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1. Bakgrund och syfte

Méanskliga aktiviteter och naturliga processer leder till utslépp av véxthusgaser
(VHG) som paverkar jordens klimat och darmed livsbetingelser for manniskor, djur
och vaxter. Under de senaste aren har alltmer fokus legat pa att kvantifiera,
minimera och kompensera for de utslapp som orsakas av mansklig paverkan. Idag
deklarerar manga foretag sina utslapp och valjer produktions- och transportmetoder
for att minska utslédppen av vaxthusgaser. Konsumenter kan i en allt 6kad
utstrackning vélja varor utifran deras miljopaverkan, bland annat med avseende pa
dess ”Carbon Footprint” (klimatavtryck).

Energiatgangen och utslapp av vaxthusgaser som CO, och metan kan vara
betydande vid genomforandet av efterbehandling av fororenade omraden och vid
andra markarbeten. Atgarderna kan vara av olika art, till exempel schakt och
deponering eller vervakad naturlig nedbrytning (figur 1). Energidtgang och utslapp
av véxthusgaser varierar bl.a. med val av teknik, volym fororenad jord, behov av
transporter och aterfyllning. Utslappen kan fortga under olika tidsperioder, till
exempel relativt sma utslapp under flera ar vid naturlig nedbrytning av organiska
amnen eller mer eller mindre momentant vid forbranning. Klimatpaverkan genom
utslapp av véaxthusgaser kan vara en viktig aspekt infor beslut om val av
efterbehandlingsétgard av ett fororenat omrade. Det finns dock manga andra
parametrar som man ocksa behdver ta hansyn till.
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Detta SGF-projekt har genomforts i syfte att ta fram ett lattanvant,
branschgemensamt verktyg for berdkning av utslapp av CO,-ekvivalenter vid
efterbehandling av férorenad mark och andra markarbeten. Verktyget har benamnts
Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten och beraknar
emissioner for olika processteg (moment) som kan inga i en efterbehandling samt
de steg som ingar vid andra markarbeten. Verktyget ar framst avsett for att berakna
hur emissionerna av CO,-ekvivalenter skiljer mellan olika atgardsalternativ eller -
metoder. Ledord i arbetet med framtagandet av verktyget har varit: lattanvant,
“neutralt”, kombinera olika moment, forenklad livscykelanalys (LCA).

Den forsta versionen av verktyget (Excel) togs fram av en arbetsgrupp bestaende av
personer fran WSP, NCC, Sakab och MB-Envirotek. Projektledare har varit Bjorn-
Olof Gustafsson, WSP Environmental, och 6vriga deltagare i projektgruppen har
varit John Sternbeck, Sofia Frankki, Linda Johnsson och Ola Larsson WSP
Environmental, Susanne Svegerud NCC, Klas Arnerdal MB Envirotek (numera
SGU), Thomas von Kronhelm, Sakab och Mia Jameson, Sakab (humera Wickberg
Miljokonsult). Arbetet utfordes huvudsakligen under 2009 och 2010 finansierades
av SBUF, Naturvardsverket, SGF, WSP, NCC, SAKAB, MB Envirotek (idag
RGS90) och NCC.

Under 2011 och 2012 har verktyget vidareutvecklats med kvalitetssékring av data,
breddning av anvandningsomradet och dverforing till en webbldsning
(www.sgfmark.se). Utvecklingsarbetet har utforts av Jan-Erik Lindstrom, Miljo &
Teknik AB, Helena Frst (Helena First miljokonsult AB), Jonas Bermin, WSP
Environmental samt IT-konsulten Meimi. En storre referensgrupp har varit knuten
till projektet och arbetet har finansierats av Bjerking, Dynapac, Ekotec, Faveo,
Geosigma, Golder, Helena Fiirst miljokonsult, Hifab, JIM AB, JM Entreprenad,
Kemakta, MCN, Miljo &Teknik, Naturvardsverket, NCC Construction Sverige AB,
Niras, RGS 90, Sandstrom Miljo & Sékerhetskonsult, Sakab, SBUF, SGF, SGU,
Sita, Structor Miljobyran Stockholm, Svevia, Sweco, Tyréns, Vectura, Volvo CE,
WSP Environmental.

