri fas ovanpa grundvattenytan. Sa lange
det férekommer fri fas &r risken stor att féroreningen sprids i koncentrerad form. Darfor ar det
viktigt att den fria fasen avlagsnas sa fort som mojligt. Da kan man med férdel anvénda Bio



slurping istéllet for en sedvanlig uppumpning. Metoden anvénds dven pa skyddade fria
vattenytor.

Olja i fri fas forsoker man ofta avlagsna med hjalp av en pumpbrunn varifran man pumpar
grundvatten och olja. Problemet ar dock att det bildas en sdnkningstratt i grundvattenytan runt
pumpbrunnen. Inom sankningstratten kommer oljeféroreningen att forflyttas nedat i jorden.
Mangden fri fas i pumpbrunnen reduceras ofta kraftigt, men orsaken &r ej att oljan har
avlagsnats, utan att féroreningen har blivit utspridd i en stérre jordvolym. Vid Bio slurping
dras vatten och olja mot brunnen av ett kraftigt vakuum. Den nédvéandiga gradienten mot
brunnen behdver alltsa inte skapas av en sankningstratt. Pa detta sétt kan man undvika att
oljeféroreningen sprids nedat i jorden.

Ett ror fors ned i behandlingsbrunnen sa att spetsen star i samma niva som fasdvergangen
mellan vatten och olja. Brunnen utsatts darefter for vakuum. Olja och vatten sugs upp genom
roret och vidare till en vatskeavskiljare dar luft och vatska separeras. Luften leds genom ett
kolfilter och vétskan till en oljeavskiljare.

Tillsammans med olja och vatten kommer stora mangder luft att sugas genom jorden, vilket
kan medverka till en 6kning av den biologiska nedbrytningen i den oméattade zonen.

4.5 Skimming

En annan variant att fa bort olja i fri fas pa grundvattenytan ar ”Skimming”. En staltrumma
eller ett band roterar i vattenytan varvid oljan fastnar pa metallytan for att sedan skrapas av.
Olja och vatten sugs upp genom réret och vidare till en oljeavskiljare. Metoden kan anvandas
pa fria vattenytor for tyngre petroleumprodukter.

4.6 Markfilter eller reaktiva barriarer

Markfilter eller sk reaktiva barridrer kan installeras for att sanera fororenat grundvatten. Man
talar om passiva eller aktiva markfilter. De installeras genom att man gréver en avskarning
genom flodesvégen for det férorenade grundvattnet. Filtret placeras i avsk&rningen och kan
besta av olika material beroende pa vad man vill fanga upp. | sin enklaste form bestar den av
ett sandfilter. Oftare bestar de dock av ett reaktivt filtermaterial som bestar av finfordelat jarn
och jarnoxider. En bestdmd flodesvag skapas dér man kan kontrollera féroreningarna. | vissa
fall kan man gora ett underjordisk ledningssystem som styr vattnet mot filtret.

Exempel pa fororeningar man kan sanera ar klorerade losningsmedel som perkloretylen,
trikloreten, vinylklorid och trikloretan.

Fordelar med markfilter

» Man behover inte grava upp jorden

» Inga tekniska system som behover évervakning

> Smidigt vid byggsammanhang da exploatering kan fortga trots pagaende sanering

Nackdelar med markfilter
> Filtret kan sattas igen och far darigenom minskad effekt
> Svar att kontrollera vattenflodet



> Langa och djupa gravar maste gravas, ofta pa stort avstand fran utslappskallan. Klorerade
kolvaten finns i hela den mattade zonen, dvs att filtret skall na dnda ner till opermeabelt
material.

4.7 Fysikaliska metoder som provats i Stockholm:
Jordtvatt har prévats som pilotforsok pa kvarteret Lyftkranen.

5. Kemiska metoder

5.1 Extraktion med l6sningsmedel (solvent extraction) eller kemisk lakning

Metoden gar ut pd att anvanda ett 16sningsmedel som framst kan separera eller ta bort
skadliga organiska fororeningar men &ven oorganiska féroreningar, fran slam, sediment och
jord. Extraktion med I6sningsmedel forstor inte fororeningen utan koncentrerar dem s att de
kan atervinnas lattare och mojligen ateranvandas eller forstoras med en annan metod.

