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Sanering av glasbruk i glasriket!

Under flera hundra ar har det smaldndska
landskapet mellan Vaxjo och Kalmar varit
centrum for svensk glasindustri. Det fran borjan
smaskaliga hantverket utvecklades med aren och
expanderade i takt med att det svenska glaset
blev kdnt varlden 6ver.

Vid glasframstallningen anvandes i huvudsak
kvartssand, kalciumkarbonat, natriumkarbonat
och blymoénja som ravaror. Flertalet tungmetaller
forekom i tillverkningsprocesserna, dar till
exempel bly fungerade som stabilisator vid
framstallning av kristallglas, arsenik eller antimon
anvandes som luttringsmedel vid framstallning av
soda- och kristallglas medan kadmium ingick som
bas i olika fargdmnen. Aven barium, bor och fluor
samt ett flertal tungmetaller anvéandes vid
glastillverkningen. Avfall bestaende av glaskross,
ravaruspill, sliperiavfall och kemikalierester
lamnades oftast i anslutning till byggnaderna vid
de flesta glasbruk.

Alsterbro glasbruk hsten 2021, ddr glashégen
numer dr avlégsnad. Foto: David Lokrantz.

Ibland anvandes aven rester fran glastillverkningen
for fylining vid utbyggnad av nya markomraden
intill bruken. | undersdkningar av
glasbruksomraden patraffas ofta kraftigt forhojda
halter av metaller i anslutning till bruksmark,
utfylinader, grundvatten och ytvatten (sediment).
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Glasriket

Det vi till vardags kallar Glasriket bestar idag av de
fyra kommunerna Lessebo, Uppvidinge, Nybro och
Emmaboda i Kronobergs och Kalmar lan.
Huvudanledningen till att branschen etablerades
inom ett sa begransat omrade var den rika
tillgdngen till bransle (ved) och vattenkraft men
dven att det utvecklades ett "know-how”.
Branschen har alltsedan starten haft en central roll
i samhallet och samhallsutvecklingen, inte minst
for turistnaringen i regionen. ldag finns endast ett
fatal aktiva bruk kvar men ett stort antal
studiohyttor. Aven utanfér det omrade som
bendamns Glasriket har flertalet hyttor legat, bland
annat i Bjorkshult och Ruda i Hogsby kommun
samt Aryd i Vaxjo kommun.

Aktuellt lage

Ett omfattande arbete pagar sedan nagra ar
tillbaka genom manga olika aktorer och i manga
olika skeden. Prioriteringen ar en viktig del av
arbetet eftersom det ar manga omraden som
behover undersdkas och atgardas. Prioritering sker
huvudsakligen efter bedémning av miljé- och
hélsorisker men arbetet framat styrs dven av till
exempel finansieringsmojligheter.

Med SGU som huvudman genomfoérs
undersokningar och atgarder i projektet ”"Sanering
av glasbruk — ett samverkansprojekt i
glasrikekommunerna”. Genomférda projekt har
hittills finansierats med statliga medel fran
Naturvardsverket via lansstyrelserna. Sommaren
och hosten 2021 har saneringsentreprenader
genomforts vid Alsterbro glasbruk samt Flerohopp
glasbruk och vid Bjorka glasbruk pagar hosten
2021 forberedelser infor atgard. Parallellt pagar
arbete med huvudstudier vid Strombergshyttan
samt glasbruksaarna Alsteran och Ronnebyan.




STATUS 2016

STATUS 2021

W Atgird pagar/avalutad
MW Huvudstudie pagar/avslutad

B Kvar att utreda

Aktuell status pd arbetet i Kronobergs och Kalmar ldn, jémférelse 2016 med oktober 2021. Totalt 40-45 objekt
i olika faser. Kvar att utreda innebdr att arbete med huvudstudie inte pdbdérjats (de dr dock undersékta genom

Mifo fas 2/férstudie). Figur: David Lokrantz.

Det pagar dven ett omfattande tillsynsarbete for
att fa till stand undersokningar. En huvudstudie ar
klar och flera pagar men det finns flera
glasbruksomraden med ett delat ansvar dar
arbetet gatt i sta pa grund av de ansvariga inte
genomfor det de ar alagda. Tillsynen ar férdelad
olika i de bada lanen, i Kalmar [an har
kommunerna tagit over stor del av tillsynen
medan lansstyrelsen i Kronobergs lan till stor del
har kvar tillsynsansvaret.

For samordning av kunskapslaget om halsorisker
kopplat till fororenade glasbruksomraden haller
lansstyrelserna i Kronoberg och Kalmar
aterkommande moten med Arbets- och
miljomedicin Syd i Lund respektive Arbets- och
miljémedicin i Linkdping samt med
Linnéuniversitetet och berérda kommuner. De
arbets- och miljomedicinska fakulteterna samt
Linnéuniversitetet bedriver och har bedrivit
omfattande forskning kring fororeningssituationen
vid glasbruksomraden.

Som en del i Glasrikeuppdraget
(Regeringsuppdrag) startades delprojektet
Innovativ sanering for att hitta satt att arbeta
effektivare och med fokus pa atervinning av

glaskross fran utfyllnadsomraden kring glasbruken.