2. Arbetsprocessen

Indelning av arbetsprocessensprocessen och ingaende atgardsmetoder utgar fran
Helldén m.fl. 2006 dé&r efterbehandlingsprocessen delas upp i fem steg:

1. Projektering

2. Omhéandertagande av massor

3. Behandling

4. Aterstallande av omradet

5. Uppfoljning.
Varje steg representeras i verktyget av en webbsida. Till efterbehandlingen
tillkommer dven stodfunktioner som tillverkning av material, el och bransle. Dessa
stodfunktioner &r inkluderade genom de faktorer som anvénds for utrdkning av det
totala COqe-utsléppet for arbetet. Se dven figur 2.
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Figur 2. Efterbehandlingsprocessen (Helldén m.fl. 2006).

Verktyget innehaller en lista med fjorton olika atgardstekniker. Efter en inledande
inventering framkom att dataunderlaget i flera fall var otillrackligt for att kvantifiera
klimatpaverkan. Exempel pa uppgifter som saknades var energiatgang, typ av
material, reningseffektivitet, tid, m.m. Verktyget omfattar i denna version (ver. 1.0)
schablondata for sju tekniker (se vidare avsnitt 5.5.2).

Berdkningsverktyget kan kompletteras med egna varden dar data saknas eller av
olika skal avviker fran anvanda schablonvarden. Malsattningen &r att i takt med
Okad erfarenhet och dokumentation successivt komplettera indata for flera
atgardstekniker.

3. Avgransningar

Markarbetsprocessen omfattar manga olika aktiviteter, varfor fullstandig
kartlaggning och kvantifiering av all klimatpaverkan som genereras blir ett mycket
omfattande arbete. Det skulle ocksa resultera i en detaljeringsgrad som gor ett
verktyg svaranvandbart. Vi har darfor delvis utgatt fran tidigare arbeten dar
livscykelanalys anvénts (Suér et al. 2004) och sokt identifiera de processer och
aktiviteter som har storst betydelse for klimatpaverkan. Detta angreppssatt har
tidigare rekommenderats av EURODEMO (2006).

Vid beskrivning av en verksamhet, till exempel efterbehandling, maste systemets
gréanser definieras noggrant. Annars foreligger en stor risk att en jamforelse av tva
alternativ inte blir rattvisande. Systemgréanser redovisas i bilaga 1.
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4. Allmanna riktlinjer fér anvandning av verktyget

Verktyget ar i forsta hand tankt att anvandas for jamforelse av emission av
vaxthusgaser mellan olika efterbehandlingsalternativ. I riskvarderingen av olika
alternativ ingar normalt jamforelser avseende t.ex. maluppfyllelse avseende miljo-
och hélsorisker, naturresurser och évriga intressen som t.ex. resurs- och
energianvandning och klimatpaverkan. Aven tekniska och ekonomiska aspekter
varderas. Utslapp av véaxthusgaser kan vara en vasentlig del av klimatpaverkan och
kan med detta verktyg hanteras systematiskt och kvantitativt.

For att kunna relatera utslappsmangderna fran en sanering av fororenad jord kan
mangderna relateras till olika utslapp. | tabellen nedan redovisas nagra exempel fran
stort till smatt (tabell 1.)

Tabell 1. Nagra jamforelsevéarden pa utslapp av COoeyy.

Kélla COgekv Utslapp

Landet Sverige totalt 2010. 66 miljoner ton

Sveriges miljomal minskning av utslapp | Fran dagens 7 ton/person och
till ar 2050 (genomsnitt/person och ar) ar till 4,5 ton/person och ar
Flygresa till Thailand 3,3 ton/person

Uppvarmning av en genomsnittlig villa 1,5 ton/ar
per ar (elvarme)

Schaktning av 100 m® jord 120 kg

10 km med stor bensinbil 1,2-1,8Kkg




5. Beskrivning av verktyget

5.1. Inledning

Programmet bestar av en webbplats med ungefar tio webbsidor. De forsta anvands
for datainmatning och foljs av en sammanfattningssida. Sist finns sidor som
innehaller data for de ingaende faktorerna samt sidor for feedback, jamforelser och
for att hantera olika behandlingsalternativ.
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Figur 3. Inmatnings- och sammanfattningssidor.

Inmatningssidorna anvands genom att anvénda knappar for de olika poster som
ingar i processerna (figur 4). Knapparna 6ppnar ett inmatningsfonster dar man kan
valja fordefinierade inmatningsalternativ (figur 5). Detta beskrivs mer i detalj i
avsnitten nedan.

