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SVENSKA TRASKYDDSINSTITUTET

1 INLEDNING

1.1 Allmant

Problem med kreosotkontaminerad mark har pa senare tid blivit alitmer uppmarksammade. For att
skapa en grund fér bedémningar av miljbeffekter och mdéjliga saneringsmetoder har Statens Natur-
vardsverk och Svenska Traskyddsinstitutet Gverenskommit att arbeta fram en kunskapssamman-
stillning. Svenska Traskyddsinstitutet har sedermera uppdragit 4t VIAK AB att genomféra det aktu-
elia arbetet, som presenteras i det foljande. Litteratursékning och -sammanstallning har utforts av
Rolf Svedberg. Per Olof Seman har slutfért rapporteringen och svarat for redaktionell bearbetning.

1.2 Avgrénsningar

Tyngdpunkten i arbetet med foreliggande kunskapssammanstéllining har lagts vid kreosotférore-
ningars inverkan pa den yttre miljon. Harvid har stor vikt lagts vid information rérande konstate-
rade skador och uppgifter om sjalviakningsprocesser. Vidare har information betraffande atgéarder -
metodik, kravnivaer, kostnader m m - prioriterats. Slutligen har i den sammanfattande utvarde-
ringen identifierats kunskapsluckor vad géller mdjligheterna till en korrekt bedémning av miljoris-
kerna med kreosotférorenad mark. Dessa avgransningar innebér att information rérande tillverk-
ning, impregneringsrutiner, analysmetodik, toxiska egenskaper samt arbetsmiljé har behandlats
mer summariskt. Hanvisningar till specialsammanstaliningar inom ndmnda omraden gérs dock.

1.3 Informationssékning
Framtagningen av information har i huvudsak foljt tva linjer, namligen datasdkning hos Informa-

tions- och dokumentationscentralen vid Kungl Tekniska Hogskolans bibliotek samt kontakter med
myndigheter, organisationer, féretag etc.
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Datasdkning
Sokning har genomforts i féljande databaser:

Chemical Abstracts
Quest Cluster Search
Environline

Pollution

Cisdoc

ASFA

Georef

Dessa sékningaf har resulterat i omkring 200 referenser. Efter genomgang av sammanfattningar
har dubbletter och sidana referenser som bedémts sakna relevans i sammanhanget sorterats
bort. For aterstoden - omkring 60 stycken - har motsvarande arbete tagits fram och bearbetats for
att skapa ett underlag for denna kunskapssammanstélining. Referenserna hénvisas tili genom
numrering, t ex (1).

Kontakter

Ett antal myndigheter, organisationer och foretag har kontaktats fdr att hdmta in yiterligare infor-
mation, sérskilt sAdan information som inte kan nas genom sedvanlig datasdkning.

Féljande har kontaktats:

Statens naturvardsverk

Svenska Traskyddsinstitutet

Samtliga lansstyrelser
Arbetsmilj6institutet

Foretradare for branschen, internationelit
Banverket

Stockholms Fastighetskontor, Geobyran
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2 ALLMANT

Kreosot ar en mycket komplex, oljeliknande blandning av organiska foreningar, foretradesvis
aromater och polyaromater. Kreosot har stark lukt - vilket ofta tillskrivs naftaleninnehaliet - och &r
till fargen alitifran i gut till mer eller mindre svart. Innehélii av fasta organiska foreningar férekom-
mer ocksa.

Kreosotolja for tradimpregnering framstélls genom destillation av stenkolstjara - en biprodukt vid
framstélining av koks ur stenkol. Den fraktion, som har kokpunkten mellan 200°C - 300°C utgérs av

kreosot.

Kreosot kan ocksa framstéllas genom destillation av trakolstjara. Denna kreosot har helt annan
sammansittning och anvandning, exempelvis inom medicinen som antiseptica och hostsirap.

Kreosot bildas ocksd vid vedeldning, varvid kreosoten tenderar att klibba fast i skorstenskanalerna
(47).

2.1 Anvandning av kreosot

Huvudanvandningen - mer dn 90 procent - av kreosot ar som impregneringsmedel. Dessutom
forekommer anvandning som herbicid, fungicid, desinfektion samt insekticid (52).

| USA beraknas att hégst 2 procent anvénds for annat an traiimpregnering. | Sverige férekommer
ingen anvandning utéver trdiimpregnering.

Varldsproduktionen av kreosot uppgar till omkring en miljon ton per ar (52).
| Sverige har enligt berdkningar (Svenska Traskyddsinstitutet) ca 500 000 ton kreosot férbrukats

vid trdimpregnering under perioden 1900 - 1986. For narvarande uppgar den svenska forbrukning-
en till omkring 3 200 ton per ar.

2.2 Kreosotimpregnering - forr och nu

Anvindningen av kreosot fér impregneringsandmal finns dokumenterad sedan fiera hundra &r
tillbaka.

En mer vetenskapligt grundad och systematisk anvandning har férekommit sedan mitten av 1800-
talet.
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! Sverige har impregnering med kreosot férekommit sedan 1899, da Statens Jarnvagar bérjade
impregnera sliprar i Eslév. Fram till 1987 har SJ bedrivit kreosotimpregnering pa ett trettiotal plat-
ser i landet med hjélp av tvd mobila impregneringsaniaggningar. Fran och med 1987 bedrivs
impregnering vid en fast anlaggning i Nassjo (62).

Statens Vattenfallsverk startade impregneringsverksamhet i Asbro under 1930-talet. Denna anlagg-
ning ar fortfarande i drift.

Televerket har inte bedrivit kreosotimpregnering i egen regi utan anvant sig av férhyrda antagg-
ningar eller kdpt kreosotimpregnerade stolpar.

Kreosotimpregnering bedrivs ocksa av Sodra Skogsdgarna samt av Svenska Traimpregnerings AB
Suecia pa fyra platser.

| figur 1 (63) redovisas produktionen av impregnerat tra i Sverige 1950 - 1987

PRODUKTION —  TOTALT .
x 1000 m® - — —  VATTENLOSLIGA TRASKYDDSMEDEL
—.._  OLJELOSLIGA TRASKYDDSMEDEL

....... KREOSOT
500

400
300
200

100 ¢ Y -

N B

" A

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 AR

Figur 1 Produktion av impregnerat tra 1950-1987 fordelat pa traskyddsmedeistyp, m>
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En sammanstélining av olika uppgifter om de impregneringsanlaggningar, som nu &r i drift, redovi-
sas i Tabell 1.

Tabell 1 - Kreosotimpregneringsanlaggningar i Sverige

Ungetédig produktion, m>

1987 1988

Stab Suecia

Ludvika 10 000 g9 000

Soderhamn 7 000 8 000

Nyland 4 000 2 000

Soédra Vi 8 000 10 000

Otterbacken " 3 000
Sodra Skogsagarna

Hultsfred 2 10 000 9 000
Vattenfall

Asbro 7 000 4 000
Banverket

Nassj6 5 000 12 000

1) Nedlagd under 1988
2) Nedldggning under 1989

Den totala produktionen vid anlaggningarna uppgéar saledes till omkring 55 000 m> per ar. Flera av
impregneringsanlaggningarna i Tabell 1 anvander aven vattenldsliga traskyddsmedel. Det &r dock

endast kreosotvolymen som redovisas i tabellen.

En beskrivning av modern impregneringsteknik och féreskrivna skyddsanordningar redovisar ett
kanadensiskt arbete “Creosote Wood Preservation Facilities® (38).

2.3 Kemisk sammansattning och fysikaliska egenskaper

Genom utveckling av analysmetoder (se nedan punkt 2.4) har alltfler olika kemiska f&reningar
identifierats i kreosot for att nu uppga till ndrmare 350 féreningar.
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De vanligaste féreningarna - oftast anges 18 stycken - framgar av Tabell 2 nedan.