Arbetet har delfinansierats av Vinnova och pagatt

mellan 2016 - 2019 i tva delprojekt. Ett antal
rapporter har producerats, bland annat
samhallsekonomiska kalkyler och hantering av
glasavfall. Parallellt med Innovativ sanering har
forskningsinstitutet RISE Glas (f.d. Glafo) sedan
nagra ar arbetet med atervinning av glas fran
utfyllnadsomraden vid glasbruken. Projektet har
benamnts “Glasdeponier - Fran usch till resurs”
och har frdn mindre forsok nu, via anslag fran bl.a.
TUFFO, mdjlighet att genomfora fullskaleférsok att
separera bly och arsenik fran glaskrosset. Arbetet
ar indelat i olika arbetspaket bland annat sortering
av glaskross, smaltning av sorterat glas,
ateranvandning av ren glasmassa och samordnad
organisering hos myndigheter. Arbetet kommer
paga 2019 - 2022. Eftersom
saneringsentreprenader pagar parallellt med
forsoken har SGU handlat upp separat hantering
av glaskross for att mojliggora framtida
anvandning. Innovativ sanering ar ett langsiktigt
projekt och mer information finns pa projektets
nylanserade webbsida
http://www.innovativsanering.se/



http://www.innovativsanering.se/

Sammanfattande slutsatser Att kommunerna anstallt en gemensam

Det ar mycket positivt att arbeta gemensamt med samordnare bedoms som mycket positivt. Enligt
manga olika organisationer och personer tidplanen kommer samtliga glasbruksomraden
(lansstyrelser, kommuner, SGU, SGl, med atgardsbehov att vara fardigsanerade ca
Naturvardsverket, forskare, konsulter, 2032. Hur lang tid det tar beror dock mycket pa
entreprendrer, fastighetsagare, glasbruken etc.). finansieringsmajligheterna.

Samverkan pa olika satt ger en styrka till arbetet
och det medfor att det ar enklare att arbeta med
fragan och att vara uthallig.

David Lokrantz, Lansstyrelsen Kalmar och Karin
Simonsson, Lansstyrelsen Kronoberg

Y il

Saneringsentreprenad Flerohdpp glasrk hésten 2021. Foto: David Lokrantz.
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Galgbacken i Skdnninge, tva tillsynsirenden med mycket kulturmiljo!

Detta &r en skildring av tva drenden som
innefattar spannande kulturmiljéer och vikten av
bra kommunikation. Den belyser dven behovet av
historiska undersokningar innan skopan satts i
jorden.

Det fororenade omradet

Under 50 ars tid har det har varit en
skrotverksamhet pa platsen. Under denna period
har det forekommit skrotning av det mesta t.ex.
bondskrot, flygplan och transformatorer. Det har
aven funnits en oljeeldad smaltugn for aluminium
och bly. Under 70-talet revs byggnaderna som
tillhorde skroten och nagra ar senare byggdes en
vardcentral pa delar av omradet.

Den tidigare verksamhetsutovaren har efter
tillsynskrav genomfort flera undersokningar pa
platsen. Ansvaret for undersdkningarna finns
fastslaget i en dom (M 2381-08). Efter genomforda
undersokningar bedomdes det finnas ett
atgardsbehov och Lansstyrelsen forelade darfor
verksamhetsutovaren om att utfora atgarder.

| utredningarna av fororeningssituationen fanns
det noterat att Skdnninge har en unik roll ur
arkeologisk synvinkel. Men det var inget som
utredes vidare i tillsynsdrendet, varken av
verksamhetsutdvaren eller av Lansstyrelsen.

Parallellt arende andrar férutsattningarna
Parallellt borjade kommunen undersdka
mojligheten med att planera for ett LSS-boende
strax vaster om det omrade som var aktuellt fér
forelaggandet om atgérd.

Kommunen genomforde da egna undersokningar
av féroreningarna. D3 Riksantikvarieambetets
karttjanst Fornsok indikerade att det funnits en
avrattningsplats i omradet genomfordes dven en
arkeologisk utredning.

Den arkeologiska utredningen hade som syfte att
klargéra om fornlamning fanns inom
exploateringsomradet. Uppgifterna om en tidigare

avrattningsplats var baserad pa aldre kartor, bland
annat en fran 1638 dar en galge med en hangande
manniska var utritad samt att det fanns uppgifter
om skelettfynd pa tva intilliggande tomter.

Lantmaditeristyrelsens arkiv.

Det har dven senare framkommit att det hade
hittats skelettdelar vid olika tillfallen pa den hojd
déar galgen var utritad. Det finns dven en historia
om att en pojke som bodde i omradet pa 1930-
talet lekte med skallar i sandladan. Skelettdelarna
lamnades aldrig in pa nagot museum och inga
utgravningar gjordes heller.

Under utredningens gang patraffades bade skelett
och fororenad rod jord. Fororeningar som
patraffades var bl.a. bly, kadmium och kvicksilver i
halter 6ver KM samt koppar i halter dver MKM.
For att skydda skeletten lades de och den
fororenade jorden ner i marken igen. Detta ledde
senare fram till en §28-anmalan som skickades till
Lansstyrelsen infor fortsatt arkeologisk
undersdkning samt avgransning av fororeningarna
under férsommaren 2020.

