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SVENSKA TRÄSKYDDSINSTITUTET 

1 INLEDNING 

1.1 Allmänt 

Problem med kreosotkontaminerad mark har på senare tid blivit alltmer uppmärksammade. För att 

skapa en grund för bedömningar av miljöeffekter och möjliga saneringsmetoder har Statens Natur­

vårdsverk och Svenska Träskyddsinstitutet överenskommit att arbeta fram en kunskapssamman­

ställning. Svenska Träskyddsinstitutet har sedermera uppdragit åt VIAK AB att genomföra det aktu­

ella arbetet, som presenteras i det följande. Litteratursökning och -sammanställning har utförts av 

Rolf Svedberg. Per Olof Seman har slutfört rapporteringen och svarat för redaktionell bearbetning. 

1.2 Avgränsningar 

Tyngdpunkten i arbetet med föreliggande kunskapssammanställning har lagts vid kreosotförore­

ningars inverkan på den yttre miljön. Härvid har stor vikt lagts vid information rörande konstate­

rade skador och uppgifter om självläkningsprocesser. Vidare har information beträffande åtgärder -

metodik, kravnivåer, kostnader m m - prioriterats. Slutligen har i den sammanfattande utvärde­

ringen identifierats kunskapsluckor vad gäller möjligheterna till en korrekt bedömning av miljöris­

kerna med kreosotförorenad mark. Dessa avgränsningar innebär att information rörande tillverk­

ning, impregneringsrutiner, analysmetodik, toxiska egenskaper samt arbetsmiljö har behandlats 

mer summariskt. Hänvisningar till specialsammanställningar inom nämnda områden görs dock. 

1.3 lnformationssökning 

Framtagningen av information har i huvudsak följt två linjer, nämligen datasökning hos Informa­

tions- och dokumentationscentralen vid Kungl Tekniska Högskolans bibliotek samt kontakter med 

myndigheter, organisationer, företag etc. 
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Datasökning 

Sökning har genomförts i följande databaser: 

Chemical Abstracts 

Quest Cluster Search 

Environline 

Pollution 

Cisdoc 

ASFA 

Georef 

2 

Dessa sökningar har resulterat I omkring 200 referenser. Efter genomgång av sammanfattningar 

har dubbletter och sådana referenser som bedömts sakna relevans I sammanhanget sorterats 

bort. För återstoden - omkring 60 stycken - har motsvarande arbete tagits fram och bearbetats för 

att skapa ett underlag för denna kunskapssammanställnlng. Referenserna hänvisas till genom 

numrering, t ex (1 ). 

Kontakter 

Ett antal myndigheter, organisationer och företag har kontaktats för att hämta In ytterligare Infor­

mation, särskilt sådan information som inte kan nås genom sedvanlig datasökning. 

Följande har kontaktats: 

Statens naturvårdsverk 

Svenska Träskyddsinstltutet 

Samtliga länsstyrelser 

Arbetsmiljöinstitutet 

Företrädare för branschen, Internationellt 

Banverket 

Stockholms Fastighetskontor, Geobyrån 
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2 ALLMÄNT 

Kreosot är en mycket komplex, oljeliknande blandning av organiska föreningar, företrädesvis 

aromater och polyaromater. Kreosot har stark lukt - vilket ofta tillskrivs naftaleninnehållet - och är 

till färgen alltifrån i gul till mer eller mindre svart. Innehåll av fasta organiska föreningar förekom­

mer också. 

Kreosotolja för träimpregnering framställs genom destillation av stenkolstjära - en biprodukt vid 

framställning av koks ur stenkol. Den fraktion, som har kokpunkten mellan 200°c - 300°C utgörs av 

kreosot. 

Kreosot kan också framställas genom destillation av träkolstjära. Denna kreosot har helt annan 

sammansättning och användning, exempelvis inom medicinen som antiseptica och hostsirap. 

Kreosot bildas också vid vedeldning, varvid kreosoten tenderar att klibba fast i skorstenskanalerna 

(47). 

2.1 Användning av kreosot 

Huvudanvändningen - mer än 90 procent - av kreosot är som impregneringsmedel. Dessutom 

förekommer användning som herbicid, fungicid, desinfektion samt insekticid (52). 

I USA beräknas att högst 2 procent används för annat än träimpregnering. I Sverige förekommer 

ingen användning utöver träimpregnering. 

Världsproduktionen av kreosot uppgår till omkring en miljon ton per år (52). 

I Sverige har enligt beräkningar (Svenska Träskyddsinstitutet) ca 500 000 ton kreosot förbrukats 

vid träimpregnering under perioden 1900 - 1986. För närvarande uppgår den svenska förbrukning­

en till omkring 3 200 ton per år. 

2.2 Kreosotimpregnering - förr och nu 

Användningen av kreosot för impregneringsändmål finns dokumenterad sedan flera hundra år 

tillbaka. 

En mer vetenskapligt grundad och systematisk användning har förekommit sedan mitten av 1800-

talet. 
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I Sverige har impregnering med kreosot förekommit sedan 1899, då Statens Järnvägar började 

impregnera sliprar i Eslöv. Fram till 1987 har SJ bedrivit kreosotimpregnering på ett trettiotal plat­

ser i landet med hjälp av två mobila impregneringsanläggningar. Från och med 1987 bedrivs 

impregnering vid en fast anläggning i Nässjö (62). 

Statens Vattenfallsverk startade impregneringsverksamhet i Åsbro under 1930-talet. Denna anlägg­

ning är fortfarande i drift. 

Televerket har inte bedrivit kreosotimpregnering i egen regi utan använt sig av förhyrda anlägg­

ningar eller köpt kreosotimpregnerade stolpar. 

Kreosotimpregnering bedrivs också av Södra Skogsägarna samt av Svenska Träimpregnerings AB 

Suecia på fyra platser. 

I figur 1 (63) redovisas produktionen av impregnerat trä i Sverige 1950 - 1987 
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Figur 1 Produktion av impregnerat trä 1950-1987 fördelat på träskyddsmedelstyp, m3 
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En sammanställning av olika uppgifter om de impregneringsanläggningar, som nu är i drift, redovi­

sas i Tabell 1. 

Tabell 1 - Kreosotimpregneringsanläggningar i Sverige 

Stab Suecia 

Ludvika 

Söderhamn 

Nyland 2> 

Södra Vi 

Otterbäcken 1 > 

Södra Skogsägarna 

Hultsfred 2> 

Vattenfall 

Åsbro 

Banverket 

Nässjö 

1) Nedlagd under 1988 

2) Nedläggning under 1989 

Ungefärlig produktion. m3 

1987 1988 

10 000 

7 000 

4 000 

8 000 

10 000 

7000 

5 000 

9000 

8 000 

2 000 

10 000 

3 000 

9000 

4 000 

12 000 

Den totala produktionen vid anläggningarna uppgår således till omkring 55 000 m3 per år. Flera av 

impregneringsanläggningarna i Tabell 1 använder även vattenlösliga träskyddsmedel. Det är dock 

endast kreosotvolymen som redovisas i tabellen. 

En beskrivning av modern lmpregneringsteknik och föreskrivna skyddsanordningar redovisar ett 

kanadensiskt arbete "Creosote Wood Preservation Facllities• (38). 

2.3 Kemisk sammansättning och fysikaliska egenskaper 

Genom utveckling av analysmetoder (se nedan punkt 2.4) har alltfler olika kemiska föreningar 

identifierats I kreosot för att nu uppgå till närmare 350 föreningar. 
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De vanligaste föreningarna - oftast anges 18 stycken - framgår av Tabell 2 nedan. 

