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Ordlista

In situ - “pa plats”. jord, sediment och/eller vatten behandlas utan att forst
gravas eller pumpas upp.

Ex situ - "utanfor plats”. Fororeningarna antingen gravs eller pumpas for
behandling i narheten eller for borttransport till mottagningsanlaggning.

Fri fas— innebar att en fororening forekommer rent i sin ursprungsform som
t.ex. ren bensin, eldningsolja eller flytande kvicksilver, till skillnad fran da
fororeningen ar bunden till partiklar eller 16st i vatten.

Kallzon- omrade som ar kraftigt fororenat och en kalla for spridning.
Fororeningarna i detta omrade forekommer ofta i fri fas.
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Ordlista

NAPL (Non-Aqueous Phase Liquid) ar en vatska som har lag l6slighet sig i
vatten. Trots att dessa vatskor inte ar |attlosliga i vatten kan de anda férorena
stora volymer vatten da det ofta racker med sma mangder |6sta i vattnet for
att negativt paverka de organismer som lever i eller dricker av vattnet.

DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid) ar en vatska som ar tyngre an
vatten och som har lag l6slighet sig i vatten. Dessa vatskor sjunker ner genom
akviferer tills de nar en ogenomtranglig jordart och kan darfor sprida sig valdigt
djupt.

LNAPL (Light Non-Agueous Phase Liquid) - ar en vatska som ar lattare an
grundvatten och relativt svartlost i vatten. Dessa vatskor sjunker ner genom
markprofilen tills de nar en ogenomslapplig jordart, eller grundvattenytan.
Darefter sprider de sig i horisontellt

VOC - flyktiga organiska foreningar. "volatile organic compounds". )
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Visar en markprofil med olika typer av faser som flytande föroreningar förekommer i. I exemplet visas spridningen av en DNAPL, en förorening som är tyngre än vatten och som avgår i gasfas och är tillräckligt vattenlöslig för att förorena grundvatten, t.ex. trikloretylen.


MARK

In Situ

Termisk behandling
Porgasextraktion

Fytosanering

Air sparging

Jordtvatt
Grundvattenpumpning och behandling
Inneslutning/barridrteknik
Stabilisering/solidifiering
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In situ

Termisk behandling

Metoden bygger pa att jord och grundvatten hettas upp till den
temperatur vid vilken féroreningarna forgasas, och darefter extraheras

ur det féororenade omradet med hjalp av porgasextraktion.

Uppvarmning kan astadkommas med olika tekniker, vanligast ar
injektering av vattenanga (anguppvarmning), uppvarmning via
varmeelement (konduktiv uppvarmning), eller genom att elektrisk

strom induceras i det fororenade markomradet (elektrisk
resistivitetsuppvarmning).

Lamplig for:

Jord och grundvatten som férorenats av klorerade Iésningsmedel. Aven
andra lattflyktiga fororeningsgrupper, som t.ex. petroleumféroreningar och
losningsmedel.

Eventuellt kvicksilver och svarflyktiga kolvaten, som t.ex. PCB.

Framst vid behandling av kdllzoner, bade ovanfor och under
grundvattennivan. Kan anvandas i flertalet vanligt forekommande jordarter. )
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In situ

Porgasextraktion

Vanligt forekommande metod for att atgarda féroreningar av flyktiga
organiska amnen (VOC) i jord ovanfor grundvattenytenivan. Porgas fran
omattad zon extraheras via en eller flera extraktionsbrunnar. | omraden
dar grundvattenytan ligger hogt kan horisontella gasdraneringsror
("gasdraner”) anvandas som alternativ till vertikala extraktionsbrunnar.
Gasextraktionen utfors med hjalp av en eller flera
vakuumpumpar/flaktar placerade ovanfor markytan. Extraherad porgas
renas pa platsen.