Den fortsatta arkeologiska undersékningen
genomfordes med syfte att fysiskt avgransa
fornlamningen och ta reda pa lamningarnas
karaktar, dateringar m.m. De gravar som hittades
lag valdigt grunt, runt 20-30 cm under markytan.



https://www.ebhportalen.se/wp-content/uploads/Stena-Recycling-AB-M-2381-08.pdf
https://app.raa.se/open/fornsok/

Kommunen beslutade under sommaren 2020 att
LSS-boendet inte langre var aktuellt att bygga pa
platsen. Efter sommaren 2020 beslutades det
ocksa att den omblandade roda jorden som hade
patraffats i samband med den arkeologiska
utredningen maste omhandertas och saneras.
Aven tvd av de skelett som patraffades maste
omhandertas eftersom de hade exponerats for
syre i for hog grad. Upptaget av skeletten
genomférdes under varen 2021 samtidigt som den
rodfargade jorden, innehallande férhojda
kadmiumhalter sanerades.

Totalt schaktades ett 30 m? stort omrade upp.
Infor gravningen bedomdes lamningarna som tva
gravar men att de kunde innehalla flera individer.
Totalt framkom tre gravar varav tva lag mycket
nara varandra. Skeletten undersdktes,
dokumenterades och plockades upp. Ytterligare
lamningar kan finnas inom omradet. Ytan tacktes
med fiberduk och aterfylldes med ny, ren jord.

Saneringen av skrotverksamheten

De arkeologiska utredningar som genomférdes i
kommunens exploateringsarbete visade pa att
avrattningsplatsens omfattning var storre an vad
man initialt trott. Detta innebar att dven
saneringen av skrotverksamheten skulle paverkas
av avrattningsplatsen.

Pa lansstyrelsen borjade nu en intern diskussion
mellan kulturmiljé och férorenade omraden som
ledde till ett gemensamt méte med
verksamhetsutdvaren och dennes konsult for att
klargbra processen framover.

Verksamhetsutdvaren fick krav i beslutet om
avhjalpandeatgard att denna inte fick genomfdras
forran bolaget ansdkt om och beviljats tillstand
enligt 2. Kap Kulturmiljolagen.

Under sommaren 2021 genomfordes saneringen
parallellt med att Ostergétlands museum utférde
en arkeologisk undersékning i form av
schaktningsévervakning vid saneringen.
Undersékningsomradet var ca 2400 m? stort. Inom
omradet hittades och undersoktes en grav och ett
mindre antal boplatsldmningar. Graven beddéms
hora till avrattningsplatsens begravningsplats. De
ovriga anlaggningarna var av forhistorisk karaktar
men kan dven vara tidigt medeltida.

P

Sanering med schaktévervakning av arkeologer.
Foto: Emma Karlsson, Ostergétlands museum.

Totalt schaktades cirka 2 738 ton fororenad jord
bort. De fororeningar som har avlagsnats ar
metaller, alifatiska kolvaten och PCB. Under
atgarden har metallhalter vilka klassats som farligt
avfall avlagsnats fran omradet. Eftersom det bara
skulle saneras ner till platsspecifika riktvarden eller
som djupast en meter under den ursprungliga
markytan sa lamnades féroreningar kvar i delar av
omradet. De féroreningar som kvarlamnades pa
djupet var bly, kvicksilver, koppar, zink, PAH-H och
PCB-7. Kvarlamnade fororeningar pa storre djup
dn en meter har separerats fran
aterfylinadsmaterialet med geotextil.

Vad var da galgbacken for en plats egentligen?
Platsen har varit en medeltida avrattningsplats dar
man ocksa begravde manniskorna. Den lag i utkant
av Skanninge som ar en av landets aldsta stader,
vilken omnamns forsta gangen 1178. Staden var
som mest betydelsefull under perioden 1250 —
1400-talet. Gravarna som hittades antogs vara fran
slutet av 1200-talet eller borjan av 1300-talet. Man
vet att det har varit avrattningar har till
borjan/mitten av 1600-talet, sen flyttades
avrattningsplatsen.

Den arkeologiska undersékningen vid galgbacken i
Skdnninge kom att innehalla ett par stora
overraskningar. For det forsta visade det sig att
gravarna fanns inom ett betydligt stérre omrade
an forvantat. Dessutom var flera av gravarna
mycket dldre dn vad som tidigare ansetts. De var
fran perioden 1000-1200 e.Kr, det vill sdga fran
Skanninges allra dldsta historia.




Vad kan man lara sig av de hdr drendena? FOr oss som arbetar pa Lansstyrelsen kan det vara

| det har fallet har bade kommunen och bra att tidigt kontakta kollegorna pa kulturmiljo for
lansstyrelsen varit inblandade samtidigt. | sddana att fa veta om det finns saker att tanka pa i ett
fall ar det viktigt med en tidig och bra visst omrade.

kommunikation mellan myndigheterna.

En annan viktig lardom &r att ta for vana att titta i
Riksantikvariedmbetets Fornsdk i arenden med
formodade kulturmiljofragor och fororenade
omraden.