Tabell 2 - Vanliga foreningar i kreosot

Fdrening Andel i  Kokpunkt Fryspunkt  Strukturformel Molekylvikt
Nr kreosot :
% °C °C
1 Naftalen 30 218 8055 I ., 1282
2 2-Metyinaftalen 12 241,05 24,58 o C(j 142,2
3 1-Metyinaftalen 9 244 64 -22 O:j 142,2
4 Bifenyl . 8 255,9 7 154,2

5 Dimetylnaftalener 2,0 268 7,66, 105 — — 156,2

6 Acenaften 9,0 279 96,2

7  Dibensofuran 5,0 287 86-87 @f@
8  Fluoren 10,0 293295 116-117 D 1662
H
0

156,2
168,2

9 Metylflourener 3,0 318 46-47 180,2
10  Fenantren 21,0 340 101 178,2
11 Antracen 2,0 340 216,204 (0 178,2
12 Karbasol 2,0 355 247-248 167,2
13  Metyifenantrener 3,0 354-355 65-123 — 192,2
14  Metylantracener 40 360 81,5-209,5 —_— 192,2

15 Flouranten 10,0 382 111 202,3

16  Pyren 8,5 393 156

17 Bensoflourener 2,0 413 189-190 (jﬁ 216,3
18 Krysen 30 448 255-256 @f:é? 228,3

Fran: Handbook of Chemistry and Physics, 1971-72, 52nd ed., Chemical Rubber Publishing Co,
Cleveland, Ohio

202,3

Dessa amnen, polyaromatiska kolvaten, utgor 90 procent eller mer av kreosoten. Flertalet av dessa
amnen har begransad l6slighet i vatten.

| kreosot ingar ocksa - vanligen 3 - 4 procent - sura foreningar som ar lattiésliga i vatten. Hit hér
fenoler och kresoler.

Sundstrém et al, 1986 (38), redovisar i detalj sammanséttningar hos kreosot.
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I Tabell 3 redovisas fysikaliska egenskaper enligt American Wood Preservers' Associations specifi-
kation (10).

Tabell 3 - Kreosots fysikaliska egenskaper

Typ A Typ B

Koltjarekreosot 100% 100%
Densitet (g/ml) 1,01-1,15 1,02-1,15
Vattenhalt (Vol-%) <1 <1
Kristallisationspunkt °C <23 <23
Syrainnehall % <3 <3
Kokpunktsanalys

Destillat <235°C <10 <20

Destillat <300°C 20-40 40-60

Destillat <355°C 55-75 70-90
24 Analysmetoder

Utvecklingen inom analysomradet har medfért att fler och fler kemiska féreningar har kunnat iden-
tifieras och allt lagre halter har kunnat bestdmmas i biota, jord, sediment, vatten etc.

De analysmetoder som foérekommer &r gaskromatografi (45), hogupplésande gaskromatografi i
kombination med masspektroskopi (61).

| vissa sammanhang, t ex for biota, férekommer gas- och vatskekromatografi i kombination.

Det kan sammanfattningsvis konstateras att nuvarande analysmetoder medger bestamningar av
enskilda amnen p& mycket Jaga niver och att analysméjligheterna darigenom inte innebar en
begransande faktor nar det galler beddmning av miljdproblem i samband med anvéndning av
kreosot.

Statens naturvardsverk (53) anger gaskromatografi/flamjonisationsdetektor med bestdmning av
nio definierade aromatiska komponenter fér att bestdmma kreosothalten. Dessa ar naftalen, 2-
metyinaftalen, 1-metylnaftalen, dibensofuran, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.
Metoden, kompletterad med acenaften, anviands dven av Vattenvardslaboratoriet (VVL).
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Tillverkning av _kreosot

Vid kokning av bitumindsa kol uppkommer en tjara - stenkolstjira- som sedan underkastas destil-
lation. Darvid delas stenkolstjdran upp i tre huvudprodukter, namligen den létta oljan med kok-
punkten under 150°C, mellanfraktionen med kokpunkter mellan 150 - 350°C, samt ett bottenuttag
som bestar av beck. Mellanfraktionen kallas fér kreosot. | figur 2 nedan redovisas schematiskt hur

stenkoistjdra kan delas upp i olika &mnen eller &mnesgrupper.

Figur 2 - Schema fér upparbetning av stenkolstjara

L Stenkolstjara

1

. 1 I
Turnol ja Kerbolol ja Tvittol ja Antracenol j8
0,5-3% 2-3% 7-8% 22-28%

Extraktion

l Kristallisation

Kristellisation

——= p—- 4 —_
N 1 I 1 B .
Rébas fdfenol Naftalen Neutrsl Filtrerad Olja absorbe- Fittrerad Antracen-
karbolol ja naftalenol ja rad i bensen antracenol ja rester
| ——
. [ ,_.__L._
Antracen Karbatzol
Fenol Xresol Xylen Jrimetyl-
fenol
I f [
Impregne- [ Eldnings- Brann- Gasome- Bland-
—i Pyridin m ringsol js 'oljn olja terol ja oljs
r——‘ Picolin
Metylnaftalener Acenaften Akridin
Dimetylnaftalener Fluoren Fluoranten
Pyridin- Indol Fenantren Pyren
|—1 baser
Rdpyridin I I 1 I T
8indemedel Viigt jira Skydds- och Isolerings- Taktjira
tickmedel material
R&- Sensener Tung- Inden- [ I 1 T N
bensofl bensol hartser Elektrod- Mérdbeck grikett- K jukbeck Special -
beck beck beck
I
Beckkoks

Innehéllet i den kreosot som anvands vid impregnering varierar inom tamligen vida granser bero-

ende pa typ av kol samt eventuella tillsatser - exempelvis naftalen - som gérs for att f& fram kreo-
sot med olika egenskaper beroende pa var det impregnerade virket skall anvandas.
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2.6 Kreosotfdrorening vid gasverk

Kreosotférorening av mark och vatten har konstaterats vid anldggningar for produktion av stads-
gas ur kol. | dessa fall bestar féroreningarna aven av andra dmnen - exempelvis cyanid och tung-
metaller - som normalt inte férekommer vid kreosotférorening | samband med impregneringsverk-
samhet.

AHNO0001.arC/4910/900116
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3 MILJOEFFEKTER

Kreosotens inverkan pa den yttre miljon har blivit foremal fér en mangd studier. Inledningsvis ges
har en allman oversikt (Sundstrom et al 1986) av olika biologiska effekter. Redovisningen inriktas
dérefter pa praktiska fall dar typ och omfattning av konstaterade och befarade miljostérningar
diskuteras.

3.1 Allméant

Som visats i féregdende avsnitt ar kreosot en komplex blandning av organiska amnen. Det har
visats i manga studier att kreosotens komponenter ar biologiskt aktiva, relativt stabila och i manga
fall toxiska for levande organismer.

3.2 Arbetsmiljé

Kreosotens inverkan pd manniskan har studerats med yrkesmassig exponering som grund. Nor-
diska expertgruppen fér gransvardesdokumentation har nyligen publicerat en genomgang och
sammanfattning av litteraturen inom detta omrade (40). Dar dokumenteras att exponering for
kreosot kan ge upphov till fototoxiska effekter, missfargning av hud, vartbildning, skador p& horn-
hinnan och carcinoma i huden. Eftersom kreosoten dels innehdller sdval dokumenterade som
befarade carcinogener och dels givit upphov till hudcancer pd férsdksdjur utgor risken fér cancer
basen for diskussion rérande gransvarden m m.

