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Sammanfattning

Fororenad jord &r ett problem som uppméarksammats alltmer i Sverige pa senare
ar. En av de vanligast typen av féroreningar dr olika petroleumprodukter. Manga
av problemen hérror fran ”gamla synder”, men én idag sker utsldpp genom
olyckor i samband med transporter och hantering av petroleumprodukter eller via
lackande ledningar och tankar.

Naturvardsverket har sedan slutet av 1980-talet arbetat med
efterbehandlingsfragor, i férsta hand genom inventeringar och diverse
kunskapssammanstéillningar. Endast ett fatal efterbehandlingsprojekt av strre
omfattning har genomforts i Sverige hittills.

Naturvérdsverkets arbete har dock lett fram till ett handlingsprogram dér man drar
fram riktlinjerna for det fortsatta efterbehandlingsarbetet. Man uppskattar att det
idag finns omkring 7000 platser i landet som maste atgérdas till en total kostnad
av cirka 20 miljarder kronor. De stdrsta problemen som maéste 16sas for att fa till
stdnd detta arbete 4r ansvarsfrdgan och finansieringen. Det saknas i dag en samlad
lagstiftning pa omradet, men ett arbete pdgar inom den s k miljobalksutredningen
for att ta fram en sddan som kan inverka positivt pa efterbehandlingsarbetet.

Sommaren 1996 genomfordes i Goteborg ett saneringsprojekt pa grund av ett
oljeutslapp fran en nedgrivd tank for eldningsolja placerad pé en fabriksfastighet.
Oljan spred sig i marken i riktning mot ett angrénsande flerbostadshus. Den
utredning som utfordes for att faststilla utslappets utbredning och orsak ledde till
att ett beslut togs att all férorenad jord inom de bada fastigheterna skulle schaktas
bort och erséttas med rena jordmassor.

Marken i omradet uppvisade en relativt enhetlig jordlagerfoljd bestdende av
fyllnadsmassor, sand, siltinblandad organisk lera, grus och bottenlera. Oljan hade
spridit sig huvudsakligen i gruslagret samt sugits upp kapilldrt i de finkorniga
siltlagren.

Totalt schaktades cirka 3000 m’ fororenad jord bort. Dessa jordmassor sorterades
inom arbetsomrédet i tva fraktioner efter fororeningsgrad. Sorteringen
genomfordes i princip genom att varje jordlager “skalades av” f6r sig. Oljehalten i
jorden bestdmdes pa upptagna jordprover dels genom faltmétningar med hjélp av
en fotojonisationsdetektor och dels genom labanalyser. Faltmétningarna utfordes
med syftet att pa ett snabbt och enkelt sitt fa ett grepp pa storleksordningen pa
oljehalten i jordproverna, i férsta hand for att kunna styra griavandet och
sorteringen av jordmassor.

Under saneringen drogs ett antal erfarenheter av de problem man stétte pa vilka
sammanstilldes i form av en checklista som kan anviindas infor en liknande
framtida sanering.



Abstract

The problem of soil pollution has become a recent focus of public attention in Sweden.
One of the most common types of pollution are petroleum products, which are widely
used and handled in our society. Many of the problems we have to deal with today
originate from the past, but still discharges occur, usually through accidents during
transportation and leaking pipes and tanks.

The Swedish National Environmental Protection Agency (SNV) has been working with
these problems since the late 1980’s by making inventories and compilations of present
knowledge. This work has resulted in an action program for the future. At present only a
few remediation projects of larger extent have been carried out in Sweden. SNV
estimates that there are around 7000 places in the country that needs to be remediated at
a cost of about 20 000 million SEK.

The main problems to be solved, if this action program is to be carried through, are the
matter of liability and financing of investigations and measures. There is a lack of an
integrated law on these issues in Sweden and the existing laws are not clear enough in
the matters mentioned above.

In the summer of 1996 a clearance of oil was carried through on a property in Goteborg.
The ground had been polluted by a leaking tank placed on the yard of a factory. The oil
was spread towards a residential block. An investigation was made to establish the extent
and the cause of the spread. This lead to the decision that all soil polluted by oil was to
be excavated and replaced by fresh soil.

About 3000 m*® of soil was excavated. The soil was sorted into two fractions: heavily
polluted soil and less polluted soil. The sorting was enabled due to the soil strata; each
layer could be “peeled off” one at a time. The o1l was concentrated mainly in a layer of
gravel. A field photoionisation detector, combined with laboratory analyses, was used to
measure the concentration of oil in the soil samples that was taken during the excavation.

The knowledge and experience gained in this project has been compiled in a checklist
which can be used in a future, similar remediation project.
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1. Inledning

1.1

1.2

1.3

Bakgrund

Véren 1996 gick jag och funderade pa ett &mne for mitt examensarbete pa
Chalmers. Efter att ha valt ut nagra alternativa problemomraden som jag tyckte
var intressanta, kontaktade jag byggforetaget NCC for att hora om de var
intresserade av ett samarbete.

Ett av problemomrédena var férorenad jord. NCC var positiva till ett samarbete
kring detta eftersom man under &rens géng stott pa problemet ett flertal ganger i
samband med anldggningsarbeten och gérna ville ha &mnet belyst ytterligare.

Det foll det sig inte sémre dn att NCC strax efter min forfragan erholl en
entreprenad 1 G6teborg som bestod i att sanera oljeférorenad jord efter en lécka
fran en nedgrivd tank. Detta projekt blev en naturlig utgangspunkt fér mitt
examensarbete. Jag fick samtidigt mo6jligheten att folja hela projektet som teknisk
praktikant.

Efter en forsta litteraturgenomgéng inom dmnet var min tanke att utfora forsék
med biologisk behandling av den oljeférorenade jorden, men eftersom ett
examensarbete med just den inriktningen precis hade genomforts pad Chalmers
(Froling, 1996) sa kiandes idén dverflodig. Istdllet valde jag att utfora
examensarbetet som en fallstudie av saneringsprojektet, efter en gemensam
dverldggning med min handledare Per Berg pd Chalmers och Bo Lannblad pa
NCC Anldggning i Goteborg.

Syfte

Syftet med examensarbetet &r att belysa problemet med oljefororenad jord i
Sverige idag, dels genom att dokumentera det aktuella projektet med alla dess
svarigheter och majligheter, och dels med en beskrivning av samhéllets syn pa
problemet.

L&sanvisning

Saneringsprojektet beskrivs i sin helhet i kapitel 4 tillsammans med de
erfarenheter som dragits. Kapitlet 4r skrivet utifrdn min egen synvinkel.

For att ge ett vidare perspektiv tas problemet med oljef6rorenad jord i Sverige upp
generellt i kapitel 2. Hér gors ocksa en genomgéng av dagens tillgéngliga
behandlingsmetoder.

I kapitel 3 behandlas samhillets syn pa problemet med férorenad jord. Detta
innefattar aktuell lagstiftning liksom myndigheternas héllning.



Slutligen fors i kapitel 5 en diskussion kring ndgra teman i rapporten. Utifran de
erfarenheter som dragits i projektet ges hir ocksé ett forslag till checklista att
anvinda i planeringen av en liknande sanering i framtiden.



2. Oljeférorenad jord - ett miljoproblem

2.1

2.2

Problemet med fororenad jord har i Sverige pa senare ér fatt storre
uppmérksamhet i takt med att miljodebatten i samhallet fatt stérre genomslag. [
detta kapitel skall jag forsoka ge en bild av detta problem. Tyngdpunkten kommer
att 1aggas pa mark fororenad av petroleumprodukter sasom olja och bensin, men
jag kommer ocksa att beréra férorenad jord i allménhet i varje avsnitt.

Definitioner

Forst skall for tydlighetens skull inneborden av ett antal vanligen férekommande
begrepp klargoras (SNV, 1995b).

Med efterbehandling menas atgédrder som syftar till att varaktigt eliminera eller
minska den nuvarande och framtida paverkan pa hélsa och milj6 fran féroreningar
i mark, grundvatten och sediment.

Sanering har som syfte att avldgsna fororeningen. Detta kan ske exempelvis
genom bortschaktning eller destruktion pa platsen. Sanering avser ofta atgarder av
bradskande art.

Aterstdllning innebir &tgirder i avsikt att terskapa den ursprungliga situationen
innan omradet férorenades. Detta dr i praktiken ofta omojligt att uppné.

Bakgrund

Foérorening av mark, grundvatten och sediment har pagatt énda sedan
industrialismens bérjan. Méanga av de problem som finns hérrér fran ”gamla
synder” men #nnu idag sker olyckor och utslapp som, trots en stérre medvetenhet
om problemen, dr svara att forhindra.

Nir det giller omraden férorenade av petroleumprodukter &r oljedepder,
raffenaderier och bensinstationer de vanligaste platserna dér utsldpp skett och
sker. Utsldppen sker bland annat genom olyckshindelser, 6verfyllningar,
langvariga spill och fran ldackande tankar och ledningar. I sammanhanget kan
nidmnas att uppskattningar gjorda i USA anger att cirka 5-25% av tankbestindet
under jord lacker (Lindmark och Larsson, 1995).

Idag sker i Sverige en omfattande kontroll av hanteringen med
petroleumprodukter och rutinerna ir noggrannare &n férr. Numera dr till exempel
overfyllnadsskydd och regelbunden besiktning av oljetankar obligatoriskt.

I Sverige har man trots detta inte kommit sérskilt l&ngt vad géller efterbehandling
av fororenad mark i forhéllande till exempelvis ldnder som USA, Tyskland,
Holland och Danmark. Orsakerna till detta #r flera. Ett skédl som ofta anges &r att
vi inte dr lika tdttbebyggda och har samma markbrist som ménga andra lander. Det
gOr att problemet inte kommit i konflikt med bebyggelse i samma utstréckning



hér. Ett annat skél &r att vi inte &r lika beroende av grundvatten for var
vattenforsérjning som ménga andra ldnder (SNV, 1994a).

2.3 Problemets karaktar

Vilka konsekvenser en markfororening far beror pa platsspecifika forhallanden
som jordart, markanvandning, nirhet till bostéder och yt- och grundvatten. Typen
av férorening spelar ocksa in.

De akuta skadorna fran fororening av jord och grundvatten &r séllan stora eller
spektakuldra. Huvudorsaken &r utspddningen av gifterna i den férhallandevis stora
mingd vatten som 4r i omlopp 1 Sveriges natur. Ser man till totaleffekten blir
skadorna stora pa léngre sikt, eftersom manga av gifterna ackumuleras i
niringskedjan eller koncentreras pa sin vig. Spridningen av fororeningar i mark
fordrojs ofta av markens fastliggningsmekanismer, men kan snabbt accelerera vid
fordndringar 1 omgivningen, exempelvis vid schaktning eller kemiska férdndringar
i marken sdsom &@ndrat pH-vérde eller redoxforhédllanden (SNV, 1995b) .

Nir det géller utslapp av olja &r dock fallet litet annorlunda eftersom dess 16slighet
i vatten #r liten. Foljderna kan dérfor snabbt bli patagliga.

Fororeningsproblemen uppdagas méanga ganger i samband med fordndrad
markanvindning, exempelvis dd gammal industrimark exploateras for
bostadsbebyggelse. I vissa fall kan gaser fran férorenad mark trédnga in i
byggnader via ledningsdragningar och grunder. I andra fall visar sig féroreningen
genom forhojda halter i vattentékter och liknande. Det rdcker med négon liter olja
for att en mindre vattentékt ska slas ut. De lattflyktiga kolvétena i exempelvis
bensin kan manga génger ge upphov till explosionsrisk om de ansamlas i
begriansade utrymmen (SNV, 1995b).

2.4 Férekomst och spridning av olja i mark

Nér det géller fororeningars spridning och omvandling i mark beskrivs detta
allmént av Elert er al (1996) samt av SNV (1994b). I nedanstéende stycke
beskrivs hur olja upptrader nér det slapps ut i marken. Uppgifterna kommer fran
Lindmark (1995).

Till att borja med &r dock en kort orientering om petroleumprodukter och deras
indelning pé sin plats i detta ssmmanhang. Petroleumprodukter bestar av
blandningar av olika raka, grenade och ringformade kolvitegrupper som erhalls ur
rdolja. Aven oorganiska &mnen som syre, kvive och svavel ingér i dessa grupper i
mindre andelar. Hur petroleumprodukterna indelas efter kokpunkt framgar av
figur 2.1.
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Figur 2.1. Indelning av petroleumprodukter efter kokpunkt (Lindmark, 1995).

Niér olja sldpps ut i marken r6r den sig som en enskild fas som paverkas av
tyngdkraften och kapillarkrafter. I ett grovkornigt material, till exempel grus, ror
sig oljan praktiskt taget vertikalt tills kapillarvattenzonen eller ett titt lager nés. [
finkornigare jordar ddremot, sdsom silt och finsand, har de kapillédra krafterna en
stor verkan vilket gor att oljan dven sprids horisontellt.

I ett homogent material blir spridningsbilden jamn, till skillnad frén ett
inhomogent material dér ett mer “taggigt” utseende erhalls, beroende pé
varierande genomslépplighet.

Oljans stromningshastighet i marken beror pa det padrivande trycket och pa
jordens permeabilitet. Det padrivande trycket beror dels pa tryckforhallandena vid
utsldppskéllan och dels pé tryckforhéllandena vid oljans utbredningsfront.
Transporthastigheten dr ocksa beroende av oljans densitet och viskositet samt
jordens vatten- och lufthalt.

P& sin vidg genom marken kommer oljan att férdela sig i f6ljande faser:
1. Olja i markporerna ovan och under grundvattenytan (residualolja)
2. Lattflyktiga kolvéten i porgas

3. Fri olja som flyter pa grundvattenytan

4. Vattenlosliga komponenter 1 grundvattnet

Hur uppdelningen sker beror pa flera faktorer, bland annat spillets storlek, avstand
till grundvattenytan, jordart samt oljans densitet, viskositet, dngtryck och
16slighet. Generellt sett 4r dock andelen i den fria oljefasen och i markporerna
storre #n andelen som 16sts i grundvattnet eller som férekommer i porgasen. Detta




giller i storre utstrdckning for hogmolekylédra (tunga) oljor. For bensin kan dock
halterna i porgasen bli sé stora att lukt- och hdlsoproblem uppstar i ndrbeldgna
byggnader.

2.5 Insatser och erfarenheter i Sverige

Naturvardsverket (SN'V) har under en lang tid gjort insatser inom
efterbehandlingsomradet, dock i liten omfattning. Under 1970- och 1980-talen var
arbetet i forsta hand inriktat p& de miljoproblem som vallades av gruvindustrin
och dldre avfallsupplag. Forst i slutet av 80-talet paborjades ett systematiskt arbete
med overblick dver hela efterbehandlingsféltet. De smé anslag man erhallit hittills
har anvénts till inventeringar av férorenade omraden, utveckling av
bedomningsgrunder, diverse utredningar och kunskapssammanstéillningar.
Dessutom har ett antal demonstrationsprojekt genomdrivits, av vilka de tva storsta
ar Saxberget/Saxdalen med foéroreningar fran gruvverksamhet och Jérnsjon i
Emans vattensystem med PCB-foérorenade sediment (SNV, 1994a).

I slutet av 1992 noterade SNV att 228 efterbehandlingsprojekt genomforts eller
péagick i Sverige. Orsaken till att dessa projekt kommit till stind anger man vara
verksamhetsnedldggning, exploatering eller liknande i cirka 35% av fallen och
myndighetsagerande i cirka 42% av fallen (SNV, 1993).

En kraftig 6kning av antalet fall ddr problemen orsakats av hanteringen av olja och
bensin har uppméirksammats under senare tid. Vid flertalet av projekten valdes
uppschaktning och deponering som saneringsmetod (SNV, 1994a).

2.6 Omfattning

Ett forsta forsok att uppskatta omfattningen av problemet med férorenad jord i
Sverige gjordes i miljoskadefondsutredningen, SOU 1987:15. Man studerade 8
branscher och problemtyper: gruvavfall, fibersediment,
trdiimpregneringsanldggningar, dldre avfallsupplag, jarn- och stalverk, glasbruk,
PCB-fororenade omraden och akuta saneringar efter konkurser. Man uppskattade
utifran denna delmingd av problemomraden behovet av medel f6r undersékningar
och atgarder till 2-3 miljarder kronor (SNV, 1995a).

Sedan slutet av 1980-talet har SNV fatt &rliga anslag for att pa uppdrag av
regeringen arbeta med efterbehandlingsfrégor. Genom inventeringar har man
uppskattat att det finns omkring 7000 platser i landet som behover efterbehandlas
(SNV, 1995a). Utsldpp av petroleumprodukter &r, nédst metaller, den vanligaste
typen av markfororeningsproblem (SNV, 1995b).

Man har f6rsokt kartligga problemen branschvis och dven riskbedomt savil
branscher som varje objekt for sig. Objekten har delats in i fyra riskklasser utifran
hur allvarliga effekter pa hilsa och miljé som kan forvéntas och fran
sannolikheten att denna situation skall uppkomma:



Klass 1 - Mycket stor risk
Klass 2 - Mattlig/Stor risk
Klass 3 - Liten risk

Klass 4 - Mycket liten risk

Objekten i riskklass 1 hérrér ofta fran omraden som péaverkats av gruvindustri,
metallverk, jarn- och stélverk, cellulosaindustrin och kloralkaliindustrin. De har
ofta ett regionalt paverkansomrade och féroreningsméngderna dr vanligtvis
mycket stora.