Processen utfors genom att de fororenade massorna gravs upp och laggs i en extraktortank pa
plats eller transporteras ivag. Losningsmedel tillsétts och allt mixas samman varvid
fororeningarna loses ut ur jorden. Processen ger upphov till flera fraktioner som maste tas om
hand.

5.2 Kemisk oxidation/reduktion

Kemisk oxidation eller reduktion kan anvéandas for att rena jordar som férorenats av bade
organiska fororeningar och metaller. Vid fullstdndig oxidation av organiska féroreningar bryts
foreningarna ner till koldioxid, vatten och salter. Ozon, véteperoxid, luft och koldioxid &r
exempel pa oxidationsmedel som anvands. Reduktion av organiska fororeningar ar inte lika
vanlig, men anvénds till exempel vid behandling av halogenerade féroreningar som PCB,
pesticider, klorfenoler och DDT. Nollvart jarn (Fe®) kan anvandas vid reduktionen.

Oxidation av metaller kan t.ex. ske med hjalp av kaliumpermanganat, vateperoxid eller
klorgas. Jordar med mycket organiskt material kan krdva ganska stora méngder
oxidationsmedel. Metallernas tillstand och darmed toxicitet och mobilitet forandras vid
oxidationen. Reduktion av metaller kan ske med hjélp av alkalimetaller, svaveldioxid,
sulfitsalter, jarnsulfat etc. T.ex. kan metaller omvandlas till mycket svarlésliga sulfider.
Kemisk reduktion kan anvandas for behandling av jord som fororenats med krom, bly,
kvicksilver, kadmium mm.

Fordelar med oxidation/reduktion

» Behandlingen kan ske in situ.

» Viteperoxid har dubbel effekt dels som oxidationsmedel dels som syretillskott till
mikroorganismer.
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Nackdelar med oxidation/reduktion

» Oxidation och reduktion ar inte &mnesspecifika processer. Odnskade bieffekter kan
erhallas, t.ex. genom att andra metaller som finns i jorden paverkas och mer mobila och
toxiska former kan bildas. Generellt kan oxidationsprocesser generera fler toxiska former
av metaller &n reduktionsprocesser.

> Jorden bor vara homogen. Det &r svart att avgransa behandlingsvolymen.

> Det krévs ett omfattande provtagnings och analysarbete for att sakerstalla att forvantade
resultat uppnas.

5.3 Elektrokinetik

Elektrokinetik ar en metod dar man anvander sig av elektriska falt for att avliagsna laddade
komponenter fran jorden. Jorden vattenmattas och tva elektroder, en anod och en katod, sétts
ner i jorden varpa en elektrisk strém skapas. Metalljonerna gar da i 16sning och vandrar mot
elektroderna. Efter nagra veckor har metallféroreningarna koncentrerats och bildat
metallplatar som kan atervinnas. De renade jordmassorna kan ocksa ateranvéandas.

Metoden fungerar bast for tungmetaller men det kan &ven folja med organiska komponenter
med det osmotiska vattenflodet som uppstar nar joner som ar bundna till partikelytor borjar
réra pa sig.

Fordelar med elektrokinetik
» Saneringen kan utféras in situ

Nackdelar med elektrokinetik

> Processen ar langsam, endast sma omraden kan i praktiken behandlas.

> Markens ledningsformaga behéver sannolikt forbattras genom tillsats av t ex syra.
> Marken skall vara homogen och bér inte innehalla metallféremal.

5.4 Kemiska metoder som prévats i Stockholm:
Extraktion/kemisk lakning har anvénts i pilotprojekt pa kvarteret Lyftkranen.