Inga fall av cancer hos manniska till féljd av kreosotexponering har dock rapporterats. Undersok-
ningar i Tyskland och i Norge (58) visar inga kroniska sjukdomar respektive ingen férhdjd sjuklig-
het i cancersjukdomar.

Bowman (16) rapporterar en akut kreosotférgiftning med dédiig utgdng. Personen hade druckit
omkring en liter kreosot.

3.3 Milj6effekter pa grund av kreosotférorenad mark och grundvatten
3.3.1 Effekter p& méanniskan

Direkta effekter p& manniskor till f6ljd av omgivningsexponering fran kreosotférorenad jord eller
vatten har ej rapporterats.

I anslutning till en nedlagd industri i Minnesota med destillering av stenkolstjéra och traimpregne-

ring upptacktes héga halter PAH i dricksvattnet (20). Halterna 6verskred i manga fall WHOs nor-
mer for dricksvattenkvalitet, 0,2 ug/!l. En epidemiologisk studie visade ingen dkad cancersjuklighet

AHNOO0O1.arC/4910/900510
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jamtort med en kontrollgrupp. Ett undantag utgjorde bréstcancer. Det beddmdes emellertid icke
troligt att denna férhéjning berodde p4 dricksvattenféroreningen. Ett sddant samband kan dock
inte helt uteslutas. De kontaminerade dricksvattenbrunnarna har stangts.

3.4 Milj6effekter pd grund av anvandning av kreosotimpregnerat material
3441 Fororening av vatten

Studier av utlakning av PAH-féreningar frAn impregnerat tra i sét- och saltvatten (36) visar pa for-
sumbara halter. Utlakningen i s6tvatten ar hogre, cirka 50 procent, an i saltvatten.

De amnen som utlakats bryts relativt snabbt ned p& kemisk eller biologisk vag (10).

Vattenldsliga fenoler kan I6sas ut om impregnerat virke placeras i vattenmiljé. Detta kan leda till
forsadmrad smak pa vattnet (35).

34.2 Férorening av jord

Inverkan p& mark av impregnerat virke anses liten. Dock kan mindre mangder kreosotprodukter
lamna trdet genom lakning, utséndring etc (35, 58). En stark bindning sker i markskiktet. Under-
sokningar runt stolpar visar ocksé att halter av kreosotamnen avtog snabbt med avstandet fran
stolpen. Det har férmodats att mikroorganismer brutit ner &mnena genom mikrobiell oxidation.

3.4.3 Effekter pa djur

Normalt innebér kontakt med kreosotimpregnerat virke inga problem for djur. Djurens luktsinne
gor att de undviker kreosot. Inte heller visar erfarenheter att impregnerade behdllare for foder
utgor nagot problem. Nyimpregnerat virke bor dock undvikas for att minska risken for smakpro-
blem.

En studie frAn Nya Zeeland (34) visar att den akuta dodliga dosen for far och kalvar lag i interval-

let 4 - 6 g/kg kroppsvikt. Upprepad daglig dos av 0,5 g/kg kroppsvikt tolererades av far men det
dubbla férorsakade dod. Fér kalvar uppges 0,5 g/kg dagligen vara dédlig dos.

AHNO0O0001.arC/4910/900510
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3.4.4 Anvandning av begagnat impregnerat material
Ett vanlig satt att ta hand om begagnade stolpar och sliprar ar anvandning i trddgardar m m.

| en tysk undersokning (49) redovisas resultat fran analyser av kvarvarande kreosot i anvanda
sliprar som anvants vid lekplatser etc. Analysen visar att ett antal carcinogener och cocarcinoge-
ner finns kvar i traet.

Den storsta risken bedéms dock vara allergiska reaktioner vid direktkontakt och fér mindre barn
kan intag via fingrarna i mag-tarmkanalen utgéra en viss risk.

Vasttyska halsovardsmyndigheter har med anledning hdrav beslutat rekommendera att undvika
anvandandet av férbrukade sliprar till allmanna lekplatser. Inga rekommendationer har lamnats vad
géller privat anvandning i trddgardar etc.

35 Kreosottéroreningar i Sverige och utomlands

Kreosottéroreningsproblem i Sverige har sitt ursprung i impregneringsanlaggningar, gamla gas-
och koksverk samt avfallsdeponier med kreosothaitigt avfall.

Kvittblivning av nu uppkommande avfall diskuteras under avsnitt 4. | detta avsnitt sammanfattas
och redovisas tillganglig information om varje anldggning.

Otterbacksviken
Vid Otterbacksviken ligger en tradimpregneringsanldggning (39).

I samband med muddringsarbeten hdsten 1982 patraffades en svart oljeliknande produkt med
stark lukt och som gav upphov till en oljefiim pd vattenytan.

Detta gav upphov till en undersékning som utférdes av IVL (39). | Otterbécksvikens sediment
konstaterades férhgjda PAH-halter i intervallet 100 - 2000 mg/kg. Ytan av detta omrade uppgick till
0,25 km?. De hogsta halterna fanns i hamnbassangens innersta del. Sammanséttningen av olika
PAH-féreningar stammer val éverens med motsvarande fér kreosot.

For att ge underlag fér beddmning av de funna resultaten utférdes studier av sedimentlackage pa
laboratoriet. Lackagevattnet underkastades MICROTOX-test, dar toxociteten bestdms via inverkan
pa mikroorganismer. Resultaten visar att ECsgq, dvs letal dos fér 50% av organismerna, erhalles vid
halter som ligger p4 30-50% av de som finns i lackagevattnet. Toxiciteten maste betraktas som
hdég, av samma storleksordning som for ren kreosot.

AHNOO0O1.arC/4910/900116
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Vidare utférdes en bottenfaunaundersékning som visade att nagon tydlig paverkan av kreosotspill
pa bottenfaunans sammansattning eller numerar inte har kunnat pavisas i Otterbacksviken. Detta
resultat indikerar att den béasta atgarden &r att 1ata det férorenade sedimentet kvarligga och for-
hindra att 6verytan eroderas, t ex genom évertéackning.

Provliske har utforts pa tre lokaler i viken. Resulitaten visar fiskforekomst i hela viken. Fisk som
utplacerats i burar i Otterbécksviken nara muddringplatsen under arbetet hade enligt en smak-
panel tydlig smak och lukt.

Vislanda

I Vislanda har Sodra Skogsagarna bedrivit impregneringsverksamhet fran ar 1945 till &r 1968 (17).
Som impregneringsmedel anvéndes arsenikhaltiga salter fram till &r 1951 och darefter kreosot.

Efter omfattande undersékningar av grundvattenférhéllanden - nagra markstudier har ej utforts -
konstateras att bade arsenik- och kreosotférorening férekommer inom fabriksomradet. Halter av
nagon betydelse, omkring 0,1 - 0,15 mg/I fér arsenik och 0,5 - 1,5 mg/| kreosot, har endast
konstaterats i ett litet dike som aven vid hégvatten har obetydlig vattenféring.

| en provgrop har dock uppmétts 290 mg arsenik/l och i en annan 300 mg kreosot/I.

Lansstyrelsen har med anledning av resultaten beslutat att:

1 Anordningar i anslutning till sjalva impregneringen skrotas och i marken nedsankt behallare
fér impregneringslésning fylles med sand eller annat inert material.

2 Lagrade massor och vatskor som upptagits ur diket, bortforslas frAin omradet.

3 Vattnet i backen som avvattnar omradet analyseras tills vidare fyra ganger per ar med av-
seende pé arsenik, fenol och kreosot. Vid provtagningen uppskattas vattenféringen.

Lansstyrelsen forutsatte att kommunen vidtar erforderliga planméssiga atgarder for att fdrhindra
byggande eller bearbetning av de kontaminerade omradet mellan sparen. Omradet hade tidigare
inhdgnats.

