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Finns behov av
pilotdemonstrationer/teknikutveckling?

Peter Englév, SWECO Environment AB
Johan Helldén, NIRAS Johan Helldén AB
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Innehall

U Vara projekt inom Hallbar sanering
O Atgardsmetoder - svenska och utlandska erfarenheter
O Atgardsmetoder - klorerade I6sningsmedel

U Diskussionspunkter
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Projekt inom Hallbar Sanering

Pa gang:
Overvakad naturlig
sjalvrening

Rapport 5637 Rapport 5663
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Projektens syften

Atgardslésningar (Rapport 5637)
Sammanstélla erfarenheter. Peka pa majligheter i ett
bredare perspektiv.

Klorerade I6sningsmedel (Rapport 5663)
Redovisa metodalternativ fér en specifik typ av
féroreningar. Ge vagledning fér metodval.

Overvakad naturlig sjilvrening (kommande rapport)

Redovisa méjliga tillampningar och metodik. i
| SANERING
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Atgardsmetoder —
svenska och utlandska erfarenheter

Kunskapsprogrammet

SANERING
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i Con

Skones

Stabilisering

Efterbehandling - historik

mj

Love Canal USA Tyskland Danmark Sverige
USA Superfund Act Holland England Norge
l Kanada
1980 1990 2000

Urgravning  Jordtvéttning gyg Biostimulering  Termiska in situ-koncept

Inkapsling  Termisk beh.  ajr Sparging  Bioventilation ~ Kemiska metoder

Pump & Treat Landfarming Bioreaktor Bioaugmentering

MNA
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Efterbehandling i Sverige/enkatstudie
100% In situ/on <« Insitueller
) site on site . . .

9% Kombinerat » Gravsanering dominerar
80% med ex situ

70% » Biologisk behandling vid
60% regionala anlaggningar

50%

40% » Deponering av

30% metallfororenad jord

20% Ex situ—»

0% Q . 1

SANERING
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Efterbehandling i Sverige/enkatstudie

» Ca 600 avslutade projekt

> 90 % Grav/schakt + ex situ Spimfab, 2005
» 5 % In situ-behandling
» 5 % In situ + ex situ

Antal avslutade SPIMFAB-saneringar hésten 2005

» Biologisk behandling
ex situ dominerar

DOomg 1,2
momg3
momg 4
BWomg5
Eomg6
Eomg7

Antal ex situ Komb in-/ex situ Antal in situ

SANERING
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Efterbehandling i Sverige/enkatstudie

» Ca 20 av 40 tillfragade

behandIInQSforetag/ Regionala behandlingsanlaggningar i Sverige
avfallsbolag svarade

> Relativt litet utbud av EBH-

metOder E behandlat
» Stor andel “ej behandlat” 30.2%
» Generosa “friskrivningskrav”  subiserig

1,4%

Biologisk 6ppen
20,3%

7/ Biologisk sluten

(MKM-3MKM) Kemisk lakning 25.9%
0,2%
Geooxidation Jordtvéatt
10,0% 8,9%
SANERING
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Internationell jamforelse - Danmark

U Grav- och schakt- Efterbehandlingsmetoder i Danmark
I6sningar dominerar
Soil vapour Landfill gas
control 3%

Pump & Treat

O Behandling av 10% 1%
grundvatten Immobilization
5%
) Totalt sett storre
inslag av in situ-teknik Excavation
(incl. 10-20% In
situ)
68%

SANERING
o ———————
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Internationell jamforelse - USA

Mobile Inj. Treatment Unit
Zero-valent Iron Mixing 53 1
Chemical Oxidation |G 3
Passive Venting [ 2
Dual-Phase Extraction |G 3

Bioremediation 7
Multi-Phase Extraction 10
Excavation/Removal | 144
Kemtvattar — SVE . : . . 15
omattad zon Do e 0 ol W