Laila Skytt, Lansstyrelsen Ostergétland

Illustration: Geira Torjusen, Linsstyrelsen Ostergétland.
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Sweboat testar atgirdsmetoder av fororenad jord vid

batuppstallningsplatser!

Sweboat - Batbranschens Riksforbund, driver ett
aktivt miljéprogram och startade i somras ett
projekt for att utvardera kostnadseffektiva
atgirdsmetoder av férorenad jord vid
batuppstallningsplatser.

Det finns i Sverige 2600 smabatshamnar och det
totala antalet platser for uppstéllning av batar ar
okant, men det ar troligen fler an antalet hamnar.

Vid batuppstallningsplatser har det i jord uppmatts
hoga halter av tungmetaller, organiska dmnen som
PAH, alifater och aromater men framforallt olika
former av organiskt tenn (TBT, DBT, MBT, m.fl.).
Sammansattningen av dmnena varierar beroende
bland annat pa nar verksamheten startade och var
i Sverige omradet ar beldget (TBT har i storre
utstrackning anvants pa vastkusten men ar vanligt
forekommande vid batuppstéallningsplatser dven
pa Ostkusten).

Batuppstallningsplatserna med
fororeningsproblematik i mark ar ofta geografiskt
och geologiskt relativt lika. Det ror sig i huvudsak
om omraden med fyllnadsmaterial av grus och
sten ovan lera, moran eller berg och dar
fororeningarna ar beldgna i det Oversta
markskiktet (vanligen 0—10 cm), férutsatt att
omblandning av eller tillférsel av jord inte skett.
Omradena ligger ofta nara vatten och
kombinationen ytligt beldgna féroreningar och
narhet till vatten medfor stor risk for spridning av
skadliga amnen till recipient och hog
exponeringsrisk for manniskor och miljé inom
omradet.

Trots att det ar konstaterat att féroreningarna fran
batbottenfarger ar ett nationellt problem finns fa
beprévade atgardsmetoder for att hantera
identifierade risker. Schaktsanering och

deponering, som traditionellt ar ett vanligt
alternativ for att hantera fororenad jord, ar
problematisk da allt fler deponier inte tar emot
TBT-fororenad jord och att priserna for deponering
Okat i flera delar av landet. Deponering innebéar
ofta ocksa langa transporter med tunga fordon
vilket orsakar utslapp av bland annat vaxthusgaser.
En annan aspekt som gor fragan hogprioriterad ar
att det finns en nationell prioritering att i en snar
framtid borja atgarda férorenade sediment, dar
flertalet omraden hamnnara omraden ar
fororenade med TBT. Innan dessa omraden
atgardas bor spridning fran kdllomraden pa land
(dvs batuppstallningsplatser) atgardas forst.

Tennorganiska féreningar forbjéds 1989 men kan
dndd finnas kvar i dldre fdarglager pa batbottnar
och som fdrgrester i marken. Foto: Peter Harms-
Ringdahl.

For att I6sa ovan beskrivna problematik har
Sweboat initierat projektet Atgardstester av
fororenade batuppstallningsplatser. Det
huvudsakliga syftet med projektet ar att i
samarbete med branschen testa innovativa
riskreduceringsmetoder med kvalitetssakring,
transparens, kostnadskontroll och
kunskapsbaserad bedémning av metodens
[amplighet och tillampbarhet.




Flera lovande atgardsmetoder finns pa marknaden
och oberoende test och utvardering av vilka av
dessa metoder som &r hallbara och
kostnadseffektiva behovs. De metoder som
kommer att testas ar torrsiktning, vatsiktning,
kemisk oxidering, biologisk nedbrytning,
stabilisering, solidifiering och upphettning.

Ett flertal aktorer, som myndigheter,
verksamhetsutdvare, konsulter och entreprendrer
finns med i projektet for att sakerstélla objektivitet
och att relevanta fragestallningar besvaras. EnviFix
AB hjalper Sweboat med projektledning,
provtagningar, utvardering och rapportering.

Huvudmalet &r att testa vilka metoder som utifran
platsspecifika forutsattningar ar praktiskt
genomfoérbara, kostnadseffektiva och uppnar
tillrdckligt god riskreduktion. Ett annat viktigt mal
ar att sprida kunskap om atgardsmetoderna
kopplade till genomférbara och hallbara
atgardsmal och effektiva kontrollprogram som kan
nyttjas av branschorganisationer,
verksamhetsutévare, tillsynsmyndigheter och
vagledande myndigheter. Projektets resultat kan
ocksa anvandas for att ge mer kostnadseffektiva
utredningar och atgarder. Bade utvarderingen av
undersoknings- och atgardsmetodiken i detta
projekt kan anvandas av andra aktérer i en
bransch dar verksamhetsutvare ofta har lag
likviditet och saknar majlighet att sjalva gora
liknande utredningar.

Fordelarna med projektet ar manga och gynnar
samtliga parter. Entreprendrer far sina metoder
objektivt verifierade och tillgang till en stor
marknad medan konsulter, verksamhetsutdvare
och myndigheter utgar frdn en gemensam
kunskapsbank i sina respektive beslutsprocesser.