For petroleumféroreningarnas del hamnar de flesta objekten i riskklass 2. Dessa
objekt beddoms oftast ha endast lokal paverkan, men &r vildigt manga till antalet.
Tillaggas bor att verksamheter med hantering av petroleumprodukter har kartlagts
i vildigt liten omfattning och férmodligen kommer antalet objekt hérifran att 6ka
nir en storre inventering av dessa gors, enligt SNV (1995b). Detta géller dven
forsvarets anldggningar, vilka héller pa att kartlaggas idag. Hér forvantas mycket
oljespill och annat finnas i marken runt om i landet.

Bensinstationerna stér for det storsta antalet platser med petroleumf6roreningar.
Enligt Gullbring (1996) uppskattar SNV att antalet nedlagda stationer i Sverige &dr
cirka 6000. Idag finns det 4000 stationer i drift, varav i storleksordningen 500
kommer att ldggas ned inom de nérmaste dren (SNV, 1995b).

2.7 Atgéardsteknik

En sammanstillning av tillgdngliga behandlingsmetoder for oljeférorenad mark,
baserad pa nationella och internationella erfarenheter, har gjorts av Lindmark och
Larsson (1995). Den sammanfattas i detta avsnitt.

Forskning bedrivs runt om i vérlden for att ta fram nya metoder. I Sverige har man
ddremot inte gjort nagra storre forskningsinsatser hittills. Andersson (1996) tror
dock att detta kan fa fart genom projekt som bedrivs med pengar fr&n Mistra -
miljostrategiska forskningsstiftelsen, som 1993 fick 2 500 miljoner kronor av
regeringen nér den startades.

2.7.1 Efterbehandlingsmetoder

En efterbehandlingsmetod kan 1 princip vara inriktad separat mot ndgon av de fyra
faserna som oljan férekommer i. Ofta kommer dock en sddan atgérd dven att ha
effekt pa de ovriga faserna.

Metoderna kan indelas i tva huvudgrupper, in situ och ex situ. In situ-metoder
innebdr att marken renas pé platsen utan uppgrivning. I vissa fall kan dock
grundvattnet pumpas upp och renas ovan mark for att sedan aterinfiltreras i
marken. Ex situ-metoder innebér att férorenad jord grivs upp och behandlas,
antingen inom omradet, on site, eller ocksa transporteras jorden till en
behandlingsanldggning, off site.

Valet av behandlingsmetod maste alltid goras frén fall till fall, oftast utifrdn vad
som dr mest ekonomiskt. I Sverige har in situ-metoder anvénts 1 véldigt liten



omfattning, medan man i utlandet har storre erfarenhet av detta. Generellt kan
ségas att in situ-metoder bor 6vervigas nér:

e Fororeningen ligger under befintliga byggnader och anldggningar
e Fororeningen ligger pa stort djup under markytan

e Bade jord och grundvatten skall renas

e Begrinsat utrymme finns tillgéngligt for schaktning

e En stor volym jord &r férorenad

e Jorden dr genomsldpplig (finsand och grévre) och homogen

e Tidsaspekten dr underordnad

In situ-metodernas storsta fordelar dr att man i hog grad undviker stérningar av
omgivningen och att féroreningarna ej behover flyttas till annan plats med
miljostérande transporter. Nackdelarna &r att det krdvs mycket stora insatser 1
form av féltunders6kningar for att karakterisera marken och omfattande
kontrollprogram for att 6vervaka och optimera processen. Dessutom tar
saneringen ofta mycket ldng tid och tillforlitligheten dr generellt mindre.

Efterbehandlingsmetoderna kan indelas i tre huvudgrupper:
e Koncentrationsmetoder

e Immobiliseringsmetoder

e Destruktionsmetoder

I det f6ljande gors en mycket 6versiktlig genomgang av de behandlingsmetoder
som finns tillgédngliga idag inom landet och utomlands. Detaljerade beskrivningar
och fakta om varje enskild metods tillampbarhet, resultat, kapacitet, kostnader,
status, tillgdnglighet och erfarenheter samt en végledning for valet av metod ges
av Lindmark och Larsson (1995).

2.7.2 Koncentrationsmetoder

Koncentrationsmetoder syftar till att samla in och koncentrera féroreningar fran en
stor volym till en mindre eller att féra dver féroreningar frén ett media till ett
annat, for senare omhéindertagande. Ett exempel pa en koncentrationsmetod ér att
pumpa upp fororenat vatten och rena det genom ett kolfilter. Andra metoder &r
markventilering, grundvattenventilering, jordtvittning och termisk avdrivning.

2.7.3 Immobiliseringsmetoder

Fororeningarna kan forhindras att fortsétta spridas genom olika
immobiliseringsmetoder. Exempel pa detta &r att gjuta in fororeningen i betong,
eller att valla in ett fororenat omrade med téta barridrer vertikalt och horisontellt.
Ett sétt att isolera férorenat grundvatten 4r att genom pumpning ur brunnar styra
grundvattenflodet in mot omrédet.
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2.7.4 Destruktionsmetoder

De tidigare ndmnda metoderna minskar inte mangden féroreningar totalt sett. Det
gor ddremot destruktionsmetoderna, vilket gér dem extra intressanta. Syftet &r att
producera harmlosa restprodukter som koldioxid, vatten och salter. Detta kan ske
genom forbranning, kemisk nedbrytning eller biologisk nedbrytning med hjélp av
mikroorganismer.

Manga anser idag att biologisk behandling &r den intressantaste metoden for
oljeféroreningar och det satsas mer och mer pa detta i Sverige (Froling, 1996;
Hansson, 1995; Nihlén, 1995). Foérutom beskrivningen av de biologiska
behandlingsmetoderna som ges av Lindmark och Larsson (1995) kan ocksé
nidmnas att biologisk behandling av oljehaltigt avfall avhandlas i ett
examensarbete av Froling (1996).
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Samhallets syn pa problemet

3.1

Att sé lite gjorts at problemet med fororenad jord hittills i Sverige jamf6rt med
andra lénder, se kapitel 1, tyder pa att det inte har varit en sérskilt prioriterad fraga
i samhillet. Fragan dr om Naturvardsverkets arbete kommer att ge resultat i
praktiken i framtiden. I och med att ett handlingsprogram nyligen presenterats
ligger nu bollen i viss mén hos regering och riksdag som har att tilldela de medel
som krévs for det planerade efterbehandlingsarbetet.

I detta kapitel ges en bild av den lagstiftning som beror efterbehandlingsomradet,
huvuddragen i Naturvardsverkets handlingsprogram aterges och 6vriga
myndigheters standpunkter tas upp.

Lagstiftning

Fragan om ansvaret for efterbehandlingen av férorenad mark har debatterats en
del pa senare tid. I regeringens proposition "Miljdpolitiken infér 1990-talet™!
behandlades bl a miljoskadefondsutredningens betédnkande? . Regeringen avvisade
forslaget om inrdttande av en miljoskadefond och foreslog istéllet en
miljoskadeforsikring ur vilken erséttning skulle ga till enskilda skadelidande. Vad
giiller finansiering av “aterstdllningsatgirder” ansag regeringen att dessa borde
bekostas med allminna medel (SNV, 1994a).

Larsson (1996) skriver att denna modell visade sig bli for dyr for statskassan i
samband med den ekonomiska krisen i borjan pa 1990-talet. Bland annat dérf6r
fick den andra Miljébalksutredningen genom tilldggsdirektivet 1994:134
uppdraget att ”foresla en tydligare ansvarsordning for dldre miljoskador mm”.

3.1.1 Nuvarande lagstiftning

Det finns idag ingen samlad lagstiftning pé efterbehandlingsomradet i Sverige.
Bestdmmelser som ger mojlighet att reglera fragor om efterbehandling finns idag
framst i miljoskyddslagen (ML) och naturvardslagen (NVL). Andra lagar som
berdr omradet dr hdlsoskyddslagen, lagen om kemiska produkter, vattenlagen,
torvlagen, minerallagen, rdddningstjanstlagen, rérledningslagen och
dumpningslagen. I plan och bygglagen (PBL) finns bestdimmelser som ger
mojlighet att stilla krav p& mark for olika aindamal. Aven renhallningslagens
bestimmelser tar sikte pa att férebygga och i vissa fall atgérda uppkomna problem
(Darpd, 1994).

Enligt SNV (1994a) regleras huvuddelen av de verksamheter som kan ge upphov
till efterbehandlingsproblem i ML. Lagen anger inte att tillstindsbeslut ska vara
forenade med krav pa efterbehandling, men mojligheten att gora detta finns.

1 Proposition 1987/88:85

2 30U 1987:15
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Denna méjlighet utnyttjas dock séllan, vilket gor att manga problem skjuts pé
framtiden tills eventuella krav stills i samband med en nedldggning av
verksamheten.

Vid all miljofarlig verksamhet giller dock kravreglerna i 5 § ML, vilken inleds s&
hér:

”Den som utovar eller dmnar utova miljofarlig verksamhet skall vidtaga de
skyddsatgdrder, tala den begrcnsning av verksamheten och iakttaga de
Jorsiktighetsmatt i ovrigt som skdleligen kan fordras for att forebygga eller
avhjdlpa oldgenhet. Skyldigheten att avhjdlpa oldgenheter kvarstar dven efier det
att verksamheten har upphort.” (SNV, 1995c¢)

Den sista meningen i ovan citerade lagtext tillkom som ett tilligg 1989 (Larsson,
1996). Med stod av denna bestdmmelse kan krav pé efterbehandling stéllas saval i
friga om pagdende som avslutad verksambhet.

3.1.2 Oklarheter i dagens lagstiftning

Huvudproblemet med dagens lagstiftning &r frdgan om vem som 4r ansvarig for
att genomfora undersdkningar och atgirder. Ocksa fragan om hur langt detta
ansvar ska stricka sig dr oklart. SNV (1994a) menar att dagens praxis pa detta
omrade gor att det ofta &r svért att finna ndgon ansvarig.

Det rader ocksé oklarheter i frdga om vad som géller for verksamheter som
upphort fore 1969, aret dd ML tillkom. En annan fréga som aktualiserats &r vad
som kan definieras som miljofarlig verksamhet och salunda lyder under ML. Detta
géller sdrskilt vid exploatering av férorenade omraden.

3.1.3 Lagstiftning i andra lander

SNV (1994a) tar upp hur lagstiftningen i nagra andra ldnder ser ut. I Danmark,
Holland, Tyskland och USA finns en utvecklad lagstiftning for reglering av fragor
om miljoskadade omriden. Gemensamt for flera av lagarna &r att de tar sikte pa de
fororenade omradena som problem i sig. De innehdller bestimmelser som innebér
restriktioner for markanviandning, som anger plikt att informera och som pekar ut
vem som dr ansvarig 1 olika situationer.

I USA tillampas principen om solidariskt ansvar. Detta innebér att var och en som
pa nagot sétt haft att géra med verksamheten kan goras ansvarig for hela skadan.
Hir tillimpar man ocksa principen om strikt ansvar. Den innebér att en
verksamhetsutgvare, &ven om denne f6ljt lagar och villkor i tillstdnd och i §vrigt
vidtagit forsiktighetsmatt, kan goras ansvarig for en skada sa ldnge det féreligger
ett orsaksamband mellan skadan och verksamheten han bedrivit.

I de europeiska ldnderna tilldmpas vanligen principen om proportionering, vilket
innebér att respektive férorenare skall svara for sin del av den uppkomna skadan.
Strikt ansvar tillimpas i nagra av de europeiska ldnderna.

13



3.1.4 EU:s lagstiftning

Inom EU har olika foérslag bearbetats sedan tidigt 1980-tal. Inom Europaréadet
antogs 1993 en konvention som behandlar fragor om miljoskadeansvar3 . Denna
kan, enligt Larsson (1996), sdgas motsvara den svenska miljoskadelagen.

Nar det géller kostnadsansvaret for undersékningar och atgérder stills detta inom
EU pé the operator”. Med detta begrepp avses den som har faktisk, juridisk eller
ekonomisk kontroll 6ver verksamheten. Detta innefattar alltsd alla slags finansidrer
och andra med ekonomiska intressen i verksamheten. Begreppet definieras i ett
EU-direktiv pa foljande sétt*

" As the operator means any natural or legal person who operates the incineration
plant, or who has or has been delegated decisive economic power over it.”

Med tanke pd medlemskapet i EU bor denna definition av vem som &r utdvare av
verksamheten Gvervigas dven i Sverige, anser Larsson (1996).

3.1.5 Brister i lagstiftningen och férslag till ny lagstiftning

SNV ger i sitt handlingsprogram (SNV, 1995b) ett antal forslag pa éndringar i
lagstiftningen som skulle ge en storre mojlighet att langsiktigt 16sa
efterbehandlingsproblemen och tillrdttaldgga de brister som man anser hittills ha
hindrat ett fungerande efterbehandlingsarbete i Sverige. Nagra av de viktigaste
regleringarna foljer nedan.

Fordndringar som pa kort sikt kan inforas i befintlig lagstifining:

e Anmilningsplikt vid upptéckt av férorening i mark eller vattenomréde.
e Anmailan infor nedlaggning av verksamhet.

e Anmiélan/tillstand infér genomforande av efterbehandlingsatgirder.

e Mojlighet att genom dndringar i PBL i omradesbestdimmelser ange
begridnsningar i anvéindningen av stérre mark- och vattenomraden som &r
fororenade.

Exempel pa fordndringar som utreds i samband med miljobalken:
e Ansvarsfragan behover klarldggas.
e Regler for registrering av efterbehandlingsobjekt.

e Mboijlighet for miljomyndigheten att stélla krav pa viss typ av behandling,
oavsett om det dr milj6farligt avfall eller ej.

e Krav pa ekonomiska sékerheter alternativt forsdkringar for
efterbehandlingsétgérder.

3 Council of Europe Convention on Civil Liability for Activities Dangerous to the Environment, 32 ILM 1228 (1993).

4 EC Directive 94/67 on the incineration of waste, OJ L 365/34, 31/12/94, Atticle 2.6.
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3.2

SNV lade i februari 1996 fram ett lagforslag till den pdgdende
Miljobalksutredningen (Larsson, 1996), vilket bygger pa tre sé kallade
”grundbultar”.

Den forsta ska reglera vem som &r ansvarig for att utreda och efterbehandla
fororenade omraden. Forslaget bygger pa Polluter Pays Principle, se kapitel 3.2.1,
och lyfter bland annat fram markdgarens ansvar. Detta stéller hogre krav pa
understkningar fore ett fastighetsforvérv for att férvissa sig om att marken inte r
fororenad, eller atminstone att fragan regleras i képehandlingarna.

Den andra giller inforande av en offentlig registrering av férorenade fastigheter.
Detta skulle enligt SNV (1995b) 6ka markégarnas intresse for att genomféra
undersokningar och atgérder.

Den tredje bygger pa en mojlighet att kalla till ett ”samordningssammantride”
med samtliga presumtivt ansvariga parter for fordelning av ansvar, enligt
principen om proportionering. Efter en férhandlingsuppgorelse ska en styrgrupp
bestaende av representanter fran féretag och myndigheter gemensamt genomféra
erforderliga atgérder.

Myndigheternas hallning

SNV lade i oktober 1995 fram ett handlingsprogram som &r resultatet av allt det
arbete som lagts ner sedan slutet av 1980-talet pa att kartldgga
efterbehandlingsbehovet i landet. Syftet med handlingsprogrammet ar “att utifrén
nuvarande kunskaper foresla ett system for hur det framtida
efterbehandlingsarbetet bor organiseras och genomforas. Syftet 4r dven att vid
fysisk planering beakta och begrénsa risken f6r negativa hilso- och miljoeffekter”
(SNV, 1995b).

3.2.1 Principer och policy

Pa miljovardsomradet finns ett antal generella principer som méanga myndigheter
ser som végledande. Nedan beskrivs de viktigaste principerna som ligger till
grund for efterbehandlingsomradet enligt SNV (1995b).

Forsiktighetsprincipen

En grundldggande princip for allt miljéskyddsarbete 4r forsiktighetsprincipen.
Den bygger pé det faktum att det rader stor osdkerhet kring méanga av de effekter
som olika fororeningar kan ha pd ménniska och miljé samt pa den stora
komplexiteten hos ekosystemen. Osidkerheten géller savil miljoeffekter av
enskilda &mnen som kombinationer av dessa, samt sannolikheten f6r spridning
och exponering.

Principen innebdr att alla bedomningar som gors av en fororenings effekter pa
hilsa och milj6 bor géras med god sdkerhetsmarginal. Redan misstanken att nagot
kan vara skadligt eller vélla oldgenhet &r ett motiv for atgérder. Man bor alltsd inte
vinta med ingripanden tills skador har uppstatt. Ménga ganger kan uppkomna
miljoskador vara svara att komma tillrdtta med och ibland &dven vara irreversibla.
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Polluter Pays Principle

En annan grundldggande princip &r att férorenaren skall betala kostnaderna for
efterbehandlingen - Polluter Pays Principle (PPP). Verktyget for utévandet av
denna princip bor, enligt SNV (1995b), vara landets lagstiftning.