Lamplig for:

jord som férorenats av drivmedel/branslen och organiska l6sningsmedel

med hogt innehall av VOC, efterbehandling av fororenade bensinstationer

och drivmedelsfororenad jord pa platser dar konventionella grav- och
schaktmetoder ar svara att tillampa. Kallzoner i omattad zon och

plymbehandling i omattad zon, t ex for att motverka intrangning av VOC via
ledningsbaddar och husgrunder. tra pezia e
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Presentatör
Presentationsanteckningar
rincipfigur. Konventionellt system för porgasextraktion med gasreningsutrustning. Porgas extraheras via vertikala extraktionsbrunnar i den omättade zonen.


In situ

Fytoremediering

Vid fytoextraktion extraheras fororeningen ur jorden eller grundvattnet
via vaxtens rotsystem. Darefter transporteras den till vaxtens
ovanjordsdel dar den ackumuleras eller langsamt bryts ned i biomassan.
Nar fororeningen utgors av metaller eller svarnedbrytbara organiska
amnen maste vaxterna med jamna mellanrum skordas eller klippas.
Biomassan kan darefter vidarebehandlas genom t.ex. kompostering
eller forbranning. Forbrannings- eller kompostresten da omhéandertas
vidare. Vid fytostabilisering binds eller fixeras fororeningen av vaxtens
rotsystem och det organiska material som finns i anslutning till
rotzonen.

Lamplig for:

Metaller, pesticider, explosivamnen, klorerade l6sningsmedel och

|attflyktiga petroleumfororeningar. Metoden fungerar bast nar

fororeningshalterna ar mattliga. )
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Figuren visar två olika scenarier där trädet till vänster visar de processer som verkar vid metallförorenad jord och trädet till höger visar processer i en jord med organiska föroreningar.


In situ

Air sparging

Stora volymer luft injekteras i ror av stal eller plast ner med perforering
under grundvattenytan. Den injekterade luften strommar radiellt ut fran
injekteringsnivan. VOC som foreligger i fri fas, |0sta i grundvattenzonen
eller bundna till jordpartiklar frigors och avgar i gasfas till den omattade
zonen (ovanfor grundvattenytan), dar den avdrivna gasfasen vanligtvis
samlas upp med hjalp av porgasextraktion och darefter renas.

Lamplig for:

In situ-behandling av grundvatten som férorenats av petroleumkolvaten
med hog andel flyktiga kolvaten, som t.ex. spill/fororeningar av bensin,
flygdrivmedel och lattare dieselbrannolja. Metoden ar aven tillampbar for
behandling av klorerade I6sningsmedel och andra lattflyktiga kolvaten.
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In situ

Jordtvatt

Stora volymer luft injekteras i ror av stal eller plast ner med perforering
under grundvattenytan. Den injekterade luften strommar radiellt ut fran
injekteringsnivan. VOC som foreligger i fri fas, |0sta i grundvattenzonen
eller bundna till jordpartiklar frigors och avgar i gasfas till den omattade
zonen (ovanfor grundvattenytan), dar den avdrivna gasfasen vanligtvis
samlas upp med hjalp av porgasextraktion och darefter renas.

Lamplig for:
Metoden tillampas framst i permeabla jordar (sand/grus) for behandling av
organiska fororeningar som foreligger i fri fas och/eller bundna till
jordpartiklar. Metoden anvands aven for behandling av metallférorenad
jord. Metoden kan anvandas bade i mattad och omattad zon. Tillampning i
berggrund forekommer.
7).
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In situ

Grundvattenpumpning/behandling

Via brunnar pumpas det fororenade grundvattnet upp foér behandling.
Vanligen anvands drankbar pump i kdllzonen eller féroreningsplymen.
Vanligt forekommande reningstekniker ar olika filtreringstekniker som
t.ex. kolfilterrening, nano- och ultrafiltrering och omvand osmos. En
annan vanlig behandlingsteknik ar stripping fér VOC.

Lamplig for:

Grundvatten som fororenats av LNAPLs, t.ex.oljekolvaten men aven 6vriga
|6sta fororeningar i grundvatten t.ex. klorerade [6sningsmedel och
metallfororenat grundvatten. LNAPLs kan behandlas i bade kadllzon och
spridningsplym. Med hjalp av skimmer/sugpump kan dven fororening i fri
fas pa grundvattenytan extraheras. Metoden har emellertid visat sig vara
relativt ineffektiv som massreduktionsmetod vid behandling av DNAPLs.