For projektet har fyra testomraden valts ut hos
verksamhetsutdvare pa vast- och dstkusten.
Fororeningarnas halter och utbredning inom de
aktuella omradena har kontrollerats systematiskt
med ISM-provtagning och prover har analyserats
pa ackrediterat laboratorium. Entreprendrer star
sjalva for kostnaderna for att genomfora
metodtester medan projektet star for

kontrollprogram och analyskostnader fére och
efter atgarden samt utvardering.

Provtagningen gjordes i de éversta 5 cm av jorden

genom inkrementell samlingsprovtagning i 50
punkter placerade i ett rutndt. Provtagningen
upprepades tvd ganger for att totalt skapa 3
replikat. Foto: Peter Harms-Ringdahl.

Metoderna utvarderas med avseende pa hur stor
mangd av materialet som kan ateranvandas,
riskreduktion, behov av transporter och
deponering och kostnad per behandlat ton. Aven
generella hallbarhetsaspekter (sociala, ekonomiska
och miljé) kommer att utvarderas for de olika
metoderna. | rapporten kommer det finnas
rekommendationer om provtagningsmetoder,
bedémning av atgardens lamplighet i olika
scenarios och hur riskhantering kan goras.
Dessutom kommer mojligheterna att kombinera
de olika metoderna for att uppna battre resultat
an de enskilda metoderna kan var for sig, att
beskrivas.

Projektet finansieras i huvudsak fran
Naturvardsverket, medan entreprendérer, Sweboat
och andra projektparter bidrar med
egenfinansierad tid. Resultaten fran projektet
kommer att presenteras i en rapport som ar
tillganglig for allmanheten via SGF:s webbplats
Atgardsportalen och dven via andra organisationer
som vill dela informationen.

Har ni fragor om projektet kontakta projektledare
Peter Harms-Ringdahl och har ni fragor om
Sweboats miljoarbete eller 6vergripande fragor
om projektet kontakta Mats Eriksson pa Sweboat.

Peter Harms-Ringdahl, Envifix AB



https://atgardsportalen.se/metoder/jord/in-situ/kemisk-oxidation-in-situ-isco/kemisk-ox-fordjup
https://atgardsportalen.se/metoder/jord/in-situ/biologisk-behandling-in-situ/bio-fordj
https://atgardsportalen.se/metoder/jord/in-situ/metod-2-1/stabilis-fordjupn
https://atgardsportalen.se/metoder/jord/in-situ/metod-2-1/stabilis-fordjupn
https://atgardsportalen.se/metoder/jord/ex-situ/termiskbehandling-exsitu/termiskbeh-es-fordj
http://www.fororenadeomraden.se/index.php/undersoekningsstrategier/provtagningsstrategier/ism-enligt-itrc
mailto:peter@envifix.se
mailto:me@sweboat.se
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av pilotprojekten inom RUFS.

En viktig del inom regeringsuppdraget om
forbattrad kunskap for atgarder av fororenade
sediment ar att sprida och bygga kunskap kopplat
till atgarder och omhéandertagande av férorenade
sediment. Att forhindra spridning av fororeningar
fran fororenade sediment dr ofta mycket
resurskrdvande och kraver god kunskap om bade
féroreningarna och de lokala férutsattningarna.

Genom att testa och utveckla tillampningen av
ny- och annu inte beprovad teknik ar
malsattningen att bidra till 6kad kunskap pa
omradet och dirmed forbattrade
férutsattningarna fér anvandningen av mer
effektiva metoder for atgarder och
omhédndertagande av férorenade sediment.

Inom uppdraget pagar nu fyra spannande
pilotprojekt och ett av dessa ar tackning av
fororenade sediment med en biokol-baserad
reaktiv barridr. Har far ni en mer detaljerad
beskrivning av just detta projekt.

Malet med metoden &r att forhindra spridning av
fororening (diffusion) fran sedimenten till
vattenmassan tack vare biokolets stora
adsorptionsférmaga. Tillsatsen av biokol 6kar
halten organiskt kol pa botten och adsorberar
bade organiska och oorganiska féroreningar.
Metoden som testas ar en tunn reaktiv barriar (5
cm) som laggs ovanpa botten och som kan
anvandas i miljoer dar ackumulationsférhallanden
rader.

Projektet utfors av Lulea tekniska universitet (LTU)
i samarbete med Norges geotekniska Institut (NGI)
och Skelleftea kommun och finansieras av SGU
inom ramen for Regeringsuppdraget Fororenade
Sediment. LTU:s uppgift var att ta fram en
blandning med ratt konsistens, utfora test av
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Biokol-baserad reaktiv barriar for tackning av fororenade sediment — ett

strukturmaterial samt utfora faltarbete. NGl
utforde laboratorietester avseende barridrens
adsorptionsférmaga och Skellefted kommun har
|6st praktiska och administrativa fragor kring
utforandet.
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Laboratorieundersékningar- fér framtagande av
blandningsrecept. Foto: Wathiq Al Jabban.