Som forberedelse infor inmatningen av data for ett specifikt atgardsalternativ ar det
viktigt att man strukturerat gar igenom alla ingaende moment i varje process. Varije
atgardsalternativ sparas som en separat fil. Det &r ocksa viktigt att tanka pa att
programmet ska anvandas for jamforelse av efterbehandlingsatgarder och inte for
eventuellt annat arbete som utfors i samband med efterbehandlingen.




Kontorsarbete ' *

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COzmkw

Totalt 0 kg

o Laagq till Kontorsarbete

Transport av personal och utrustning *

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COzekv
Medelstor gravmaskin Gravmaskin medeltung 22 32h 35009g/h 1120,29 kg @ x
ten (typ bandgdende alt s
hjulgdende)
Bil med slap Personbil - personbil med 400 km 282 g/ km 116,80 kg & x
slap, diesel .
Person transport - tag Tag - persontransport 130 km 5,80 g/ km 0,75 kg @ x
»
Liten bil - persontransport Personbil - liten, bensin 6 300 km 125g/ km 787,50 ka @ x
12
Totalt 2 025,34 kg

o Laaq till Transport av personal och utrustnin

Figur 4. Inmatningssidorna har knappar for att lagga in data.

Transport av

Sténg fonster

Bendmning *

Faktor
Bt - godstrafik (km * ton) I~
Bat - godstrafik (km * ton)

Flyg - persontransport (km)
Kontorsa rbem Gravmaskin 1att <15 ton, hjulburen (typ traktorgravare) (h)
Gravmaskin medeltung 22 ton (typ bandg3ende alt hjulgdende) (h)
Lastbil - I&tt kapacitet 15 ton per last (km)

SR Lasthbil - tung med sldp kapacitet 30 ton per last (km)
Totalt Personbil - liten, bensin (km)

Personbil - liten, diesel (km)

Personbil - liten, etanol (km)

Personbil - liten, gas (km)

Personbil - personbil med sldp, bensin (km)
Personbil - personbil med sl3p, diesel (km)
Personbil - personbil med slap, etanol (km)
TraﬂSpOﬂ: av pEI'SOﬂal (){|Personbil - personbil med sldp, gas (km)
Personbil - stor, bensin (km)

Personbil - stor, diesel (km)

Benamning “lt=lPersonbil - stor, etanol (km)

Personbil - stor, gas (km)

Tag - godstrafik (km * ton)

" | T8g - persontransport (km)

delstor gravmaskin

a2 n 0 kn

Fi'gu'l"' 5, Inmatningsfbnéter med férdefinierade inmatningéalternativ."

5.2 Projektinformation

Pa den forsta webbsidan i verktyget, benimnd “Start”, laggs 6vergripande
administrativa och andra data om den aktuella platsen samt eventuellt
atgardsalternativ in i de vita falten (figur 6). Delar av denna information &r lankad
till évriga sidor i verktyget. I den vita rutan, ”Massa (ton)”, sker automatiskt
berakning baserat pa varden for volym och densitet.
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Projekitnamn * Exempel p3 sanering

Lan

Kommun

Fastighetsbeteckning

Delomrdde

Berdkning utférd av (namn)
Fidretag/Organisation

Datum 2012-05-09
Atgérdsalternativ nr/bendmning 1

Information om objektet

Area (m?) 20 000
volym jord (m*) 16 200
Typ av jord

Medeldensitet (g/cm?) 1,80
Massa (ton) 29 160

o

Figur 6. Indatatabell pa "Start”-sidan.

5.3 Projektering

EFTERBEHANDLINGSPROCESSEN

2 Omhénder-
tagande av massor

3 Behandling av 4 Aterstilining

1 Projektering -schaktitransport MELELS av omradet 5 Uppfélining
-markunders. -sortering - koncentration - erséittningsmaterial - miljéikontroll
-analyser - pumpning -dem!iton - tvrig entrepenad -analyser
-transporter -transporter . ":':::ns' '5:::9 - transporter - transporter
- miljskontroll {miljéund m'ljﬁkz:lrcll - miljékontroll

-mi

analys

5.3.1 Oversikt

Projekteringssteget ar skedet efter det att markfororeningar har patraffats och ett
atgardsbehov har konstaterats. Innan efterbehandlingen pabdrjas kan ytterligare
undersokningar och utredningar behovas for att avgora lampliga atgardsalternativ
och som underlag till detaljprojekteringen. Projektering innefattar
vaxthusgasalstrande moment som kontorsarbete, transporter, faltundersékningar
inklusive energiforbrukning (el) och analyser. Pa denna webbsida kan data matas in
for foljande:

1:1 Kontorsarbete

1:2 Transporter av personal och utrustning

1:3 Skogsavverkning

1:4 Energianvandning

1:5 Ovrig undersokningsutrustning

1:6 Kemiska analyser och forbrukningsmaterial
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5.3.2 Indata
Nedan sammanfattas och forklaras indata i de olika momenten 1:1 till 1:5 (tabell 2).