Grimstorp, Nassjo

Naturvardsverket har analyserat ett antal jordprover frAn en nedlagd impregneringsanlaggning i

Grimstorp utanfor Nassjo (53). Analyserna utférdes med gaskromatografi och tunnskiktskromato-
grafi och resultaten redovisas i Tabell 4.
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Tabell 4 - Ungefarlig halt kreosotrester i jord- och sedimentprover fran ett nedlagt impregnerings-
verk i Grimstorp, Nassjé kommun.

Kreosothalt mg/kqg vatvikt

Provbeteckning GC/FID 1) TLC/Fluor 2)

Ytprov cistern 3 400 33 000
(Us4-10)*

Bottenslam, back <5 70
(Us4-11)

Djup 50 cm, cistern 3 900 10 000
(U84-12)

Ytprov, upplagsplats 2200 11 000
(Us4-13)

Djup 50 cm, upplagsplats 500 1 000
(Us4-14)

* SNVs beteckning
1) gaskromatografisk analys med flamjonisationsdetektor
2) tunnskiktskromatografri/fluorescensdetektion

Héga halter kreosot fdrekommer i marken vid bade impregneringsplatsen och upplagsplatsen.

De redovisade resultaten stdmmer val med vad som framkommit p& andra hall, exempelvis Vans-
bro (9) och Krylbo (62).

Vansbro

| Vansbro har SJ bedrivit impregneringsverksamhet under &ren 1911-1958 (9). Kreosotforekomst
har lokaliserats till olika typer av omraden. Dessa &r landomradet, strandzonen och vattenomradet.

Kreosot har konstaterats i jordlagret pa ett flertal platser, huvudsakligen i anslutning till impreg-
neringsanlaggningen samt langs med avioppsledningen tili LAngviken. Det samlade materialet &r
inte tilirackligt omfattande for att ligga till grund for en saneringsplan. Grundvattnet bér provtas i
och utanfér omradet och analyseras pd fenol och PAH fér att klarlagga eventuell paverkan. Dock
visar en tidigare mycket omfattande grundvattenundersdkning, som utférdes av SJ 1962, ingen
transport av kreosot till grundvattnet.

Nar det galler strandzonen konstateras relativt riklig kreosotférekomst 20 m pé vardera sidan av
avloppsrérets mynning. Kreosot forekommer i sedimentprofilen till 1,3 m djup.

Vad slutligen avser vattenomradet visar studier att ett omrade av 40 000 m? ar paverkat. Kreosot
finns i allmanhet ner till 1 m djup i sedimentet dar ett tatare siltskikt tar vid. Tre mindre omraden
med en sammanlagd yta av 5 400 m? har halter hogre an 0.2 g kreosot/kg (torrvikt). Inom dessa
omraden finns 98,5% av kreosotmangden.
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Studier av PAH-halt i kraftor frAn Vanan har utforts. Halterna &r Iaga. betydligt lagre an halter i
gronsaker som odlats intill starkt trafikerade vagar. Halterna i vanlig rékt fisk ar cirka fem ganger
hogre dn halterna i kraftor frn Vanan.

Det har beslutats att saneringsatgéarder skall genomféras enligt féljande:

. Bortgréavning av den gamla avioppsledningen
. Upptagning av sediment i strandzon
. Upptagning av sediment i LAngviken

Saneringsarbetet &r i huvudsak avslutat. Det uppgravda slammet forvaras i provisoriska bassianger
1 vantan pa ett slutligt omhandertagande.

Fér narvarande pagar en studie for att klarlagga i vilken omfattning och med vilken hastighet
kreosot kan brytas ned genom mikrobiell aktivitet. Se vidare punkt 4.4 nedan.

Det kan konstateras att den dykare som upptickte kreosotsedimenten erhdll symptom pa illama-
ende och huvudvark. Liknande symptom har konstaterats hos nagra av de personer som arbetat
med saneringen. | samtliga fall har besvaren férsvunnit da exponeringen upphort.

Hultsfred

| samband med ateruppbyggnad av den nerbrunna impregneringsanlaggningen i Hultsfred genom-
fordes analyser av markprover, grundvattenprover samt genomférdes MICROTOX-test (8). Ana-
lyserna av markprover visar férhéjda metall- och kreosothalter ner till 0,4-1,0 m djup. Ett underlig-
gande siltlager har férhindrat nertrangning till grundvattnet.

Analyser av grundvatten i sex brunnar i och kring anlaggningen visade att vattnet uppfyllde samt-
liga krav pa dricksvatten. Mikrotoxtesterna visade inte heller tecken pa férorening. Vid arbete med
den nya anlaggningen beaktades att siltlagret skulle bevaras intakt. Ett kontrollprogram f6r grund-
vattnet har uppréttats fér att kontrollera eventuellt iackage av kreosot.

Fjillbo

| Fjalibo utanfér Goteborg har SJ deponerat kreosotrester fran tankvagnsrengéring (42). Sannolikt
har ocksd impregneringsavfall fran de olika impregneringsplatserna transporterats hit. Deponin
ligger pd mark med ett tatt lerlager.

Banverket har i skrivelse till lansstyrelsen i Géteborgs och Bohus lan ansokt om att fa anldgga en
ny deponi inom samma omréade.
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Ovriga impegneringsplatser tillhérande SJ

For narvarande (vintern 1989) pagar undersokningar av ett flertal av de nedlagda impregnerings-
platser som SJ utnyttjat (62). Det ar dock for tidigt att redovisa resultat frAn dessa undersoékningar.

Blekholmstorget (f d gasverk)

Undersdkningar av Blekholmstorget, belaget intill Klara sj6 i Stockholm visar att kreosotkontamine-
rad mark férekommer bade inom och utanfér den gamla gasverkstomten (50).

Inom gasverkstomten forekommer ett ca 900 m? stort omrade med kreosothalter mellan 100 -
200 mg/kg TS. P& detta omrade var gasverkets cisterner uppstallda.

Utanfér och intill gasverkstomten fanns en kemisk teknisk fabrik for vidare upparbetning av sten-
kolstjaran och inom detta fabriksomrade har ett omrade pé ca 3 000 m? konstaterats halla kreo-
sothalter pa 200 - 150 000 mg/kg TS.

Utlakning av kreosot frdn massorna har studerats dels pa obehandlade massor och dels p4 mas-
sor som fatt utgora ballastmaterial i betong.

Resultaten visar pa en obetydlig utlakning frAn de obehandlade massorna oavsett om kreosothai-
ten ar 200 mg eller 14 000 mg/kg TS. Anmarkningsvart ar att betongmassorna ger en hogre utlak-
ning an de helt obehandlade massorna. Detta torde dock sammanhéanga med att massorna blivit
kraftigt omrérda vid betongtillverkningen varvid inkapslad kreosot frigjorts.

Husarviken, Vartan (f d gasverk)

Vid Stockholms Energi Gasverk vid Husarviken i Vartan har tidigare tillverkats stadsgas fran kol.
Koltjareprodukterna har férorenat mark och byggnader. Ett omfattande undersékningsprogram har
utférts for att bedéma nédvéndiga saneringsatgarder for att mojliggéra nybebyggelise pd omradet.
Fortfarande, vintern 1989, kvarstar understkning av byggnader som férorenats samt beslut om
sanering av mark.

Norge och Danmark

| en norsk undersékning, 1982, (37) redovisas halter av olika PAH-féreningar i mark och sediment
géllande NSBs impregneringsanldggning i Hommelvik samt en avfallsdeponi fér kreosotavfall i
Guda, bada orterna i Trondelag.