Tabell 2 - Vanliga föreningar i kreosot 

Förening Andel i Kokpunkt Fryspunkt Strukturformel Molekylvikt 
Nr kreosot 

% oc oc 

1 Naftalen 3,0 218 80,55 co 128,2 
cdCHs 

2 2-Metylnaftalen 1,2 241,05 24,58 CHl 142,2 

3 1-Metylnaftalen ,9 244,64 -22 (0 142,2 

4 Bifenyl ,8 255,9 71 0-0 154,2 

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

6 Acenaften 9,0 279 96,2 ro 156,2 

7 Dibensofuran 5,0 287 86-87 ~ 168,2 

8 Fluoren 10,0 293-295 116-117 0:::0 166,2 

9 Metylflourener 3,0 318 46-47 180,2 

10 Fenantren 21,0 340 101 61:) 178,2 

11 Antracen 2,0 340 216,2-0.40:)) 178,2 
H 

12 Karbasol 2,0 355 247-248 (0) 167,2 

13 Metylfenantrener 3,0 354-355 65-123 192,2 

14 Metylantracener 4,0 360 81,5-209,5 ~ 192,2 

15 Flouranten 10,0 382 111 

l8 
202,3 

16 Pyren 8,5 393 156 202,3 

189-190 cc8 17 Bensoflourener 2,0 413 216,3 

18 Krysen 3,0 448 255-256 ro9 2283 , 

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

Dessa ämnen, polyaromatiska kolväten, utgör 90 procent eller mer av kreosoten. Flertalet av dessa 

ämnen har begränsad lösiighet i vatten. 

I kreosot ingår också - vanligen 3 - 4 procent - sura föreningar som är lättlösliga i vatten. Hit hör 

fenoler och kresoler. 

Sundström et al, 1986 (38), redovisar i detalj sammansättningar 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 

TypA 

Koltjärekreosot 100% 

Densitet (g/ml) 1,01-1,15 

Vattenhalt (Vol-%) ..$, 1 

Kristallisationspunkt 0c ..$,23 

Syrainnehåll % ..$,3 

Kokpunktsanalys 

Destillat < 235°C ..$,10 

Destillat < 300°C 20-40 

Destillat < 355°C 55-75 

2.4 Analysmetoder 

Typ B 

100% 

1,02-1, 15 

..$. 1 

..$,23 

..$,3 

..$,20 

40-60 

70-90 

Utvecklingen inom analysområdet har medfört att fler och fler kemiska föreningar har kunnat iden­

tifieras och allt lägre halter har kunnat bestämmas i biota, jord, sediment, vatten etc. 

De analysmetoder som förekommer är gaskrornatografi (45), högupplösande gaskromatografi i 

kombination med masspektroskopi (61 ). 

I vissa sammanhang, t ex för biota, förekommer gas- och vätskekromatografi i kombination. 

Det kan sammanfattningsvis konstateras att nuvarande analysmetoder medger bestämningar av 

enskilda ämnen på mycket låga nivåer och att analysmöjligheterna därigenom inte innebär en 

begränsande faktor när det gäller bedömning av miljöproblem i samband med användning av 

kreosot. 

Statens naturvårdsverk (53) anger gaskromatografi/flamjonisationsdetektor med bestämning av 

nio definierade aromatiska komponenter för att bestämma kreosothalten. Dessa är naftalen, 2-

metylnaftalen, 1-metylnaftalen, dibensofuran, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren. 

Metoden, kompletterad med acenaften, används även av Vattenvårdslaboratoriet (VVL). 

AHN00001.arC/4910/900116 



8 

2.5 Tillverkning av kreosot 

Vid kokning av bituminösa kol uppkommer en tjära - stenkolstjära- som sedan underkastas destil­

lation. Därvid delas stenkolstjäran upp i tre huvudprodukter, nämligen den lätta oljan med kok­

punkten under 150°C, mellanfraktionen med kokpunkter mellan 150 - 350°C, samt ett bottenuttag 

som består av beck. Mellanfraktionen kallas för kreosot. I figur 2 nedan redovisas schematiskt hur 

stenkolstjära kan delas upp i olika ämnen eller ämnesgrupper. 

Figur 2 - Schema för upparbetning av stenkolstjära 

-1 Pyridin ICinolin 

Pitol in Uokinol in 

Pyrtdin- Kinaldin 
baser 

RApyrldin 

Bensener 

Filtrerad 
naftalenol ja 

lq:,regne-
r-ingsol ja 

Olja absorbe­
rad i bcnse-n 

Eldnings-
olja 

Metylnaftelener 
OillW!tylnafulener 
lndol 

Bindemedel Vägtjära 

Elektrod· Hir-ck 
beck 

Beckkoks 

Kristallisation 
I 

Filtrerad 
antraeenol ja 

Acenaften 
Fluoren 
Fenantren 

Sk~· och 
täck.medel 

flux­
olja 

GHCl!le· 

terolja 

Akridin 
FluorantM 
Pyren 

l1olerings-
111teri1l 

Mjukbeck 

Blend· 
olja 

Tlktjiira 

Spe-cial· 
beck 

Innehållet i den kreosot som används vid impregnering varierar inom tämligen vida gränser bero­

ende på typ av kol samt eventuella tillsatser - exempelvis naftalen - som görs för att få fram kreo­

sot med olika egenskaper beroende på var det impregnerade virket skall användas. 

AHN00001.arC/4910/900116 



9 

2.6 Kreosotförorening vid gasverk 

Kreosotförorening av mark och vatten har konstaterats vid anläggningar för produktion av stads­

gas ur kol. I dessa fall består föroreningarna även av andra ämnen - exempelvis cyanid och tung­

metaller - som normalt inte förekommer vid kreosotförorening i samband med impregneringsverk­

samhet. 

AHN00001.arC/4910/900116 
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3 MILJÖEFFEKTER 

Kreosotens inverkan på den yttre miljön har blivit föremål för en mängd studier. Inledningsvis ges 

här en allmän översikt (Sundström et al 1986) av olika biologiska effekter. Redovisningen inriktas 

därefter på praktiska fall där typ och omfattning av konstaterade och befarade miljöstörningar 

diskuteras. 

3.1 Allmänt 

Som visats i föregående avsnitt är kreosot en komplex blandning av organiska ämnen. Det har 

visats i många studier att kreosotens komponenter är biologiskt aktiva, relativt stabila och i många 

fall toxiska för levande organismer. 

3.2 Arbetsmiljö 

Kreosotens inverkan på människan har studerats med yrkesmässig exponering som grund. Nor­

diska expertgruppen för gränsvärdesdokumentation har nyligen publicerat en genomgång och 

sammanfattning av litteraturen inom detta område (40). Där dokumenteras att exponering för 

kreosot kan ge upphov till fototoxiska effekter, missfärgning av hud, vårtbildning, skador på horn­

hinnan och carcinoma i huden. Eftersom kreosoten dels innehåller såväl dokumenterade som 

befarade carcinogener och dels givit upphov till hudcancer på försöksdjur utgör risken för cancer 

basen för diskussion rörande gränsvärden m m. 

Inga fall av cancer hos människa till följd av kreosotexponering har dock rapporterats. Undersök­

ningar i Tyskland och i Norge (58) visar inga kroniska sjukdomar respektive ingen förhöjd sjuklig­

het i cancersjukdomar. 