Med antagandet att diffusion ar den storsta
spridningsmekanismen fran fororenade sediment
ar tackning av den férorenade havsbotten ett
moijligt alternativ for att minska spridning av
fororeningar. Tackning av stora ytor blir
orealistiskt om tackningens funktion endast beror
pa lagrets maktighet. Fordelen med en
biokolbaserad reaktiv barridr ar att den forstarker
adsorptionen som sker i sedimenten samtidigt
som materielbehovet halls nere.

Biokol kan effektivt binda @mnena sasom
kvicksilver, metyl-kvicksilver, koppar, zink och PAH.
Biokolet ar tillverkat av organiskt avfall fran till
exempel jordbruk och ar kemiskt mycket mer
stabilt an kolet i biomassan. Biokol fran restved,
biorest samt till och med avloppsslam kan ocksa
anvandas. Biokol innehaller 80-90 % kol och &r




stabilt i dver 1000 ar, som gor det till en
klimatatgard.

Den praktiska utmaningen ar att ldgga biokolet pa
botten och att det sedan halls pa plats. Av den
anledningen blandas biokolet med ett
strukturmaterial som kan besta av rena sediment,
stenmjol, siktad moran- eller lermassor. Pa grund
av en pressad tidsplan var det inte mojligt att fa
fram och testa nagra strukturmaterial och darfor
valdes bentonitpulver for laboratorietesterna och
pilotférsoket, ett material som anvants av NGl som
har utvecklat och testat metoden vid nagra
tillfallen i laboratorium och i falt. Tackning av
havssediment och undervattensdeponier for
muddermassor har genomforts i 15 ar i Norge,
exempelvis i samband med muddring av hamnen i
Oslo, Trondheim, Horten, Sandefjord. Capping
med aktivt sorberande material har testats i
Grenland fér dioxiner och Trondheim fér PAH/PCB.

Testomradet ligger utanfor Skellefted, vid
Burefjarden dar Bure trasliperi och sagverk har
bedrivit verksamhet fran 1928 till 1992. Fabriken
tillverkade mekanisk slipmassa och mellan 1948
och 1964 impregnerades pappersmassan med
fenylkvicksilverpreparatet pulpasan. Spridning av
fiberslam har skett fran en sedimentationsbassiang
till fjarden och paverkat omkringliggande sediment
(fibersediment).

Pilotforsoken utfordes i borjan av juni 2021, pa ett
omrade tdckt med fibersediment. Biokol
blandades med bentonit och salt i en suspension i
en betongbil, pd SWEROCK:s betongstation i
Skelleftea enligt ett recept som hade blivit
forbestamt pa laboratorium (300 kg biokol, 1,2 ton
bentonit, 20 kg salt, 9 m® vatten).

Bentoniten svéller i kontakt med saltvatten och
bildar en fluffig matta som haller biokolet pa
botten. Observera att bentoniten blandas med
saltvatten och forlorar darmed sin egenskap som
hydraulisk barridr. Malet ar att fa en suspension
med "lagom” viskositet, tillrackligt flytande for att
kunna pumpas samtidigt som den ar tillracklig
smetig for att sjunka och lagga sig pa botten.

Testytan var ca 400 m? och malet var att ldgga

ca 3 kg/m? biokol for att sikerstélla ett lager pa
minst 1,6 kg/m?, vilket dr doseringen som anvants i
laboratorieundersdkningar som utfoérs av NGI, dar
fastlaggning av fororening undersokts.
Blandningen pumpades med en betongpump och
ledning till testomradet, ca 100 m fran
strandkanten, och pumpades sedan ut frén en
ponton.

Ovan, pumpning till testomrddet med hjélp av
betongpump. Nedan, utléggning frén ponton.
Foton: Christian Maurice.

Vid utférandet har matningar av turbiditet i
omkringliggande vattenmassa inte visat pa nagon
matbar héjning. Med andra ord har blandningen,
tack vare saltinblandningen, sjunkit till botten.
Materialforlusten, det vill sdga att tackningen
lagger sig utanfor forsoksomradet, bedéms darfor
vara liten. Under vintern kommer uttag av
sedimentprofiler att ske for att kontrollera hur
tjockt lagret blev i verkligheten.




Barridrens adsorptionsférmaga underséks med
hjalp av fluksprovtagare, SPMD-membran,
placerade i en diffusionskammare pa havsbotten
samt med laboratorieundersdkningarna utférda pa
NGI. En referensprovtagning utférdes infor
forsoket och matning pagar nu under hosten.

Pilotforsdket har visat att det ar mojligt att placera
biokol/bentonit-blandningen. Effekten pa
turbiditeten var mycket sma och materialférlusten
beddms darfor ha varit mycket liten. Férdelar med
tackningsmetoder gentemot muddring ar att
tackning ar enklare, gar snabbare att genomfora,
leder till mindre spridning av férorening och ofta
ar mindre kostsamt an muddring. Begransningarna
med tackningsmetoder ar att féroreningarna
fortfarande finns kvar i sedimenten och risk finns
att férorenade sediment aterigen blir exponerade
pa grund av yttre paverkan som skadar
tackningen. | omraden med battrafik, dar
bottensediment rérs om tillfalligt innan det
atersedimenterar, kan skiktet stabiliseras med ett
sandigt material som undviker re-suspension,
vilket tidigare har undersokts i Trondheim.