Biista teknikprincipen

En tilldmpning av forsiktighetsprincipen r bésta teknikprincipen (Best Available
Technology, BAT). Den sdger att den basta teknik som finns att tillga for att
- undvika miljostérningar skall anvéndas.

I efterbehandlingssammanhang brukar destruktionsmetoderna foredras i férsta
hand. I andra hand kommer koncentrationsmetoderna, vilka &r lampliga nér
destruktion ej dr mojlig, exempelvis for metallfororeningar. Forst i sista hand
kommer immobiliseringsmetoderna, vilka har som syfte att hindra exponering och
fortsatt spridning av féroreningen.

Skiilighetsprincipen

Vid val av behandlingsteknik méste en bedomning goras av kostnadens skélighet 1
forhallande till miljonyttan. Denna skélighetsprincip innebér att det ibland kan
vara motiverat att vinta med en atgérd i avvaktan pa teknik- och
kostnadsutveckling.

Kretsloppsprincipen

I ett lingre perspektiv maste hushallning med resurser och atervinning tillimpas i
samhdllet f6r att uppna en hallbar utveckling. Efterbehandling av férorenade
omraden 4r ett sétt att ta tillvara mark och vatten for kommande generationer.
Denna princip kan liksom BAT styra valet av behandlingsteknik till forman for
metoder som innebér dteranvéndning av fororenad mark.

3.2.2 Prioriteringar

Niér det géller valet av vilka objekt som ska prioriteras tidsméssigt har SNV
(1995b) valt f6ljande grunder.

I forsta hand.:

e Objekt med akut hélso-/miljorisk eller dir det redan foreligger patagliga
negativa effekter.

e Objekt med foéroreningar som har hog prioritet i miljoarbetet p& grund av sin
beddmda hilso/miljéfarlighet och med halter och méngder av betydelse.

Och ddirutover:

e Objekt som innebdr ett hot mot ekologiskt kénsliga eller sérskilt skyddsvérda
omréden.

e Objekt med en potential for en langvarig och omfattande spridning av
fororeningar.
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e Objekt med allvarliga, existerande eller tidsméssigt nérliggande
markanvéndningskonflikter.

e Objekt dir atgirderna, eller en samordning av dtgérderna, dr kostnadseffektiva
med avseende pa miljonyttan.

e Objekt som dr akuta frén ansvarssynpunkt, det vill séga férestaende
forandringar som kan forsvéra kostnadstdckning, exempelvis genom att ett
foretag dr pa vég att lagga ned sin verksambhet.

‘Petroleumprodukter hamnar relativt ldngt ner pa listan 6ver prioriterade &mnen,
vilken toppas av metallféroreningar.

3.2.3 Generella riktvarden

De miljoméal som brukar séttas idag betréffande féroreningar ligger, enligt SNV
(1995Db), ofta i samma storleksordning som naturliga halter. Miljomalen &r satta i
forsta hand for att undvika storskalig paverkan. Sarskilda mél sétts ibland upp for
speciellt belastade omréden, ofta gamla industriomraden, ddr man accepterar en
hogre fororeningsgrad i 6vrigt. Granserna sétts d& for oacceptabla halter, med
malet att eliminera hélso- och miljoeffekter.

SNV har valt att ta fram generella riktvarden for tvd kategorier av markomraden:

e Kdnslig markanvindning dér bostdader, daghem och odling kan accepteras utan
inskrankningar.

e Mindre kdinslig markanvdndning géller for industrier, kontor och samférdsel.

Dessa riktvdrden indikerar dven hur ateranvandning av behandlad jord kan ske.
Niér det giéller kolvétehalten i jord har man &nnu inte tagit fram négra riktvérden,
men SNV rekommenderar idag riktvédrden enligt tabell 3.1 i sina remissutladtanden
1996 (Gullbring, 1996).

3.2.4 Mal och strategi

Naturvardsverkets langsiktiga méal for efterbehandlingsarbetet 4r att inom en 40-
arsperiod ha identifierat och i erforderlig omfattning ha undersokt och vid behov
atgirdat alla fororenade markomraden i landet (SNV, 1996).

SNV (1995b) pekar pa ett antal nyckelpunkter for att {2 till stdnd ett fortsatt
efterbehandlingsarbete av tillrdcklig omfattning:

e Eftersom huvudansvaret att initiera och driva inventeringar, undersékningar
och atgirder med dagens lagstiftning vilar pd miljomyndigheterna maste dessa
fa tillriackliga personalresurser. De lokala och regionala miljomyndigheterna
har i olika sammanhang pekat pé att just bristen pa handldggarresurser dr en av
de viktigaste orsakerna till den l4ga takten i efterbehandlingsarbetet i landet
enligt Ahlbom (1996).
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e Verktyg sdsom generella riktvirden och vigledningar for riskbedémningar
maéste tas fram i strre omfattning. Krav pa detta har forts fram bade fran
miljomyndigheter, verksamhetsutévare, konsulter och behandlingsforetag.

e Lagstiftningen bor dndras, se avsnitt 3.1.

e For huvuddelen av objekten kommer férmodligen en gemensam finansiering
via samhillet krivas dven om ansvarsfragan klargors via ny lagstiftning. Hur
detta 16ses &r av storsta vikt.

e Tillgngen pé behandlingsteknik och behandlingskapacitet maste utékas. Den
avgorande faktorn for tekniketablering och teknikutveckling dr den faktiska
efterfrdgan pa behandling. Detta &r en av anledningarna till att man hittills i
Sverige néstan uteslutande utfort atgérder av slaget bortschaktning och

deponering.
| | Kinslig | Mindrekanslig | Mindrekinslig |
. | markanvéndning | markanvindning | markanvindning
l . e
. | eorundvattenuttag |
Humantox3 100 (20) 500 (100) 750 (150)
Ekotox® 100 (25) 200 (50)

Tabell 3.1. Riktvérden for oljehalt i jord enligt SNV:s rekommendationer idag. Siffrorna anger
halten opoléra alifater i mg/kg torrsubstans. Siffror inom parentes anger totalt
extraherbara aromater med samma enhet. (Gullbring, 1996)

3.2.5 Finansiering

SNV (1995b) uppskattar att samhaéllets kostnader for efterbehandling, i det fall att
alla de cirka 7000 objekten i riskklass 1-3 (se kapitel 2.6) atgérdas, uppgér till
cirka 20 miljarder kronor. For den ndrmaste 5-arsperioden féreslar SNV att man
inriktar sig pa de 200 allvarligaste och hdgst prioriterade objekten. Samhéllets
kostnader for att atgérda dessa uppskattar man till 2,5 miljarder kronor.

For att tdcka kostnaderna for den del av efterbehandlingsbehovet i Sverige som
saknar ansvarig huvudman, samt samhillets 6vriga kostnader for efterbehandling,
menar man att en statlig finansiering dr nddvandig. Detta kraver dock att avsteg
gors fran principen om att férorenaren ska betala (PPP). SNV har i sitt
handlingsprogram gett ett antal forslag till finansieringen. Man pekar dock pa
svarigheten att finna ett system som av alla ses som réttvist.

Finansieringen kan ske genom skatter och avgifter som ldggs pa
verksamhetsutdvarna (industrin) som ett kollektiv och/eller pd hushéllen. SNV

5 Avseende halsorisker for manniskor

6 Avseende effekter pa véxter och djur.
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pekar framst pa den avfallsskatt som skall trdda i kraft 1 januari 1997. Syftet med
den #r dock primért att andra beteendet, vilket kan innebéra att den inte #r en
langsiktig finansieringskélla. Andra alternativ dr en hdjning av skatterna pa
svaveldioxid, koldioxid och energi eller inférandet av en ny, skriddarsydd skatt
for efterbehandling. Ytterligare en mojlighet dr att ta pengar som avsatts till
sysselséttningspolitiska dtgérder och s.k.”gréna jobb”. Kopplingen &r den tinkta
sysselsittningseffekt ett utdkat efterbehandlingsarbete skulle ge.

Nir det géller petroleumindustrin har denna sjélv tagit initiativ till en finansiering

- genom Svenska Petroleum Institutet (SPI) av 1 forsta hand sanering av nedlagda
bensinstationer. Detta skall ske genom ett nystartat bolag, SPI
Miljosaneringsfond AB. Pengarna tas genom att oljebolagen betalar in 2 6re per
liter forséld drivmedel. Detta berdknas ge cirka 100 Mkr arligen till fonden
(Ahlbom, 1996).

Som jamforelse kan ndmnas att i linder som kommit ldngre med sitt
efterbehandlingsarbete finansieras detta antingen med allménna skattemedel eller
via inkomna medel fran skatt p& avfall. | USA finansieras 6vergivna platser med
Superfund, vars viktigaste intdkter dr skatt pa olja och kemikalier och allminna
miljoskatter (SNV, 1995b). I bilaga 1 redovisas en sammanstillning &ver
uppgifter om ett antal landers efterbehandlingsverksamhet som gjorts av SNV.

3.2.6 Genomférande

SNV (1996) anser att det praktiska efterbehandlimgsarbetet med inventeringar,
undersokningar och dtgérder fortsdttningsvis bor drivas med en langt gdngen
decentralisering. Ahlbom (1996) menar att lansstyrelserna ska ha rollen som
regional samordnare som tar fram flerarsplaner i samrad med kommunerna. SNV
fordelar sedan de statliga medlen via lénsstyrelserna till kommunerna.

3.2.7 Markvardesstegring

Efterbehandlingsatgérder kan leda till att vérdet pa den aktuella fastigheten stiger.
Niér atgérderna genomfors med statliga medel maste fragan om vem som
tillgodogor sig vardestegringen beaktas. SNV (1996) anser att om efterbehandling
genomfors med statliga medel bor 1 de flesta fall kommunen forvirva fastigheten.
Huvudskalet till detta dr att kommunen har planmonopol. Kommunen kan som
fastighetsédgare utan problem med eventuella krav pa erséttning for planskada
dndra framtida markanvindning i detaljplanen med hénsyn till de saneringsmal
som bestidmts.

19



4. Dokumentation av projektet

Sommaren 1996 genomfordes i Goteborg ett saneringsprojekt pa grund av ett
oljeutslépp fran en nedgrévd tank f6r eldningsolja. I detta kapitel beskrivs
projektet utifran min egen synvinkel. Jag deltog i projektet under hela
atgdrdsfasen som praktikant pé byggforetaget NCC som utforde saneringen.

4 1 Bakgrund

Nedanstédende uppgifter dr huvudsakligen himtade fran Johansson (1996a).

4.1.1 Omradet

Pé en fastighet i Majorna i Goteborg ligger en fabrik som fran slutet av 50-talet till
halvarsskiftet 1993 tillverkat sytrdd. Kvarteret omkring fabriksfastigheten ligger i
en relativt brant sluttning och bestar huvudsakligen av industritomter.
Fabriksfastigheten ligger. Granne med fabriken i Oster ligger ett landshovdingehus
bestdende av en husldnga med tva flyglar. Innergarden vetter mot gransen mellan
de bada fastigheterna, vilken &r terassliknande pa grund av de stora
nivaskillnaderna mellan fastigheterna.

4.1.2 Utslappet

Pé fabriksgérden har en nedgrivd tank for eldningsolja varit placerad sedan
fabriken byggdes. D4 fabriken var i drift leddes oljan genom en ledning i marken
in till en &ngpanna som anvindes for fargningen av sytrdden. Fran borjan
anvindes tjockolja som behdvde varmas for att bli tillrdckligt l4ttflytande, men
man dvergick i borjan av 90-talet till en mer lattflytande olja av typ WRD (=Wide
Range Density). Sommaren 1992 bérjade man istdllet anvinda sig av eldningsolja
klass 1, 1 dagligt tal diesel.

Enligt uppgifter fran fabrikens foretagsledning och fran det féretag som haft
ansvaret for servicen av tanken, har tanken rengjorts och provtryckts varje ar i juli
fram till 1991. Detta gjordes dock inte sommaren 1992, eftersom verksamheten
skulle flyttas till Portugal ett ar senare, och tanken darmed tas ur bruk. Dessutom
var produktionen vid denna tidpunkt ovanligt stor i syfte att lagga upp lager for
tiden efter flytten.

I december 1992 upptécktes ett utsldpp fran tanken, dels genom att &ngpannan
stannade pa grund av inblandning av vatten i oljan, och dels genom att olja stigit
upp i tvittstugan i grannfastighetens kéllare. Grannfastigheten forvaltas av ett
kommunalt bostadsbolag.

I februari 1993 griavdes tanken upp och en korrosionsskada uppticktes. Foretaget
som haft ansvaret for skotseln av tanken sedan den placerades pa garden vidtog
dérefter ett antal atgérder for att forséka forhindra att olja skulle fortsatta att tringa
upp pa grannfastigheten. Tanken gravdes upp tillsammans med cirka 25 m’
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kraftigt oljeférorenad jord som skickades till ddvarande GRAAB Kemi. Man
anlade ocksd ett par brunnar (brunn A och C enligt bilaga 2) -samt ett avskdrande
dréneringsdike mellan tanken och grannfastigheten, se bilaga 2. Dérefter
pumpades oljeblandat vatten upp ur brunnarna under tre ars tid. Allt detta gjordes
utan att forsoka faststélla utslappets spridning och omfattning genom
markundersékningar.

Olja fortsatte dock att stiga upp i grannfastighetens dagvattenbrunnar vid kraftiga
regnvéader under dessa tre ar. Forvaltaren av grannfastigheten anmélde drendet till
kommunens miljoforvaltningen i augusti 1995. Anmélan ledde till att
fabriksdgaren élades att gora en utredning for att faststélla orsaken till
oljeutsldppet och dess utbredning.

4.2 Utredningen

Sytradsfabrikéren anlitade konsultforetaget Flygfaltsbyran (FB) for att géra
utredningen. Nedanstdende &r ett ssmmandrag av den rapport som utredningen
resulterade i (Johansson, 1996a).

4.2.1 Omfattning

Utredningen omfattade kartldggning av de geografiska och geotekniska
forhallandena pa de béda berdrda fastigheterna, oljans utbredning i marken, en
uppskattning av oljeutsléppets volym samt forslag till atgérder.

4.2.2 Genomférda undersékningar

Som komplement till befintliga kartor gjordes en inmétning av omradet. En
markundersokning bestdende av maskinella vingsonderingar och
jordprovtagningar med skruvborr pa tio platser genomfordes. Tretton jordprover
analyserades i lab for att bestimma oljehalt (total extraherbar miangd aromatiska
och alifatiska kolviten). Dessutom sattes grundvattenror i fyra punkter.

Volymen utsldppt olja berdknades dverslagsmésigt pa tva olika sétt. Den f6rsta
berdkningen gjordes genom att integrera flodet genom rosthélen ver tiden.
Ber#kningen baserades pa antaganden om storleken pa rosthalen, tiden utsléppet
pagick, mingden péfylld olja per vecka, den under veckan varierande
vitskepelarens hojd i forhallande till utslappspunkten samt oljans densitet och
viskositet. '

Den andra berdkningen gjordes genom att stélla uppgifter om oljeférbrukning i
relation till producerad volym sytrad vid den antagna tiden for utsléppet. Pa sa vis
uppskattades den forlorade méngden olja till 30 - 40 m’.

En 6versiktlig genomgéng av tillgingliga metoder for sanering av det férorenade
omradet ingick ocksa i utredningen.
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4 2.3 Resultat

4.3

Inmétningen dokumenterade relativt stora héjdskillnaderna inom omradet med en
dominerande marklutning at dster. Marknivan varierade mellan +32 m pé
fabriksgérden och + 25,5 m pa innergarden.

Marken pa fabriksfastigheten visade sig bestd i huvudsak av ett flera meter
méktigt lager fyllnadsmassor ovanpa siltinblandad lera, vilket i sin tur 6verlagrade
ett friktionsjordslager ovanpa tét bottenlera. Pa bostadsfastigheten var
forhéllandena i princip desamma, med skillnaden att fyllnadsmassorna hade en
nagot mindre maktighet.

Négra storre grundvattenfléden kunde inte pévisas i de 6vre marklagren i den
utfyllda delen av omradet. Storre grundvattenfléden antogs ddremot finnas i
friktionsjorden under den siltinblandade leran. Det vatten som transporterades
genom platsen for oljeutsldppet trodde FB i huvudsak bestd av ytvatten, vilket
kunde forklara den periodiska uppkomsten av olja nedstréms tanken.

Labproverna visade oljehalter avseende opoléra alifater varierande mellan 0 och 8
700 mg/kg torrsubstans. En uppskattning av utsldppets utbredning baserade pa
analysresultaten kan ses i bilaga 2.

I utredningen konstaterade FB f6ljande: “den bild som utbredningen av utsléppet
har och den stora dominansen av alifatiska kolvéten stéller det utom all tvivel att
oljan pa fastigheterna hédrstammar fran bréannoljetanken”.

De bada berdkningarna av oljeutsléppets volym visade som tidigare ndmnts att
cirka 30-40 m’ olja ldckt ut totalt. Av denna volym uppskattade man att cirka 10
m’ olja tagits omhand genom bortschaktning av jordmassorna kring tanken och
genom pumpning av olja och vatten ur brunnarna.