Tabell 2. Indata for projekteringssteget i efterbehandlingsprocessen.

1:1 Kontorsarbete

Indata:

Tid (timmar)

Forklaring:

Omfattar utslapp kopplat till utredningsarbete (I1&s: kontorsarbete) i
form av energiférbrukning.

Svensk elmix = framst karnkraft och vattenkraft

Nordisk elmix = genomsnittsel fran de nordiska landerna, innebar
blandning av karnkraft, fornyelsebart och fossilt.

Langsiktig marginalmix = El producerad fran kraftverk som vid
tillfallet producerar dyrast el.

Om eltyp ar okand anvand "Nordisk elmix".

Observera att de olika "elschablonerna" varierar ar fran ar.

1:2 Transporter av personal och utrustning

Indata: Korstracka (km), Kortid (timmar), Korstrécka * vikt (km*ton)
Forklaring: Transporter av personal och utrustning till och fran objektet. Glom

inte att rakna med bade tur och retur till aviamningsplats. For
transport av gravmaskin finns tva typer av hjulgdende maskiner
medtagna i post 1:2. For 6vriga bandgéende maskiner forutsatts
transport med hjalp av lastbil med slap. Notera att drift av maskiner
(schakt osv.) laggs till under 1:4.

1:3 Skogsavverknin

g

Indata:

Kortid (timmar)

Forklaring:

Kortid for skotare och skérdare for skogsavverkning. Transport av

timmer l&ggs in under 1:2.

1:4 Energianvandning

Indata: Energianvandning (kwh), Tid (timmar)
Forklaring: Pumpar, generator, belysning och annan faltutrustning som drivs av

el. Anvandare maste sjalv ange typ av utrustning och effektbehov for

denna samt eltyp (se 1:1 for forklaring).

1:5 Ovrig undersékningsutrustning

Indata: Tid (timmar)
Forklaring: Utrustning for provtagning av jord och installation av grundvattenrér;

borrbandvagnar, gravmaskiner samt generatorer som drivs av

bransle.

1:6 Kemiska analyser och férbrukningsmaterial

Indata: Antal prov (st), langd (m), area (m®), volym (m°)
Forklaring: Kemiska analyser avser analyser pa laboratorium.

Forbrukningsmaterial innefattar grundvattenrér i HDPE plast samt en
bailer-provtagare.

Mojlighet till val av olika typer av tatskikt (geomembran) for
overtackningar och avskarmningar pa objektet och

betongkonstruktioner samt vatten.
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5.4 Omhéandertagande av massor

EFTERBEHANDLINGSPROCESSEN

2 Omhénder-

tagande av massor
-schakt/transport

3 Behandling av
massor
- koncentration
-destruktion
- immobilisering
-transporter
-miljakontroll

4 Aterstillning
av omradet
- ersattningsmaterial
- Bwrig entrepenad
- transporter
- miljskontroll

5 Uppféljning
- milljkantroll
-analyser
- transporter

1 Projektering
-markunders.
-analyser

-transporter

-sortering
- pumpning
-transporter
- miljkontroll {miljéund.
analys

5.4.1 Oversikt

Skedet "Omhéndertagande av massor" omfattar momenten efter utférda
markundersokningar och innefattar urschaktning och sortering av férorenade
massor inom arbetsomradet till upplagsplatser. | samband med schakt kan dven
behov av hantering av lansvatten (bortpumpning) samt eventuell aterinfiltration av
grundvatten uppkomma. Reningsutrustning kan kravas for omhandertagande av
lansvattnet. Har inkluderas aven kontroll av resthalter i schaktvéggar och
schaktbotten samt klassificering av urschaktade massor. Pa denna webbsida kan
foljande data matas in:

2:1Kontorsarbete

2:2 Transporter av personal och utrustning
2:3Schakt och transport av massor

2:4 Skogsavverkning

2:5Energianvandning

2:6 Ovrig undersokningsutrustning
2:7Kemiska analyser och forbrukningsmaterial
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5.4.2 Indata

Nedan sammanfattas indata i de olika momenten 2:1 till 2:5 och en forklaring till
vad indata innebér (tabell 3).