Christian Maurice, LTU, projektledare for
pilotprojektet

Passiv provtagning, diffusionskammare med
SPMD-membran satt pd en bygel. Foton: Thomas
Pabst och Emma Flodin.




EBH-bladet

Nyhetsbrev for oss som jobbar med férorenade omraden

Myndighetsnatverket for PFAS!

Hoégfluorerade @mnen, en grupp som bedéms
omfatta mer dn 4700 amnen, har sedan ca 2008
uppmarksammats av en rad myndigheter pa olika
satt i olika sammanhang. En stark drivkraft i
arbetet ar bland annat den 6kade férekomsten av
PFAS i dricksvatten. 2014 bildades
Myndighetsnatverket for PFAS med syftet att 6ka
utbytet av information angaende PFAS mellan
myndigheter.

Bakgrunden var att Kemikalieinspektionen hade
sett ett behov av att de centrala myndigheterna
pratade ihop sig och hjalptes at i svara fragor
kopplade till PFAS-problematiken. En bristande
kommunikation mellan myndigheter identifierades
ocksa i Regeringskansliets utredning 2015,
Utredning om spridning av PFAS-féroreningar i
dricksvatten (M2015:B). Utredaren sjalv, Géran
Enander, berattar mer om arbetet med
utredningen i EBH-bladet nummer 2 2016.

Idag bestar natverket av manga myndigheter som
pa olika satt berors av de problem som finns
forknippade med @mnesgruppen PFAS.
Huvudansvariga for natverket ar Naturvardsverket,
Kemikalieinspektionen och Livsmedelsverket.
Darutover deltar bland annat Havs- och
vattenmyndigheten (HaV), Férsvarsinspektoren for
hélsa och miljé (FIHM), Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB), Sveriges
kommuner och regioner (SKR), Statens
geotekniska institut (SGI) och Sveriges geologiska
undersokning (SGU).

Lansstyrelserna finns representerade av Carin
Lundqvist, Vattenenheten vid Jonkopings lan, och
Jessica Ewald, Enheten for féororenade omrade och
avfallstransporter vid Skane lan.
Vattenmyndigheten representeras av Teresia
Waillstedt. Som representanter for lanen skickar vi
ut forfragningar via e-postgrupper om dmnen att
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lyfta pa motena, som halls 2—-4 ganger per ar. Efter
motena skickas information ut inklusive
minnesanteckningar.

Exempel pa fragor som tagits upp ar
analysmetoder, forekomst av PFAS i olika medier,
atgéarder i brandbilar, kostrad for fisk,
undersokningar av PFAS i blod hos manniskor,
risker for kreatur som exponeras for PFAS,
fororenade massor som lamnas till deponier etc.
Vissa fragor kan l6sas pa motet, andra kraver mer
efterforskning och kan besvaras senare medan
vissa far lamnas obesvarade tillsvidare.

Det som diskuterats mycket det senaste aret ar
det nya TWI (tolerabelt veckointag), for fyra PFAS,
som EFSA (European Food Safety Authority)
publicerade september 2020. Detta varde kommer
att paverka de jamforvarden som finns exempelvis
riktvarden for jord och grundvatten men dven
atgardsgranser for dricksvatten.

Myndighetsnatverket star bakom den information
som finns pa Kemikalieinspektionens sida Guide
om PFAS. For mer information om PFAS, las
Kemikalieinspektionens PM 1/21
Kunskapssammanstallning om PFAS.

Vid fragor och funderingar om natverket och/eller
PFAS, kontakta Jessica Ewald.

Jessica Ewald, Linsstyrelsen Skane



https://www.regeringen.se/contentassets/014c3e70e27c4ecf8d5b91553dd34559/utredningen-om-spridning-av-pfas-fororeningar-i-dricksvatten.pdf
https://www.regeringen.se/contentassets/014c3e70e27c4ecf8d5b91553dd34559/utredningen-om-spridning-av-pfas-fororeningar-i-dricksvatten.pdf
https://www.ebhportalen.se/wp-content/uploads/EBHbladet22016.pdf
https://www.kemi.se/kemiska-amnen-och-material/hogfluorerade-amnen---pfas/guide-om-pfas
https://www.kemi.se/kemiska-amnen-och-material/hogfluorerade-amnen---pfas/guide-om-pfas
https://www.kemi.se/publikationer/pm/2021/pm-1-21-kunskapssammanstallning-om-pfas
https://www.kemi.se/publikationer/pm/2021/pm-1-21-kunskapssammanstallning-om-pfas
mailto:jessica.bernfreed.ewald@lansstyrelsen.se
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Laget just nu i bestallarnatverket Samverkan for Innovation!

Sedan 2019 driver SGU bestallarnatverket
Samverkan fér Innovation pa uppdrag av
Naturvardsverket. Deltagare ar kommunala och
statliga huvudman med bidragsprojekt inom
efterbehandling. Syftet med natverket ar att
genom diskussioner och gemensamma insatser fa
fler huvudman att genomféra hallbara atgirder
istdllet for schakt och deponiatgirder.

Ingen ar negativ till utvecklandet och
anvandningen av hallbar efterbehandlingsteknik,
men dnda landar efterbehandlingsatgarderna sa
ofta i traditionell schakt och deponi. Varfoér blir det
sa?