Utifran genomgangen av mojliga metoder f6r saneringen av omradet angav FB tre
alternativa forslag:

1. All jord med oljehalter 6verstigande 100 ppm schaktas bort f6r sanering och
ersitts med rena jordmassor.

2. Endast den fororenade jorden pé bostadsfastigheten schaktas bort och ett
drineringsdike anlidggs mellan de bada fastigheterna som skér genom den
fororenade jorden. Vatten pumpas kontinuerligt bort och far passera en
oljeavskiljare innan det injekteras uppstroms platsen for oljeutsléppet.

3. Marken tvittas genom injektion av vatten, innehallande lamplig tensid,
uppstroms utsldppspunkten och pumpning av vatten nedstréms den fororenade
jorden.

Upphandling av entreprenaden

Efter samrad med Miljoforvaltningen kom FB fram till att den enda rimliga
16sningen pa problemet var alternativ 1 enligt ovan (Johansson, 1996b). FB fick
fortsittningsvis fabriksédgarens uppdrag att ansvara for upphandlingen och
genomforandet av saneringsarbetet i form av en generalentreprenad.
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4.3.1 Upphandlingsférfarandet

Entreprenaden upphandlades i maj 1996. Fem foretag inkom med anbud. Ett
forslag till alternativt genomf6rande av saneringen inkom ocksé av ett sjétte
foretag. Forslaget byggde pa in situ-behandling av jorden. Detta forslag deltog
dock aldrig i upphandlingen eftersom FB ansag att metoden inte var tillrickligt
tillforlitlig. Dessutom tyckte man att den skulle ta for lang tid att genomfora,
framst med tanke pé oldgenheterna f6r de boende i omradet (Johansson, 1996b).

Det framsta kriteriet for att f& entreprenaden var ldgsta pris. Man stéllde dock
ocksa krav pé att arbetet genomfordes pa ett miljomaéssigt bra sétt. Entreprenaden
gick till NCC Anldggning i Goteborg.

4.3.2 Omfattning

Entreprenaden skulle omfatta bortschaktning av cirka 2200 m’ férorenad jord,
aterfyllning samt aterstidllande av de bertrda ytorna. Av den férorenade jorden
angavs ungefdr 500 m’ inneha en oljehalt (opolédra alifater) overstigande 1000
mg/kg torrsubstans, och 1700 m’ understigande samma halt.

4.3.3 Krav
[ anbudshandlingarna fanns bland annat féljande krav angivna:
e Arbetena skulle starta 28 maj och vara avslutade fére 1 juli.

e All jord med en oljehalt verstigande 100 ppm skulle schaktas bort och
omhéndertas pa lampligt sétt. (Detta krav kom senare att &ndras av
miljoéforvaltningen till 50 ppm f6r jordmassor inom bostadsfastigheten och 100
ppm pa 6vriga delar.)

e Intyg skulle kunna uppvisas pa att alla tillférda jordmassor var rena.

e Ingen bortschaktad jord fick dterforas till omradet 4ven om analyser visat att
jorden var ren.

e Det oljeférorenade ldnsvattnet méste passera slam- och oljeavskiljare och ej
innehalla mer dn 5 ppm olja innan det sldpptes ut pa avloppsnitet i omradet.

e Provtagning och analys av oljehalten skulle fortldpande ske och dokumenteras
samt delges bestillaren for beslut om atgérder.

e Schakt och aterfyllning ndrmast byggnadens fasad maste utforas etappvis sé att
den 6ppna schaktgropen inte 6versteg 4 meter ldngs fasaden.

4.4 Planering och strategi infér saneringsarbetet

Nir planeringen av sjdlva saneringsarbetet skulle borja stdlldes NCC infér ett antal
fragor: Var borjar vi grava? Vilka krav och mél skall uppfyllas? Vilka &r de
faktorer som mest begransar vart arbete? I det foljande beskrivs resonemangen
som fordes kring ndgra av dessa fragor.
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4.4 1 Tidsaspekten

Det ursprungliga tidskravet for entreprenaden angav att alla arbeten skulle vara
klara fore 1 juli, vilket innebar en manads arbete. Med tanke pa de boende vore
det en fordel om arbetena pa deras gard avslutades sé tidigt som mojligt, for att
minimera oldgenheter sasom buller, minskad framkomlighet, damm, forstérda
lekutrymmen osv.

4.4.2 Lansvatten

En av de viktigaste faktorer som styrde strategin for gravandet och aterfyllandet
ansag man pa NCC vara risken att fororena tidigare ren jord och
aterfyllnadsmassor med lénsvatten. Genom att borja griva i det, enligt
anbudshandlingarna, mest férorenade omrédet, se bilaga 2, s& hoppades man att
tidigt kunna bli av med huvuddelen av oljan i marken, och ddrmed minska
mojligheten for fororenat ldnsvatten att uppstd. Utifran den befintliga
schaktgropen skulle man sedan gréva sig ut &t alla riktningar och kontinuerligt ta
jordprover och analyser tills jorden antingen var tillrickligt ren enligt de
uppstdllda kraven, eller tills byggnader, anldggningar eller tomtgrénser hindrade
fortsatt grdvande.

Det enklaste sittet att undvika att rena aterfyllnadsmassor skulle férorenas av
lansvatten vore att inte paborja aterfyllnaden forrén alla fororenade massor
schaktats bort. Detta skulle innebéra att en stor och djup schaktgrop under relativt
lang tid méste std 6ppen och gora arbetsplatsen svarframkomlig. En tillfdllig vig
in pa garden var man dock tvungen att ha under hela tiden f6r schaktning och
aterfyllnad for att lastbilar skulle kunna lastas och lossas.

4.4.3 Omhandertagande och sortering av jordmassor

Fréagan om hur de férorenade massorna skulle omhéndertas var av stor vikt for
NCC redan i anbudsskedet. Kostnaden f6r omhéndertagandet visade sig vara den
post i kalkylen som styrde anbudspriset mest.

Man ség tvé alternativ: antingen transporterade man jorden direkt till en lamplig
mottagare av fororenad jord eller s behandlade man jorden sjilv genom
kompostering innan man forde den till en deponi eller ndgon form av
ateranvédndning.

Efter samrad med lansstyrelsens miljéenhet, som &r tillstdnds- och tillsynsansvarig
myndighet for dessa fragor, kvarstod endast det férstndmnda alternativet.
Alternativet att sjélva utfora en biologisk behandling av jorden f6ll pé att
tillstandsprévningsprocessen for detta skulle ta alldeles for 14ng tid, vilket inte
tidskraven for entreprenaden tillat. Lansstyrelsen rekommenderade att man
transporterade de férorenade massorna till en mottagare med befintligt tillstdnd for
detta.

Utifran en kartldggning av mojliga mottagare av de férorenade jordmassorna,
deras pris samt transportkostnaden, valde man att férsoka sortera upp jorden i tre
kategorier utifran fororeningsgrad. Dessa kategorier redovisas i tabell 4.1.
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| Haltopolara |  Deponi | Kostnad inklusive
 alifater ~ transport
. e .
Litt fororenade 100-400 Arendalstippen 100 kr/ton

jordmassor

Medelférorenade 400-3000 Rédjorna i Skara 365 kr/ton
jordmassor

Mycket férorenade >3000 Rodjorna i Skara 415 kr/ton
jordmassor

Tabell 4.1. Alternativa deponier.

Kostnaderna anger att en mycket stor vinst skulle ligga i att sortera ut de renare
massorna sa langt som mdjligt. En sortering skulle dock i sin tur styra
grivstrategin i hog grad och formodligen ge ett mer tidsédande schaktningsarbete.

Enligt de markundersckningar som redovisats i utredningen kunde man anta att
stora volymer av de jordmassor som lag inom det antagna férorenade omréadet
kunde vara relativt rena, pa grund av jordlagrens skiktning.

For att kunna ldgga upp en strategi f6r hur man bést sorterade jordmassorna
krévdes en god bild 6ver markens geologi och oljans spridning speciellt i vertikal
led. NCC valde dérfor att borja arbetet med att gora ett antal provgropar pa
lampliga platser i omradet med hjalp av gravmaskin for att komplettera de
markunders6kningar som gjorts i utredningen. P4 detta sétt skulle en béttre bild
erhéllas av markforhéllandena och de rddande jordlagren. I utredningen hade FB
inriktat sig pa att i forsta hand utvdrdera oljeutsldppets horisontella spridning och
den lagsta nivéan dér olja kunde forekomma. Denna grins utgjordes av den
formodat téta bottenleran.

Provgroparna tillsammans med resultaten fran markundersékningarna visade pa
en spridningsbild med oljan koncentrerad huvudsakligen till vissa jordlager. Detta
gjorde att man valde en grivstrategi som gick ut pa att skala av varje jordlager for
sig, ner till rena nivaer. Detta skulle ske inom delomraden, utifran gravmaskinens
rackvidd och framkomlighet samt méjlighet for lastbilarna att komma till.

4.5 Omradets geologi och hydrogeologi

Allt eftersom provgropar grivdes och schaktningsarbetena framskred erhélls en
allt battre bild av omradets geologi. Under hela arbetets gdng dokumenterades
geologin pa olika sétt, bland annat genom att jordlagerféljder i provgropar och i
schaktkanter ritades av, méttes in med tumstock, avvidgdes med teodelit och
fotograferades.

Innan schaktarbetena startade gjordes sex provgropar med beteckningar F1 och
P1-P5, se situationsplan i bilaga 3. Jordlagerféljderna i dessa provgropar finns
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uppritade 1 bilaga 4 tillsammans med jordlagerfljder avritade i samband med
provtagning fran schaktkanten vid négra tillfillen.

Komplexiteten och variationen hos geologin inom omradet visade sig vara stor, i
likhet med vad den tidigare gjorda markundersékningen visat. De generella drag
som beskrevs i utredningen, se kapitel 4.2.3, stdmde ocksa med verkligheten.
Nedan féljer en ndrmare beskrivning av varje sammanhingande jordlager.

4.5.1 Bottenleran

Bottenleran var en styv “blalera” av typ Goteborgslera. Lerlagrets ovankant var
jamn 6ver hela omradet, med en lutning pa cirka 15 % &t Oster. Nérmast
bostadsfastigheten 6vergick den styva leran till en 16sare “stolplera”, det vill sédga
en lera med nistan vertikalt stdlld skiktning.

Schaktning skedde aldrig djupare ner 4n cirka 10 cm ner i bottenleran, eftersom
minimalt med olja anségs kunna ha tréngt ner i leran. I provgroparna nddde man
ytterligare ungefdr en meter ner.

Sonderingarna fran markundersokningen visar att bottenleran inom omrédet
stracker sig fran nivaer mellan +25 m och +27 m ner till nivaer mellan +12 m och
+17 m, vilket ger en méktighet p4 omkring 11 meter. Dérefter tar ett tunt
friktionsjordlager vid ovanpa berggrunden.

4.5.2 Grusskiktet

Grusskiktet tdckte hela det aktuella omradet men varierade i méktighet och
kornstorlekar. I 8ster hade det en miktighet av ungefér 1,3 meter med
kornstorlekar mellan 5 mm och 200 mm. Miktigheten minskade ju ldngre &t
véster man kom. I slutlig schaktkant i véster, se bilaga 3, var maktigheten ungefar
0,4 m. Aven kornstorlekarna minskade 4t vister och varierade mellan 5 mm och
15 mm 1 slutlig schaktkant i véster.

Partiklarna var runda och slita vilket indikerar att materialet var svallat.

4.5.3 Den mellanlagrande organiska leran

Detta lerskikt forekom liksom gruset 6ver hela omradet. Méktigheten var omkring
1 m 6verallt. Inslaget av organiskt material var tydligast i den stra delen av
omradet. Leran hade hir en tydlig horisontell skiktning med inslag av gamla,
delvis formultnade vixtdelar. En doft liknande skdmd ting omgav denna lera.
Lokalt forekom ett tunt siltskikt i ovankant lerlagret, vilket hade en mycket skarp
lukt liknande metan.

4.5 4 Siltskikten

P& nivaer mellan +28,5 m och +29,5 m forekom tre tunna skikt av silt varvade
med lera. Detta ’paket” 6verlagrade alltsd den organiska leran. Dessa nivéer
forekom endast i den vistra delen av omrédet, pé fabriksfastigheten. Dessa
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siltskikt skars av i den ursprungliga branta slédnt som lag i gransen mellan de bade
fastigheterna.

4.55 Sandskiktet

I omradet dér jordmassor pé nivaer &ver +29,5 m férekom, det vill sédga i véstra
delen av fabriksfastigheten, fanns ett sandskikt med en miktighet av ungefér 2,5
m. Den 6versta metern var uppfyllt material som tillkommit nér fabrikens
parkeringsyta anlades. Sanden hade en rostbrun firg.

4.5.6 Fyllningsmaterialet

Hela omrédet bestod nidrmast markytan av fyllning, vilken bestod av varierande
material. Tjockleken pa fyllningen varierade 6ver omradet mellan ndgra decimeter
och flera meter. I den vistra delen av fabriksfastigheten bestod den huvudsakligen
av sand, medan 1 6vriga delar férekom en blandning av allt frén lera till grus.

4.5.7 Hydrogeologi

4.6

Slutsatserna som drogs i utredningen angéende grundvattnet i omradet visade sig
stimma med verkligheten. Fritt grundvatten forekom endast i gruslagret och
grundvattenytan 1ag dédr ungefdr mitt i gruslagret vid saneringsarbetets bérjan.

I och med att slutlig schaktbotten lag 10 cm under gruslagrets underkant sénktes
grundvattenytan i princip ner till denna nivé i hela schakten under
saneringsarbetet. Tillrinnande vatten fran schaktkanterna pumpades upp i en
behallare och oljeavskiljdes (se kapitel 4.7.1).

Négra dagar efter att gruslagret slutligen avldgsnats var tillrinningen mycket liten
och fortsatte sé att vara fram tills schaktgropen aterfylldes. Under denna tidsperiod
av ungefdr en manad foll mycket lite regn

Provtagning och analys

NCC var alagd att utfora kontinuerliga provtagningar och analyser i erforderlig
omfattning” samt rapportera resultaten till FB for beslut om atgérder. Det blev
min uppgift att skéta denna provtagning. Metoder for provtagning och analyser
togs fram och valdes i samrdd med FB.

4.6.1 Provtagning

Jordprover togs i provgropar och i schaktkanter samt fran aterfyllnadsmassor.
Provet togs med en liten spade en bit in frén ytan sa att ett “farskt” prov erholls.
Det placerades sedan direkt i en 225 ml glasburk, som fylldes néstan helt med jord
och forslots med ett tittslutande lock. Detta rekommenderas bl a av Helldén
(1991) och SNV (1994b) for att sa langt som mdjligt undvika att lattflyktiga
kolviten forsvinner.
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Prover togs ocksa pa oljeavskilt lansvatten f6r att kontrollera oljehalten i vattnet
innan det pumpades ut pa avloppsnétet.

I samband med provtagandet protokollfordes tidpunkt, plats, niva och jordart.
Vald analysmetod samt resultat dokumenterades ocksa nér dessa uppgifter
erhallits. Uppdaterade protokoll sammanstilldes till varje byggmote.

4.6.2 Analysmetoder

Utredningen visade att hoga halter av opoléra alifater férekom i omradet, medan
halterna av aromatiska kolvéten var genomgéende laga. Forhallandet mellan olika
kolviten hdnger ihop med vilken typ av olja som forekommer. Utsldppet bestod
som bekant av dieselolja. Detta gjorde att man valde att inrikta analyserna just pa
de opoléra alifaterna, eftersom de dominerar i dieselolja. Som métenhet valdes
mg/kg torrsubstans, eftersom den anvénts i de tidigare gjorda labanalyserna och
eftersom den dr allmént vedertagen i dessa sammanhang. Valet av analysmetod

samt métenheter for oljehaltigt avfall diskuteras for 6vrigt ingéende av Froling
(1996).

Tva typer av analyser utfordes, faltmétningar och laboratorieanalyser. Ett
nagorlunda exakt vdrde kan endast erhéllas genom laboratorieanalys. En sddan tar
dock lang tid och &r dyr; analysen av ett jordprov pé det laboratorium som
anlitades tog normalt en vecka att fa svar pa och kostade 744 kr exklusive moms.
En snabbare analys tog ett dygn och var dubbelt si dyr. Rent praktiskt och
ekonomiskt behovdes dirfor en snabb, enkel och billig faltmétningsmetod for att
fa en uppfattning om storleksordningen pé oljehalten i provet.

Alla prover analyserades omgéende med faltmétningsmetoden. De prover som
valdes att 4ven analyseras i laboratorium ldimnades in samma dag. Detta dels for
att undvika att en eventuell nedbryningsprocess skulle fordndra oljehalten i provet
(SNV,1992; SNV, 1994b) och dels for att fa besked sé fort som mdjligt om oljans
spridning for att kunna planera de fortsatta schaktningsarbetena.

4.6.3 Laboratorieanalyser

Laboratorieanalyserna utférdes av Analycen AB, som ér ett laboratorium
ackrediterat av SWEDAC. De utfordes med avseende pa total extraherbar méngd
aromatiska och alifatiska kolvéten uttryckt i mg/kg torrsubstans.