Tabell 3. Indata for omhandertagandesteget i efterbehandlingsprocessen.

2:1 Kontorsarbete

Indata:

Tid (timmar)

Forklaring:

Omfattar utslapp kopplat till utredningsarbete (las: kontorsarbete) i
form av energiférbrukning (se tabell 1, 1:1 for forklaring).

2:2 Transporter av personal och utrustning

Indata: Korstrécka (km)/Kortid (timmar)/Kdrstracka * vikt (km*ton)
Forklaring: Transporter av personal och utrustning till och frn objektet (se tabell

2, 1:2 for forklaring).
Notera att drift av maskiner (schakt osv.) laggs till under 2:3.

2:3 Schakt och transport av massor

Indata: Mangd (ton), stracka (km), stracka * mangd (km * ton)
Forklaring: Schaktningsarbete och transport av massor som ar relaterade till

sanering av férorenade jordmassor. Transporter skall raknas till
"grinden” for en avlamningsplats/godkand behandlingsanlaggning.
Vid transport glém ej att rakna med bade tur och retur till
avlamningsplats.

2:4 Skogsavverknin

g

Indata:

Kortid (timmar)

Forklaring:

Se tabell 1, 1:3.

2:5 Energianvandning

Indata: Energianvéandning (kWh), Tid (timmatr)
Forklaring: Pumpar, generator, belysning och annan faltutrustning som drivs av

el. Anvandare maste sjalv ange typ av utrustning och effektbehov for
denna samt eltyp (se 1:1 for forklaring).

Observera att tiden for arbetsbod avser hela den tid som en bod
finns p& platsen under projektets gang. Tiden anges i timmar. Rakna
hela dygn.

2:6 Ovrig undersékningsutrustning

Indata: Tid (timmar)
Forklaring: Utrustning for provtagning av jord och installation av grundvattenror,

borrbandvagnar, gravmaskiner och generatorer som drivs av
brénsle.

2:7 Kemiska analyser och férbrukningsmaterial

Indata:

Antal prov (st), langd (m), area (m?), volym (m°)

Forklaring:

Se tabell 2, 1:6.
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5.5 Behandling

EFTERBEHANDLINGSPROCESSEN

2 Omhénder-

tagande av massor
-schakt/transport

3 Behandling
av massor
- koncentration
-destruktion
- immabilisering
-transporter
-miljgkontroll

4 Aterstilining
av omradet
- ersattningsmaterial
- tivrig entrepenad
- transporter
- miljokontroll

5 Uppfoljning
- miljékontroll
-analyser
- transporter

1 Projektering
-markunders.
-analyser
-transporter

-sortering
- pumpning
-transporter
- miljkontroll {miljéund
analys

5.5.1 Oversikt

Processteg 3 omfattar behandling av férorenad jord. Behandlingen kan besta av
atgarder inom omradet (on-site) eller pa annan plats (off-site). Behandlingen av jord
inom omradet kan ske direkt i marken (in situ) eller efter urschaktning (ex situ). |
detta processteg ingar moment for sjalva behandlingen, till exempel material och
energi som forbrukas och de persontransporter som kravs for att underhalla
utrustningen.

For behandling off site ingar endast sjdlva behandlingen i schablonberakningen. For
dessa behandlingstekniker (se nedan) krévs att anvéndaren for in data avseende
urgravning och transporter av jord till den externa anldggningen under steg 2
(omhandertagande) och aterfylining under steg 4 (aterstallande). Notera att
behandling som endast innebéar 6vertackning pa plats darmed hanteras under steg 4.

5.5.2 Indata
For foljande sju behandlingsmetoder har det tillgangliga dataunderlaget bedémts
vara tillrackligt for att ta fram schablonberakningar:
e Insitu Biologisk Aerob nedbrytning
On-site biologisk nedbrytning
Off-site biologisk nedbrytning
Jordtvatt (off-site)
Termisk desorption (off-site)
Deponering
Overtackning on-site

Schablonberékningarna for de olika behandlingsmetoderna baseras pa
erfarenhetsmassig kunskap fran genomforda projekt. De antaganden som gjorts
redovisas for respektive behandling i bilaga 3, med undantag for "Overtackning on-
site”. F6r denna metod kan man sjalv gora berakningen pd sidan 4 (Aterstéllande av
omradet) i berakningsverktyget. Andringar av schablonberakningarna kan goras pa
sidan ”Behandlingar”.