)
trapeziao @

miljékonsulter som gor skillnad


Presentatör
Presentationsanteckningar
Stripping - en fysiskt separationsprocess där ett eller flera ämnen i en vätska separares från vätskan med hjälp av strömmande gas. Vanligtvis används vattenånga, inerta gaser eller kolväten.
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In situ

Inneslutning/barridrteknik

Fysisk inneslutning med barriarteknik ar en spridningsbegransande
metod som innebar att en jordfororening helt eller delvis inkapslas med
tata/lagpermeabla barridarmaterial, varvid utlakningen och spridningen
av fororeningsamnen fran jordféroreningen till omgivande mark- och
vattenomraden minskar eller helt upphor.

Lamplig for:

Metoden &r tillampbar pa i stort sett samtliga fororeningstyper.

Tillampas i forsta hand dar andra lampliga behandlingsmaijligheter saknas,
eller vid fororeningssituationer dar skyddsobjekt (t.ex. bostader,
vattentakter, kdnsliga ytvattenrecipienter) ar hotade och andra
efterbehandlingsmetoder inte kan sattas in tillrackligt snabbt for att avvarja
en akut halso- eller miljopaverkan.
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In situ

Stabilisering/solidifiering

Solidifiering innebar att fororeningen inkapslas i eller injekteras med
material med 1ag permeabilitet, t.ex. betong, bentonit eller andra
barridarmaterial. Vid solidifering paverkas i regel inte fororeningens
kemiska form eller sammansattning. Inkapslingen av féroreningen
motverkar spridningen av fororeningar fran det férorenade materialet.

Lamplig for:

Stabilisering och solidifiering har historiskt sett i huvudsak anvants for
behandling av oorganiska fororeningsamnen, framst metaller. | USA ar
metoden relativt vanliga aven vid behandling av persistenta och icke-
flyktiga organiska amnen som t.ex. PCB, PAH och halogenerade pesticider.
Metoden tillampas i forsta hand pa kallzoner, for att reducera eller stoppa
en pagaende fororeningsspridning.
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Presentatör
Presentationsanteckningar
.
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In situ

Overvakad naturlig sjilvrening

En rad naturligt forekommande processer som under ratt betingelser
reducerar fororeningsinnehallet i jord och grundvatten. Biologisk
nedbrytning utgor i allmanhet den dominerande processen. Andra
processer som medverkar till att féroreningshalterna i jord och/eller
grundvatten reduceras ar fastlaggning, utspadning och foérangning.

Lamplig for:

Framst for behandling av restfororeningar i grundvattenzonen. Metoden
kan ocksa tillampas for behandling av spridningsplymer med laga eller
mattliga féroreningshalter, och under forutsattning att aktiva
atgardsinsatser inte bedoms vara tillampbara. Exempel pa féroreningar som
kan komma ifraga for 6vervakad naturlig sjalvrening ar metallféroreningar,
flyktiga petroleumkolvaten och klorerade losningsmedel.
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Provtagning och analys, ofta i kombination med datamodellering, krävs för att säkerställa att de naturliga processerna fungerar i ett långtidsperspektiv. 
Under förutsättning att en eller flera naturligt förekommande ”reningsprocesser” i form av t.ex. fastläggning, förångning eller biologisk nedbrytning har verifierats. Övervakad naturlig självrening kan enbart tillämpas i områden där det inte föreligger något akut saneringsbehov.
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In situ

Kemisk oxidation

Oxidationsmedlet tillfors det férorenade omradet via brunnar eller
genom direktinjektering. Relativt snabb, >dagar upp till en manad. Vid
fullstandig kemisk oxidation bildas koldioxid och vatten som
slutprodukter. Vanligaste oxidationsmedlen ar kalium- och natrium-
permanganat, Fentons reagens (vateperoxid med tvavart jarn), ozon och
persulfat.

Lamplig for:

| stort sett alla grupper av organiska fororeningsamnen ffa i kdllzoner under
grundvattennivan som t.ex. halogenerade I6sningsmedel, klorfenoler,
oljekolvaten och PAH.