4.6.4 Falimatningar

For faltmétningarna valde vi att anvidnda en barbar fotojonisationsdetektor, som ar
ett vanligt anvént instrument i dessa sammanhang (Helldén, 1991; Korsgaard et
al, 1989; Miljastyrelsen, 1992; O’Shay och Hoddinott, 1994; SNV, 1994b).
Fotojonisationsdetektorn inhyrdes fran Yrkesmedicinska kliniken (YMK) pa
Goteborgs Universitet och var av fabrikat Photovac MicroTIP EX4000.
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Instrumentet kan ségas méta totalhalten luftburna kolviten i ppm. Det anvander
ultraviolett ljus for att jonisera partiklar i den insugna gasen med
jonisationspotential ldgre &n lampans styrka. Detta ger upphov till en dkad
stromstyrka proportionell mot koncentrationen av de dmnen i den insugna gasen
som joniserats. Andringen i strémstyrka visas pa en ampéremeter som kan
kalibreras s4 att den blir proportionell mot koncentrationen av de dmen i den
insugna luften som joniserats (Korsgaard ef a/, 1989).

Mitaren kan kalibreras mot olika gaser fore anvéndandet, beroende pa vilka
kolviten man #r ute efter att detektera. I detta fall kalibrerades den mot isobuten,
som av personalen pd YMK ansags vara den gas som var mest lamplig att anvidnda
for dieselférorenad jord.

For att kunna jdmfora resultaten fran de olika faltmétningarna méste de utforas pa
ett standardiserat sitt med samma forutsittningar vid varje méttillfille. Min
utgangspunkt var att de viktigaste faktorer som kan péverka métresultatet ar vilka
mojligheter de luftburna kolvitena har att ventileras bort fran jordprovets yta samt
jordprovets temperatur. Detta testade jag ocksa genom att géra métningar pa ett
och samma jordprov med varierande temperatur pa provet och genom att
omvixlande placera jorden i fria luften samt i plastpasar med olika volym. Stora
skillnader i métresultat erholls. Ju hdgre temperatur, ju hogre métvéirde och ju
mindre luftvolym kring provet, ju ldgre métvirde.

Detta féranledde mig att ta fram en standardprocedur for féltmétningarna dér
provets temperatur, provbehallarnas volym samt jordprovets vikt var konstant. Att
jag valde att halla jordprovets vikt och inte dess volym konstant berodde pé att det
var oljans viktsandel av jordens som jag var ute efter. Vilket av de tva alternativen
som &r mest lampligt kan dock diskuteras.

Jordproven var som tidigare ndmnts insamlade i tattférslutna glasburkar. For att
undvika att de luftburna kolvitena ventilerades bort vid mattillfillet behovdes ett
bra sitt att fora in métsonden i glasburken utan att ta av locket. Ett sétt var att
borra ett hal precis tillrdckligt stort f6r métsonden och snabbt féra in den. Jag
valde att virma proverna fére métningen, dels for att alltid hélla samma
temperatur och dels for att 6ka den teoretiskt mojliga detekterbara méngden
flyktiga kolviten. Hela matférfarandet beskrivs nedan.

Standardprocedur for filtmiitningarna

1. Jordprov tas ur schaktgrop med spade sé att ett "farskt" prov erhlls. Jorden
laggs i en 225 ml glasburk som genast forsluts med ett bakelitlock.

2. Provburken vigs och jord tas bort tills 70 gram jord aterstér. Burken forsluts
igen.
3. Provburken skakas om och placeras i ett vattenbad med temperaturen +50°C 1

10 minuter.

4. Provet skakas dnnu en gang och far sté i vattenbadet ytterligare 3 minuter. Ett 5
mm hal borras i bakelitlocket och métsonden pa instrumentet férs omedelbart
in i halet. Burken skakas kontinuerligt och toppvérdet ldses av och
protokollférs.

29



4.6.5 Analysresultat

Resultaten av laboratorieanalyserna och faltmétningarna finns i protokollet i
bilaga 5. I bilaga 3 kan man se var proverna 4r tagna pa en situationsplan dver
omradet.

4.6.6 Sambandet mellan laboratorie- och faltmatningsresultaten

4.7

Malet med filtmétningarna var ju i forsta hand att fa ett grepp om
storleksordningen pa oljehalten i ett jordprov pa ett snabbt, enkelt och billigt sétt.
For att kunna relatera resultatet av filtmétningarna, som gavs i ppm (totalhalten
luftburna kolvéten), till halten opoléra alifater uttryckt i mg/kg torrsubstans, méste
ett antal prover analyseras bade med fédltmétaren och i laboratorium.

Detta forutsétter att det finns ett samband mellan resultaten av de bada
analysmetoderna. Min utgdngspunkt vid framtagandet av faltméitningsmetod var
att ett sadant samband fanns, eftersom den proportionella miangden mellan olika
typer av kolvéten borde vara ungefdr densamma i alla prover. Detta med tanke pa
att fororeningskillan, och ddrmed oljetypen, forutsattes vara en och samma med
hénvisning till slutsatserna i utredningen.

Nu visade det sig dock under projektets géng att &ven gammal tjockolja bidragit
till féroreningen av jorden pa vissa stillen. Denna tjockoljan hade formodligen
legat still i omradet kring tanken manga ér fore utsldppet av dieselolja och dragits
med ut i omradet tillsammans med dieseloljan (lds mer om detta i kapitel 4.7.4).
Detta faktum kan givetvis stora det férvantade sambandet, liksom ett antal andra
felkéllor. Diskussioner kring detta fors i kapitel 5.8.2.

I ett diagram plottade jag jordproverna som punkter med labresultatens virde pa
ena axeln och filtmétningens vérde pa andra axeln. Pa sa sétt erholls en
“kalibreringskurva” anpassad efter punkterna. Den kan ses i1 bilaga 6. Tanken var
att man for varje faltmétning skulle kunna gé in i kurvan och lidsa av det
?verkliga” virdet pa oljehalten i jordprovet.

Hinder och svarigheter under saneringsarbetet

Det fanns manga faktorer att ta hdnsyn till under saneringsarbetet, bland annat det
som ndmnts om ldnsvattenhantering och sortering av jordmasssorna. Nedan foljer
en oversiktlig beskrivning av problemen som NCC hade att tampas med.

4.7.1 Lanshallning

Behovet av ldnshéllning uppstod nér schaktningsarbetena nadde under
grundvattenytan. Detta skedde da all jord ovanfor gruslagret hade schaktats bort.
Linsvattnet samlades upp genom avskirande dikesanvisningar i bottenleran som
ledde till en pumpgrop i en lagpunkt. En driankbar pump férde sedan vattnet till en
oljeavskiljare som tillverkats av en vanlig container. Det renade vattnet kunde
sedan sldppas ut pa avloppsnitet eller aterinfiltreras i grusskiktet. Med hjdlp av en
“nivavippa” fér automatisk start och stopp av pumpen kunde den ldmnas utan
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tillsyn Gver nétter och helger sé ldnge inte tillrinningen 6versteg pumpkapaciteten.
Detta bedémdes endast kunna ske vid extrema nederbérder.

4.7.2 Stabilitet hos slanter och husgrunder

Som vid all schaktning maste erforderliga rasvinklar tillgodoses f6r stabiliteten
hos alla slénter. Detta var sdrskilt viktigt vid schaktning néra, och i nivéer under
grundldggningen av de byggnader som fanns i omradet. Bostadshuset hade
grundsulor som vilade huvudsakligen pa bottenleran. Dess &stra flygel var
ddremot grundlagt pa det férorenade gruslagret. Detta gjorde att man inte kom &t
att schakta bort all fororenad jord hér, utan fick ldmna kvar det som fanns under
och intill byggnaden. Detta géllde dven fabrikens panncentral, som var grundlagt
pa den mellanlagrande organiska leran.

Med tanke pa de stora nivéskillnaderna i omradet var man &dven tvungen att beakta
risken f6r ett storre jordskred om man schaktade bort for mycket jord i de lagre
delarna av omradet. Dessa jordmassor verkade ndmligen som ett “mothall” for
jordmassorna pa hogre nivéer. Med samma resonemang var man ocksa tvungen
att passa sig for att ldgga ytterligare last p& de ovanliggande jordmassorna genom
exempelvis tunga maskiner eller tillfillig lagring av bortschaktade jordmassor.

4.7.3 Utrymmesbrist

For att uppna ett effektivt schaktningsarbete kriavdes att gravmaskinen arbetade i
ett inte allt for stort omrade &t gingen. Dessutom krévdes det att mdjligheter fanns
att tillfilligt ldgga upp massor i nirheten, dels med tanke pé sorteringen och dels
for att kunna gréva i véntan pa nésta lastbil. Lastbilarna maste ocks& ha mojlighet
att kora fram ndra gravmaskinen f6r lastning och lossning, vilket krévde en korbar
vig in till omradet.

Helst skulle lastbilarna komma i en jimn strom i lagom takt for att utnyttja
gravmaskinen optimalt. Detta blev ett problem eftersom den mest foérorenade
jorden skulle koras direkt till Skara. Dessa lastbilar skulle endast hinna med tva
lass per dag vardera. Da tillgangen pa lastbilar vid den aktuella tiden var
begrinsad, [6ste man detta problem med en tillfdllig omlastningsplats 1 narheten.

Normalt skulle ett tillstandsdrende hos kommunens miljéfoérvaltning for denna
tillfilliga lagring av den oljehaltiga jorden férmodligen tagit flera ménader.
Myndigheterna agerade dock snabbt och gav ett tidsbegrinsat tillstdnd for detta
med tanke pa den akuta sitsen. Att NCC inte redan f6re saneringsarbetet beaktat
denna fraga och sokt erforderligt tillstdnd berodde pé kravet att saneringen snabbt
skulle komma igang efter att entreprenaden upphandlats. Det fanns helt enkelt
ingen tid for detta.
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Byggnaderna i omradet orsakade, férutom att hdnsyn maéste tas till markens
stabilitet, ocksd utrymmesbrist f6r grivmaskinens verksamhet. Detta gillde
framforallt i utrymmet mellan bostadshusets dstra flygel och panncentralen (se
bilaga 2 och figur 4.1). Detta utrymme tjanade som in- och utfart for fabriksgarden
och var dessutom den enda méjliga infarten till omradet for lastbilarna under
schaktningsarbetena.

i

Figur 4.1. Foto pa gravmaskin i aktion.

Utrymmet grivdes forst upp for att avldgsna sa mycket férorenad jord som mojligt
med hénsyn till stabiliteten hos byggnaderna. Man konstaterade dé att det
fororenade grusskiktet fanns bade under de omkringliggande byggnaderna och
under vdgen utanfor fastigheterna. Eftersom beslut om atgérder dréjde var NCC
tvungna att fylla igen utrymmet med ren jord for att skapa en tillfillig vég in i
omradet igen. Beslut togs senare att avsluta saneringsarbetet genom att "valla in”
det fororenade gruset runtom schakten med ett matjordsskikt, se kapitel 4.10.4.
Den tillfilliga védgen fick dé aterigen grdvas bort for att utfora invallningen, varvid
utrymmet aterfylldes upp till ursprungliga marknivéer.

4.7.4 Befintliga ledningar

Innan schaktningsarbetena borjade var man tvungen att lokalisera de befintliga
ledningarna i omradet f6r att inte av misstag griava av en ledning. Handgrévning
tillimpades kring de ledningar som skulle bevaras. Vissa ledningar skulle slopas
och ersittas med nya. Provisoriska regnvattenledningar fick ordnas for stupréren
pa bostadshuset under byggtiden.
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En overraskning moétte oss nér kulverten for bransleledningarna mellan tanken och
panncentralen (se bilaga 2) frilades. Kulverten visade sig vara till hélften fylld
med tjockolja. Tjockolja anviindes som tidigare ndmnts fram till borjan av 90-talet
och leddes genom kulverten i eluppvirmda ledningar, vilket krivdes for att fa
oljan flytande. En slamsugningsbil fick tillkallas for att rengora kulverten innan
fortsatt schaktning kunde ske.

4.7.5 De boende

Under hela saneringsarbetet bodde ménniskorna 1 bostadshuset kvar. For att
undvika olyckor, speciellt med tanke pa barnen i huset, spirrades alla dérrar som
vette mot garden under tiden som arbetet pagick. De som bodde i husets syddstra
flygel hade dock sin enda utgéng mot garden (se figur 4.1) varfor denna doérr hela
tiden fick vaktas medan arbeten pagick i nirheten. Ovrig tid avskdrmades denna
del av garden med ett tillfalligt stangsel.

Under tiden d& girden var en djup schaktgrop fick de boende ledas via en
provisorisk bro av byggstillningar fran entréddrren ut till gatan.

4.7.6 Arbetsmiljé

Trots att arbetsomréadet 1&g utomhus och dérfor hade relativt god ventilation,
luktade det tydligt av diesel under hela tiden da schaktningen av de fororenade
jordmassorna péagick, vilket var under omkring en méanads tid. Ingen av de
inblandade arbetarna fick dock nagra symptom sdsom huvudvirk eller illamaende
av detta. Besokare blev emellertid stérda av lukten, dven om besvéren avtog med
tiden genom tillvénjning.

I 6vrigt skiljde sig inte arbetsmiljon vid saneringsarbetet frdn andra liknande
schaktnings- och anldggningsarbeten. Mdjligen blev arbetskldder och hénder mer
nedoljade dn normalt.

4.8 Inblandade parters roller och samspel

I projektet kom ett stort antal parter att delta p& grund av olika intressen. Som
tidigare ndmnts var bestdllaren av saneringsarbetet sytradsfabrikéren. De var 1 sin
tur dlagda av myndigheterna att gora detta. Myndigheterna representerades av
kommunens milj6f6érvaltning, som ocksé fungerade som tillsynsmyndighet.

Sytradsfabrikoren anlitade Flygfaltsbyran for att gora utredningen som ledde till
beslutet om vad som skulle géras. FB fick sedan det fortsatta uppdraget att skéta
projekteringen och upphandlingen av en entreprendr som skulle utfora
saneringsarbetet. Under saneringen hade FB dven rollen som kontrollant av
arbetena och som fabrikségarens ombud i fradga om alla beslut om ekonomi och
tilliggsarbeten utdver det som kontraktet omfattade. Slutresultatet av saneringen
skulle godkdnnas av kommunens milj6férvaltning.

En annan part som berdrdes av saneringen var det bostadsforetag som forvaltade
bostadsfastigheten som foérorenats och dess hyresgéster.

33



Under saneringsarbetet hade NCC och FB daglig kontakt. FB underrittade sig om
arbetets fortskridande genom sin dagkontrollant. Beslut om var och hur grivande,
jordprovtagning och analyser skulle ske togs i samrad mellan NCC och FB. FB
rapporterade och samradde i sin tur under projektet med milj6forvaltningen.

Byggmaten holls regelbundet pa arbetsplatsen, totalt fem stycken. I dessa deltog
representanter for alla inblandade parter utom miljoforvaltningen. Hér
diskuterades och redogjordes for saneringsarbetets resultat, tidplaner,
analysresultat, tekniska hinder, fakturering och annat av intresse.

Samspelet mellan de inblandade parterna fungerade Gverlag mycket bra och nagra
storre konflikter uppstod aldrig. En bidragande anledning var formodligen att alla
hade samma intresse av att saneringen skulle g& snabbt och na sitt syfte, naimligen
att avldgsna den fororenade jorden och aterstélla omradet i ursprungligt skick.

Storst intresse av att arbetet skulle ga snabbt hade givetvis de boende 1 omréadet
som drabbades av negativa effekter pa deras boendemiljé. NCC informerade dem
fortlopande om saneringens genomforande och resultat, vilket formodligen bidrog
till att nagra storre missndjesyttringar aldrig uppkom.

4.9 Behandling av de férorenade massorna

NCC svarade for att den férorenade jorden avldgsnades frén omradet och
omhéndertogs pa ett riktigt sétt. Jordmassorna sorterades 1 tva fraktioner efter
fororeningsgrad pé arbetsplatsen och placerades utifrdn detta pd lastbilar med
olika adress.

De littare fororenade massorna enligt tabell 4.1 fordes till Arendalstippen 1
Goteborg. Detta 4r en deponi som i forsta hand &r avsedd for bygg- och
rivningsavfall. Jorden anvéndes hédr som tdckmassor. Nagon behandling skedde
alltsd inte av denna jord.

De medel- och mycket férorenade jordmassorna kordes till deponin Rédjorna i
Skara, som drivs av WMI Sellbergs. I praktiken blev dessa jordmassor en
gemensam fraktion eftersom de skulle till samma plats. SAKAB, som &r en
division inom WMI Sellbergs med ansvar f6r miljofarligt avfall, utférde senare
biologisk behandling av jorden pa denna deponi, vilket man hade tillstdnd for.
Man anvénde sig av en mobil komposteringsanldggning, som pé ndgra dagar kan
byggas upp pé platser med tillrdckligt utrymme for en komposthdég med cirka 4
meters hjd (Lundgren, 1996).

Priset for omhéndertagandet av dessa jordmassor sattes i efterhand utifran deras
genomsnittliga féroreningsgrad, som bestimdes genom labanalyser av SAKAB:s
egen personal.