I verktygets sida ”Behandling av massor”” anges mangd fororenad jord for en viss
behandling. Notera att omhandertagande och aterfyllning hanteras i processteg 2
respektive 4 for de behandlingar som sker off-site.
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5.5.3 Schablonberakning

For respektive behandlingsmetod har antaganden gjorts for att berdkna COey, fOr
arbetsmaskiner, transporter av personal och utrustning, atgang av material och
energi, nedbrytning av organiska &mnen samt producerad deponirest.
Schablonberéakningen och de bakomliggande antagandena i verktyget utgar fran att
man endast anger den mangd fororenad jord som behandlas med en specifik metod.

In-situ Biologisk Aerob nedbrytning
Carbon footprint fran efterbehandling Har fyller du i din egns vérden per ton massa.
och andra markarbeten
ra  laddaupp Skeivut PDF  Jimfdr  Faliorer Fall specifika varden (0eky
TR — Arbetsmaskiner
omridet Gravmaskin I5tt
1] h/ton 0g/ten
Grévmaskin tung
0,015625 h/ton 547 g/ ton
Namn Oz Lstt borrbandvagn
Barridrer 0g/ton 0014375 h/ten 869/ ton
Deponi 1976 g / ton Hiullastare
0g/ton i} b/t 0g/ten
2040 g / ton
0g/ton Lastbil lstt
0g/ton 0 km / ton 0g/ton
46799/ ton Lastbil tung
i ologisk nedbrytning 4716 g / ton i} km / ten
0g/ton
Off-site férbranning 0g/ton
Personbil stor, bensin
On-site Bislogisk nedbrytning 4236 g / ton 18 Jem / ton
0g/ton 320 g/ ton
0g/ton
56320 g / ton | Standart Material
1] ton / e
0g/ten
Plast
0,176 kg / to
433 g / ton
CV-rér
- - - P P 1] m/ t
Figur 7. Behandlingssidan dar man kan lagga
Asfalt
till egna varden for behandlingar ’

Schablonberékningarna i verktyget kan dndras genom att ange egna varden under
sidan ”Behandling”. T behandlingssidan kan man sedan mata in eget vérde for en
vald behandling. I bilaga 3 (Behandling) redovisas de antaganden som gjorts for de
ingdende momenten for varje enskild behandlingsteknik, till exempel hur manga
maskintimmar, mangd material och energi som gar at vid behandlingen.

5.6 Aterstallning

EFTERBEHANDLINGSPROCESSEN

2 Omhénder-

3 Behandling av

tagande av massor 4 Aterstilining
1 Projektering -schakt/transport knmn:es:h-oazun av omradet 5 Uppféljning
-markunders. -sortering . - - ersattmingsmaterial - miljékontroll
o -destruktion p
-anal = - -analyser
e e - immobilisering s - traneporier
- miljgkontroll (miljsund. fﬁﬁ,’éii?.ﬁih - miljokantroll

analys

5.6.1 Oversikt

Processteg 4 omfattar aterstallning av arbetsomradet efter utférda saneringsinsatser
eller andra markarbeten. De ingdende momenten bestar oftast av aterfyllnad med
olika typer av fyllnadsmaterial eller till exempel avjamning av marken. | detta steg
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ingar dven eventuella dvertackningar och tatningsatgarder. Pa denna webbsida kan
foljande data matas in:

4:1Kontorsarbete

4:2Transporter av personal och utrustning

4:3 Schakt och transport av massor

4:4 Aterfyllning

4:5Fyllnadsmaterial

4:6 Ovrig entreprenadverksamhet
4:7Energianvandning

4:8 Kemiska analyser och forbrukningsmaterial

5.6.2 Indata

Nedan sammanfattas indata i de olika momenten 4:1 till 4:8 och en forklaring till
vad indata innebér (tabell 4).
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Tabell 4. Indata for aterstallandesteget i efterbehandlingsprocessen.

4:1 Kontorsarbete

Indata:

Tid (timmar)

Forklaring:

Omfattar utslapp kopplat till utredningsarbete (las: kontorsarbete) i
form av energiférbrukning (se tabell 1, 1:1 for forklaring).