Forfattaren konstaterar att funna halter vida dverstiger vad som tidigare rapporterats i litteraturen.
Manga undersékningar som uppvisar betydligt hogre PAH-halter - flertalet av de nordamerikan-
ska - har tillkommit darefter. Jordprover fran Guda visar halter av PAH-freningar upp till 3 mg/kg.
| Hommelvik rapporteras varden mellan 14 och 4130 mg/kg.
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Sedimentprov frdn havsbotten visar féljande PAH-halter 77, 37, 3, 0,93 och 0,15 mg/kg fér varje
5:e cm i en vertikalprofil.

| samband med provtagningen kunde konstateras f& tecken pa levande organismer p& havsbotten.
Aven mangden déda musselskal tyder p& en paverkan av kreosotféroreningen.

Méjligheterna att praktiskt genomféra atgarder for att minska problemen anses av norska myn-
digheter vara mycket sméa. Det har foreslagits ytterligare undersokningar av ekologiska effekter.

Nordamerika
Ridean River, Ottawa, Canada

Tjariknande @mnen upptacktes i en grundvattenpumpstation (23). Senare konstaterades omfat-
tande féroreningar av sedimenten i floden. Det kontaminerade omradet var omkring 400 m? stort.
Den sammanlagda volymen av vatten och slam som maste aviagsnas uppgick till 6 000 m°.

En mobil anlaggning med slamsug, centrifuger, sedimenteringsbassénger, sandfilter, mikrofilter,
kolfiiter och slutligen bufferttankar stalldes upp pa plats.

En schematisk bild av anlaggningen aterfinns i figur 3.

FOR
SEDIMENTERING
CENTRIFUG

>4
) SLAM TILL
DEPONERING - UTJAMNING
] _T
[ o« . . o
]
L= -1
) TVA-STEGS MIKRO- SAND
UTJAMNINGST ANKAR KOLFILTER FILTER FILTER
e
TILL —
SPILLVATTEN
NAT

081

Figur 3 Mobil reningsanlaggning fér kreosotfororenat slam och vatten

Féroreningarna i sedimenten bestod av flera PAH-féreningar.
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Innan det renade vattnet férdes till Ottawas spillvattennat méaste foljande analysresultat uppnas.
Endast Bens(a)pyren bestamdes fére utslapp.

g/l
Bens(a)pyren 0,01
Naftalen 60
Etylbensen 60
Bensen 25
Toluen 60
Xylen 50
Ammoniak 20

Nar det géller omhéndertagande av det avskiljda slammet identifierades féljande alternativ:

. Deponering pa kommunal tipp som kan ta industriellt, ej miljofarligt avfall
. Deponering som icke miljéfarligt industriellt avfall

. Férbranning

. Fixering med cementblandning och deponering

. Interimistisk upplaggning pa plats medan ytterligare alterntiv utreds

Den totala kostnaden budgeterades till 1,5 miljoner dollar motsvarande 9 miljoner kronor eller
1 500 kr/m3 slamhaltigt vatten eller 75 000 kr/ton avskiljt slam raknat som torr vara.

Little Minomonee River, Milwaukee, Wisconsin

Kreosotkontaminering av flodbotten har uppkommit genom ett mangarigt aviedande av kreosotav-
fall till loden (24).

Under saneringsarbetet, som pagick i flera manader, togs omkring 600 m°> slam upp med ett torr-
substansinnehall av 3 - 55%, med ett genomsnitt av 35%

Fore saneringen var halten 6 900 ppm och efter 1670 ppm, dvs 76% hade aviagsnats. Genom
biologiska testmetoder hade faststallts att halten i kvarvarande sediment borde understiga
5000 mg/kg for att inte skada vattenorganismer.

Saneringen utférdes p& féljande sétt. Sedimenten sogs upp med slamsug och pumpades till en
sedimenteringsbassang. Vattnet behandlades med flockningsmedel - och fast material avskiljdes
genom sedimentering. Darefter behandlades vattnet i flermediafilter och kolfilter innan det aterfor-
des till floden, se figur 4.
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Flodes- Tillsats av
Pump —  métning — flocknings- | pH-justering }—| Blandning —
medel
Kol - Flermedia- Sedimen-
+~|{ adsorption |—{ filtrering — Pump | tation
Figur 4 Flédesschema &ver behandlingsanlaggning

Avskiljt fast material deponerades pa land. Arbetet avslutades april 1975. Omkring 1200 m? av flod-
botten sanerades till en kostnad av 124 000 USD (1975) motsvarande 1,6 miljoner kronor i dagens
penningvérde. Detta motsvarar ca 300 kr/m3 slam som pumpats upp.

S:t Louis Park, Minnesota

P& ett 32 hektar stort omrade har under aren 1917 - 1972 bedrivits tillverkning av kreosot och
andra oljor med stenkolstjara som ravara samt kreosotimpregnering (28). Avfall fran verksamheten
har férorenat marken och det underliggande grundvattnet. De viktigaste férorenande dmnena
utgdres av PAH och fenoler.

Ett narbeldget karr har fatt ta emot stora méangder avfall. Det berdknas att omkring 650 000 m>
maste schaktas bort. Inom sjalva industriomradet ar den huvudsakliga kontamineringen pa 1,5 -
2 m djup. Grundvattnet har kontaminerats i avsevard omfattning, dnda ner till 200 m och kom-
munala vattentikter har stangts. Emission av PAH pagar fortfarande.

Omfattande undersékningar har genomforts. Kontrollprogram fér uppféljning har upprattats. Upp-
foljningen beraknas paga i minst 100 &r. Grundvattnet renas med aktivt kolfilter och ytterligare
reningsanlaggningar fér grundvattentdkter planeras.

Omfattande uppgréavning av kontaminerade jordmassor diskuteras. Den férorenade jorden berék-
nas innehé&lla 5000 - 8000 mg/kg, dvs 10 ginger bakgrundsvardet, matt som totalt organiskt kol.
Saneringsarbetet &r kostnadsberiknat till minimum 700 miljoner kronor. Tili en bérjan kommer
grundvatten att pumpas upp for rening. Acceptabel halt av PAH anses vara 10 gg/l.
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Bayon Bonfouca, Louisiana

Impregneringsverksamheten har pagéatt mellan dren 1892-1970 och medfért omfattande kreosotut-
sldpp (25). Markkontaminering med halter upp till 15 000 ppm har konstaterats. Vanligen uppgar
det kontaminerade skiktet till omkring 3 m. Dessutom ar yt- och grundvattnet fororenat.

Hoga halter PAH har uppmitts i flodsediment. De uppskattas att 15 000 m> jord och 35 000 m>
sediment ar kontaminerade och maste tas om hand. Foljande atgarder har beslutats:

. Forbranning av 4000 m> kreosotavfall samt 15 000 m> sediment
. Tackning av 15 000 m’ jord motsvarande en yta av 120 000 m®
. Behandling av grundvatten.

Kostnaden beréknas till 400 miljoner kronor samt arliga driftskostnader av 1 miljon kronor.

Baird and Mc Guire, Massachusetts

Foretaget har bedrivit kemisk industriverksamhet mellan 1912 och 1983 (29). Mellan 1954 och
1977 har foretaget bétfallts 35 ganger for brott mot miljélagarna.

Féljande atgardsprogram har beslutats.

. Uppgravning av 150 000 m’ jord

. Forbranning av uppqrévd jord

. Uppumpning av grundvatten och behandling (ev kolfilter) fore tillbakaledning
. Uppférande av skydd mot éversvamning

. Restaurering av vissa markomraden

. Omiledning av en back
. Kontroll av grundvatten och luft.

Den uppskattade saneringskostnaden ar 280 miljoner kronor och de kapitaliserade driftskostnader-
na i 30 &r ar 25 miljoner kronor.