Av de fororenade jordmassor som mellanlagrades i vdntan pé transport till Skara
sparade NCC en viss méngd. Syftet med detta var att soka tillstdnd for att sjidlva
kompostera jorden, eventuellt med hjdlp av SAKAB, och pé sé vis slippa

transportkostnaden till Skara. Tillstdndsédrenden for behandling av oljeférorenad
jord handldggs av linsstyrelsens miljéenhet och har erfarenhetsméssigt omkring
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ett halvars handlaggningstid enligt Olofsson (1996). Det slutliga 6det for dessa
jordmassor dr darfor i skrivande stund oként.

4.10 Saneringsarbetets resultat

4.10.1 Oljeutslappets verkliga spridning

Redan de forsta provgroparna gav en god uppfattning om hur oljan hade spridit
sig. Oljan visade sig forekomma koncentrerat till i férsta hand grusskiktet Gver
hela omradet och i siltskikten i omradets véstra delar.

Vertikal spridning

Oljeutsldppet begrdnsades nerat av bottenleran. Det kunde inte pavisas att olja
hade triangt ner i denna i ndgon storre omfattning.

Gruslagret ddremot var indrénkt av olja 6verallt och en stark diesellukt slog emot
en nir lagret frilades av gravskopan. Halten opoléra alifater i gruslagret 1ag i
genomsnitt pa 5 000 - 10 000 mg/kg torrsubstans i hela omradet.

Den mellanlagrande leran luktade inte olja, utan ungefédr som skdmd tdng pé grund
av inslaget av organiskt material. Analyser visade att denna lera inte hade tagit 4t
sig nagon olja trots den tydliga horisontella skiktningen.

I de vistra delarna dér siltskikt 14g inbdddade 1 lerlagrets ovandel uppmittes
mycket hoga oljehalter, pé ett stille 24 500 mg/kg torrsubstans. Dessa siltskikt l4g
flera meter dver grundvattenytan och delvis ocksa uppstroms platsen dér
oljetanken 14g. Oljan hade troligen transporterats dit och kvarhallits av
kapilldrkrafterna.

Horisontell spridning

Gruslagrets utbredning styrde ocksd omfattningen av oljeutslédppets horisontella
spridning. Denna visade sig vara mycket storre &n vad utredningen hade visat (se
bilaga 2). I bilaga 3 kan man se griansen for den slutliga schaktgropen, vilket ocksa
ger en bild av oljeutsldppets verkliga utbredning.

Oljan hade alltsé transporterats huvudsakligen genom gruslagret och dven sugits
kapilldrt genom siltskikten. Nir oljan nadde bostadsfastigheten stoppades den vid
de husdelar som vilade pa bottenleran och foljde istéllet dréneringen lings
grundsulan, se figur 4.2, och vidare ut pa avloppsnétet. Detta innebar att langs hela
bostadsfastigheten fick ny drénering laggas.
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Figur 4.2. Foto pa frilagd grundsula.

Det oljebeméngda materialet hade pa de flesta stillen en graaktig farg och luktade
diesel. Pa vissa stillen i grusskiktet och i dréneringen ldngs bostadsfastigheten var
fargen dock svart och lukten var annorlunda. Detta berodde formodligen pa att den
tjockolja som legat i kulverten mellan tanken och panncentralen dragits med till
viss del av dieselutsldppet ut i marken.

4.10.2 Schaktmassornas mangd och féroreningsgrad

Slutresultatet av saneringsarbetet dversteg det som uppskattats 1 utredningen bade
vad giller méngder och fororeningsgrad. Totalt schaktades ungefdr 2 700 m’ jord
bort, varav cirka 1400 m’ var litt fororenade, enligt tabell 4.1, och 1 300 m’ var
medel- till mycket fororenade. Medelf6éroreningsgraden av de jordmassor som
fordes till Skara uppmittes av SAKAB (med avseende pa opoléra alifater) till 14
000 mg/kg torrsubstans (Lundgren, 1996).

4.10.3 Tid och kostnad

Saneringsarbetet avslutades 1 september 1996 istéllet for i juli som var det
ursprungliga malet. Med tre veckors semesteruppehdll inkluderade tog arbetena
ddrmed totalt 3,5 manader att genomfora.

Den ursprungliga entreprenadsumman var cirka 2 miljoner kronor. Med alla
tilliggsarbeten inkluderade hamnade slutnotan istéllet pé cirka 3,5 miljoner

kronor.
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4.10.4 Avslutning av arbetet

Den slutliga schaktgropen visas i bilaga 3. Man valde att inte fortsétta griavandet
ldngre, trots att foérorenat grus fanns kvar under bostadshusets dstra gavel, under
panncentralen, under vigen 1 dster och ldngs hela schaktkanten i véster uppstréms
tanken.

Avgrinsning mellan ren och férorenad jord

Arbetet avslutades genom att anlidgga en skirm mellan de férorenade jordskikten
och de rena jordmassorna uppstroms bostadshuset. Denna skérm skulle sléppa
igenom vatten och samtidigt hindra oljan fran att spridas nerstroms.

Beslutet togs av FB, som i sin tur fick det godként av miljofoérvaltningen. FB
motiverade beslutet med att den miljoméssiga vinsten av att fortsétta griva eller
pa annat sitt sanera marken inte motsvarade kostnaden. Huvudsyftet med
saneringen ansdg man ha uppnatt, ndmligen att avvérja hotet mot de boendes hélsa
och vilbefinnande pé grund av oljan (Johansson, 1996b).

En skiss pa den skdrm som anlades redovisas i bilaga 7. Skérmen bestod ndrmast
den fororenade jorden av ett lager virmebehandlad torv, vilken séljs under
fabrikatet Entropi. Denna ségs absorbera opoldra kolvéten och sldppa igenom
vatten. Mot lagret av torv lades sedan ett mullrikt matjordsskikt med syfte att
astadkomma en lamplig miljo for en naturlig biologisk nedbrytning av den
uppsamlade oljan. I matjordens dverkant placerades en luftningsledning i form av
ett drineringsror av plast anslutet i dndarna till brunnar i omradet. Hela paketet
omgavs av geotextil. Langs hela skidrmen grévdes rdnnor i bottenleran som skulle
leda vattnet som passerat skdrmen till tva kontrollbrunnar som anlades 1 omrédet. [
figur 4.3 visas en bild av hur arbetet med skdrmen utfordes.

Figur 4.3. Foto pa anldggande av en avgrédnsande skérm.
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Kvarvarande olja

Enligt uppskattningar baserade pad méngden schaktade jordmassor och dess
fororeningsgrad berédknade man att ungefar 13 m® olja hade avldgsnat fran
omrédet i samband med saneringen (Johansson, 1996b). Dessutom hade man
tidigare uppskattat att cirka 10 m’ olja avldgsnats genom uppgriavningen av tanken
samt pumpning ur brunnar.

Detta skulle innebéra att cirka 12 m* av den utsldppta oljan ej omhéndertagits. Av
denna méngd uppskattade FB att 2 m’ ldg kvar i marken uppstroms tanken. Resten
skulle séledes ligga under bostadshusets dstra flygel, under panncentralen samt
under végen dster om bostadsfastigheten. Hur mycket av denna olja som hunnit
brytas ned pa naturlig vdg och hur mycket som vandrat med
grundvattenstrommarna frdn omradet &r svart att uppskatta.

Fortsatta undersékningar och kontroller

Bland de atgérder som FB presenterade f6r miljoférvaltningen i samband med
avslutandet av saneringen 1 september 1996 ingick ytterligare ett antal saker:

e En forberedelse for att vid behov kunna ventilera ut olja ur gruslagret under
bostadshusets dstra gavel gjordes genom att placera ett ror mellan gruslagret
och markytan intill gaveln. Tanken &r att kunna placera en flakt i roret, borra
luftningshal i bottenplattan och pa sa sétt suga luften fran kryputrymmet genom
gruslagret. Luften kan sedan passera ett kolfilter innan det slapps till
omgivningen.

e Fran de tva kontrollbrunnarna skall prover pa grundvattnet tas regelbundet, till
en borjan varje vecka och efter ndgra méanader en géng per méanad. Dessutom
skall fem nya jordprover tas med skruvborr och analyseras med avseende pa
oljehalt 1 viigen Oster om de bada fastigheterna for att klargéra behovet av
eventuella fortsatta atgarder hér.

4.10.5 Aterstallande

Nar omrédet blivit aterfyllt med nytt, rent material huvudsakligen bestdende av
finkornigt krossat berg, s k stenmjol, gavs omrédet ett delvis nytt utseende.
Bostadshusets innergard, som tidigare bestédtt huvudsakligen av en buskbeklddd
slént och ett mindre lekutrumme, blev helt plan med bdde grisytor,
planteringsytor, plattytor och sandytor for lek. Garden kéndes mycket luftigare
och ljusare med det nya utseendet da sldnten férsvunnit. De boende hade fore
saneringen haft méjlighet att ge synpunkter pd hur den nya gérden skulle se ut och
uttryckte ocksa sin belatenhet med denna fordndring efterat.

Den asfalterade fabriksgarden delades upp i tva nivaer for att undvika den mycket
brant lutande slént som tidigare utgjort grinsen mellan de bada fastigheterna. Pé
detta sitt sparade man éterfyllnadsmassor och fick samtidigt in mer ljus pa
bostadshusets gard.
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Det fordndrade utseendet pa omradet bor rimligtvis ha hojt vérdet pa fastigheten
med flerbostadshuset, vilket givetvis bor stillas mot det faktum att en del olja
lamnades kvar under husets ena flygel.
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5. Diskussion

5.1

I detta kapitel fors en diskussion i anknytning till nagra av fragestillningarna i de
foregaende kapitlen. Jag tar upp vilka erfarenheter som dragits av projektet,
jamforelser gors med andras erfarenheter och ett forslag till en checklista att
anvinda fore ett liknande saneringsprojekt i framtiden ges.

Generella riktvarden

Ett av Naturvardsverkets forslag till styrmedel i syfte att 6ka takten i
efterbehandlingsarbetet i Sverige &r att utfirda generella riktvirden for
fororeningar i mark (SNV, 1995b). Vilka halter som kan anses som acceptabla
varierar stort mellan och inom méanga lénder.

SNV anger bland annat att utfirdandet av generella riktviarden skulle ge signaler
om hur restprodukterna fran en behandling av jorden skulle kunna anvéindas. Detta
skulle darfor vara ett alternativ till att ge myndigheterna majligheten att med hjalp
av lagen stélla krav pa en viss typ av behandling. Den enda mgjligheten som ges
for detta idag dr Forordningen (1985:841) om miljofarligt avfall, vars 2 § kan
tillimpas pa oljeavfall (SNV, 1995¢). Vilket oljeavfall som klassas som MFA &r
dock oklart. I ett tillstdndsbeslut av SNV 1994-06-23 betraktas oljehaltigt slam
och oljeférorenad jord som MFA dtminstone i de fall oljehalten 6verstiger 20 000
mg/kg torrsubstans (Lindmark och Larsson, 1995).

Det finns dock en viss risk med detta, ndmligen att mdjligheten att helt enkelt
blanda upp den férorenade jorden med rent material for att spida ut den till "rétt"
koncentrationer 6vervigs av mindre nogriknade personer om detta skulle kunna
innebdra mindre kostnader.

Kostecki och Calabrese (1992) diskuterar en aspekt som enligt dem forsvarar
bedémningen om vilka halter som kan ses som hélsovadliga, nimligen den
inverkan som vittringen (weathering) har pa olja i jord. Vittring innefattar hér
flera naturliga processer som sker med tiden sdsom avdunstning, utspddning samt
biologisk nedbrytning och omvandling. Ofta innebér dessa processer att de mest
hilsovadliga dmnena i oljan férsvinner snabbast. Kvar finns de tyngre och
stabilare kolvitena.

Man redovisar ocksé berdkningar gjorda utifran ett flertal olika dos-responstester
gjorda pad moss med avseende pa cancerrisk for bade kort- och ldngvarig
exponering av dieselolja. Féljande griansvérden foreslogs utifran dessa
berékningar for dieselolja i jord, se tabell 5.1.
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. Bgponerine | |  NomwalZ, . ) MadmaB —l
Vuxna 11287 mg/kg 1166 mg/kg
Barn 6599 mg/kg 2139 mg/kg

Tabell 5.1. Férslag till gréansvérden for diesel i jord (Kostecki och Calabrese, 1992).

Vid framtagandet av generella riktvirden for féroreningshalter i mark stélls man
infor svéra fragestéllningar enligt SNV (1994c¢). Skall vérdena grunda sig pa
hilsorisk eller miljorisk och vilka risknivaer skall tillimpas? Skall véirdena anges
med anknytning till typ av jordart eller ndgot typfall av jordart? Skall virdena
séttas med hinsyn till att skydda en resurs sdsom grundvattnet? Detta kan ge
strangare krav pa djupt liggande jordlager. Hur skall virdena representeras i
geografiskt omfang - rimligen bor vl riktvirdena representera ett medelvirde for
en viss jordvolym?

Olika ldnder har redan framtagit riktviarden for halten olja 1 mark, men eftersom
forutséttningarna for hur viardena har framtagits varierar dr det mycket svart att
stdlla dem mot varandra. I Holland anges grénsvérdet for krav pé atgérder vad
géller mineralolja vara 5000 mg/kg i mark och 600 mg/kg i grundvatten. I
Tysklands s.k. Berlinlista anges f6ljande halter f6r mineralolja i torkad jord: 300
mg/kg for vattenskyddsomrade och kénsliga omraden, 3000 mg/kg f6r omraden
med alluviala avsittningar och 500 mg/kg for omraden utan akvifer (SNV, 1994c).

5.2 Utredningens betydelse

En erfarenhet som dragits fran projektet &r hur viktig utredningen och underlaget
for entreprenaden &r for resultatet av saneringsarbetet. Ju béttre bild av
fororeningens spridning man har fran borjan, ju enklare 4r det att planera arbetet
och gora “rétt” insatser fran borjan.

Antalet borrpunkter som ingick i utredningen var 10 stycken. Huruvida detta var
tillrackligt manga eller ej kan diskuteras. Ju fler borrpunkter, ju béttre bild far man
av oljans spridning, vilket maste stdllas mot merkostnaden f6r varje ytterligare
borrpunkt.

Under saneringsarbetets gdng uppdagades ett antal felaktiga slutsatser som dragits
i utredningen, framforallt vad géller utsldppets spridning at dster och véster. Detta
berodde delvis pd utvérderingen av tre borrpunkter (punkt 2, 4 och 6 pa
situationsplanen i bilaga 2) och valet av jordprovtagningsniva i dessa.

I de tre borrpunkterna stoppade skruvprovtagaren i grusskiktets overkant, varfor
inget jordprov togs fran detta. Istillet togs jordprover hégre upp 1 marken dér
oljeférekomsterna var sma. Slutsatsen drogs da att oljan inte natt langre i dessa

7 Detta representerar en medelhdg exponering vid "typiska” férhallanden for den férorenade platsen (Kostecki och
Calabrese, 1992).

8 Detta representerar de "maximalt méjliga” exponeringsférhéllanden for den férorenade platsen (Kostecki och
Calabrese, 1992).
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5.3

5.4

riktningar. Trycksonderingarna 1 samma punkter passerade dock grusskiktet och
gav tydliga indikationer pé skiktets férekomst, miktighet och materialtyp. I bilaga
8 redovisas resultatet av markundersékningarna i de tre punkterna. En jimf6relse
med de andra borrpunkter dér jordprover tagits fran grusskiktet och analyserats
visar att de hogsta virdena pa oljehalten fanns just i detta skikt. Eftersom skiktet
tydligt kan ses pa alla trycksonderingskurvor pa ungefidr samma niva borde detta
gett insikten att oljan med stor sannolikhet spridit sig huvudsakligen i detta skikt.

Omfattningen av entreprenaden blev storre dn berdknat till f61jd av detta.
Slutresultatet av arbetet hade formodligen inte skilt sig fran vad det blev om man
haft en béttre bild av spridningen fran bérjan. Déremot hade det underlittat
planeringen av schaktningsarbetena, vilka formodligen skulle ha 16pt smidigare
om man haft denna vetskap fran borjan. Nu stétte man l6pande pa 6verraskningar
under arbetets gang och fick ofta avvakta nya beslut och leva i ovisshet om det
fortsatta arbetet. NCC kunde visserligen kompensera sig ekonomiskt for detta
genom att debitera sina tilldggsarbeten, men for fabriksdgaren innebar det att man
fick se kostnaden for projektet vixa i takt med nya upptickter av oljans
utbredning.

Det dr sdledes av stor vikt for bestdllaren att utredningen utredningen ger ett bra
underlag for genomforandet av sanering, dels for att undvika risken for tvister i
efterhand betriffande tilldggsarbeten, och dels for att fa en 6verblick 6ver
slutkostnaden f6r projektet sa tidigt som majligt.

Utvardering av projektets resultat

Bortsett fran slutresultatet av saneringen hade givetvis det allra bésta varit, liksom
konstaterats 1 utredningen, om erforderliga insatser hade satts in sa tidigt som
mojligt efter att utsldppet uppticktes. Nu hann oljan breda ut sig pa ett relativt
stort omrade och ett flertal gnger tringa upp i dagvattenbrunnar och i tvéttstugan
vid regnvéder, innan drendet anmaldes till Miljoforvaltningen.

