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Bank- och pilotforsok 2019-2020

Malet var att optimera produkt, aktiveringsmetod och injekteringssatt.

ISCO-ISS ISS-ISCO i lera:
« Bankskaletest for att utvardera * Utvardera cement resp. persulfat
dos samt olika blandningar med dos
cement och persulfat: « For fororeningsreduktion (PAH):
- Stabilisering — UCS & K - 34 kg/m?3 Persulfat + 70 kg/m3
- Nedbrytning av fororening cement + 100 I/m?3 vatten > 75 — 95
- Effekt pa porgashalter % reduktion
 Pilotforsok for att utvardera « FoOr geoteknisk stabilitet (>100
metod for tillsats i falt: kPa):
- Vat och torr metod - Cement minst 100 kg/m? erfordras.

- Mixning i tva cykler erfordras
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Overgripande saneringsstrateqgi

| omattad zon schakt ner till grundvattenniva (ca 3-4 mumy),
fororenade massor ersatts med rena (ca 40 000 m3)

« Underliggande lerlager behandlas med ISCO-ISS (ca 50 000 m3)
— Kombinerar behandling och stabilisering
— Soil mixing ar en effektiv metod for tata jordar
— ISS okar lerans hallfastighet vilket mojliggor byggnation

« Underliggande moranlager behandlas med injektering av
persulfat (ca 70 000 m3)

— Forekomst av sten forhindrar soil mixing
— Injektering ar mer effektiv i genomslappliga jordar

— Mdjlighet att komplettera med biologisk nedbrytning/kolloidalt aktivt
koI
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Huvudatgarder (gréna) och kompletterande metoder (rosa) som
kan anvandas vid behov
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Varfor hexagoner?

Raknas overlappande omraden bort sa bildas hexagoner vilket ger:

Fér grundvattenror: « FoOr injekteringspunkter:
- Lampligt for placering for uppfdljning (representativ area/volym) - Tackande area/volym vid given influensradie
- Given inboérdes placering av injekteringspunkter

- Intervall for uppféljning baserat pa grundvattenflodet
- Exempel 3 ggr radien (10m 0de 30 m/ar = uppfoljning minst 1 ar.
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Overgripande strategi

Bank och pilotforsok ISS-ISCO
» Minsta dosering dosering:

- 34 kg/m?3 persulfat

- 70 kg/m3 cement

Injekteringspunkter:
« Ca32stall m?ivarje GV-
hexagon
» Dosering:
- Vatska ca 600 I/m
- Persulfat 150 -250 kg/m

Varje GV-ror representerar 350 m?
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Korrelering OIP med jordprover

* FOr dimensionering av
Inblandningspelare

- Jordprover tas och analyseras
- Sondering utfors

- Jamforelse flourescens med
analyser

 Resultat: PSR = 26%
fluorescens

« >50% mindre atgardsbehov
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Utfors 2022-2023:
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Installation Injekteringsror 2 st KC-pelar maskiner (soil mixing) Blandarstation
For injektering aktiverat persulfat Verktyg infallt i bilden Persulfat/cement
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Fullskaleinjektering av basaktiverat persulfat — 2022 och framat

Automatiserad
pumpanlaggning sa att
flera punkter kan
injekteras samtidigt TAM-ror




Resultat av ISS-ISCO | lera

mPAHL mPAHM mPAHH
Reduktion av PAH pa 9 veckor

400
350
e Ca 95% reduktion av PAH-L
300 .
e Ca 90% reduktion av PAH-M
i 250 - Ca 80% reduktion av PAH-H
2 200
‘-E-'sl -
E Jeq Hogre procentuell reduktion av
|attare PAH:er.
100
50 . . .
All reduktion sker fore de forsta 2
0 - _ veckorna.
Obehandlad 1.5V Qv
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Resultat av fullskalesanering med basaktiverat

persulfat

Concentration relative target

Injection

Cell R08-03-U
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Resultat av ISCO I moran

Halt relativt atgardsmal R14-04-U
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Resultat av ISCO | moran

Halt relativt atgardsmal R15-07-U
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Resultat av ISCO I moran april 2023

« Totalt 60 hexagoner

« 27 kravde ingen atgard

« 7 klarar nu kraven minst 1 gang efter atgard
11 - invantar provsvar

« 8 - atgard pagar (varav 6 st nyupptackta)

VANTAR PA
PROVEVAR

Stockholmstad
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Nulage Augusti 2023 —

« ISCO-ISS fardigstalldes varen 2023, och atgardsmalen
uppnaddes

 Persulfatinjekteringar blir klara 2023

ks
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Grona hexagoner (36 st): — under atgardsmal efter 3
provtagningar inom 6 manader efter injektering

Blaa hexagoner (8,5 st)— under atgardsmal efter 2
provtagningar, provtagningen efter 6 man inte utférd annu

Gula hexagoner (9 st)— under atgardsmal efter en
provtagning, provtagning efter 3 och 6 man aterstar

- Vita hexagoner (9 st) — kontrollprovtagning &nnu inte utford
- Bruna hexagoner (1 st)-— ytterligare injektering kravs

- Rdda hexagoner (1,5 st) — nya omraden — senaste
kontrollprovtagningen visade pa halter over atgardsmal |
hexagoner som tidigare bedomts klara atgardsmalen

Stockholms
stad

Nulage i Moran (66 hexagoner)
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Tackenfdrklaring:
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2023-08-23

SKA SCHAKTAS

. SCHAKTAT TILL BERG
x-xx = Rod text indikerar att
GV-roren i denna Hexagon ingar i det




Kolkajen — Hur langt har vi kommit i dagslaget?