Owriga tall i USA

United Creosoting, Texas och Sihes Disposal Pits, Texas, uppvisar liknande kontamineringspro-

blem som fér dvriga redovisade fall i USA (26, 27). Aven de atgérder, som beslutats av EPA, dver-
ensstammer med ovan redovisade fall.
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3.6 Spridning av PAH och kreosot

3.6.1 Allméant

De stdrsta kéllorna for spridning av PAH i miljén ar forbranning av kol, olja, ved och avfall samt
koksframstéllning. | kustomradet kommer betydande bidrag fran spill av riolja eller tung eldnings-
olja, vilka bada innehaller PAH (38).

Koncentrationerna av PAH i vatten, luft och sediment i industriomraden och tatt befolkade omréa-
den ar oftast signifikant hégre an i obefolkade omraden. PAH bildas ocksa vid skogsbrander och
vulkanutbrott. Skogsbrander berdknas ha statt fér 10% av de totala utslappen i USA i mitten pa 70-
talet.

Nér det galler utslapp fran impregneringsanlaggningar med kreosot torde den huvudsakliga kéllan
vara aldre anlaggningar med relativt primitivt utférande och handhavande. Totalt sett bedéms
dessa utslapp vara sma jamfért med andra kéllor.

Tillganglig information visar att spridning av kreosot fran impregnerat virke i anvandning &r obetyd-
lig. Uppgiftera ar dock inte &ar helt entydiga.

3.6.2 Spridning i mark och grundvatten

En schematisk beskrivning av kreosotspridning frdn en punktkalla framgar av figur 5 (54).
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KREOSOTFORORENAT AVFALL
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Figur 5 Schematisk tvérsektion genom Northern Wood Preservers upplagsomrade

Kreosoten sprids med grundvattnet ut i en sjé déar kreosoten ackumuleras i sjosediment. Téta
lerskikt hindrar for kreosotspridningen vertikalt.

| figur 6 visas hur spridning kan ske till djupare grundvattenfdrande skikt dels genom sprickbild-
ning och dels genom lackage fran bottensediment.
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=  KREOSOTKALLA
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Figur 6 Schematisk sektion genom Bayou Bonfouca Site Slidell, Louisiana
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| ett arbete av Ball, 1979 (3) presenteras spridningen av kreosot fran fyra olika anlaggningar. Sprid-
ningen aterges i figurerna 7-10.
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Figur 9 Fororeningsspridning C Figur 10
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Resultaten sammanfattas pa féljande satt. Alla fyra anlaggningarna har kontaminerats utefter
grundvattnets flodesgradient. De kontaminerade omridena uppgér till 1 - 3 ganger kallans yta. |
samtliga fall har féroreningarna rért sig vertikalt till grundvattenytan och fortsatt till det {6rsta per-
meabla skiktet. Rorelsen i vertikalled uppgick till 6 - 36 m. | tva fall har féroreningarna rért sig upp
till 150 m horisontellt fran kallan i permeabla skikt. | ett annat fall har féroreningarna stoppat upp
da de natt tatare skikt. | det sista fallet hade det permeabla skiktet kontakt med en flod omkring 75

m fran kallan.

3.63 Spridning fran flodsediment effer direktutsidpp i flod

| figur 11 (11) redovisas halter bensantrasen och bens(a)pyren i sediment som funktion av avstan-

det fr&n punktutslappet.

0 Bens(a)pyren

Xo o Bentsantracen

KONCENTRATION (ngymg)

Avstand

Figur 11 PAH-koncentrationer i sediment som funktion av avstand (D) frdn punktkélla

Det konstaterades ocksa att kurvorna tycks g& asymptotiskt mot “opaverkad” niva, dvs férorening-

arna ar spridda inom ett tdmligen stort omrade.
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364 Spridning frén vatten och sediment till biota
Det &r val kant att musslor anrikar PAH, vanligen med en faktor 10.

Undersokningar av PAH-halter i snackor i en havsvik visar att férhdjda koncentrationer erhills i
nérheten av ett kontaminerat landomrade (48).

Betydelsen av de férhdjda PAH-vardena for ifrAgavarande organismer &r ej klarlagd utan studierna
visar snarast hur féroreningarna sprids.

PAH-halten i fisk- och skaldjur som saluférs har undersokts. Halter i fisk understiger vanligen
detektionsgransen. Aven halterna i skaldjur ar laga. Férhojda varden har dock konstaterats i hum-
mer som hallits i en havsvattendamm byggd av kreosotimpregnerat timmer (18, 19).

3.7 Nedbrytning av kreosot

3.71 Alimant

Huvudbest&ndsdelarna i kreosot, polyaromatiska kolvaten, ar till sin natur mer svarnedbrytbara an
till exempel &mnen av fenoltyp. For dessa ar det val kant att nedbrytning i naturen sker relativt
snabbt.

| kreosotférorenade marker, dar fororeningstiliforseln upphért for flera tiotal ar sedan, konstateras
fa tecken pa att PAH-amnen brutits ned. Daremot har innehéllet av fenolamnen minskat genom

utlakning och/eller nedbrytning.

Anvindningen av nedbrytningprocesser i avhjilpande syfte behandlas nedan i kapitlet Atgarder.

3.7.2 Nedbrytning i mark

Nerbrytning - om an i liten omfattning - kan i mark ske via fotokemiska reaktioner eller biologiska
processer.

Nagon kvantitativ effekt av betydelse har biologiska nerbrytningsprocesser endast i marken runt
kreosotimpregnerade stolpar. Den marginella spridningen av kreosot i dessa fall férklaras av att
kreosoten bryts ner (56, 57).

En avgérande faktor for biologisk nedbrytning ar tillférseln av syre. | manga fall rddde anaeroba

forhallanden, vilket anses férhindra nedbrytning. | ett enstaka fall har rapporterats biologisk ned-
brytning under anaeroba forhallanden.
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3.7.3 Nedbrytning i grundvatten

Detta avsnitt behandlar processer som minskar PAH-halter i grundvatten oavsett om processerna
ager rum i markskikt eller i sjdlva vattenfasen.

I laboratorieforsok (59) pa material fran ett kreosotférorenat omrade visar att med PAH-verksamma
bakterier kan PAH-halterna i grundvatten minskas med - 10% per vecka. Figur 12 visar simulering
av effekter av olika nedbrytningshastigheter p& koncentrationer av naftalen vid en godtycklig gréns
200 m fran kallan. Figuren visar att naftalenhalten i grundvattnet pa 200 m avstand utan nedbryt-
ning stiger asymptotiskt till 1000 rg/! efter ca 100 &r. Vid en maximal nedbrytning, da halten hal-
veras varje &r, erhdlls maximalt 1 rg/| efter ca 60 ar.

00 utan nedbrytning

10

0.01/ 3r
o

—  100Y¢ o.08sarl

~.
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< 10l 0.1/ 3r
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R e |

2"’ 40 (1] ’0 100
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Figur 12 Datormodellering av nedbrytningshastighetens inverkan pa naftalenkoncentrationen
vid ett avstand av 200 m fran en punktkalla

Betydelsen av uppgréavning askadliggérs i foljande tva diagram, figur 13 och 14 (15).

o
8000} o ar
6000}
acool

20001

Totalkolvaten, 4 g/l

100 200 300
Avsstard (m)

Figur 13 Simulerade kolvatekoncentrationer langs ett férorenat grundvattens fiddesriktning efter
0, 20 och 60 &r. Ingen &tgérd vidtagen
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Figur 14 Simulerade kolvatekoncentrationer 1angs ett férorenat grundvattens flddesriktning efter
borttagande av 90% av kolvatekallan

Vid uppgravningen har antagits att 90% av fororeningarna avidgsnats. Enligt simuleringsmodellen
skulle det dréja omkring 60 ar innan grundvattnet ar helt fritt frin PAH. Simulerade varden avseen-
de syre och PAH visade god 6verensstimmelse med uppmétta varden.

| en studie av Erich et al (21), har pavisats att antalet bakterier av olika typer - aeorober, anaxoro-
ber, nitratbakterier, jarnbakterier - var lika stort i det kontaminerade som okontaminerade omradet.
Médjligheter att in situ bryta ner PAH-féreningar under aeoroba férhallanden tycks vara begransade.
Foér amnen med endast en bensenring bedéms méjligheterna till in situ nedbrytning vara relativt
stora.
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4 SANERINGS- OCH RENINGSMETODER

4.1 Allmant

Majligheter till olika atgarder for att minska miljéproblem i samband med kreosotféroreningar har
till en viss del diskuterats i tidigare avsnitt. | det foljande skall olika sanerings- och reningsmetoder
presenteras mer systematiskt. Det maste dock i detta sammanhang papekas att flera av de namn-
da atgarderna inte kommit till utférande, att resultaten av vidtagna atgarder ej annu redovisats
samt att i manga fall atgarder vidtagits for att minska risken for befarade miljéstérningar.