Metodvalet styrs helt av underlaget fran utredningen. Med vetskapen om att olja
trangt in bade under bostadshuset, panncentralen och vigen 6ster om omradet,
skulle kanske alternativet med en in-situmetod fatt stérre tyngd. Ett sddant
alternativ hade formodligen blivit en billigare 16sning om bara
miljomyndigheternas krav kunnat uppfyllas. Det som framforallt talar emot valet
av en in situ-metod &r tidsaspekten. Med tanke pa de boendes vilbefinnande och
hilsa krévdes en snabb 6sning av problemet.

Som helhetsbeddmning tror jag att den valda metoden var den bista. Mojligen
kunde en kombinationslésning med bortschaktning av huvudméngden av
oljefororenad jord uppstroms bostadshuset och in situ-behandling av jorden under
byggnaderna och jorden nerstroms bostadshuset varit det optimala alternativet.

Vaderberoende

Problemet med uppkommet lédnsvatten tas upp i kapitel 4.7.1. Detta hade man inga
storre svarigheter med under saneringen, till stor del beroende pa att ytterst lite
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5.5

regn f6ll under tiden arbetet pagick. Schaktning skedde i nivaer under den
naturliga grundvattenytan, vilken sénktes tillfélligt under saneringsarbetet till f61jd
av pumpning till oljeavskiljaren. Hade omradets akvifer haft en storre volym eller
varit fylld i hogre grad, s& hade man fatt pumpa upp mycket mer vatten for att
halla schaktgropen lans.

Oljeavskiljaren méste alltsé alltid dimensioneras utifran omradets hydrologiska
forhéllanden. Skulle man drabbas av extremt mycket nederbord méste beredskap
finnas for att snabbt ordna ytterligare oljeavskiljare eller behallare for att lagra det
fororenade ldnsvattnet.

Ett alternativt sétt att 16sa problemet med ldnsvatten &r att fore
schaktningsarbetena avsédnka grundvattenytan med hjilp av grundvattenbrunnar
eller well-points (Arbetarskyddsstyrelsen, 1987; Lindmark och Larsson, 1995). Pa
detta sdtt forenklas ocksa hanteringen av de uppgriavda jordmassorna vid
borttransporten. Man maste dock beakta risken for att séttningar kan uppsta i
nédrliggande byggnader.

Projektet genomfordes under ndgra sommarmanader med mycket liten nederbord.
Mycket nederbord kan, férutom problemet med ldnsvatten, ge problem vid
aterfyllningen av schaktgropen da ritt packningsgrad méste erhéllas. Dessutom
kan det innebéra erosion av slinter (Lindmark och Larsson, 1995).

Slantlutningar méste ocksa anpassa efter viderleken. En schakt som utfors i fuktig
sand kan t ex std i en sléntlutning pa cirka 70° medan samma sand som &r helt torr
bara kan std i en lutning av cirka 30° (Arbetarskyddsstyrelsen, 1987).

En h6g temperatur innebér 6kade luktproblem eftersom avdunstningen av
kolviten kar. Dessutom blir oljan mer léttrorlig pa grund av dkad viskositet.
Eftersom risken att fororena ett storre omrade dn ursprungligt kar i samband med
schaktningsarbeten, vore det dérfor en fordel om arbetet utférdes under en kallare
period, exempelvis innan tjdlen gatt ur marken. A andra sidan gar sjilva grivandet
lattare ndr marken inte ar frusen.

Geotekniska fragor

Ett alternativ till de restriktioner ifrdga om schaktlingder och slintlutning vid
schaktning néra byggnader dr slagning av sponter for att sékerstélla stabiliteten.
Detta fordyrar givetvis arbetet.

Fradgan om hur olja och andra féroreningar paverkar jordens tekniska egenskaper
har under senare &r undersokts i viss omfattning. 1 O'Shay et al (1994) redogérs
for underskningar gjorda pa Southern Illinois University 1994 med raolja i sand.

Tester visade att friktionsvinkeln i sanden minskade till f61jd av den inblandade
oljan. Friktionsvinkeln minskade med mellan 18 och 25% for olika oljehalter i
forhallande till torr sand med samma relativ densitet. Endimensionella
kompressionstester gjorda pa jord med varierande oljehalt visade att
kompressionsmodulen minskade ju mer olja sanden innehdll.
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5.6

Kompressionstesterna indikerar att en oljeférorening under en byggnad 6kar
sédttningarna i férhéllande till en opaverkad undergrund. En annan slutsats man
kan dra &r att de naturliga sldntlutningarna minskar i en sand fororenad av olja.
Detta innebér givetvis att extra hinsyn mdste tas till detta vid schaktningsarbeten i
oljeférorenad jord.

Fler undersokningar av detta slag skulle behdvas for att ge vigledning exempelvis
vid utfardandet av restriktioner for sldntlutningar vid schaktning i foérorenad jord.

Kvalitetssakring

Nagot som jag anser saknades i projektet var tydliga angivelser pa vilka krav som
stdlldes pa provtagning, analys och métdatakvalitet fran sdvil myndigheter som
bestillare.

SNV beror dock fragan i ndgra av sina rapporter. SNV (1996) definierar
kvalitetsbegreppet pa foljande sétt: "Kvalitetssékring innebér att man genom
forberedelser, planering och styrning skapar forutsdttningar for att gora rétt fran
borjan, dvs ett systematiskt arbete med forebyggande atgarder for att skapa rétt
forutséttningar, planering for att gora rétt saker i rétt tid mm”.

Kvalitetsstyrningen omfattar en rad tekniska dokument i form av checklistor,
manualer, protokoll m m, som styr det praktiska genomforandet sé att specifierad
datakvalitet uppnés och kan upprétthallas (SNV, 1996).

Nar det géller kvalitetsikring av ett saneringsprojekt har kvaliteten 1 métdata en
central roll. Som i allt kvalitetsarbete 4r nyckelordet rdrt kvalitet.
Maitdatakvaliteten behover alltsa inte alltid vara hog, men den méste alltid
uppfylla i férvag uppstéllda kvalitetskrav. Grunden for att erhalla rdtt datakvalitet
ar ett vdl genomarbetat och dokumenterat métprogram som styr provtagning och
analys (SNV, 1994c¢).

I en kvalitetsplan for genomforandet av métprogrammet kan féljande inga:
e Mitprogram

e Kravspecifikation pa ritt méitdatakvalitet

e Provtagningsmetoder inklusive kvalitetsrutiner

e Kalibreringsmetoder

e Provforvaring/provtransport

e Mit- och analysmetoder

e Utbildning och information

Det 4r mycket viktigt att dokumentationen under genomftrandet av
métprogrammet fullfsljs konsekvent for att information skall kunna ges som
underlag till beslut om atgérder av de som ansvarar f6r genomférandet och
tillsynen av saneringen.
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5.7 Arbetsmiljé och halsorisker

I projektet har inte observerats nigra utpréglade arbetsmiljorisker vid sidan av den
besvirande diesellukten. Riskerna i samband med provgropsgriavning maéste dock
uppmérksammas speciellt. Dels finns en stor rasrisk vid instabila jordar
(Arbetarskyddsstyrelsen, 1987) och dels finns risken att utséttas for hédlsovadliga
fororeningshalter i luften eftersom utrymmet &r begransat. Dessutom kan stenar
lossna fran viggen. Finns det minsta risk for att ndgot av detta kan ske bor
jordprover tas ur skopan istdllet for att ndgon gér ner 1 gropen.

I 6vrigt finns det allménna risker vid alla anldggningsarbeten och liknande, liksom
speciella risker i samband med f6rorenade omraden. De allménna riskerna kan
enligt SNV (1994b) indelas i:

e Buller

e Virme och kyla

e Damm och andra luftféroreningar
e Elektricitet.

e Maskiner

e Markforhéllanden

Paverkan pa ménniskans hélsa av fororeningar beror i hogsta grad av
exponeringsgraden. De exponeringsvagar som &r aktuella dr framst (Helldén,
1991):

e Intag via munnen
e Inandning av gaser och damm
e Diffusion via huden

Foéroreningar kan ge upphov till akuta eller langvariga skador. I samband med
saneringsarbeten &r de akuta riskerna mest uppenbara. Inandning av dieseléngor
kan ge upphov till huvudvérk och illaméende (SNV, 1994b). En annan gas som
kan forekomma vid schaktning i organisk jord dr svavelvite, som &r hélsovadlig 1
hoga koncentrationer. Storst risker finns 1 begriansade utrymmen, exempelvis i
kulvertar, kédllare och i1 provgropar, dir dven explosionsrisk kan uppkomma om
petroleumprodukter férekommer. PID &r ett lampligt instrument att anvinda for
att kontrollera hoga kolvitehalter i luften.

Andersson (1994) skriver att nér det géller just hélsofarliga gaser visas ofta en stor
brist pa sjilvbevarelsedrift hos byggnadsarbetare, trots att man vet vad
fororeningarna bestar av. Andra skyddsanordningar, som exempelvis hjdlm och
skyddsskor dr mer naturligt f6r dem att anvanda.
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5.8 Provtagning och analys

5.8.1 Provtagning

Det finns mycket att tidnka pé nér jordprover skall véljas ut och inhdmtas for
analys. Hur detta skedde under saneringen beskrivs i kapitel 4.6.1. Det &r viktigt
att utarbeta en strategi for hur proverna skall tas for att fa sa representativa viarden
som mojligt pa analyserna.

Provtagningsstrategier

Det finns olika provtagningsstrategier som var och en ldmpar sig bést vid olika
tillfdllen. De strategier som ldmpar sig bést i utredningsfasen dr systematisk
provtagning, slumpmdissig proviagning och statifierad proviagning, vilka alla
mojliggor en statistisk behandling av resultaten. Dessa metoder beskrivs ndrmare i
SNV (1994b). Vid provtagning under saneringsarbetet med syftet att mojliggora
sortering av jorden och att bestdmma var schaktning skall ske &r dock riktad
provtagning mest lamplig. Har utgér man fran de fakta som framkommit under
undersokningarna i utredningsfasen.

Insamlande av jordprover

Jord dr ofta ett mycket inhomogent material. Darfor boér normalt flera prover tas
frén samma stille som sedan sammanslés, blandas och neddelas pa lampligt sétt
for att fa ett representativt prov. Hur detta kan ske beskriver Fréling (1996). Man
bor enligt SNV (1992) géra en statistisk analys for att f& en uppfattning om
spridningen i métresultaten fran jordprover fran samma plats. Nar flyktiga &mnen
ar av intresse, som vid faltmétningar med PID, dr sammanslagning av prover dock
oldampligt, eftersom risken att de flyktiga &mnena avdunstar 6kar vid mekanisk
omrorning.

Spaden maste rengdres mellan varje jordprov for att dessa inte skall
korskontamineras (SNV, 1992).

Proverna bor insamlas i glasburkar om léttflyktiga kolvédten &r av intresse.
Plastpésar av polyeten dr inte diffusionstéta och dr darfor direkt oldmpliga for
detta andamal. Dessutom kan olja bryta ner plasten (SNV, 1994c¢).

Glasburkarna bor fyllas med s& mycket jord som mgjligt for att minimera det fria
utrymmet mellan jord och lock. Stora forluster av flyktiga kolviten kan géras om
burken 6ppnas ofta (Korsgaard et al, 1989).

Vid provtagning 1 provgrop méste man vara medveten om risken att punktera tita
geologiska lager vilket kan medfora att ovanliggande féroreningar sprids
ytterligare (SNV, 1994c).

Jordproverna bor placeras kallt och morkt direkt efter insamlandet 1 vantan pa
analys for att minska risken for att bakterier bryter ner oljan i jorden (SNV, 1992).
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5.8.2 Samband PID-matning och oljehalt i jordproverna

Man skulle kunna séga att faltmétningarnas resultat star och faller pa om det fanns
nagot samband mellan dem och den faktiska oljehalten i jordproverna. Min
utgangspunkt var att ett samband skulle finnas, frdgan var dock hur stor inverkan
felkéllorna skulle ha pa resultatet. Tittar man pa diagrammet i bilaga 7 dar
sambandet mellan labanalyser och filtmétningar redovisas kan man konstatera att
inget tydligt samband framtréder.

Den storsta felkillan var givetvis det faktum att de bada metoderna inte méter
samma sak. PID-métaren detekterar enbart de flyktiga kolvitena, vilka bara &r en
delmingd av alla kolviten i dieseloljan. de flyktiga kolvétena utgdr dessutom en
mindre andel av kolvitena i dieselolja.

Foljande felkéllor kan ocksa stora ett eventuellt samband:

e [Forekomsten av tjockolja har redan ndmnts som en majlig felkélla. Detta kan
stora sammanséttningen av kolviten mellan olika jordprover.

e Nedbrytningsforhéllanden varierar pa olika platser och pé olika djup 1 omradet,
vilket gor att sammanséttningen av kolvéten varierar mellan olika jordprover.
Normalt bryts léttare och flyktigare kolvéten ner snabbast i marken medan
tyngre kolvéten tar langre tid.

e Jordprover togs av flera skilda jordtyper med varierande porositet och
permeabilitet, vilket bl a gor att den effektiva ytan som kolvitena kan avdunsta
frén varierar.

e Jordens fukthalt varierade stort. Vissa prover (tagna i grusskiktet) var
genomdrédnkta med oljigt vatten, andra var helt torra. Detta bidrar till att
fastlaggningsmekanismerna av oljan i jorden varierade. SNV (1994b) liksom
Korsgaard et al (1989) konstaterar ocksé att PID-métaren dr mycket kinslig for
fukt, vilket kan leda till 6ver- eller underskattning av métvérdet.

e Eventuell forekomst av andra organiska &mnen som ger utslag pd PID-mitaren.
Tankbara gaser som kan tinkas férekomma &r metan och svavelvite. Enligt
Siegrist (1991) minskar kénsligheten hos instrumentet for lattflyktiga kolviten
om metanhalten dr hog. Metan i sig ger dock inget utslag enligt Korsgaard et
al, vilket dock svavelvéte gor.

Man kan ocksa féormoda att felkéllor inverkar dven pa laboratorieanalyserna.
Forutsittningarna for att minimera dem 1 standardiserade métforfaranden dr dock
storre dn for faltmétningarna. Helldén (1991) pépekar att det 4r viktigt att anlita
samma laboratorium for alla analyser eftersom variationer 1 métresultatet kan
forekomma mellan olika laboratorier.

Grupperar man punkterna i diagrammet i bilaga 6 efter i vilket jordlager provet
hamtats kan en intressant iakttagelse goras: Plockar man bort alla prover tagna i
gruslagret aterstar punkter med ett relativt ritlinjigt samband. Eftersom
grusproverna dr de enda som hade ett hogt innehéll av vatten kan det tdnkas att
den ovan ndmnda felkéllan spelar in hdar. Om det &r pa det viset skulle alltsa ett
tydligt linjart samband trots allt finnas sé ldnge inte proverna innehaller allt for
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mycket vatten. De kvarvarande punkternas antal 4r dock for fa for att man med
statistisk sédkerhet kan dra denna slutsats.

5.8.2.1 Danska erfarenheter av PID

Korsgaard et al (1989) beskriver de erfarenheter man haft i Danmark av PID-
métning i samband med férorenad jord. De &mnen man undersokt dr
16sningsmedel, bensin, olja och tjdra. Undersokningen baseras pa 149 jordprover
tagna fréan 28 olika platser i landet. Av proverna angavs 25 stycken vara
férorenade av diesel, men ej varifran dessa hiarstammade eller om fler féroreningar
var inblandade i proverna. Bensin angavs férekomma i 21 prover.

Man slar fast att PID-métarens storsta anviandningsomrade 4r att ersétta
luktvirdering som forsta karakteristik vid detektion av férekomsten av flyktiga
organiska d&mnen i marken. En fordel med instrumentet ar att man snabbt och
enkelt kan karakterisera ett stort antal jordprover for att sedan vélja ut vilka som
ska analyseras i laboratorium.

De generella slutsatser man drar betréffande sambandet mellan PID-métningarna
och fororeningshalten i jorden 4r f6ljande:

e For 1osningsmedel har ett relativt tydligt samband funnits for jordprover tagna
inom samma omrade. Kurvan dr dock inte linjér, utan “planar ut” fér hégre
fororeningshalter.

e For bensin och dieselolja finns inget tydligt samband. Detta tror man beror i
forsta hand pé att dessa bestér av en blandning av aromatiska och alifatiska
kolvidten, med mycket varierande detektionsgrad for PID-métning. I figur 5.1
redovisas ett diagram 6ver sambandet mellan PID-métning och den faktiska
oljehalten i jorden for jordprover tagna fran flera olika platser i Danmark.

e For tjdra hittar man inget samband alls mellan PID-métningar och halten
“totaltjdra”. Anledningen tror man framst dr en hog variation i1 nedbrytnings-
och upplésningsgrad av kolviten samt att tjdra innehaller huvudsakligen tyngre
kolvéten.
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Figur 5.1. Diagram éver sambandet mellan PID-métning och den faktiska oljehalten i jorden
(hdmtat fran Korsgaard et al, 1989).