6. Biologiska metoder

Biologiska saneringsmetoder bygger pa naturliga processer i marken som utfors av bakterier
och svampar och kan leda till fullstdndig nedbrytning av féroreningarna. Mikroorganismerna
stimuleras till att vaxa och dela sig, och som mat och energikalla kan de anvanda
fororeningarna som da sonderdelas och bryts ned. Vissa mikroorganismer kan "ata"
petroleumprodukter och 16sningsmedel som &r giftiga for manniskan och andra hogre
organismer. Dessa &mnen kan av mikroorganismerna brytas ner till ofarliga &mnen - framst
koldioxid och vatten. Nar néringskéllan har férbrukats i jorden dér mikroorganismerna och
utgor inte nagon fororeningsrisk.
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Tva grundlaggande principer finns. Den ena gar ut pa att optimera temperatur, syrehalt och
naringsamnen for att stimulera de mikroorganismer som redan finns i jorden. Den andra gar ut
pa att tillsatta organismer som inte finns naturligt men vars effekt har utprovats tidigare. Att
tillsatta "patentorganismer” ar dock med fa undantag olampligt. De organismer som redan
finns pa platsen &r anpassade till miljo och substrat till skillnad fran "patentorganismerna”.

6.1 Behandling In situ

Den biologiska behandlingen sker pa plats utan att jordmassorna maste gravas upp.
Nedbrytningen kan stimuleras genom att vatten som ar narings- och syretillsatt far infiltrera
jorden. I kallare klimat kan det vara aktuellt att forsoka tacka jorden sa att varmen bibehalls,
annars avstannar nedbrytningen.

In situ behandling ar 1amplig om stora mangder &r férorenade och uppgrévning och
borttransport ar for dyrt eller inte tekniskt mojligt. Ett exempel pa in situ behandling ar
Bioventilation.

6.2 Bioventilation

Vid bioventilation tillfors syre for att optimera miljon for mikroorganismerna. Genom
tillforsel av syre kan den biologiska nedbrytningsprocessen aterupptas och fororeningen
brytas ner. | vissa fall kan &ven naringsdmnen i form av kvéve och fosfor tillsattas.
Bioventilering kan i huvudsak delas upp i tre olika metoder:

1. Aktiv tillforsel av luft genom att pumpa in luft i marken

2. Ventilering, genom att suga ut porluft eller mark- och/eller grundvatten ur jorden

3. Uppgravning av jorden sa att luft far tilltrade

6.3 Behandling Ex situ

Ex situ metoder kan vara snabbare och lattare att kontrollera an in situ metoderna. Nackdelen
ar att de kraver schaktning och i vissa fall maste kombineras med andra reningstekniker fore
eller efter den biologiska reningsbehandlingen. Saneringen sker genom att massorna gravs
upp och sedan behandlas pa olika sétt. Tva huvudtyper av ex situ behandling finns: Bio-slurry
och kompostering.

6.4 Bio-slurry

| Bio-slurry blandas férorenad jord med vatten och andra additiv, till exempel bakterier, i en
stor tank (bioreaktor). Genom omblandning kommer mikroorganismerna i kontakt med
fororeningarna och genom tillskott av syre och naringsdmnen optimeras
nedbrytningsférhallandena. Detta &r en mycket effektiv metod som kan bryta ner mer
persistenta fororeningar. Nar behandlingen &r klar separeras jord och vatten fran varandra.

6.5 Kompostering

Beroende pa hur komposten byggs upp har metoderna olika benamningar, men fungerar i
grunden efter samma principer. Genom att man kontrollerar fuktighet, temperatur,
naringsamnen och syretillforsel hjalper man till att forstarka den naturliga nedbrytningen som
sker i jorden.
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Handhavandet av komposteringsmetoderna &r relativt latta. Nackdelarna &r att det krévs stora
upplaggningsytor och att det tar ganska lang tid att uppna tillracklig nedbrytningsgrad. Ett sétt
ar strangkompostering, materialet laggs ut i langa strangar och blandas med hastgddsel eller
flis for att skynda pa nedbrytningsprocessen. Strangarna luftas genom vandning med jamna
mellanrum. Massorna kan ocksa spridas ut i ett tunt lager Gver en storre yta, s.k. landfarming.
Vid statisk kompostering 14ggs massorna upp med luftningsskikt med jamna mellanrum och
har behover inte materialet bearbetas for att luftas.