Number of Sites

Source: Comparison of Remedial Systems Employed at Drycleaner Sites, State
Coalition for Remediation of Drycleaners, August 2007.
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Internationell jamforelse - USA

Other 4
DPE 3
Recirculating Wells 16
MPE T
Air Sparging M
Pump & Treat 113

- Bioremediation ] 24
Kemtvattar — Chemical Oxidation 18

grundvatten Dt Do b5 ol s, Dbt B
Number of Sites

Source: Comparison of Remedial Systems Employed at Drycleaner Sites,
State Coalition for Remediation of Drycleaners, August 2007.
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Internationell jamforelse - USA

Superfund Remedial Actions: Source Control Treatment
Projects Selected in FY 2000, 2001 and 2002

| Neutralization (1)
EOpen Burn/Open
b

| Chemical Treatment (2)

Ex Situ Technologies (56) 52% In Situ Technologies (51) 48%
Incineration (off- )
site) (9) Soil Vapor
8% Extraction (18)
Thermal i 7%
Desorption (12) Bioremediation (9)
1% ﬂ %{ 8%
Physical /% Chemical
Separation (14) - Treatment (7)
13% : 7%
Solidification/ - o
Stabilization (14) Other (in situ) (17)
13% 16%
Other (ex situ) (7) Multi-Phase extraction (5)
7% Neutralization (4)
"""""""""" > Flushing (3)

Phytoremediation (2)
Solidification/Stabilization (1)
In Situ Thermal Treatment (1)

on (1
Detonation (1) Vitrification (1)
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Superfund-
projektet

Kunskapsprogrammet

SANERING
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Myt 1

"In situ-behandling &r billigare &n uppgrévning,

men fungerar inte lika bra”
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Kunskapsprogrammet

SANERING
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Efterbehandlingsmetoders effektivitet
(VOC och semi-VOC)

Urgravning >90 %

ISTD >90 %

Kemisk oxidation 75- >90 %
Bioaugmenteri %

Reaktiv zon/Reaktiv barriar 50-
Bioaugmentering/Biostimulering
MNA/naturlig sjalvrening 25-7
Pump & Treat <25 %

Multifasextraktio
Pump & Treat <50 %

Behandlingstid

Veckor- Ar- Kunskapsprogrammet
'lenader Artionden
SANERING
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Myt 2

“In situ-behandling gar inte att tilldmpa i vart klimat
eller pa vara jordartstyper”

nnnnnn psprogrammet

SANERING
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Geologi och klimatférhallanden

Heterogena jordarter (morén) och berggrund
samt Kallt klimat inneb&r utmaningar, men

»> Bebyggelse ofta lokaliserad till glacifluviala
avlagringar

» “Kallt klimat” férlanger behandlingstiden, framfor
allt biologiska

» Termiska behandlingsmetoder (ISTD, RF-heating)
relativt oberoende av klimat och jordartstyp

— Hydraulisk uppspréckning
— Elektrisk markuppvarmning
- Forvdrmd luft/anga

Naturvardsverket | Swedish Environmental Protection Agency 2009-04-01
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Atgardsmetoder -
klorerade I6sningsmedel
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Fororeningarnas fordelning

Dissolution

Volatilization

Sorption

Att beakta:
Kéllomrade/plym
Omdttad/méttad zon

direction of

flow
—_— e 5

Fororenat medium

DNAPL (fri fas) v x v x
Porgas v v * x Kunskspsprogrammet
Jord v x v v % !
Grundvatten x % v v SANERING
. ___________________________________|
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Fysisk inneslutning x x v
Urgravning och behandling v x v'x
Pumpning och behandling x x v
Porgasextraktion/luftinjektering v v v
Jordtvitt in situ v x v x
Termisk beh. in situ v « v « Manga metoder star till buds!
Biologisk beh. in situ v v v v BIatt I{and e.IIer beprévad
teknik i Sverige
Kemisk beh. In situ x * v Vo, .
Rétt: Ingen eller begrdnsad
Nollvalent jarn in situ x x v Y erfarenhet i Sverige
Véxtbehandling * v * ¥ Anvéndbarheteér’ r i
Overvakad naturlig nedbrytning x v * v Mmarkant!
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Platsférhallanden
(féroreningsforhallanden, risker etc.)