5.8.3 Alternativa matmetoder

Finns det nagra alternativ till min egen mitmetod som har samma
anviandningsomrade och syfte, ndmligen att snabbt, enkelt och billigt skaffa sig en
uppfattning om storleksordningen pa kolvétehalten i jorden? Jag har i litteraturen
hittat ett antal mojliga alternativ, vilka skulle kunna vara aktuella for detta
dndamal.

Flamjonisationsdetektorn

Flamjonisationsdetektorn (FID) anvénds vanligen i laboratorium tillsammans med
gaskromatografer, men det finns dven speciella féltinstrument. Métprincipen gar
ut pa att detektorn registrerar de joner som bildas nér det organiska materialet 1 en
gasblandning passerar genom en véte-luftflamma (Helldén, 1991).

Enligt Korsgaard et al (1989) har instrumentet béttre respons for olika typer av
kolviten, exempelvis vid blandade féroreningar, och reagerar pa metan till
skillnad fran PID. Métvirdena har ocksa en mindre spridning dn for PID och
instrumentet ar lika billigt att anvinda. Man angav dock att FID gav utslag pa
prover utan kolviteinnehall oftare dn PID.

Filtgaskromatografer

Korsgaard et al (1989) beskriver ocksé de erfarenheter man haft av
faltgaskromatografer. Fordelarna med dessa anségs vara att man erhaller en bild
av sammanséttningen av kolvéten i provet, till skillnad frdn bade FID och PID.
Vatteninnehall paverkar heller inte utslaget, vilket fallet var f6r PID, varfér
vattenprover ocksa kan analyseras med instrumentet.
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Instrumentets nackdelar &r att det dr svérare att anvénda dn PID, dr vasentligt
dyrare och har en ldngre analystid, cirka 10 minuter. Inget samband mellan
mitvirden och verklig oljehalt har undersokts for instrumentet. Observeras bor att
dven filtgaskromatografen méter pa luften ovanfor jordprovet, varfor detta aldrig
kan ersitta labanalyser.

Specialinstrument

[ USA har nyligen framtagits en prototyp av ett filtinstrument specialdesignat {or
bestdmning av oljetyp och oljehalt i jord (O'Shay och Hoddinott, 1994).
Instrumentet &r baserat pa tekniken med superkritiska vitskor, supercritical fluid
technology, och kombinerar extraktion med superkritiska vétskor, gaskromatografi
och flamjonisationsdetektion. Med detta instrument kan ett kromatogram for totalt
extraherbara kolvéten erhallas pa 5-10 minuter och en datoranalys av oljehalten
och av sammansittningen av kolvéten pa 25-30 minuter. Instrumentet finns mig
veterligen dnnu inte ute pad marknaden, varfor kostnadsuppgifter ej finns. Med
tanke pa den avancerade och komplexa apparaturen dr det formodligen en relativt
dyr metod att anvinda.

Porluftsprovtagning

Ett alternativ till att samla in jordproverna i glasburkar och anvinda PID-métaren
dr att méta pa porluften direkt i marken. Med tanke pa att man méter pa ostérd
jord kanske detta skulle ge ett béttre resultat eftersom felkillor sasom forluster av
lattflyktiga kolvdten under hanteringen undviks. En nackdel med
porluftsprovtagning &r att den bara kan ske 1 den ométtade zonen (ovanfor
grundvattenytan).

Det finns tva sitt att samla in porluften fran marken, pumpad proviagning och
diffusionsprovtagning (Helldén, 1991).

Pumpad provtagning utfors i allménhet via ett perforerat rér som fors ned i
marken. Porluft av en bestdmd volym pumpas upp och samlas upp med hjilp av
adsorbent eller diffusionstéta pasar. Det finns idag ett antal olika utrustningar, bl
a markradonsonden, ATD-systemet, BAT-provtagare, LGAS, DGP och

fluxkammare. En beskrivning av dessa har gjorts av Helldén (1991).

Diffusionsprovtagning baseras pé Ficks diffusionslag som i korthet innebér att
koncentrationsskillnader 1 luften strévar efter att utjamnas genom masstransport
fran hogre till lagre koncentration. I en diffusionsprovtagare, t ex en dosimeter, ar
den ursprungliga fororeningshalten lika med noll. Nér provtagaren 6ppnas och
exponeras for fororenad luft kommer féroreningarna att adsorberas i provtagaren.
Nackdelen med diffusionsprovtagning dr att den tar lang tid, normalt omkring en
vecka. En metod som beskrivs av Helldén (1991) dr Petrexmetoden.

Analysen av den insamlade porluften skulle kunna ske med exempelvis PID, FID
eller gaskromatograf.
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5.9 Forslag till checklista

Som avslutning sammanfattas mina erfarenheter i form av ett forslag till
checklista, som kan anvindas i planeringen av saneringsarbeten av den typen som
beskrivits. I forsta hand 4r den tillimpbar for oljeférorenad mark, men vissa av
punkterna kan beaktas vid alla typer av fororeningar.

5.9.1 Checklista fér sanering av oljeférorenad mark

*  Undersok vilka méjligherna dr for omhéndertagande av de fororenade
massorna. Faktorer som spelar in dr aktuella tillstand, transportavstand,
eventuellt foreskriven behandling (idag endast for avfall klassat som
miljofarligt), kostnader mm.

* Tank igenom logistiken pa arbetsplatsen. Kontrollera tillgangen pa lastbilar
fore byggstart - vid begrénsad tillgang och ldngviga transporter av jordmassor
kanske ett mellanupplag maste ordnas for att schaktningen skall 16pa pé ett
effektivt satt. Sok tillstdnd {or denna tillfilliga lagring om detta krévs.

*  Metoder for provtagning och analys méste tas fram i enlighet med kraven frén
bestillare och myndigheter. Samrad bor ske med dessa ifrdga om metodval,
omfatting och métdatakvalitet.

*  Ett mitprogram med styrande rutiner for provtagning och analys bor
genomarbetas fore saneringsarbetet. Detta kan anpassas och inlemmas som en
del i foretagets system for kvalitetssikring.

* En arbetsmiljoplan anpassad efter forvéntade risker i samband med saneringen
kan ldmpligen utarbetas specifikt for projektet. Hédr bor hénsyn tas till de
aktuella fororeningarnas egenskaper och effekter pd méanniskan. PID kan
anvindas for att detektera hilsofarliga gaser vid arbeten 1 begrinsade
utrymimen.

*  Komplettera gérna de tidigare gjorda markundersékningarna med
provgropsgravning innan arbetena skall starta. Férdelarna med detta &r att en
bittre 6verblick erhélls 6ver omradets jordlagerfoljder, grundvattenniva,
schaktbarhet och féroreningens spridning. Dessutom ér det en billig metod om
man dndé har en gravmaskin pa platsen.

*  Om schaktning forvintas ske under grundvattenytan bor avsankning av
grundvattenytan med hjilp av brunnar eller well-points dvervégas. Detta
underlattar hanteringen av jordmassorna avsevart.

* For att inte riskera att tidigare ren jord fororenas av ldnsvattnet maste detta tas
om hand genom avskérande diken och pumpning till oljeavskiljare.
Oljeavskiljaren maste dimensioneras efter de radande hydrologiska
forhallandena i omradet.

* Behovet av eventuell spontning vid schaktning nira byggnader bor 6vervigas
for att sdkerstélla stabiliteten. Alternativet kan vara svaga slantlutningar vilket
minskar mdjligheten att komma &t all férorenad jord.
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*  Om tillrackligt utrymme finns kan den uppgrivda jorden grovsorteras i olika
hogar med hjélp av PID. Oljehalten i varje hog kan sedan bestimmas genom att
ett representativt antal prover analyseras 1 lab. Antalet prover kan héllas nere
genom neddelning av ett samlingsprov fran varje h6g (se kapitel 5.8.1).
Déarefter kan jorden transporteras till limplig mottagare och eventuell
behandling.

* Informera alla berdrda parter fortlopande om saneringsarbetets resultat. Detta
géller inte minst eventuella boende i omrédet som paverkas negativt under
saneringstiden. Detta minskar risken att oro skapas i onédan och skapar
forutséttningar for goda relationer mellan alla inblandade parter, vilket dr en
forutséttning for att arbetet skall 16pa smidigt.
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7. Bilagor

(O8]

NS e

. Tabell 6ver olika lédnders efterbehandlingsuppgifter.

Situationsplan 6ver omradet. Oljeutsldppets uppskattade utbredning.

. Provtagningspunkter och slutlig schaktgréns.

Jordlagerfoljder i provgropar.
Protokoll 6ver oljehalt i jordprover och vattenprover (2 sidor).
Samband mellan féltmétningar och labanalyser - “kalibreringsdiagram”.

Principskiss pa skdarm mellan fororenad jord och &terfylinadsmassor vid
avslutning av saneringsarbetet.

Borrhél 2, 4 och 6 i utredningens markundersékning.
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OBS! Samtliga lander finansierar sina ebh-kostnader i forsta hand'genom att ansvarig huvudman

betalar, annars enligt tabellen.

LAND ANTAL KOSTNAD, BEHOV EBH - ATGARDER
EBH-OBJEKT och /eller AVSATTA FINANSIERAS GENOM:
MEDEL
Sverige Identifierade: 1 700 Avsatta statliga medel Samhiillets andel av kostnaderna
1989-95: 195 milj kr finansieras genom statliga
Uppskattat antal: 7 000 skattemedel.
Uppskattat tot behov:
20 mdkr
Danmark Identifierade: 10 00C Avsatta statliga medel Allméinna medel: staten och/eller
1990-93: 770 milj kr kommunerna finansierar dldre
Registrerade: 2 500 objekt. Vid nyare objekt sker privat
Uppskattat totalbehov: sanering.
Atgirdade: 600 30 mdkr
Norge Identifierade: 2 500 Uppskattad ebh kostnad till Férdelningen mellan offentlig och
ar 2005: 3 mdkr privat finansiering 4r 60 % resp 40%
Prioriterade: 450
Neder- Identifierade: 110 000 Avsatta statliga medel 1994: Staten forskotterar allmanna medel
" 1,2 mdkr. parallelit med att en hard linje drivs
linderna Prioriterade: 6 000 i domstol for att identifiera en
Uppskattat totalbehov: ansvarig. Totalt sett utgjorde de
Atgardade: 1200 1000 mdkr offentliga medel 60 % och de
privata 40 %.
England Uppskattat antal: Total &rlig ebh kostnad: Den offentliga finansieringen sker
50 000-100 000 3,2 mdkr genom statliga 1an och bidrag, enligt
tva olika bidragsformer.
Prioriterade: Avsatta medel (1991-93):
2 500-10 000 2 mdkr
Frankrike Identifierade: 700 Avsatta medel (4 ar): Huvudmannen ansvarar for objekt i
industriobjekt och 700 60 milj kr - (50 % frivilliga drift. Nedlagda objekt finansieras av
gasverkstomter. foretag, 50% staten) offentliga medel och frivilliga
bidrag fran industrin.
Antalet 6kar med
pagéende inventering.
Osterrike Uppskattat antal: Uppskattad statlig ebh- Skatt pa vissa typer deponering,
24 000 kostnad till &r 2005: avfallsexport och temorira
7,5 mdkr avfallslager. De beskattade
avfallstyperna dr: hushélls-, bygg-
och rivningsavfall och mfa.
Kanada Uppskattat antal: Avsatta statliga medel Allméinna medel: staten 50%,
10 000 (5 4r): 5,8 mdkr provinserna 50%. Statliga medlen
fordelas utifran befolkningen i
Prioriterade: 1 000 provinserna. Framgver kommer
krav att stillas pa foretag genom
tidigt avsatta finansiella garantier.
USA Identifierade: 600 000 Utgifter 1991: 33 mdkr Genom Superfund, som finansieras
genom skatter pa utslipp fran
Prioriterade: 33 000 Uppskattat totalbehov: dagens industri. Super funds intikter
3 600 mdkr 1992 var:
Hog prioriterade: 1 200 13 mdkr.
Beloppen i tabellen dr omrdknade till svenska kronor, baserat pd nedanstiende kurser (1995-04-06):
Norge NOK) ........ ... .. ........ 1,19 kr Kanada(CAD) ................... ... 5,27kr
England (£) ... ..................... 11,83 kr Osterrike (ATS) ... 0,76kr
Danmark (DKK) ................. ... 1,35 kr USAUSS) ... ... 7,34kr
Frankrike (FRF) ....... ... ... ... ... .. 1,53 kr

Nederlinderna(NLG) .. .......... .. ... 4,77kr




LANTVARNSGATAN

AL |\FATER >1000 mg/kg s
A IEATER >100 mg/kg ts
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Bilaga 4. Jordlagerfoljder i provgropar.
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Sida 1

Faltmatning Labanalys
Prov nr Datum Plushéjd | Markdjup Jordart Kolvéaten Opoléra alifater
(m) (m) (ppm) (mg/kg TS)
F1-1 31-maj 1 Sand 26
F1-2 31-maj 3.3 Grus 7920
P1-1 05-jun 1 Lera 8.1 <16
P1-2 05-jun 2.75 Lera 8.3 <16
P2 05-jun 2 Grus 352
P3 05-jun 1.7 Silt 300 13200
G1 05-jun 0.2 Matjord 36.4 <12
G2 05-jun 0.2 Matjord 28
G6 05-jun 0.3 Sandig lera 114 2200
P4 06-jun 1 Grus 410 20200
P5 06-jun 1.5 Lera 231 9600
P6 07-jun 26.9 1.2 Sand 14.6
P7 07-jun 25.9 1.1 Sandig grus 1
P8 10-jun 25 3.8 Grus 761
P9-1 10-jun 28.05 0.1 Sand 322
P9-2 10-jun 27.55 0.6 Silt 575
P10 10-jun 29 2.6 Siltig lera 270
P11 10-jun 317 0.1 Sandig lera 20.6
P12 10-jun 28.5 1.4 Sand 26.2
P13 10-jun 275 0.1 sand 250
P14 11-jun 26.3 Grus 665
P15 11-jun 28.8 Silt 894
P16 11-jun 28.8 Silt 860 24500
P17 11-jun 28.8 Silt 295
P18 12-jun 25.5 Grus 800
P19 12-jun 0.05 Grus (fylin) 69.9
P20 12-jun 0.05 Grus (fylln) 40.3
P21-1 12-jun 26.1 Grus 30.6
p21-2 12-jun 25.5 Grus 620 5035
p22 13-jun 0.4 Sand 9.8 <11
P23 13-jun 0.2 Grus (fyln) 54021
P24 18-jun 28.05 Silt 486
P25 18-jun 28.75 Finsand 34.8
P26 19-jun 28.5 Silt 271
P27 19-jun 29.25 Silt 510
P28 19-jun 27.45 Grus 383
P29 20-jun 27.8 Grus 293
P30 20-jun 27.55 Grus 450
P31 20-jun 26.95 Siltig grus 273
P32 20-jun 1.5 Silt 13
P33 25-jun 0.8 Lera 120
P34 25-jun 1.1 Lerig silt 250
P35 25-jun 2 Lerig silt 269
P36 25-jun 1.35 Lerig grus 327
V1 25-jun Oljeavskiljt Vatten 19
V2 25-jun Oljeavskilit Vatten 4.3
V3 26-jun Drandike Vatten 197
P37 26-jun 1.6 Lerig grus 124
P38 27-jun 25.5 Grus 265
P39 01-jul 2 Lerig grus 164
P40 01-jul 28.8 Silt 146




Sida 2

Faltmatning Labanalys
Prov nr Datum Plushdjd | Markdjup Jordart Kolvéten Opoléra alifater
(m) (m) (ppm) (mg/kg TS)
STH 02-jul Stenmijol 0.1

S1-1G 02-jul 27.5 Grus 241

S1-2S 02-jul 28.8 Silt 90.7

S1-2G 02-jul 27.5 Grus 212 9700
S2-18 02-jul 28.8 Silt 198

S2-1G 02-jul 27.5 Grus 385

S2-28 02-jul 28.8 Silt 114

S2-2G 02-jul 27.5 Grus 428 5700
S3-1S 02-jul 28.8 Silt 491

S3-1G 02-jul 27.5 Grus 480

S3-2S 02-jul 28.8 Silt 13.6

S3-2G 02-jul 27.5 Grus 91.2 110
S4-18 02-jul 28.8 Silt 378

S4-1G 02-jul 27.5 Grus 374

54-2S 02-jul 28.8 Silt 409

S4-2G 02-jul 27.5 Grus 179 13100
S1-1G 06-aug 27.5 Grus 253

S2-1S 06-aug 28.8 Silt 290

S2-1G 06-aug 27.5 Grus 644

S3-1G 06-aug 27.5 Grus 580

S4-18 06-aug 28.8 Silt 320

S4-1G 06-aug 27.5 Grus 295

ST2 06-aug Stenmijol 0
MJ 06-aug Matjord 0.4
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Bilaga 7. Principskiss pa skiirm mellan fororenad jord och

aterfyllnadsmassor vid avslutning av saneringsarbetet.
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Bilaga 8. Borrhal 2. 4 och 6 i utredningens markundersokning.

(Skala 1:100)
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