Inte ldmplig for:

Perfluorerade amnen (PFOS, PFOA m.fl.) och PCB,
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In situ

Kemisk reduktion

Reduktionsmedel tillfors direkt till det fororenade omradet.
Reducerande processer i jord- och grundvattensystemet bryter
ned/omvandlar féroreningen till mindre toxiska och i vissa fall mindre
spridningsbenagna nedbrytningsprodukter.

Direktinjektering (t.ex. genom soil mixing) eller i form av en permeabel
reaktiv barriar (PRB) genom vilken det fororenade grundvattnet far
passera.

Lamplig for:

Organiska fororeningsamnen |osta i grundvatten t.ex. klorerade alifater.
Metoden kan ocksa tillampas for reduktion och fallning av sexvart krom,
eller for behandling av klorerade fenoler.
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Vid kemisk reduktion används i allmänhet metalliskt järn som reduktionsmedel. 
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In situ

Biologisk behandling (stimulerad bionedbrytning)

Biologisk behandling ar baserad pa att mikroorganismer, framst
bakterier, hjalper till att bryta ner organiska fororeningar. Vid biologisk
behandling tillfors naringsamnen, lamplig elektronacceptor (syre, nitrat,
sulfat m.fl.) och i vissa fall kolkalla och mikroorganismer/bakterier till
det férorenade omradet. Narings- och bakterielésningar kan tillforas via
injektionsbrunnar eller genom direktinjektering.

Lamplig for:

Behandling av jord, sediment och grundvatten som fororenats av
petroleumkolvaten, klorerade 16sningsmedel, klorfenoler och andra

organiska fororeningsamnen. Metoden kan tillampas bade 6ver och under
grundvattennivan, och fungerar bast vid relativt genomslappliga
jordlagerforhallanden dar tillforda substrat kan fordelas nagorlunda

homogent och komma i kontakt med fororeningarna. Lamplig for

behandling av fororeningsplymer med mattliga fororeningshalter. &)

trapeziao @

miljékonsulter som gor skillnad



Biologisk behandling

Anlaggning for Inblandning av kolkalla,
naringsamnen, mikroorganismer

Extraktionsbrunn

Injektionsbrunn

GV-niva

R I N

GV-flode

v

—

Aterinjekterat

grundvatten )
trapezia ')

miljokonsulter som gor skillnad

Drankbar pump



Presentatör
Presentationsanteckningar
Visar ett system för aktiv stimulerad biologisk nedbrytning in situ med hjälp av grundvattenpumpning och återinjektering. Kontinuerlig grundvattenpumpning leder till ökad transport av näringsämnen, mikroorganismer och andra substrat via den förorenade delen av akviferen. Ett alternativ till grundvattenpumpning/återinjektering är tillsats av näringssubstrat och mikroorganismer via direktinjektering eller biosparging.


In situ

Flerfasextraktion

Fororeningar i flera faser - gasfas, vattenloslig fas och fri produktfas —
omhandertas i ett och samma behandlingskoncept.

Extraktion av fri fas, vattenlosliga fororeningar och kolvaten i gasfas
genom vakuumextraktion i en och samma extraktionsbrunn. Skillnaden
mot konventionell porgasextraktion ar att brunnarna ar installerade
under grundvattenytan och att ett kraftigare undertryck tillampas for
att aven kunna extrahera vatska och fri produktfas.

Lamplig for:
Efterbehandling av oljeférorenade omraden med en blandning av fri fas,
flyktiga kolviaten och férorening i vattenldslig fas. Aven vid behandling av
jord- och grundvattenféroreningar med innehall av klorerade
|6sningsmedel. Metoden ar sarskilt val lampad for behandling av
kolvatefororeningar i zonen strax ovanfor grundvattenytan.
7).
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Principskiss flerfasextraktion baserad på porgasextraktion/vakuumextraktion, grundvatten-behandling och avskiljning av fri produktfas. 