Steg 1 - Malformulering

Steg 2 - Identifiering av generella
&tgérdsinsatser

Steg 3 - Inledande metodscreening

Identifiering och val av atgardsalternativ
sker ldmpligen i 5 steg:

1. Malformulering

Behov av kompletterande
information?

Identifiering av generella atgardsinsatser

Steg 4 - Fordjupad metodanalys I<_ _—

2

3. Inledande metodscreening
4. Fordjupad metodanalys
5

Behov av
kompletterande information?

(t ex behandlings-
tester)

Sammanstallning och vardering av
atgardsalternativ

Steg5- Sammanstillning och vérdering
av atgérdsalternativ

Kunskapsprogrammet

®  Maluppfyllelse
®  Sammanvigning mot urvalskriterier

+ i
| Atgardsrekommendation I s‘\N I:I‘I N ‘;
- ____________________________________|
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PCE > 1000 g/l

Exemplet Hagfors ol i

(;:ri
&

i

» Stor kemtvatt
> Belagen pa grusas, ca 20 m maktig
» Undersokt i omgangar sedan 1994
» Ométtad zon sanerad 1996 och

2003/2004
> Stor férorening kvar i grundvatt
(som inte sanerats) \j
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Exemplet Hagfors

Omaéttad zon (ca12 m maktig) sanerad:

» Porgasextraktion 1996 — 2003; ca 2 ton PCE

» Termisk behandling (anginjektion) 2003 — 2004; ca 5 ton PCE
» Saneringsmalet uppnatt (inomhusluft)

» Totalt ca 12 MSEK

Grundvattenzonen inte sanerad:

» Flera tankbara alternativ, men sannolikt bara ett par lampliga

+155

Fd Hagforstvatten Forklaring

Jord > 1mg/kgTS
Jord > 10 ma/kg TS
Jord > 250 mg/kg TS I

+150

Siltlinser

GW > 10pg/l

GW > 100 pg/I
GW > 1000 pg/!
|
23
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Exemplet Hagfors

» Det forsta projektet i Sverige med termisk behandling in situ

> Direkt till tillAmpning i fullskala med stéd av utldndska radgivare
och entreprendrer (danska) med erfarenhet av tekniken

> Atgarder inriktade pa grundvattenzonen kan baseras pa kénd
teknik (t.ex. anaerob reduktiv deklorering), men inte etablerad i
Sverige

» En fortsattning kréver darfér nara samverkan med utléndsk
expertis

nnnnnn psprogrammet
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Diskussionspunkter

Kunskapsprogrammet

SANERING

Naturvardsverket | Swedish Environmental Protection Agency 2009-04-01 25

Incitament for teknikutveckling?

Okat fokus pa:

U DNAPL’s

U VOC-inomhusklimat

% O Grundvatten (gv-direktivet)

U Férorenade omraden i bebyggelse
(kemtvattar, gasverk)

"1 O Risker med grav- och schaktidsningar
U Resurshushallning

Kunskapsprogrammet

SANERING
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Barriarer mot teknikutveckling?
» "Fungerar bra som det ar”

» Avsaknad av riskvillighet?

> Brist pa kunskap och erfarenhet hos flera aktorer?

# C -
R :"" \ - F s '
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Teknikdrivande strategier

v Bredare granskning/Second Opinions.
Internationell expertis (t.ex. Danmark, USA)

v Metodscreening (t.ex. modell USEPA)
v" Nationellt Teknikutvecklingsprogram
v' Utbildningsinsatser
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SANERING
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Kunskapsprogrammet

SANERING

www.naturvardsverket.se/hallbarsanering
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