« Schaktsanering (fylining)

— Slutford i omradet for E377

— Slutford kring varmeverket (Option 1)
* ISS-ISCO (lera)

— Slutford i omradet for E377
» ISCO (friktionsjord)

— | slutfasen i E-377

— Pagar i Option 1
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TIDVIS ANSLUTNING
AV GASVERKSVA
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Bensen 65 mg/kg Ts 422% -12% 1% -20% 103% 2650% 220% 103% -32% 2275% 317% 56% 50% 9% -33% 52% 592% 10122%
|Naftala'l 654 mg/kg Ts 173% 64% 2233% 7500% | 206567%| 86567% 221% -14% -15% 1100% 249% 22% -13% 71% 38% 140% 1007% 3736%
|Fluoranten 654 mg/kg Ts 113% 200% 4186% 31011% | 61900% | 25233% 445% -38% -59% 1681% 200% 27% 157% -41% 93% 239% 1900% 1767%
Summa PAH med lag molekylvikt 654 mg/kg Ts 182% 71% 2122% 7043% | 149900%| 63536% 233% -15% -21% 1092% 245% 18% -7% 71% 37% 140% 932% 2800%
Summa PAH med medelhég molekylvikt |654 mg/kg Ts 188% 208% 3650% 21150% | 75576% | 37738% 387% -29% -55% 1285% 248% 65% 165% -40% 41% 186% 2468% 2873%
Summa PAH med hﬁg molekylvikt 654 mg/kg Ts 150% 244% 8900% 17592% | 45900% | 21900% 400% -33% -50% 2324% 264% 35% 206% -13% 120% 193% 1020% 1060%
Summa cancerogena PAH 654 mg/kg Ts 165% 243% 9500% 16567% | 44344% | 21233% 430% -35% -50% 2273% 245% 35% 213% -15% 125% 177% 1011% 1056%
Summa dvriga PAH 654 mg/kg Ts 174% 117% 2855% 12291% | 89900% | 41329% 266% -24% -32% 1233% 243% 33% 33% 65% 36% 154% 950% 2005%
mma a PAH16 654 mg/kg Ts 167% 140% 3048% 13176% | 763536% | 345355% 283% -23% -33% 1367% 241% 33% 58% 63% 48% 140% 859% 1507%
Bensen -57% 88135% 817% -96% -99% -94% -14% -37% -60% 47% -77% 900% 411% -69% 97% -40% -77% 81%
|Naftalel'l -63% -49% -21% -86% -97% -90% 49% -16% 1500% 11233% 33% 4700% 2300% 215% 97% -14% -74% -30%
|Fluoranten -46% 0% -12% -74% -95% -89% 1312% 540% 700% 1767% 164% 380% 140% 592% 118% T72% -68% 37%
Summa PAH med lag molekylvikt -64% -47% -20% -86% -96% -89% 51% -45% 991% Te27% 40% 3309% 1673% 216% 90% -14% -73% -29%
Summa PAH med medelhég molekylvikt -52% 12% -18% -80% -97% -94% 1233% 300% 981% 2441% 156% 549% 251% 520% 20% 36% -71% 13%
Summa PAH med hog molekylvikt -43% -11% 0% -80% -93% -78% T717% 431% 400% 1160% 148% 200% 0% 1100% 180% 160% -71% 15%
Summa cancerogena PAH -42% -13% 0% -80% -93% -79% T700% 417% 389% 1122% 129% 211% 0% 1100% 167% 144% -71% 27%
Summa ovriga PAH -62% -33% -20% -84% -96% -88% 90% -26% 750% 3757% 63% 1329% 657% 266% 67% -5% -74% -22%
Fumrna totala PAH1G6 -60% -32% -18% -85% -95% -86% 108% -18% 555% 2900% 64% 900% 464% 290% 59% -2% -72% -17%
rtersmar
n
Utmaningar
|
Bensen -67%
J d - d I t.l: . .t k - I [Naftalen 2,24 1,33 -41%
oraprov vid pHotiorsoK | iera [Fluoranten 011 | 015 | 36%
[Summa PAH med Iig molekylvikt 2,30 1,38 -40%
[Summa PAH med medelhég molekylvikt 0,42 0,48 15%
Stockholms |summa PAH med hog molekylvikt 0,24 0,31 28%
stad [Summa cancerogena PAH 0,22 0,28 26%
mma ovriga PAH 2,74 1,91 -30%
mma totala PAH16 3,02 2,20 -27%




DP EUR

DP ALS

DP EUR

DP ALS

DP EUR

DP ALS

TP_ALS

TP_SGS

bensen mg/L 0.3 0,0015 0,0013 0,1 0,077 0,00037 0,0148 0,031 0,034 0,145
naftalen pg/L 6200 1700 4,4 12000 9800 556 2260 13000 2000 443; S C:omo 43@
fluoranten pg/L 12 25 2,27 0,27 0,27 0,38 1 0,12 0,2 0,13 0,19 0,4 0,466 0,15
summa PAH 16 pg/L 1702 44,5 12000 10000 5800 2350 14000 13000 4690 10400 5000

TP_EUR

DP EUR

DP ALS

DP EUR

DP ALS

DP ALS

bensen mg/L 0.3 0.044 0,0065 00051 [ 0084100455 0 21 0,0 711

naftalen Hg/L 6200 11000 2300 905 1300 46 11000 256 3500 79
Q ~—]

fluoranten g/l 12 0,25 12 11 16 13,4 29 9,24 3,4 2,58

summa PAH 16 pg/L 12000 2601 1150 2000 862 12003 0,25 3900 0,25

Utmaningar —

Kan man lita pa labbanalyser?

Stockholms
stad