Bowman (16) rapporterar en akut kreosotförgiftning med dödlig utgång. Personen hade druckit 

omkring en liter kreosot. 

3.3 Miljöeffekter på grund av kreosotförorenad mark och grundvatten 

3.3.1 Effekter på människan 

Direkta effekter på människor till följd av omgivningsexponering från kreosotförorenad jord eller 

vatten har ej rapporterats. 

I anslutning till en nedlagd industri i Minnesota med destillering av stenkolstjära och träimpregne­

ring upptäcktes höga halter PAH i dricksvattnet (20). Halterna överskred i många fall WHOs nor­

mer för dricksvattenkvalitet, 0,2 ILg/1. En epidemiologisk studie visade ingen ökad cancersjuklighet 
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jämfört med en kontrollgrupp. Ett undantag utgjorde bröstcancer. Det bedömdes emellertid icke 

troligt att denna förhöjning berodde på dricksvattenföroreningen. Ett sådant samband kan dock 

inte helt uteslutas. De kontaminerade dricksvattenbrunnarna har stängts. 

3.4 Miljöeffekter på grund av användning av kreosotimpregnerat material 

3.4.1 Förorening av vatten 

Studier av utlakning av PAH-föreningar från impregnerat trä i söt- och saltvatten (36) visar på för­

sumbara halter. Utlakningen i sötvatten är högre, cirka 50 procent, än i saltvatten. 

De ämnen som utlakats bryts relativt snabbt ned på kemisk eller biologisk väg (10). 

Vattenlösliga fenoler kan lösas ut om impregnerat virke placeras i vattenmiljö. Detta kan leda till 

försämrad smak på vattnet (35). 

3.4.2 Förorening av jord 

Inverkan på mark av impregnerat virke anses liten. Dock kan mindre mängder kreosotprodukter 

lämna träet genom lakning, utsöndring etc (35, 58). En stark bindning sker i markskiktet. Under­

sökningar runt stolpar visar också att halter av kreosotämnen avtog snabbt med avståndet från 

stolpen. Det har förmodats att mikroorganismer brutit ner ämnena genom mikrobiell oxidation. 

3.4.3 Effekter på djur 

Normalt innebär kontakt med kreosotimpregnerat virke inga problem för djur. Djurens luktsinne 

gör att de undviker kreosot. Inte heller visar erfarenheter att impregnerade behållare för foder 

utgör något problem. Nyimpregnerat virke bör dock undvikas för att minska risken för smakpro­

blem. 

En studie från Nya Zeeland (34) visar att den akuta dödliga dosen för får och kalvar låg i interval­

let 4 - 6 g/kg kroppsvikt. Upprepad daglig dos av 0,5 g/kg kroppsvikt tolererades av får men det 

dubbla förorsakade död. För kalvar uppges 0,5 g/kg dagligen vara dödlig dos. 
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3.4.4 Användning av begagnat impregnerat material 

Ett vanlig sätt att ta hand om begagnade stolpar och sliprar är användning i trädgårdar m m. 

I en tysk undersökning (49) redovisas resultat från analyser av kvarvarande kreosot i använda 

sliprar som använts vid lekplatser etc. Analysen visar att ett antal carcinogener och cocarcinoge­

ner finns kvar i träet. 

Den största risken bedöms dock vara allergiska reaktioner vid direktkontakt och för mindre barn 

kan intag via fingrarna i mag-tarmkanalen utgöra en viss risk. 

Västtyska hälsovårdsmyndigheter har med anledning härav beslutat rekommendera att undvika 

användandet av förbrukade sliprar till allmänna lekplatser. Inga rekommendationer har lämnats vad 

gäller privat användning i trädgårdar etc. 

3.5 Kreosotföroreningar i Sverige och utomlands 

Kreosotföroreningsproblem i Sverige har sitt ursprung i impregneringsanläggningar, gamla gas­

och koksverk samt avfallsdeponier med kreosothaltigt avfall. 

Kvittblivning av nu uppkommande avfall diskuteras under avsnitt 4. I detta avsnitt sammanfattas 

och redovisas tillgänglig information om varje anläggning. 

Otterbäcksviken 

Vid Otterbäcksviken ligger en träimpregneringsanläggning (39). 

I samband med muddringsarbeten hösten 1982 påträffades en svart oljeliknande produkt med 

stark lukt och som gav upphov till en oljefilm på vattenytan. 

Detta gav upphov till en undersökning som utfördes av IVL (39). I Otterbäcksvikens sediment 

konstaterades förhöjda PAH-halter i intervallet 100 - 2000 mg/kg. Ytan av detta område uppgick till 

0,25 km2
. De högsta halterna fanns i hamnbassängens innersta del. Sammansättningen av olika 

PAH-föreningar stämmer väl överens med motsvarande för kreosot. 

För att ge underlag för bedömning av de funna resultaten utfördes studier av sedimentläckage på 

laboratoriet. Läckagevattnet underkastades MICROTOX-test, där toxociteten bestäms via inverkan 

på mikroorganismer. Resultaten visar att EC50, dvs letal dos för 50% av organismerna, erhålles vid 

halter som ligger på 30-50% av de som finns i läckagevattnet. Toxiciteten måste betraktas som 

hög, av samma storleksordning som för ren kreosot. 
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Vidare utfördes en bottenfaunaundersökning som visade att någon tydlig påverkan av kreosotspill 

på bottenfaunans sammansättning eller numerär inte har kunnat påvisas i Otterbäcksviken. Detta 

resultat indikerar att den bästa åtgärden är att låta det förorenade sedimentet kvarligga och för­

hindra att överytan eroderas, t ex genom övertäckning. 

Provfiske har utförts på tre lokaler i viken. Resultaten visar fiskförekomst i hela viken. Fisk som 

utplacerats i burar i Otterbäcksviken nära muddringplatsen under arbetet hade enligt en smak­

panel tydlig smak och lukt. 

Vislanda 

I Vislanda har Södra Skogsägarna bedrivit impregneringsverksamhet från år 1945 till år 1968 (17). 

Som impregneringsmedel användes arsenikhaltiga salter fram till år 1951 och därefter kreosot. 

Efter omfattande undersökningar av grundvattenförhållanden - några markstudier har ej utförts -

konstateras att både arsenik- och kreosotförorening förekommer inom fabriksområdet. Halter av 

någon betydelse, omkring 0, 1 - O, 15 mg/I för arsenik och 0,5 - 1,5 mg/I kreosot, har endast 

konstaterats i ett litet dike som även vid högvatten har obetydlig vattenföring. 

I en provgrop har dock uppmätts 290 mg arsenik/I och i en annan 300 mg kreosot/1. 

Länsstyrelsen har med anledning av resultaten beslutat att: 

Anordningar i anslutning till själva impregneringen skrotas och i marken nedsänkt behållare 

för impregneringslösning fylles med sand eller annat inert material. 

2 Lagrade massor och vätskor som upptagits ur diket, bortforslas från området. 

3 Vattnet i bäcken som awattnar området analyseras tills vidare fyra gånger per år med av­

seende på arsenik, fenol och kreosot. Vid provtagningen uppskattas vattenföringen. 

Länsstyrelsen förutsatte att kommunen vidtar erforderliga planmässiga åtgärder för att förhindra 

byggande eller bearbetning av de kontaminerade området mellan spåren. Området hade tidigare 

inhägnats. 

