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Bänk- och pilotförsök 2019-2020

Målet var att optimera produkt, aktiveringsmetod och injekteringssätt. 

ISCO-ISS 

• Bänkskaletest för att utvärdera

dos samt olika blandningar med 

cement och persulfat:

- Stabilisering – UCS & K

- Nedbrytning av förorening

- Effekt på porgashalter

• Pilotförsök för att utvärdera

metod för tillsats i fält:

- Våt och torr metod

ISS-ISCO i lera:

• Utvärdera cement resp. persulfat 

dos

• För föroreningsreduktion (PAH):

- 34 kg/m3 Persulfat + 70 kg/m3

cement + 100 l/m3 vatten  75 – 95 

% reduktion

• För geoteknisk stabilitet (>100 

kPa):

- Cement minst 100 kg/m3 erfordras.

- Mixning i två cykler erfordras



Övergripande saneringsstrategi 

• I omättad zon schakt ner till grundvattennivå (ca 3-4 mumy), 

förorenade massor ersätts med rena (ca 40 000 m3)

• Underliggande lerlager behandlas med ISCO-ISS (ca 50 000 m3)

– Kombinerar behandling och stabilisering

– Soil mixing är en effektiv metod för täta jordar

– ISS ökar lerans hållfastighet vilket möjliggör byggnation

• Underliggande moränlager behandlas med injektering av 

persulfat (ca 70 000 m3)

– Förekomst av sten förhindrar soil mixing

– Injektering är mer effektiv i genomsläppliga jordar

– Möjlighet att komplettera med biologisk nedbrytning/kolloidalt aktivt 

kol

Stabilization

Reduction of

emissions

Contaminant    
mass 

reduction



Huvudåtgärder (gröna) och kompletterande metoder (rosa) som 

kan användas vid behov
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Saneringsmetoder i olika delar

Saneringsmetoder 

i olika delar

Över lägsta  
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Oberoende av jordart I friktionsjord



Varför hexagoner?

3 ggr radien

Räknas överlappande områden bort så bildas hexagoner vilket ger: 

• För grundvattenrör:

- Lämpligt för placering för uppföljning (representativ area/volym) 

- Intervall för uppföljning baserat på grundvattenflödet 

- Exempel 3 ggr radien (10m), gv flöde 30 m/år  = uppföljning minst 1 år.  

• För injekteringspunkter:

- Täckande area/volym vid given influensradie

- Given inbördes placering av injekteringspunkter



Injekteringspunkter:

• Ca 32 st à 11 m2 i varje GV-

hexagon 

• Dosering:

- Vätska ca 600 l/m

- Persulfat 150 -250 kg/m

Övergripande strategi

Bänk och pilotförsök ISS-ISCO

• Minsta dosering dosering:

- 34 kg/m3 persulfat

- 70 kg/m3 cement

Varje GV-rör representerar 350 m2



OIP – Optisk screening 

metod



Korrelering OIP med jordprover

• För dimensionering av 

inblandningspelare

- Jordprover tas och analyseras

- Sondering utförs

- Jämförelse flourescens med 

analyser

• Resultat: PSR = 26% 

fluorescens

• >50% mindre åtgärdsbehov
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Utförs 2022-2023: 

44

Blandarstation 

Persulfat/cement 

2 st KC-pelar maskiner (soil mixing)

Verktyg infällt i bilden
Installation Injekteringsrör

För injektering aktiverat persulfat



Fullskaleinjektering av basaktiverat persulfat – 2022 och framåt

Automatiserad

pumpanläggning så att

flera punkter kan

injekteras samtidigt TAM-rör



Resultat av ISS-ISCO i lera

Reduktion av PAH på 9 veckor

• Ca 95% reduktion av PAH-L 

• Ca 90% reduktion av PAH-M

• Ca 80% reduktion av PAH-H

Högre procentuell reduktion av 

lättare PAH:er.

All reduktion sker före de första 2 

veckorna.



Resultat av fullskalesanering med basaktiverat

persulfat
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Resultat av ISCO i morän
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Resultat av ISCO i morän

0,0001

0,001

0,01

0,1

1

10

K
v
o
t

Halt relativt åtgärdsmål R15-07-U

Injektering

Bensen

Naftalen

Acenaftyle
n
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren



Resultat av ISCO i morän april 2023

• Totalt 60 hexagoner

• 27 krävde ingen åtgärd

• 7 klarar nu kraven minst 1 gång efter åtgärd

• 11 - inväntar provsvar

• 8 - åtgärd pågår (varav 6 st nyupptäckta)



Nuläge Augusti 2023 –
• ISCO-ISS färdigställdes våren 2023, och åtgärdsmålen

uppnåddes

• Persulfatinjekteringar blir klara 2023 

• Gröna hexagoner (36 st): – under åtgärdsmål efter 3 

provtagningar inom 6 månader efter injektering

• Blåa hexagoner (8,5 st)– under åtgärdsmål efter 2 

provtagningar, provtagningen efter 6 mån inte utförd ännu

• Gula hexagoner (9 st)– under åtgärdsmål efter en

provtagning, provtagning efter 3 och 6 mån återstår

• - Vita hexagoner (9 st) – kontrollprovtagning ännu inte utförd

• - Bruna hexagoner (1 st)– ytterligare injektering krävs

• - Röda hexagoner (1,5 st) – nya områden – senaste

kontrollprovtagningen visade på halter över åtgärdsmål I 

hexagoner som tidigare bedömts klara åtgärdsmålen

Nuläge i Morän (66 hexagoner)



Kolkajen – Hur långt har vi kommit i dagsläget?

• Schaktsanering (fyllning)

– Slutförd i området för E377

– Slutförd kring värmeverket (Option 1) 

• ISS-ISCO (lera)

– Slutförd i området för E377 

• ISCO (friktionsjord)

– I slutfasen i E-377

– Pågår i Option 1

Schaktsanering (fyllning)

– Slutförd i området för E377

– Pågår kring värmeverket (Option 1) 
ISS-ISCO (lera)

– Slutförd i området för E377 

Option 2

Option 1

E377



Utmaningar –

Jordprov vid pilotförsök i lera 



Utmaningar –

Kan man lita på labbanalyser? 