Ex situ

Schaktsanering

Fororenade jordmassor och i vissa fall aven avfall/restprodukter gravs bort
med konventionell schaktutrustning. Uppgravda fororenade massor kan
antingen behandlas pa platse (on site) eller transporteras till extern
mottagningsanlaggning for behandling och/eller deponering. Exempel pa
vanligt forekommande behandlings- och omhandertagandemetoder for
fororenade massor ar mekanisk sortering, jordtvattning, biologisk
nedbrytning, termisk behandling och inneslutning/deponering.

Ldmplig for:

Alla typer av organiska och oorganiska fororeningsamnen. Metoden ar bast

lampad for behandling av kadllzoner med koncentrerade forekomster av

fororenad jord. Metoden kan tillampas bade ovanfor och under

grundvattennivan. Vid schaktsanering under grundvattennivan kravs i

allmanhet kompletterande reningsutrustning for att omhanderta det

fororenade vatten som erhalls i samband med lanspumpning. &)
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Ex situ
Jordtvatt

Vatska (vanligen vatten), ibland i kombination med kemiska tillsatser/additiv,

anvands for att i olika behandlingssteg separera hogférorenat fran

lagfororenat material. Behandlingsstegen kan bl.a. utgoras av

e torr- och vatsiktning for separation av fororenade ler- och siltpartiklar fran
grovre okontaminerat jordmaterial,

e gravimetrisk avskiljning av tyngre partikelbundna fororeningar med hjalp av
hydrocykloner och skakbord,

e avvattning med hjalp av kammarfilter- eller silbandspress.

Andra vanligt forekommande processer ar sedimentation, flotation, flockning

och skrubbning av partiklar/korn i s.k. skrubberkvarn.

Lamplig for:

Metaller och andra oorganiska jord- eller sedimentféroreningar. Aven
tyngre organiska amnen som i hog grad binder till ler- och siltpartiklar —
t.ex. PCB, dioxiner och PAH — samt PFOS. Lampar sig bast for relativt
homogena jordar dar innehallet av lera och silt ar l1agt. Jorden bor heller
inte ha ett alltfor hogt innehall av organisk substans.
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Komplexa föroreningssituationer, där olika organiska ämnen och metaller förekommer tillsammans, anses allmänt mindre lämpade för behandling med jordtvätt.
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Principskiss jordtvättning. I processen ingår både torra behandlingssteg som t.ex. mekanisk avskiljning av större fragment, och våtkemiska behandlingssteg (sedimentation, flotation m.fl). Avvattning av föroreningsresten sker oftast med hjälp av kammarfilter- eller silbandspress. Restföroreningen måste antingen vidarebehandlas eller deponeras. Illustration av Peter Harms-Ringdahl


Ex situ

Termisk behandling

Flyktiga fororeningar drivs av fran de fororenade massorna genom férangning
till foljd av uppvarmning. De avdrivna gaserna behandlas i efterféljande steg,
t.ex. genom forbranning i efterbrannkammare eller fastlaggning i filter.
Massorna behandlas i en anlaggning som varmer upp massorna, i allmanhet
inom temperaturintervallet 100-800 °C. Mobila anlaggningar for termisk
avdrivning finns, men i Sverige ar termisk jordbehandling vid stationara
anlaggningar vanligast.

Lamplig for:

Flertalet kanda organiska fororeningar i jord, avfall och sediment. VOC som

t.ex. klorerade l16sningsmedel och enkla alifater/monoaromater férangas

vid forhallandevis lag temperatur (50-150 °C). Tyngre organiska foreningar

kraver uppvarmning till hogre temperatur. Vid temperaturintervallet 100-

800 °C. kan aven hogmolekylara organiska foreningar som t.ex. PAH, PCB,

PFAS och flertalet organiska pesticider forangas. Termisk behandling kan

aven anvandas for att avdriva kvicksilver, arsenik och vissa metallorganiska &)

foreningar. tropezm .

miljékonsulter som gor skillnad



Termisk behandling

Renade gaser

Uppvarmning/
forbranningsanlaggning

Gasrening

Fororenad jord Koncentrerad

. fororeningsrest

Tatduk Behandlat material

>

Utsortering av
grovre ren fraktion

>),
trapezia ‘)

miljékonsulter som gor skillnad


Presentatör
Presentationsanteckningar
Principskiss över hur termisk behandling ex situ fungerar. Grovt material som block och eventuella avfallsrester avskiljs. Förorenade massor värms upp till tillräcklig temperatur för att ingående föroreningar ska förångas. Avdrivna gasformiga kolväten tas omhand i filter eller efterbrännkammare, medan de renade massorna kan återanvändas som fyllnadsmaterial och/eller deponeras. 