4:2 Transporter av personal och utrustning

Indata: Korstrécka (km)/Kaortid (timmar)/Kdrstréacka * vikt (km*ton)
Forklaring: Transporter av personal och utrustning till och fran objektet (se tabell

2, 1:2 for forklaring). Notera att drift av maskiner (schakt osv.) laggs
till under 4:3 eller 4:4.

4:3 Schakt och transport av massor

Indata: Mangd (ton), stracka (km), strécka * mangd (km * ton)
Forklaring: Schaktningsarbete och transport av massor som ar relaterade till

sanering av fororenade jordmassor. Transporter ska raknas till
"grinden” for en avlamningsplats/godkand behandlingsanlaggning.
Vid transport glém inte att rakna med bade tur och retur till
avlamningsplatsen.

4:4 Aterfyllning

Indata:

Tid (timmar), Mangd (ton)

Forklaring:

Aterfyliningsarbete som &r relaterade till saneringsarbetet eller de
andra markarbetena.

4:3 Fyllnadsmateria

Indata:

Méangd (ton)

Forklaring:

Utslapp kopplad till produktion av massor som anvands for
aterfylining eller andra atgarder kopplade till saneringen av
fororenade massor. For utslapp fran transporter av fyllnadsmaterial
anvand 4:2 och for aterfylining och packning anvand 4:4. Tank pa att
bara de massor som &r kopplad till sanering av férorenad jord ska
medraknas och inte de som &nda skulle ha tillforts.

4:4 Ovrig entreprenadverksamhet

Indata: Volym (m®)
Forklaring: Ovrig entreprenadverksamhet som asfaltering och

betongkonstruktioner i samband med fardigstallande av marken.
Berakningen nedan avser utslapp fran produktion av betong och
asfaltering. For normal asfaltyta atgar 0,055 m® asfalt per m®.

4:5 Energianvandning

Indata: Energianvandning (kWh), Tid (timmar)
Forklaring: Pumpar, generator, belysning och annan faltutrustning som drivs av

el. Anvandare maste sjalv ange typ av utrustning och effektbehov for
denna samt eltyp (se 1:1 for forklaring).

Observera att tiden for arbetsbod avser hela den tid som en bod
finns pa platsen under projektets gang. Tiden anges i timmar. Rakna
hela dygn.

4:6 Kemiska analys

er och férbrukningsmaterial

Indata:

Antal prov (st), langd (m), area (m?), volym (m®)

Forklaring:

Se tabell 2, 1:6.
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5.7 Uppfdljning

EFTERBEHANDLINGSPROCESSEN

2 Omhénder-
tagande av massor

3 Behandling av
massor

4 Aterstilining

av omradet 5 Uppféljning

1 Projektering -schakt/transport konoenirab
-markunders. -sortering . -da:::k:u:n - ersatiningsmaterial - miljskontroll
-analyser - pumpnin, - i -analyser
—trans;orter —t?ansso:'tegr . In;mobilis:rlng mi?;zg:ﬂ:?ad - tmnsmer
- miljéikantroll {miljéund., }n:jgskz‘:ltrzzl - miljékontroll

analys

5.7.1 Oversikt
Processteg 5 omfattar uppfoljande kontroll efter efterbehandling, alternativt
fortlopande kontroll av atgard som naturlig nedbrytning eller barriarer. Detta kan
ske genom provtagning och méatning, vanligen av grund- eller ytvatten. Vid t.ex. in-
situtekniker eller kontrollerad naturlig nedbrytning kan lang miljokontroll kravas.
Pa denna webbsida kan data matas in for féljande moment:

5:1 Kontorsarbete
5:2 Transporter av personal och utrustning

5:3 Energianvandning
5:4 Ovrig undersokningsutrustning
5:5 Kemiska analyser och forbrukningsmaterial

5.7.2 Indata
Dessa moment motsvarar de som ingar i processteg 1 (projektering). For
beskrivning av indata hanvisas till kapitel 5.3.

