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BakgrundBakgrund

BlandfBlandföörorenad mark rorenad mark äär vanligt r vanligt 
fföörekommande prekommande påå fföörorenade omrrorenade områåden.den.
Extra Extra ååtgtgäärder krrder kräävs eftersom massorna vs eftersom massorna äär r 
komplexa. komplexa. 
Vid gamla militVid gamla militääranlranlääggningar finns ofta ggningar finns ofta 
sprspräängngäämnen och metaller samtidigt.mnen och metaller samtidigt.



JordproverJordprover

KrutplanKrutplan, Boforts Test Center, Karlskoga, Boforts Test Center, Karlskoga



Jordprover, forts.Jordprover, forts.

Provtagning i lerProvtagning i ler-- och och 
sandlagren.sandlagren.
Lufttorkad, siktad till Lufttorkad, siktad till 
2 mm och 2 mm och 
homogeniserad.homogeniserad.
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MarkfMarkfööroreningarroreningar
Initiala koncentrationer (mg/kg Initiala koncentrationer (mg/kg t.st.s.).)

LeraLera SandSand RiktvRiktväärdenrden

ExplosivExplosiväämnenmnen HMXHMX 6,0806,080 230230 51,000 51,000 (US(US--EPA, industrial soil)EPA, industrial soil)

RDXRDX 28,74028,740 1,3401,340 26 26 (US(US--EPA, industrial soil)EPA, industrial soil)

TNTTNT 3,1203,120 450450 95 95 (US(US--EPA, industrial soil)EPA, industrial soil)

2,42,4--DNTDNT 1,1601,160 120120 20 20 (MKM)(MKM)

TungmetallerTungmetaller BlyBly 520520 310310 300 300 (MKM)(MKM)

ZinkZink 140140 140140 700 700 MKM)MKM)

KadmiumKadmium 8.88.8 8.78.7 12 12 (MKM)(MKM)

Mod. USMod. US--EPA EPA 
standard metod standard metod 
8330 (HPLC8330 (HPLC--UV)UV)

SekventiellSekventiell lakninglakning
mod. frmod. fråån n TessierTessier
(ICP(ICP--MS)MS)



VarfVarföör sanera?r sanera?

Inga svenska grInga svenska gräänsvnsväärden finns rden finns 
etablerade utom fetablerade utom föör 2,4r 2,4--DNTDNT
Metaller: Metaller: ÖÖver MKM men klarar ickever MKM men klarar icke--FAFA--
kriterier kriterier (Avfall Sverige, Rapport 2007:01)(Avfall Sverige, Rapport 2007:01)

Halt organiskt material Halt organiskt material äär fr föör hr höög i lera g i lera 
(32%). Ligger p(32%). Ligger påå grgräänsen fnsen föör sand (9%).r sand (9%).
ExplosivitetenExplosiviteten har inte mhar inte määtts, men tts, men äär r 
troligtvis alldeles ftroligtvis alldeles föör hr höögg……
Lakbarhet? Toxicitet?Lakbarhet? Toxicitet?



FrFråågestgestäällningarllningar

I vilken grad bryts sprI vilken grad bryts spräängngäämnen ned av mnen ned av 
mikroorganismer vid mikroorganismer vid biosaneringbiosanering??
Hur pHur pååverkas verkas blyfblyfööroreningenroreningen av av 
biosaneringenbiosaneringen??
NNäär r äär det rimligt att sanera?r det rimligt att sanera?



ExperimentdesignExperimentdesign
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FFöörsrsööksgksgåångng

pH, pH, redoxredox, temperatur , temperatur 
och COoch CO22 varannan varannan 
veckavecka
Jordprov fJordprov föör r 
sprspräängngäämnesanalys mnesanalys 
var 5:e veckavar 5:e vecka
Jordprov fJordprov föör r blyanalysblyanalys
ffööre och efter re och efter 
behandlingbehandling



BiosaneringsresultatBiosaneringsresultat sandsand
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JJäämfmföörelse med grrelse med gräänsvnsväärdenrden
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BiosaneringsresultatBiosaneringsresultat leralera
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JJäämfmföörelse med grrelse med gräänsvnsväärdenrden
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BlyfBlyföördelningrdelning sandsand
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BlyfBlyföördelningrdelning leralera
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SlutsatserSlutsatser

BiosaneringBiosanering av sprav spräängngäämnesfmnesföörorenad rorenad 
mark verkar vara ett mmark verkar vara ett mööjligt alternativ njligt alternativ näär r 
initialhalterna initialhalterna äär relativt lr relativt lååga.ga.
Vid fVid föör hr hööga koncentrationer sker ingen ga koncentrationer sker ingen 
mikrobiell nedbrytning, kanske beroende mikrobiell nedbrytning, kanske beroende 
ppåå fföör hr höög toxicitet. g toxicitet. 
Ingen stIngen stöörre omfrre omföördelning av bly sker rdelning av bly sker 
under under biofbioföörsrsöökenskens ggåång.ng.



Fortsatta studierFortsatta studier

Ekotoxikologiska tester (Ekotoxikologiska tester (MicrotoxMicrotox, i , i 
samarbete med samarbete med MdHMdH))
NedbrytningsprodukterNedbrytningsprodukter



TACK!TACK!

Bofors Test Center



FrFråågor till Workshopgor till Workshop

Hur ser man pHur ser man påå ffööroreningar som inte roreningar som inte äär r 
riskklassade i Sverige? Andra lriskklassade i Sverige? Andra läänders nders 
riskklassning, grriskklassning, gräänsvnsväärden rden osvosv??
Andra mAndra måått tt ään totalhalter?n totalhalter?
–– ToxicitetToxicitet
–– LaktesterLaktester
–– BiotillgBiotillgäänglighetnglighet
–– SpecieringSpeciering
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