Grimstorp, Nässjö 

Naturvårdsverket har analyserat ett antal jordprover från en nedlagd impregneringsanläggning i 

Grimstorp utanför Nässjö (53). Analyserna utfördes med gaskromatografi och tunnskiktskromato­

grafi och resultaten redovisas i Tabell 4. 
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Tabell 4 - Ungefärlig halt kreosotrester i jord- och sedimentprover från ett nedlagt impregnerings­
verk i Grimstorp, Nässjö kommun. 

Kreosothalt mgLkg våtvikt 

Provbeteckning GC/FID 1) 

Ytprov cistern 3 400 
(U84-10)* 

Bottenslam, bäck <5 
(U84-11) 

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

Ytprov, upplagsplats 2 200 
(U84-13) 

Djup 50 cm, upplagsplats 500 
(U84-14) 

* SNVs beteckning 
1) 
2) 

gaskromatografisk analys med flamjonisationsdetektor 
tunnskiktskromatografri/fluorescensdetektion 

TLC/Fluor 2) 

33 000 

70 

10 000 

11 000 

1 000 

Höga halter kreosot förekommer i marken vid både impregneringsplatsen och upplagsplatsen. 

De redovisade resultaten stämmer väl med vad som framkommit på andra håll, exempelvis Vans­

bro (9) och Krylbo (62). 

Vansbro 

I Vansbro har SJ bedrivit impregneringsverksamhet under åren 1911-1958 (9). Kreosotförekomst 

har lokaliserats till olika typer av områden. Dessa är landområdet, strandzonen och vattenområdet. 

Kreosot har konstaterats i jordlagret på ett flertal platser, huvudsakligen i anslutning till impreg­

neringsanläggningen samt längs med avloppsledningen till Långviken. Det samlade materialet är 

inte tillräckligt omfattande för att ligga till grund för en saneringsplan. Grundvattnet bör provtas i 

och utanför området och analyseras på fenol och PAH för att klarlägga eventuell påverkan. Dock 

visar en tidigare mycket omfattande grundvattenundersökning, som utfördes av SJ 1962, ingen 

transport av kreosot till grundvattnet. 

När det gäller strandzonen konstateras relativt riklig kreosotförekomst 20 m på vardera sidan av 

avloppsrörets mynning. Kreosot förekommer i sedimentprofilen till 1,3 m djup. 

Vad slutligen avser vattenområdet visar studier att ett område av 40 000 m2 är påverkat. Kreosot 

finns i allmänhet ner till 1 m djup i sedimentet där ett tätare siltskikt tar vid. Tre mindre områden 

med en sammanlagd yta av 5 400 m2 har halter högre än 0.2 g kreosot/kg (torrvikt). Inom dessa 

områden finns 98,5% av kreosotmängden. 
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Studier av PAH-halt i kräftor från Vanån har utförts. Halterna är låga. betydligt lägre än halter i 

grönsaker som odlats intill starkt trafikerade vägar. Halterna i vanlig rökt fisk är cirka fem gånger 

högre än halterna i kräftor från Vanån. 

Det har beslutats att saneringsåtgärder skall genomföras enligt följande: 

• Bortgrävning av den gamla avloppsledningen 

• Upptagning av sediment i strandzon 

• Upptagning av sediment i Långviken 

Saneringsarbetet är i huvudsak avslutat. Det uppgrävda slammet förvaras i provisoriska bassänger 

i väntan på ett slutligt omhändertagande. 

För närvarande pågår en studie för att klarlägga 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 upptäckte kreosotsedimenten erhöll symptom på illamå­

ende och huvudvärk. Liknande symptom har konstaterats hos några av de personer som arbetat 

med saneringen. I samtliga fall har besvären försvunnit då exponeringen upphört. 

HuHsfred 

I samband med återuppbyggnad av den nerbrunna impregneringsanläggningen i Hultsfred genom­

fördes analyser av markprover, grundvattenprover samt genomfördes MICROTOX-test (8). Ana­

lyserna av markprover visar förhöjda metall- och kreosothalter ner till 0,4-1,0 m djup. Ett underlig­

gande siltlager har förhindrat nerträngning till grundvattnet. 

Analyser av grundvatten i sex brunnar i och kring anläggningen visade att vattnet uppfyllde samt­

liga krav på dricksvatten. Mikrotoxtesterna visade inte heller tecken på förorening. Vid arbete med 

den nya anläggningen beaktades att siltlagret skulle bevaras intakt. Ett kontrollprogram för grund­

vattnet har upprättats för att kontrollera eventuellt läckage av kreosot. 

Fjällbo 

I Fjällbo utanför Göteborg har SJ deponerat kreosotrester från tankvagnsrengöring (42). Sannolikt 

har också impregneringsavfall från de olika impregneringsplatserna transporterats hit. Deponin 

ligger på mark med ett tätt lerlager. 

Banverket har i skrivelse till länsstyrelsen i Göteborgs och Bohus län ansökt om att få anlägga en 

ny deponi inom samma område. 
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Övriga impegneringsplatser tillhörande SJ 

För närvarande (vintern 1989) pågår undersökningar av ett flertal av de nedlagda impregnerings­

platser som SJ utnyttjat (62). Det är dock för tidigt att redovisa resultat från dessa undersökningar. 

Blekholmstorget (f d gasverk) 

Undersökningar av Blekholmstorget, beläget intill Klara sjö i Stockholm visar att kreosotkontamine­

rad mark förekommer både inom och utanför den gamla gasverkstomten (50). 

Inom gasverkstomten förekommer ett ca 900 m2 stort område med kreosothalter mellan 100 -

200 mg/kg TS. På detta område var gasverkets cisterner uppställda. 

Utanför och intill gasverkstomten fanns en kemisk teknisk fabrik för vidare upparbetning av sten­

kolstjäran och inom detta fabriksområde har ett område på ca 3 000 m2 konstaterats hålla kreo­

sothalter på 200 - 150 000 mg/kg TS. 

Utlakning av kreosot från massorna har studerats dels på obehandlade massor och dels på mas­

sor som fått utgöra ballastmaterial i betong. 

Resultaten visar på en obetydlig utlakning från de obehandlade massorna oavsett om kreosothal­

ten är 200 mg eller 14 000 mg/kg TS. Anmärkningsvärt är att betongmassorna ger en högre utlak­

ning än de helt obehandlade massorna. Detta torde dock sammanhänga med att massorna blivit 

kraftigt omrörda vid betongtillverkningen varvid inkapslad kreosot frigjorts. 

Husarviken, Värtan (f d gasverk) 

Vid Stockholms Energi Gasverk vid Husarviken i Vårtan har tidigare tillverkats stadsgas från kol. 

Koltjäreprodukterna har förorenat mark och byggnader. Ett omfattande undersökningsprogram har 

utförts för att bedöma nödvändiga saneringsåtgärder för att möjliggöra nybebyggelse på området. 

Fortfarande, vintern 1989, kvarstår undersökning av byggnader som förorenats samt beslut om 

sanering av mark. 

Norge och Danmark 

I en norsk undersökning, 1982, (37) redovisas halter av olika PAH-föreningar i mark och sediment 

gällande NSBs impregneringsanläggning i Hommelvik samt en avfallsdeponi för kreosotavfall i 

Gudå, båda orterna i Tröndelag. 

Författaren konstaterar att funna halter vida överstiger vad som tidigare rapporterats i litteraturen. 

Många undersökningar som uppvisar betydligt högre PAH-halter - flertalet av de nordamerikan­

ska - har tillkommit därefter. Jordprover från Gudå visar halter av PAH-föreningar upp till 3 mg/kg. 