Detta har vi i ndtverket forsokt hitta orsakerna och
I6sningarna pa. Vi har konstaterat att det finns
hinder 6verallt i processen, allt fran principer i
Kvalitetsmanualen till vad konsulter vagar ta
ansvar for i sina utredningar. En genomgaende
uppgift som vi ser ar att vi maste fa till en
forbattring av atgardsutredningarna. Vara
gemensamma tips och |6sningar samlar vi ihop till
ett bestallarstod at oss och andra som ar
intresserade. Bestallarstodet tar upp uppgifter for
projektledaren, krav pa utredningar och leveranser
samt en checklista for upphandlingar i olika skeden
i processen fran undersoékning till projektering av
atgard.

val av atgard.

Nagra tips fran det kommande bestallarstodet ar:

» Dela upp huvudstudien i tva delar med del 1 som omfattar undersoékning och
riskbedémning och del 2 som omfattar atgardsutredning och riskvardering. Gor férst klart
atgardsbehovet i del 1 innan del 2 pabérjas. Da kan bedémning av kostnaderna for
atgardsutredning och riskvardering ske pa ett pa battre satt och en upphandling av ratt
konsultkompetens kan goras, vilket ger forutsattningar for battre atgardsutredningar.

» Se over principerna i kvalitetsmanualen sa de inte ar motstridiga till alternativa tekniker.
Meddela konsulterna hur de bér hantera principerna.

> Se till att upphandlingen av atgardsutredningen laggs upp sa att man kan jobba stegvis
tilsammans med konsulten och gora tester, forsok eller utredningar da behov uppstar.

» Se oOver ansvarsfragan i upphandling av konsult, sa att konsulten inte avgransar sig till
enbart kdnda metoder dar det finns mycket erfarenhet. Bestallaren kan ocksa behdva ta
en del av ansvaret, eventuellt i form av samverkan/partnering-upplagg.

» Utfor mer marknadsdialog med entreprenadsidan i form av RFI (Request for Information)
inom ramen for atgardsutredningen, med stdd av utredande konsult.

> Oka stddet fran forskare i projektet, lampligen genom bestéllarstéd/second opinion.

» Stall krav pa viss sakerhet i kostnadsuppskattningen av atgardsalternativen. For att ge
underlag till denna sakerhet i kostnadsuppskattningar maste aven fler pilotprojekt och
andra atgardsforberedande undersoékningar genomféras i atgardsutredningen.
Atgardsutredningarna kommer allts& bli betydligt mer omfattande och kostsamma, men
man kommer totalt sett snabbare framat och arbetssattet ger battre forutsattningar for ratt




Inledningsvis hade vi fokus pa projekt med
fororeningarna arsenik och dioxin eftersom dessa
ar vanligt férekommande och har stor potential for
Okad anvandning av ny teknik, men pa grund av
alltfor fa projekt bland huvudmannen fick vi 6ppna
upp aven for andra typer av féroreningar i
projekten. Vi har genomfort litteraturstudier med
stod av forskare, om de idag mest tillforlitliga
teknikerna inom arsenik- respektive
dioxinférorenade omradena. Nagra huvudman har
jobbat vidare med forskarna i sina respektive
projekt. Vi har ocksa lyssnat pa erfarenheter fran
andra bestallare och konsulter som genomfért
alternativa atgarder, bade utifran ett tekniskt och
ett upphandlingsmassigt perspektiv.
Upphandlingsmyndigheten har dven anlitats for
stod i upphandlingsfragan.

Inledande workshops holls i Stockholm och sen
pandemin slog till har digitala traffar och
workshops hallits varannan manad. En digital
entreprendrsdag planeras i november i syfte att ge
battre forutsattning for entreprendrerna att
planera infér anbuds- och atgardsskedet. Da
kommer huvudmannen att beratta om projekten
och vilka metoder som kan bli aktuella och det
finns tillfalle for utbyte av information om
teknikerna.

Framover ser vi behov av att fokusera pa
erfarenhetsaterféring nar det géller arbetssatt i
utredningar och undersokningar samt anvandning
av ny teknik. Mojligen genom att vi i natverket
delar upp oss per bransch, féroreningstyp eller
atgardsteknik och sammanfattar erfarenheter
inom respektive omrade. Parallellt pagar ocksa
insamling av goda exempel som en del av detta.
Under hdsten 2021 ska vi lara oss mer om
samverkan/partnering med entreprendr och se pa
upplagget dar atgardsalternativ tas fram i samrad
med entreprendr.

Handlaggare pa Lansstyrelser och
Naturvardsverket kanske redan nu kanner av en
forandring i arbetssattet utifran natverkets
rekommendationer. Och var forhoppning ar nu att
alla parter visar tillit och gar oss till motes i dessa
forslag till forandringar, for utan det kommer vi
huvudman ingenstans. Det ar tillsammans som vi
kan gora skillnad.

Mer finns att ldsa pd SGU:s hemsida.

Lisa ElImerfjord, Samordnare for SFI-natverket vid
SGU



https://www.sgu.se/samhallsplanering/fororenade-omraden/samverkan-for-innovation/
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