Sediment

In Situ Ex Situ
AC-baserad tunnskiktsovertackning Muddring
Forstarkt 6vervakad naturlig sjilvrening -FONS
Isolationsdvertackning

Klassisk in situ behandling

Overvakad naturlig sjilvrening - ONS

%)
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In situ

AC-baserad tunnskiktsovertackning

Ett skikt med starkt adsorberande aktivt kol sprids ut 6ver de férorenade
sedimenten. Det aktiva kolet blandas darefter ned i den biologiskt aktiva zonen
genom naturlig omblandning (bioturbation).

Lamplig for:

PCB, PAH, dioxiner/furaner, TBT och metylkvicksilver, vissa metaller
som t.ex. kvicksilver.

Inte Iimplig for:
Fri fas av organiska fororeningar med begransad vattenloslighet
(NAPL) som t.ex. olja eller kreosotolja.

)
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In situ

Forstarkt 6vervakad naturlig sjilvrening -FONS

Ett relativt tunt lager av konventionella material (exempelvis sand) placeras ut
ovanpa de fororenade sedimenten. Detta skiljer metoden fran dvervakad naturlig
sjalvrening (ONS), dar éversedimenteringen sker pa naturlig vag.

Lamplig for:

e Amnen som inte bioackumuleras och/eller som snabbt bryts ner
och metaller som bildar stabila komplex i anaeroba sediment.
Lagmolekyldara PAH och zink- och kvicksilversulfider.

 PCB, PAH, DDT/DDE, dioxiner, furaner, metylkvicksilver,
kvicksilver och andra tungmetaller.

Inte Iimplig for:
Fri fas av (NAPL) som t.ex. olja eller kreosotolja.

)
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In situ

Isolationsovertackning

Ett eller flera lager rent material laggs over fororenade sediment for att fysiskt och
kemiskt isolera fororeningar for att undvika att organismer exponeras samt att
minska erosion och spridning av fororenade sediment.

Lamplig for:

Olika fororeningar i 16st fas, inklusive organiska, metallorganiska
och metallféroreningar, saval som fri fas av organiska fororeningar
med begransad vattenloslighet (Non-aqueous phase liquids, NAPL).

)
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In situ

Klassisk in-situ behandling

Flera olika metoder med den gemensamma namnaren att ett eller flera typer av
additiv mekaniskt injekteras eller blandas ner i ytan pa fororenade sediment.

Lamplig for:

En rad olika organiska och metalliska sedimentfororeningar i l0st fas
och mojligen aven behandling av fri fas av organiska fororeningar
med begransad vattenloslighet (NAPL) som t.ex. olja eller
kreosotolja.

%)
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Då goda resultat saknas från klassisk in situ-behandling avseende sediment är emellertid erfarenheten om vilka sedimentföroreningar som är mottagliga för vilka typer av behandlingar begränsad, liksom kunskap om hur effektiva behandlingarna kan förväntas vara. Dessutom är även information om vilka sediment- och platsförhållanden som är gynnsamma för de olika typerna av klassisk in situ-behandling begränsad.


Implementering Direkt  Veckor till manader
efter efterat

Additiv som
blandas ned
mekaniskt eller
injekteras

Foérorenade
sediment
Biologiskt
aktiv zon
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In situ

Overvakad naturlig sjilvrening

Under dvervakning far de fororenade sedimenten ligga kvar pa botten.

Naturliga processer medverkar till att fororeningshalterna minskar och binds over
tid for att reduceras till en acceptabel niva (t.ex. ett riskbaserat atgardsmal).