I Hommelvik rapporteras värden mellan 14 och 4130 mg/kg. 
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Sedimentprov från havsbotten visar följande PAH-halter 77, 37, 3, 0,93 och 0,15 mg/kg för varje 

5:e cm i en vertikalprofil. 

I samband med provtagningen kunde konstateras få tecken på levande organismer på havsbotten. 

Även mängden döda musselskal tyder på en påverkan av kreosotföroreningen. 

Möjligheterna att praktiskt genomföra åtgärder för att minska problemen anses av norska myn­

digheter vara mycket små. Det har föreslagits ytterligare undersökningar av ekologiska effekter. 

Nordamerika 

Ridean River, Ottawa, Canada 

Tjärliknande ämnen upptäcktes i en grundvattenpumpstation (23). Senare konstaterades omfat­

tande föroreningar av sedimenten i floden. Det kontaminerade området var omkring 400 m2 stort. 

Den sammanlagda volymen av vatten och slam som måste avlägsnas uppgick till 6 000 m3
. 

En mobil anläggning med slamsug, centrifuger, sedimenteringsbassänger, sandfilter, mikrofilter, 

kolfilter och slutligen bufferttankar ställdes upp på plats. 

En schematisk bild av anläggningen återfinns i figur 3. 

ROO 

TILL 
SPILLVATTEN 
NÄT 

UT JÄMNINGST ANKAR 

FÖR 
SEOIMENTERING 

TVÅ-STEGS 
KOLFIL TER 

MIKRO­
FIL TER 

UTJÄMNING 

SAND 
FIL TER 

D-8 
D-8-

Figur 3 Mobil reningsanläggning för kreosotförorenat slam och vatten 

Föroreningarna i sedimenten bestod av flera PAH-föreningar. 
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Innan det renade vattnet fördes till Ottawas spillvattennät måste följande analysresultat uppnås. 

Endast Bens(a)pyren bestämdes före utsläpp. 

11g/l 

Bens(a)pyren 0,01 

Naftalen 60 

Etylbensen 60 

Bensen 25 

Toluen 60 

Xylen 50 

Ammoniak 20 

När det gäller omhändertagande av det avskiljda slammet identifierades följande alternativ: 

• Deponering på kommunal tipp som kan ta industriellt, ej miljöfarligt avfall 

• Deponering som icke miljöfarligt industriellt avfall 

• Förbränning 

• Fixering med cementblandning och deponering 

• Interimistisk uppläggning på 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 räknat som torr vara. 

Little Minomonee River, Milwaukee, Wisconsin 

Kreosotkontaminering av flodbotten har uppkommit genom ett mångårigt avledande av kreosotav­

fall till floden (24). 

Under saneringsarbetet, som pågick i flera månader, togs omkring 600 m3 slam upp med ett torr­

substansinnehåll av 3 - 55%, med ett genomsnitt av 35% 

Före saneringen var halten 6 900 ppm och efter 1670 ppm, dvs 76% hade avlägsnats. Genom 

biologiska testmetoder hade fastställts att halten i kvarvarande sediment borde understiga 

5000 mg/kg för att inte skada vattenorganismer. 

Saneringen utfördes på följande sätt. Sedimenten sögs upp med slamsug och pumpades till en 

sedimenteringsbassäng. Vattnet behandlades med flockningsmedel - och fast material avskiljdes 

genom sedimentering. Därefter behandlades vattnet i flermediafilter och kolfilter innan det återför­

des till floden, se figur 4. 
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Flödes- Tillsats av 
p~ - mätning - flocknings- ,__ pH- justering ,__ Blandning -medel 

Kol- Flermedia- Sedimen-... adsorption - filtrering ,__ p~ - tation 

Figur 4 Flödesschema över behandlingsanläggning 

Avskiljt fast material deponerades på land. Arbetet avslutades april 1975. Omkring 1200 m2 av flod­

botten sanerades till en kostnad av 124 000 USD (1975) motsvarande 1,6 miljoner kronor i dagens 

penningvärde. Detta motsvarar ca 300 kr /m3 slam som pumpats upp. 

S:t Louis Park, Minnesota 

På ett 32 hektar stort område har under åren 1917 - 1972 bedrivits tillverkning av kreosot och 

andra oljor med stenkolstjära som råvara samt kreosotimpregnering (28). Avfall från verksamheten 

har förorenat marken och det underliggande grundvattnet. De viktigaste förorenande ämnena 

utgöres av PAH och fenoler. 

Ett närbeläget kärr har fått ta emot stora mängder avfall. Det beräknas att omkring 650 000 m3 

måste schaktas bort. Inom själva industriområdet är den huvudsakliga kontamineringen på 1,5 -

2 m djup. Grundvattnet har kontaminerats i avsevärd omfattning, ända ner till 200 m och kom­

munala vattentäkter har stängts. Emission av PAH pågår fortfarande. 

Omfattande undersökningar har genomförts. Kontrollprogram för uppföljning har upprättats. Upp­

följningen beräknas pågå i minst 100 år. Grundvattnet renas med aktM kolfilter och ytterligare 

reningsanläggningar för grundvattentäkter planeras. 

Omfattande uppgrävning av kontaminerade jordmassor diskuteras. Den förorenade jorden beräk­

nas innehålla 5000 - 8000 mg/kg, dvs 1 O gånger bakgrundsvärdet, mätt som totalt organiskt kol. 

Saneringsarbetet är kostnadsberäknat till minimum 700 miljoner kronor. Till en början kommer 

grundvatten att pumpas upp för rening. Acceptabel halt av PAH anses vara 10 "g/1. 
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Bayon Bonfouca, Louisiana 

lmpregneringsverksamheten har pågått mellan åren 1892-1970 och medfört omfattande kreosotut­

släpp (25). Markkontaminering med halter upp till 15 000 ppm har konstaterats. Vanligen uppgår 

det kontaminerade skiktet till omkring 3 m. Dessutom är yt- och grundvattnet förorenat. 

Höga halter PAH har uppmätts i flodsediment. De uppskattas att 15 000 m3 jord och 35 000 m3 

sediment är kontaminerade och måste tas om hand. Följande åtgärder har beslutats: 

• 

• 
• 

Förbränning av 4000 m3 kreosotavfall samt 15 000 m3 sediment 

Täckning av 15 000 m3 jord motsvarande en yta av 120 000 m2 

Behandling av grundvatten . 

Kostnaden beräknas till 400 miljoner kronor samt årliga driftskostnader av 1 miljon kronor. 

Baird and Mc Guire, Massachusetts 

Företaget har bedrivit kemisk industriverksamhet mellan 1912 och 1983 (29). Mellan 1954 och 

1977 har företaget bötfällts 35 gånger för brott mot miljölagarna. 

Följande åtgärdsprogram har beslutats. 

• 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

Uppgrävning av 150 000 m3 jord 

Förbränning av uppqrävd jord 

Uppumpning av grundvatten och behandling (ev kolfilter) före tillbakaledning 

Uppförande av skydd mot översvämning 

Restaurering av vissa markområden 

Omledning av en bäck 

Kontroll av grundvatten och luft . 

Den uppskattade saneringskostnaden är 280 miljoner kronor och de kapitaliserade driftskostnader­

na i 30 år är 25 miljoner kronor. 

Övriga fall i USA 

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

blem som för övriga redovisade fall i USA (26, 27). Även de åtgärder, som beslutats av EPA, över­

ensstämmer med ovan redovisade fall. 
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3.6 Spridning av PAH och kreosot 

3.6.1 Allmänt 

De största källorna för spridning av PAH i miljön är förbränning av kol, olja, ved och avfall samt 

koksframställning. I kustområdet kommer betydande bidrag från spill av råolja eller tung eldnings­

olja, vilka båda innehåller PAH (38). 