4.2 Sanering vid nediagda impregneringsverk

Som redovisats tidigare ar férorening av grundvatten det storsta problemet nar det géller kreosot-
férorenad mark. Det ar darfér naturligt att manga atgéarder inriktas mot att rena grundvattnet eller
hindra att férorenat grundvatten sprider sig. Sddana atgéarder kan ocksa kombineras med att
fororenade markskikt bortgraves helt eller delvis.

| figur 15 (54) visas hur vattnet pumpas ner i marken fér att hoja grundvattennivan och andra pa
riktningen av det kontaminerade grundvattenfiddet.
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INJEXTIONSBRUNN

UTSLAPP

Figur 15 Kontroll av grundvattenférorening genom injektionsbrunn

Ett vanligt satt ar att som i figur 16 (54) pumpa upp férorenat grundvatten, som sedan behandlas
med olika metoder och dérefter leds till kommunalt reningsverk, eller 1amplig recipient.

UTTAGSBRUNN

UTSLAPP

Figur 16 Kontroll och sanering av grundvattenférorening genom uttagsbrunn
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Biologisk oxidation med sedimentering framgér av figur 17. | figur 18 visas behandling med aktivt
kol och i figur 19 behandling med ozon. | figurerna 20 och 21 visas kombinerade processer: sedi-
mentation - ozon reaktor - sandfilter respektive sedimentation - aktivt kolfilter. Med dessa kom-

binerade processer erhalls mycket bra reningsresultat.

JREA FOSFAT

o T

INLOPP FRAN UTTAGSBRUNN
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FENOL 25

Pcp 335

SS 300

aLJA 75 )
BEHANDLAT AVLOPF
BOD S0mg/t
FENOL 1
PCP 215
SS 50
OLJA 15

LUFTNINGSTANK
MLSS 3800mg/t

Figur 17 Biologisk oxidation
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Figur 18 Aktivt kolbehandling
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Figur 19 Ozonbehandling
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Figur 21 Sedimentation och koladsorption
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Vid bakteriell nedbrytning in situ ar tillgdngen pa syre avgorande for resultatet. Nedbrytning av
PAH-féreningar under anaeroba forhallanden synes icke vara en framkomlig vag.

Under vissa férhallanden kan dock nedbrytning av PAH-féreningar bidra till att vésentligt minska
féroreningsgraden i grundvattnet. En forutsattning syns dock vara att féroreningsutslappen kan
minskas, exempelvis genom uppgravning eller minskad tilifrsel till grundvattnet.

4.3 Uppgravning m m

Aviagsnande av kontaminerade markskikt kan ske genom konventionell uppgrévning med maski-
ner. Speciella ordningsregler har stallts upp for att skydda den personal som &r engagerad i arbe-
tet. ‘

Nar det galler upptagning av bottensediment har bade mudderverk och slamsugning med vakuum
anvénts. Ett stort problem vid sedimentupptagning - men &ven fér uppgravning - ar utvarderingen
av miljokonsekvenserna av sjalva arbetet. Nar det galler sediment &r sannolikt vakuumsugning ett
skonsammare satt 4n muddring. Nagon studie som visar pa s&dana effekter har inte rapporterats.

4.4 Omhandertagande av avfall

Det avfall som har kan komma ifraga ar

. férorenad jord

. fororenade sediment

. avfall frdn vattenrening

. avfall som uppkommer vid impregneringsverksamhet
. kasserat kreosotimpregnerat virke.

Den metod som anviands mest dr deponering. Detta kan da ske pa sarskild deponi eller befintlig
deponi fér industriavfall/miljéfarligt avfall.

Ett annat vanligt férfarande ar uppgravning och deponering inom det aktuella omradet. Det har
ocksi féreslagits "deponering in situ”, dvs den fororenade jorden far ligga kvar efter tackning.

Behandling genom ingjutning i betong (50) har visar sig 6ka utlakningen av PAH. Fér koppar,
krom och arsenik innebar behandlingen daremot att dessa amnen i hog grad fixeras.

| samband med sanering av vissa férorenade omraden i USA har beslutats om brénning av hdg-
kontaminerat material och &terfylining av resterna. Inga uppgifter om verkningsgrad, innehall i
rokgaser o d foreligger. Kostnaderna for denna typ av atgard ar sannolikt mycket héga. Om den
férorenade jorden aven innehéaller metaller ar det nodvandigt att utvardera vad som hander med
metallerna, bade i férbranningsskedet och vid aterfyliningen.
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Ett val beprévat sétt att bli av med kreosotimpregnerat virke ar eldning, savél 6ppen som i eldsta-
der. Hélsoriskerna i samband med dppen branning har undersékts av Becker et al (6) genom att
mata stoft och PAH i vindriktningen fran elden. Med utgangspunkt fran totalt ackumulerad dos
dras slutsatsen att vistelse i narheten vid enstaka tillfallen saknar betydelse fran halsosynpunkt
men upprepad exponering kan innebéra en halsorisk.

Mojligheter att anvanda kreosothaltigt stam och kreosotférorenad jord som del av vagbeldggning
har undersOkts (4). Upp till 75% ersattning av asfalt med kreosotaviall var praktiskt méojligt. Ut-
lakningen av vissa PAH-amnen 6kade med 6kad méngd avfall. Den urlakade halten (0,2 mg/l)
bedémdes dock vara acceptabel. Metoden innebér stora kostnadsbesparingar jamfért med depo-
nering o d.

Av stort intresse &r mdjligheten att biologiskt bryta ner férorenad jord. Detta kan ske in situ med
stimulerad mikrobiell aktivitet utan att jorden behdver gravas bort. Ett annat satt &r upplaggning i
en speciell deponi dar férhallandena gjorts gynnsamma for biologisk nedbrytning, dvs nagon form
av kompost. Kontrollerad kompostering av kroesotférorenat sediment har i delskala visats vara en
ytterst effektiv metod att reducera PAH-féreningarna till laga nivaer (62).

En speciell form ar upplaggning i deponi pa sadant satt att uppkommande fororenat vatten suc-
cessivt renas biologiskt vid passage genom avfalismassan.

Metodernas effektivitet har verifierats i flera projekt (t ex 24-29, 32, 56, 59, 60, 62).
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5 SAMMANFATTANDE UTVARDERING
Efter genomgang av den aktuella litteraturen rérande kreosot kan féljande sammanfattning géras.

Miljdeffekterna till foljd av anvindningen av kreosotimpregnerat virke torde vara forsumbara forut-
satt att impregneringen skett pa ett riktigt satt. Denna slutsats ar ndgot mer tveksam vad galler
anvandningen av kreosotimpregnerat virke i vattenmiljo, exempelvis kajkonstruktioner med stora
mangder impregnerat virke.