e Vid kompostering kan jordtemperaturen bli mycket hog (komposten brinner). Det finns da
stor risk att flyktiga komponenter avgar till luften.

o Tillsatser av hastgddsel, sagspan och annat organiskt material innebar att jordens halt av
organiska &mnen Okar vilket i sin tur gor att dess anvandbarhet i byggsammanhang
minskas

Foérdelar med Biologiska reningsmetoder

» Tanken ér att utnyttja helt naturliga processer till att bryta ner fororeningarna till koldioxid
och vatten

> Marken behaller sina biologiska egenskaper efter saneringen och blir inte forstérd som vid
andra behandlingar

> Belastningen pa miljon liten vid in situ-behandling

Nackdelar med Biologiska reningsmetoder

» Metoderna annu under utveckling och inte helt optimerade

> Resultatet av nedbrytningsprocesserna kan ibland bli biprodukter som ar mer toxiska an
de ursprungliga &mnena.

» Vid in situ behandling kan dessa biprodukter forflyttas till vattenfasen (t.ex. grundvattnet)
som da maste renas

» Vid biologisk sanering finns det risk att jordens giftighet forst Okar for att darefter minska

igen. Det &r darfor viktigt att veta att nedbrytningen fortsatter som den ska och inte

stannar av efter de forsta stegen.

Metoden fungerar bast pa grovkorniga jordar. Leror kan stanga in féroreningar och gora

dem oatkomliga for mikroorganismerna.

» Biotillgangligheten av féroreningarna &r ett av de storsta problemen med biologisk
sanering. Om inte fororeningen é&r tillganglig for mikroorganismerna kan den heller inte
brytas ner av dem. Tiden som fororeningen funnits i jorden paverkar ocksa
tillgangligheten kraftig. En féroreningsmolekyl som haft 50 ar pa sig att tranga in i en
jordpartikel kan vara extremt svar att fa ut igen.

> Biologiska behandlingsmetoder ar begransade till vissa organiska foreningar.

Y

6.6 Nar ska biosanering anvandas?

Om jorden &r férorenad med nedbrytbara organiska fororeningar sa som bensin, diesel och
dylikt kan biosanering vara ett kostnadseffektivt alternativ. Om det daremot finns héga
koncentrationer av metaller eller &@mnen som &r giftiga for mikroorganismer &r biosanering
olamplg.
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6.7 Biologiska metoder som provats i Stockholm:
I Vartahamnen anvands Bioventilation for sanering av olja i jorden.

Biosanering provades for sanering av Blekholmstorget. Dér fanns tjocka lager med PAH
vilket var for svarnedbrytbart for bakterierna.

7. Referenser:

A. Ahlgren mfl, 2001. Saneringsmetoder for fororenad mark. Grupparbete Ht 2001, KTH,
Avd for mark- och vattenresurser 2001-11-01

Marksaneringsinfo: http://home.swipnet.se/marksanering/index.htm

Soilrem: www.soilrem.se

Déldehdg Miljé AB: http://www.daldehogmiljo.se/

Lyftkranen — teknikdemonstration for efterbehandling. 1999. Naturvardsverket. ISBN 91-620-
5020-6

8. Mer information och vagledning:

Renare Mark: http://www.renaremark.se/

SPIMFAB: http://www.spimfab.se/

Naturvardsverket: http://www.naturvardsverket.se/

Kemikalieinspektionen: http://www.kemi.se/

Lansstyrelsen i Stockholms Lé&n: http://www.ab.lst.se

EkoTec: http://www.ekotec.se/

Svenska Geotekniska Foreningen: http://www.sgf.net
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