Koncentrationerna av PAH i vatten, luft och sediment i industriområden och tätt befolkade områ­

den är oftast signifikant högre än i obefolkade områden. PAH bildas också vid skogsbränder och 

vulkanutbrott. Skogsbränder beräknas ha stått för 10% av de totala utsläppen i USA i mitten på 70-

talet. 

När det gäller utsläpp från impregneringsanläggningar med kreosot torde den huvudsakliga källan 

vara äldre anläggningar med relativt primitivt utförande och handhavande. Totalt sett bedöms 

dessa utsläpp vara små jämfört med andra källor. 

Tillgänglig information visar att spridning av kreosot från impregnerat virke i användning är obetyd­

lig. Uppgiftera är dock inte är helt entydiga. 

3.6.2 Spridning i mark och grundvatten 

En schematisk beskrivning av kreosotspridning från en punktkälla framgår av figur 5 (54). 
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KREOSOTFÖRORENAT AVFALL r □ \--• -- • -• -9- • . -• I I : • ~TÖDHUR 

~U~•~r~'s:..&:::.; ~"'-'":;_z_~---- 1.(1,__ _______ s_J_ö ____ _ 
.· T~T AV KREOSOT . · " · lJ> j 

Till GRUNDVATTEN , . . . . · 1 
, - -· 

===:::::>. 
GRUND VA TTENFLÖDE 

........... -~ ·t>· 
fRÅNSPORT AV GRlJNDVÅTTEN 
OCH KREOSOT TILL SJÖN 

GENOMSLÄPPLIGT 
SAND OCH GRUS 

l(REOSOT 
ACKUMULATION 

Figur 5 Schematisk tvärsektion genom Northern Wood Preservers upplagsområde 

Kreosoten sprids med grundvattnet ut i en sjö där kreosoten ackumuleras i sjösediment. Täta 

lerskikt hindrar för kreosotspridningen vertikalt. 

I figur 6 visas hur spridning kan ske till djupare grundvattenförande skikt dels genom sprickbild­

ning och dels genom läckage från bottensediment. 
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Schematisk sektion genom Bayou Bonfouca Site Slidell, Louisiana 
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I ett arbete av Ball, 1979 (3) presenteras spridningen av kreosot från fyra olika anläggningar. Sprid­

ningen återges i figurerna 7-1 O. 
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Resultaten sammanfattas på följande sätt. Alla fyra anläggningarna har kontaminerats utefter 

grundvattnets flödesgradient. De kontaminerade områdena uppgår till 1 - 3 gånger källans yta. I 

samtliga fall har föroreningarna rört sig vertikalt till grundvattenytan och fortsatt till det första per­

meabla skiktet. Rörelsen i vertikalled uppgick till 6 - 36 m. I två fall har föroreningarna rört sig upp 

till 150 m horisontellt från källan i permeabla skikt. I ett annat fall har föroreningarna stoppat upp 

då de nått tätare skikt. I det sista fallet hade det permeabla skiktet kontakt med en flod omkring 75 

m från källan. 

3.6.3 Spridning från flodsediment eller direktutsläpp i flod 

I figur 11 (11) redovisas halter bensantrasen och bens(a)pyren i sediment som funktion av avstån­

det från punktutsläppet. 
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Figur 11 PAH-koncentrationer i sediment som funktion av avstånd (D) från punktkälla 

Det konstaterades också att kurvorna tycks gå asymptotiskt mot "opåverkad" nivå, dvs förorening­

arna är spridda inom ett tämligen stort område. 
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3.6.4 Spridning från vatten och sediment till biota 

Det är väl känt att musslor anrikar PAH, vanligen med en faktor 10. 

Undersökningar av PAH-halter i snäckor i en havsvik visar att förhöjda koncentrationer erhålls i 

närheten av ett kontaminerat landområde (48). 

Betydelsen av de förhöjda PAH-värdena för ifrågavarande organismer är ej klar1agd utan studierna 

visar snarast hur föroreningarna sprids. 

PAH-halten i fisk- och skaldjur som saluförs har undersökts. Halter i fisk understiger vanligen 

detektionsgränsen. Även halterna i skaldjur är låga. Förhöjda värden har dock konstaterats i hum­

mer som hållits i en havsvattendamm byggd av kreosotimpregnerat timmer (18, 19). 

3.7 Nedbrytning av kreosot 

3.7.1 Allmänt 

Huvudbeståndsdelarna i kreosot, polyaromatiska kolväten, är till sin natur mer svårnedbrytbara än 

till exempel ämnen av fenoltyp. För dessa är det väl känt att nedbrytning i naturen sker relativt 

snabbt. 

I kreosotförorenade marker, där föroreningstillförseln upphört för flera tiotal år sedan, konstateras 

få tecken på att PAH-ämnen brutits ned. Däremot har innehållet av fenolämnen minskat genom 

utlakning och/eller nedbrytning. 

Användningen av nedbrytningprocesser i avhjälpande syfte behandlas nedan i kapitlet Åtgärder. 

3. 7.2 Nedbrytning i mark 

Nerbrytning - om än i liten omfattning - kan i mark ske via fotokemiska reaktioner eller biologiska 

processer. 

Någon kvantitativ effekt av betydelse har biologiska nerbrytningsprocesser endast i marken runt 

kreosotimpregnerade stolpar. Den marginella spridningen av kreosot i dessa fall förklaras av att 

kreosoten bryts ner (56, 57). 

En avgörande faktor för biologisk nedbrytning är tillförseln av syre. I många fall rådde anaeroba 

förhållanden, vilket anses förhindra nedbrytning. I ett enstaka fall har rapporterats biologisk ned­

brytning under anaeroba förhållanden. 
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3.7.3 Nedbrytning i grundvatten 

Detta avsnitt behandlar processer som minskar PAH-halter i grundvatten oavsett om processerna 

äger rum i markskikt eller i själva vattenfasen. 

I laboratorieförsök (59) på material från ett kreosotförorenat område 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 på koncentrationer av naftalen vid en godtycklig gräns 

200 m från källan. Figuren visar att naftalenhalten i grundvattnet på 200 m avstånd utan nedbryt­

ning stiger asymptotiskt till 1000 1Lg/l efter ca 100 år. Vid en maximal nedbrytning, då halten hal­

veras varje år, erhålls maximalt 1 ILg/1 efter ca 60 år. 

2 
>< 10 
= 

-
;:;; -" 1.0 

Figur 12 
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e0 10 100 

Ar 

Datormodellering av nedbrytningshastighetens inverkan på naftalenkoncentrationen 
vid ett avstånd av 200 m från en punktkälla 

Betydelsen av uppgrävning åskådliggörs i följande två diagram, figur 13 och 14 (15). 
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Simulerade kolvätekoncentrationer längs ett förorenat grundvattens flödesriktning efter 
0, 20 och 60 år. Ingen åtgärd vidtagen 
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Figur 14 Simulerade kolvätekoncentrationer längs ett förorenat grundvattens flödesriktning efter 
borttagande av 90% av kolvätekällan 

Vid uppgrävningen har antagits att 90% av föroreningarna avlägsnats. Enligt simuleringsmodellen 

skulle det dröja omkring 60 år innan grundvattnet är helt fritt från PAH. Simulerade värden avseen­

de syre och PAH visade god överensstämmelse med uppmätta värden. 