Det synes ocksad som om impregneringsverksamhet med modern utrustning och med iakttagande
av skyddsforeskrifter kan ske pa ett sitt som ar acceptabelt frAn yttre och inre miljosynpunkt.

Rapporterade miijéstérningar - savél verkliga som befarade - hanger till allra stérsta delen ihop
med kreosotfdrorenad mark och sediment. Orsaken till kreosotférorening kan vara utslapp, spill av
avfall fran i forsta hand impregneringsverksamhet, men aven framstalining av koks och stenkolstja-
ra har visat sig ge upphov till kreosotférorening.

Inte i ndgot fall - med ett par undantag - har konstaterandet av direkta miljoeffekter utgjort de
grundidggande skalen till att undersdkningar har pabdrjats. Undantaget avser det fall dar kreosot-
och pentaklorfenolhaltigt avfall hade anvants vid "asfalteringsarbeten®. Manniskor som vistades p3
dessa ytor fick huvudvark, illamaende samt hudutslag.

| &vriga fall har undersékningar pabérjats for att félja upp en konstaterad grundvattenférorening,
sedimentkontaminering o d.

De miljoeffekter som kan bli aktuella till féljd av kreosotférorenad mark ar i allménhet av langsiktig
natur, exempelvis 6kad cancersjuklighet hos en exponerad befolkning, successiv minskning av
antalet arter och individer i bottenfauna. Det ar viktigt att framhalla att de kriterier fér vad som &r
acceptabelt fran miljdésynpunkt i mycket hég grad bestdms av beddmda risker for befarad skada.

En omstandighet, som patagligt forsvarar riskbedémningen. ar det faktum att i kreosot finns for
narvarande inte mindre &n 360 enskilda kemiska foreningar, dar vissa ar carcinogena, mutagena
eller teratogena. Det finns ocksa indikationer att en "verklig" kombination av &mnen, exempelvis i
ett sediment, kan vara mer toxisk an de enskilda @mnena.

Analys av @mnen som finns i kreosot sker vanligen med gaskromatografi, ibland i kombination

med masspektroskopi. Aven vétskekromatografi férekommer. Analystekniken medger bestamning-
ar ner till de nivaer, som kan betraktas som "bakgrund" eller sakna betydelse fran toxisk synpunkt.
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Pa grundval av olika laboratoriestudier har faststéllts LCsq- och ECsq- véarden for olika organismer
sdsom bakterier, rattor, moss etc. Denna typ av information ar bast lampad fér bedémning av
akuttoxiska fragor, men ar svartolkad nar det galler effekter pa subletal niva.

Det foreligger ytterst fa studier dar ett samband mellan en viss miljeffekt och exponering klartagts
(dos-respons). Orsakerna till detta &r att de allvartiga effekterna visar sig forst efter lang tid samt
att problem med kreosotférorenad mark bérjat bearbetas forst under den senaste tioarsperioden.

Vad géller saneringsatgarder kan laget sammanfattas pa foljande satt.

Litteraturen beskriver saneringsatgarder p4 ett flertal platser, framst i USA. Atgarderna har avsett
uppgravning, muddring samt slamsugning av kontaminerat material. Det vatten som i férekom-
mande fall foljt med har renats fére tillbakaledning eller aviedning till kommunalt avioppsvattennit.
Kriterierna for &tgard har mestadels baserats pa risker for hélsoeffekter och i nagon man effekter
pa bottenfauna i vattendrag.

Eftersom saneringsarbete av kreosotfoérorenad mark &r en relativt ny foreteelse - manga arbeten ar
annu ej avslutade - foreligger relativt fa utvarderingar av de positiva eller negativa miljéeffekter
saneringsarbetet medfort. Nar det galler att se resultat pd grundvatten av bortgravning maste
sannolikt 10-20 &r passera fran tidpunkten for bortgréavningen, savida ej rening av grundvattnet
genomférs parallelit.

Ett viktigt problem, som behandlats alltfér summariskt, &r kvittblivningen av kontaminerade jordar
och annat avfall. Det vanligaste sattet ar upplaggning i nadgon form av deponi. De langsiktiga
effekterna av deponering har &nnu ej visats. De biologiska metoderna fér sanering av férorenad
jord uppvisar emellertid lovande resultat och vi rekommenderar att ytterligare anstrangningar gors
enligt dessa handlingsvéagar. Vid sanering av fororenat grundvatten bér savél biologiska som
kemiska metoder prévas.

Samtliga sanerings- och behandlingsatgarder bor féregas av en noggrann dokumentation av
fororeningen och behandlingsforsok for att optimera och dimensionera behandlingsatgarderna.

| avsnitt 6 beskrivs de undersokningar som bor inga i dokumentations- och saneringsfaserna.
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6 REKOMMENDATIONER

6.1 Allmant

Mot bakgrund av den ovan lamnade redovisningen av kunskapslaget for kreosot féreslas féljande.
Med hénvisning till att bed6mning av kreosotféroreningars miljGeffekter ar mycket komplicerad
borde tillgdngliga resurser - fran féretag, myndigheter, bransch - i mesta mojliga man samordnas i
det vidare arbetet.

Fér att underlétta 6verforing fran erfarenheter och mojliggéra likartade bedémningar foreslas att
framtida unders6kningar genomfors enligt en i huvudsak gemensam plan. Ett forslag till en sddan

plan redovisas i avshitt 6.3.

Som tidigare namnts finns kunskapsluckor om kreosot, dess miljdeffekter, atgarder m m. En del av
dessa ar av mer allmant slag, andra mer specifika for svenska forhallanden.

6.2 Omraden for fortsatt forskning

| nedanstaende avsnitt presenteras i rubrikform férslag till omraden for fortsatt forskning om kreo-
sot.

6.2.1 Kreosotens fastlaggning/nedbrytning i mark

. mekanismer for fastidggning/nedbrytning

. hur kan fastidggningen/nedbrytningen &kas?

. vad kan minska fastliggningen/nedbrytningen?

. forandringar i tiden

. vad hdnder vid byggnadsarbeten?

6.2.2 Halsoeffekter vid exponering av kreosothaltig jord

. vilken koncentration ar acceptabel ur hdlsosynpunkt?

AHNO00O1.arC/4910,/900116



38

6.2.3 Betydelsen av grundvattenférorening i Sverige

. narhet till vattentakt

. spridning till vattendrag

. acceptabla halter i konsumtionsvatten

6.2.4 Kombinationseffekter - kreosot och andra &mnen
6.2.5 Saneringsatgéarders effektivitet

6.2.6 Miljdproblem i samband med saneringsarbeten
6.2.7 Omhandertagande av avfall

. deponering

. kompostering

. férbranning

. annan rening

. behandling in situ

6.2.8 Samband mellan olika miljdeffekter och exponering
6.3 Plan fér undersékningar av kreosotférorenad mark

Foljande avsnitt bor ingd i en undersokning av kreosotférorenad mark.

A Bakgrundsinformation

- driftsrutiner m m

- omgivningsférhallanden
- planforhéllanden

- vattentdkter

- geologi/hydrogeologi

- Oversikt

- byggnadshistorik
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B Markanlaggning

- jordartsbestamning
- fdroreningsinnehdll i markytan och profiler
- mikrotoxbestamningar, ev

c Grundvattenundersékningar

- niva ytligt och djupare grundvatten
- fororeningsinnehall

- fiddesriktning

- mangdbestamning

- mikrotoxbestdmning

D Recipientundersékning
- fdroreningshalter i vatten och sediment
- mikrotoxbestamningar
E Saneringsétgéder
- metoder
- kostnader

- resultat
- miljdproblem
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