Den dominerande processen for att uppna atgardsmalen ar ofta
oversedimentering

Ldmplig for:

Organiska amnen som inte bioackumuleras och/eller som snabbt

bryts ner och metaller som bildar stabila komplex i anaeroba

sediment tex. kortare PAH och zink- och kvicksilversulfider.

Aven svarnedbrytbara och bioackumerande bundna organiska,

metallorganiska och metalliska sedimentféroreningar, sasom PCB,

PAH, DDT/DDE, dioxiner, furaner, metylkvicksilver, kvicksilver och

andra tungmetaller.

Inte Idmplig for:

Fri fas av organiska fororeningar med begransad vattenldslighet &)
(NAPL) som t.ex. olja eller kreosotolja. tra pezla ’
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Ex situ

Muddring

(Fororenade) sediment avlagsnas for att behandlas och omhandertas pa land eller i

undantagsfall dumpas inom ett annat vattenomrade.

e Gravmuddring (mekanisk muddring), dar nagon typ av skopa anvands for
losstagning och for att lyfta sediment fran botten till en pram eller lastbil for
borttransport.

e Sugmuddring (hydraulisk muddring), dar sediment sugs upp och pumpas fran
botten till en pram for borttransport eller direkt till land. Vanligtvis anvands
nagon typ av mekanisk losstagning av sedimenten men sugmuddring kan ocksa
ske som slamsugning utan foregaende losstagning.

 Frysmuddring, dar plattor med cirkulerande kdéldmedium anvands for frysning
av sediment som sedan kan lyftas till en pram for borttransport.

Lamplig for:
Alla typer av féroreningsamnen

)
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Muddrade
sediment
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Vattenrening

Sedimentering

Filtrering

Gravimetrisk oljeavskiljning
Luftinjektering

P).
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Sedimentering

Partikelbundna fororeningar sedimenterar da ett strommande vatten
"bromsas upp” i nagon form av fordamning, t.ex. en sedimentationsbassang.

Lamplig for:

Bade organiska och oorganiska fororeningsamnen, men fungerar
generellt battre for tyngre/svarlosliga organiska amnen och metaller an
for relativt lattlosliga organiska amnen t.ex. PAH, PCB, dioxin, organiska
pesticider, metaller och metallorganiska féreningar.
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Filtrering

Rad olika filtreringstekniker for att behandla fororenat grundvatten och pumpat
lansvatten fran saneringsschakter.

e Filtrering via aktivt kol ("kolfiltrering”)

e Omvand osmos

* Nanofiltrering

e Markfilter

Kombineras ofta med sedimentation och flera olika tekniker

Lamplig for
Kolfilter och nanofiltrering: Organiska fororeningsamnen, metaller som t.ex.

arsenik och kvicksilver.
Markfilter och omvand osmos: ”Blandféroreningar” dar det forekommer saval
organiska som oorganiska fororeningar.
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Gravimetrisk oljeavskiljning

Gravimetrisk oljeavskiljning ar baserad pa att petroleum foreligger som fri fas
(oljefilm) ovanpa vattenytan dar den avskiljs fran det strommande vattnet.
Samtidigt sjunker fasta partiklar genom vattenmassan och ansamlas som ett
sand- eller slamlager i oljeavskiljarens botten.

Skiljevagg

Fororenat

vatten — - j

__

- l Petroleum \ Renat
. \ vatten
.
e trapezia @




Luftinjektering

Luftinjektering ("stripping”) innebar att flyktiga féreningar som ar l6sta i
vattenfasen avgar i gasfas da luft blases in i vattenmassan. Vanligen anvands
tekniskt ren luft, men det finns dven anlaggningar baserade pa injektering av
kvavgas eller vattenanga.

Ldmplig for:
VOC t.ex. bensen, xylen, toluen m.fl. och klorerade alifater (trikloreten,
vinylklorid m.fl.) med en Henrys konstant dverstigande 0,001 atm m3/mol

Inte lamplig for:

Organiska amnen med hog molekylvikt sdsom PAH, tyngre
alifater/monoaromater, klorerade pesticider, flertalet hogfluorerade @mnen
(PFAS) m.fl.
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