I en studie av Erlich et al (21 ), har påvisats att antalet bakterier av olika typer - aeorober, anaxoro­

ber, nitratbakterier, järnbakterier - var lika stort i det kontaminerade som okontaminerade området. 

Möjligheter att in situ bryta ner PAH-föreningar under aeoroba förhållanden tycks vara begränsade. 

För ämnen med endast en bensenring bedöms möjligheterna till In situ nedbrytning vara relativt 

stora. 
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4 SANERINGS- OCH RENINGSMETODER 

4.1 Allmänt 

Möjligheter till olika åtgärder för att minska miljöproblem i samband med kreosotföroreningar har 

till en viss del diskuterats i tidigare avsnitt. I det följande skall olika sanerings- och reningsmetoder 

presenteras mer systematiskt. Det måste dock i detta sammanhang påpekas att flera av de nämn­

da åtgärderna inte kommit till utförande, att resultaten av vidtagna åtgärder ej ännu redovisats 

samt att i många fall åtgärder vidtagits för att minska risken för befarade miljöstörningar. 

4.2 Sanering vid nedlagda impregneringsverk 

Som redovisats tidigare är förorening av grundvatten det största problemet när det gäller kreosot­

förorenad mark. Det är därför naturligt att många åtgärder inriktas mot att rena grundvattnet eller 

hindra att förorenat grundvatten sprider sig. Sådana åtgärder kan också kombineras med att 

förorenade markskikt bortgräves helt eller delvis. 

I figur 15 (54) visas hur vattnet pumpas ner i marken för att höja grundvattennivån och ändra på 

riktningen av det kontaminerade grundvattenflödet. 
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INJEKTIONSBRUNN 

UTSLÄPP l 

Figur 15 Kontroll av grundvattenförorening genom injektionsbrunn 

Ett vanligt sätt är att som i figur 16 (54) pumpa upp förorenat grundvatten, som sedan behandlas 

med olika metoder och därefter leds till kommunalt reningsverk, eller lämplig recipient. 

UTTAGSBRUNN 

Figur 16 Kontroll och sanering av grundvattenförorening genom uttagsbrunn 
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Biologisk oxidation med sedimentering framgår av figur 17. I figur 18 visas behandling med aktivt 

kol och i figur 19 behandling med ozon. I figurerna 20 och 21 visas kombinerade processer: sedi­

mentation - ozon reaktor - sandfilter respektive sedimentation - aktivt kolfilter. Med dessa kom­

binerade processer erhålls mycket bra reningsresultat. 
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rRÅN UTTAGSBRUNN 

SEDIMENTATION 

RETURSPOLNING 

Figur 20 Sedimentation, ozonbehandling, filtrering 
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Figur 21 Sedimentation och koladsorption 
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Vid bakteriell nedbrytning in situ är tillgången på syre avgörande för resultatet. Nedbrytning av 

PAH-föreningar under anaeroba förhållanden synes icke vara en framkomlig väg. 

Under vissa förhållanden kan dock nedbrytning av PAH-föreningar bidra till att väsentligt minska 

föroreningsgraden i grundvattnet. En förutsättning syns dock vara att föroreningsutsläppen kan 

minskas, exempelvis genom uppgrävning eller minskad tillförsel till grundvattnet. 

4.3 Uppgrävning m m 

Avlägsnande av kontaminerade markskikt kan ske genom konventionell uppgrävning med maski­

ner. Speciella ordningsregler har ställts upp för att skydda den personal som är engagerad i arbe­

tet. 

När det gäller upptagning av bottensediment har både mudderverk och slamsugning med vakuum 

använts. Ett stort problem vid sedimentupptagning - men även för uppgrävning - är utvärderingen 

av miljökonsekvenserna av själva arbetet. När det gäller sediment är sannolikt vakuumsugning ett 

skonsammare sätt än muddring. Någon studie som visar på sådana effekter har inte rapporterats. 

4.4 Omhändertagande av avfall 

Det avfall som här kan komma ifråga är 

• förorenad jord 

• förorenade sediment 

• avfall från vattenrening 

• avfall som uppkommer vid impregneringsverksamhet 

• kasserat kreosotimpregnerat virke. 

Den metod som används mest är deponering. Detta kan då ske på särskild deponi eller befintlig 

deponi för industriavfall/miljöfarligt avfall. 

Ett annat vanligt förfarande är uppgrävning och deponering inom det aktuella området. Det har 

också föreslagits "deponering in situ", dvs den förorenade jorden får ligga kvar efter täckning. 

Behandling genom ingjutning i betong (50) har visar sig öka utlakningen av PAH. För koppar, 

krom och arsenik innebär behandlingen däremot att dessa ämnen i hög grad fixeras. 

I samband med sanering av vissa förorenade områden i USA har beslutats om bränning av hög­

kontaminerat material och återfyllning av resterna. Inga uppgifter om verkningsgrad, innehåll i 

rökgaser o d föreligger. Kostnaderna för denna typ av åtgärd är sannolikt mycket höga. Om den 

förorenade jorden även innehåller metaller är det nödvändigt att utvärdera vad som händer med 

metallerna, både i förbränningsskedet och vid återfyllningen. 
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Ett väl beprövat sätt att bli av med kreosotimpregnerat virke är eldning, såväl öppen som i eldstä­

der. Hälsoriskerna i samband med öppen bränning har undersökts av Becker et al (6) genom att 

mäta stoft och PAH i vindriktningen från elden. Med utgångspunkt från totalt ackumulerad dos 

dras slutsatsen att vistelse i närheten vid enstaka tillfällen saknar betydelse från hälsosynpunkt 

men upprepad exponering kan innebära en hälsorisk. 

Möjligheter att använda kreosothaltigt slam och kreosotförorenad jord som del av vägbeläggning 

har undersökts (4). Upp till 75% ersättning av asfalt med kreosotavfall var praktiskt möjligt. Ut­

lakningen av vissa PAH-ämnen ökade med ökad mängd avfall. Den urlakade halten (0,2 mg/I) 

bedömdes dock vara acceptabel. Metoden innebär stora kostnadsbesparingar jämfört med depo­

nering o d. 

Av stort intresse är möjligheten att biologiskt bryta ner förorenad jord. Detta kan ske in situ med 

stimulerad mikrobiell aktivitet utan att jorden behöver grävas bort. Ett annat sätt är uppläggning i 

en speciell deponi där förhållandena gjorts gynnsamma för biologisk nedbrytning, dvs någon form 

av kompost. Kontrollerad kompostering av kroesotförorenat sediment har i delskala visats vara en 

ytterst effektiv metod att reducera PAH-föreningarna till låga nivåer (62). 

En speciell form är uppläggning i deponi på sådant sätt att uppkommande förorenat vatten suc­

cessivt renas biologiskt vid passage genom avfallsmassan. 

Metodernas effektivitet har verifierats i flera projekt (t ex 24-29, 32, 56, 59, 60, 62). 
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5 SAMMANFATTANDE UTVÄRDERING 

Efter genomgång av den aktuella litteraturen rörande kreosot kan följande sammanfattning göras. 

Miljöeffekterna till följd av användningen av kreosotimpregnerat virke torde vara försumbara förut­

satt att impregneringen skett på ett riktigt sätt. Denna slutsats är något mer tveksam vad gäller 

användningen av kreosotimpregnerat virke i vattenmiljö, exempelvis kajkonstruktioner med stora 

mängder impregnerat virke. 

Det synes också som om impregneringsverksamhet med modern utrustning och med iakttagande 

av skyddsföreskrifter kan ske på ett sätt som är acceptabelt från yttre och inre miljösynpunkt. 

Rapporterade miljöstörningar - såväl verkliga som befarade - hänger till allra största delen ihop 

med kreosotförorenad mark och sediment. Orsaken till kreosotförorening kan vara utsläpp, spill av 

avfall från i första hand impregneringsverksamhet, men även framställning av koks och stenkolstjä­

ra har visat sig ge upphov till kreosotförorening. 

Inte i något fall - med ett par undantag - har konstaterandet av direkta miljöeffekter utgjort de 

grundläggande skälen till att undersökningar har påbörjats. Undantaget avser det fall där kreosot­

och pentaklorfenolhaltigt avfall hade använts vid "asfalteringsarbeten". Människor som vistades på 

dessa ytor fick huvudvärk, illamående samt hudutslag. 

I övriga fall har undersökningar påbörjats för att följa upp en konstaterad grundvattenförorening, 

sedimentkontaminering o d. 

De miljöeffekter som kan bli aktuella till följd av kreosotförorenad mark är i allmänhet av långsiktig 

natur, exempelvis ökad cancersjuklighet hos en exponerad befolkning, successiv minskning av 

antalet arter och individer i bottenfauna. Det är viktigt att framhålla att de kriterier för vad som är 

acceptabelt från miljösynpunkt i mycket hög grad bestäms av bedömda risker för befarad skada. 

En omständighet, som påtagligt försvårar riskbedömningen. är det faktum att i kreosot finns för 

närvarande inte mindre än 360 enskilda kemiska föreningar, där vissa är carcinogena, mutagena 

eller teratogena. Det finns också indikationer att en "verklig" kombination av ämnen, exempelvis i 

ett sediment, kan vara mer toxisk än de enskilda ämnena. 

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

med masspektroskopi. Även vätskekromatografi förekommer. Analystekniken medger bestämning­

ar ner till de nivåer, som kan betraktas som "bakgrund" eller sakna betydelse från toxisk synpunkt. 
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På grundval av olika laboratoriestudier har fastställts LC50- och EC50- värden för olika organismer 

såsom bakterier, råttor, möss etc. Denna typ av information är bäst lämpad för bedömning av 

akuttoxiska frågor, men är svårtolkad när det gäller effekter på subletal nivå. 

Det föreligger ytterst få studier där ett samband mellan en viss miljöeffekt och exponering klarlagts 

(dos-respons). Orsakerna till detta är att de allvarliga effekterna visar sig först efter lång tid samt 

att problem med kreosotförorenad mark börjat bearbetas först under den senaste tioårsperioden. 

Vad gäller saneringsåtgärder kan läget sammanfattas på följande sätt. 

Litteraturen beskriver saneringsåtgärder på ett flertal platser, främst i USA. Åtgärderna har avsett 

uppgrävning, muddring samt slamsugning av kontaminerat material. Det vatten som i förekom­

mande fall följt med har renats före tillbakaledning eller avledning till kommunalt avloppsvattennät. 

Kriterierna för åtgärd har mestadels baserats på risker för hälsoeffekter och i någon mån effekter 

på bottenfauna i vattendrag. 

Eftersom saneringsarbete av kreosotförorenad mark är en relatM ny företeelse - många arbeten är 

ännu ej avslutade - föreligger relatM få utvärderingar av de positiva eller negativa miljöeffekter 

saneringsarbetet medfört. När det gäller att se resultat på grundvatten av bortgrävning måste 

sannolikt 10-20 år passera från tidpunkten för bortgrävningen, såvida ej rening av grundvattnet 

genomförs parallellt. 

Ett viktigt problem, som behandlats alltför summariskt, är kvittblivningen av kontaminerade jordar 

och annat avfall. Det vanligaste sättet är uppläggning i någon form av deponi. De långsiktiga 

effekterna av deponering har ännu ej visats. De biologiska metoderna för sanering av förorenad 

jord uppvisar emellertid lovande resultat och vi rekommenderar att ytterligare ansträngningar görs 

enligt dessa handlingsvägar. Vid sanering av förorenat grundvatten bör såväl biologiska som 

kemiska metoder prövas. 

Samtliga sanerings- och behandlingsåtgärder bör föregås av en noggrann dokumentation av 

föroreningen och behandlingsförsök för att optimera och dimensionera behandlingsåtgärderna. 

I avsnitt 6 beskrivs de undersökningar som bör ingå i dokumentations- och saneringsfaserna. 
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6 REKOMMENDATIONER 

6.1 Allmänt 

Mot bakgrund av den ovan lämnade redovisningen av kunskapsläget för kreosot föreslås följande. 

Med hänvisning till att bedömning av kreosotföroreningars miljöeffekter är mycket komplicerad 

borde tillgängliga resurser - från företag, myndigheter, bransch - i mesta möjliga mån samordnas i 

det vidare arbetet. 

För att underlätta överföring från erfarenheter och möjliggöra likartade bedömningar föreslås att 

framtida undersökningar genomförs enligt en i huvudsak gemensam plan. Ett förslag till en sådan 

plan redovisas i avsnitt 6.3. 

Som tidigare nämnts finns kunskapsluckor om kreosot, dess miljöeffekter, åtgärder m m. En del av 

dessa är av mer allmänt slag, andra mer specifika för svenska förhållanden. 

6.2 Områden för fortsatt forskning 

I nedanstående avsnitt presenteras i rubrikform förslag till områden för fortsatt forskning om kreo­

sot. 

6.2.1 Kreosotens fastläggning/nedbrytning I mark 

• mekanismer för fastläggning/nedbrytning 

• hur kan fastläggningen/nedbrytningen ökas? 

• vad kan minska fastläggningen/nedbrytningen? 

• förändringar i tiden 

• vad händer vid byggnadsarbeten? 

6.2.2 Hälsoeffekter vid exponering av kreosothaltig jord 

• vilken koncentration är acceptabel ur hälsosynpunkt? 
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6.2.3 Betydelsen av grundvattenförorening i Sverige 

• närhet till vattentäkt 

• spridning till vattendrag 

• acceptabla halter i konsumtionsvatten 

6.2.4 Kombinationseffekter - kreosot och andra ämnen 

6.2.5 Saneringsåtgärders effektivitet 

6.2.6 Miljöproblem i samband med saneringsarbeten 

6.2. 7 Omhändertagande av avfall 

• deponering 

• kompostering 

• förbränning 

• annan rening 

• behandling in situ 

6.2.8 Samband mellan olika miljöeffekter och exponering 

6.3 Plan för undersökningar av kreosotförorenad mark 

Följande avsnitt bör ingå i en undersökning av kreosotförorenad mark. 

A Bakgrundsinformation 

- driftsrutiner m m 

- omgivningsförhållanden 

- planförhållanden 

- vattentäkter 

- geologi/hydrogeologi 

- översikt 

- byggnadshistorik 
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B Markanläggning 

- jordartsbestämning 

- förorenlngslnnehåll I markytan och profiler 

- mlkrotoxbestämnlngar, ev 

C Grundvattenundersökningar 

- nivå ytligt och djupare grundvatten 

- föroreningslnnehåll 

- flödesriktning 

- mängdbestämning 

- mlkrotoxbestämnlng 

D Recipientundersökning 

- förorenlngshalter I vatten och sediment 

- mikrotoxbestämnlngar 

E SanerlngsAtgäder 

- metoder 

- kostnader 

- resultat 

- miljöproblem 
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