5.8 Sammanfattningssidan
Pa sammanfattningssidan summeras berékningen av atgardsalternativets totala
utslapp av CO,eky 0ch utsldppen fran varje delmoment (processteg). Resultaten
presenteras i siffror (figur 8) och som stapeldiagram pa varje processtegssida.
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Anvindarmranual  Kontakt

V Carbon footprint frin efterbehandling och

andra markarbeten

SGF

Spara Ladda upp Shriv ut FOF Jmibr Faktorer Bzhandlingar

Omhandertaganda Bezhandiing av Aterctanande av
|Projakterning UppTtining
av massor MASE0T omrddet

Sammanfattning av berdkning av totala vaxthusgasutslapp (COzeir)

Fardelning mellzn

pracesstegen
Projektnamn senerngmamse Totala utsldpp av
Lan CDZE -
Kommun

Fastighetebeteckning

Totalt 158,1 ton Oy q’
Delomride

per jordmingd S kg COae/m’
Berdkning utférd av [namn)

perarea 7 g T m™
Fiiretag/Organication
Datum
Atgdrdsalternativ nr/ bend mning {Roe mmen gver de il
Salarns for mmr mfzemanan]
Intormation om objcktat Total
Area (1) 2w
158, 14 20N C0ue
Viphym Jord (') =
Medeidansitat (g cn) z
Massa [ton) 32200
1. Projektering =1 P
¥omorsaroets 0,24k
Transport av persansl och utrustring 317881 kg
Dwrig undersdicningsutrustning 353kg
“amiska analyser ooh Wrorukningamaterial F1T kg
Totan 445905 kg
2. Omh#ndertagande av massor OO
Transpart v persanal och utrustring 3585,58 kg
‘Schaict ooh trANSPOMt SV MASSAr 90,44 tan
Ensrgismvandning SEEg
¥amiska analyser oon SHrOTECTINgSMatar 1015k
Totan 5. 16 ton
3. Behandling &v massor L= P
Ssnanging 33,58 100
Totan 33,58 ton
4. Aterstillande sy omrsdet CO0
Etartyuning 24,340
Fylinadsmataria L2003
Totan 24,94 ton
5. Uppfiljning L= P
Totakt Oka

Figur 8. Exempel pa sammanstéllning av resultat.

5.9 Faktorer

| programmet finns manga olika typer av faktorer och indata for att rakna ut CO ey
utslappen. Alla faktorer ar tillgangliga for anvandaren och presenteras pa en separat
sida som heter just “Faktorer”. Alla faktorer som ingér i programmet har placerats i
en av tre kvalitetsklasser (se tabell 5 och bilaga 3 fér mer detaljer).
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Tabell 5. Kvalitetsklassning av faktorer.

God kvalitet. Lag osakerhet.

Mindre god kvalitet. Viss grad av

Gul osakerhet.

Oséker kvalitet. Hog grad av osékerhet.

6. Dokumentation och begransningar

Det &r viktigt att dokumentera underlag till indata for de olika processtegen bade
genom att beskriva indata i den text som matas in pa inmatningssidorna, men det
rekommenderas dven att fora en separat underlagsdokumentation for att kunna
kontrollera att alla vasentliga indata finns med. Praktisk erfarenhet av de olika
processtegen har givetvis stort varde for att forsta och definiera vilka aktiviteter och
insatser som krévs for att genomfora en efterbehandling.

Som redan namnts bygger verktyget pa forenklingar och sma skillnader ska darfor
inte Overtolkas. Vid utvérdering av resultat bor anvéandaren dven kontrollera och ta
hansyn till kvalitetsklassningen pa de faktorer (underlagsdata) som har anvants i
berakningen. Problematiken exemplifieras i figur 9 dar emission av véxthusgaser
for tva atgardsalternativ redovisas. De berdknade utslappen i alternativ 1 r lagre &n
alternativ 2. ”Sékerheten” i underlagsdata &r storre i alternativ 1 &n i alternativ 2
(storre andel ”gron” indata med bedomt béttre kvalitet). Osédkerheten i alternativ 2
ar sa stor att detta alternativ kan innebara bade hogre och lagre utslapp &an
alternativ 1. Om sékerheten i datakvaliteten inte kan hojas for alternativ 2 ar en
korrekt jamforelse inte mojlig i detta fall.

M rod

W gron

Utsldpp CO,,

O _

Alt1 Alt 2

Figur 9. Exempel for att visa vikten av att kontrollera kvalitetsklassningen av
faktorerna i utrékningen. Alt 1 bestar till storsta delen av faktorer med gron
klassning, vilka har ett 1agt procentuellt fel, faktorerna med rad klassning har ett
hogt procentuellt fel. Felprocentsatserna ar inte givna i programmet, figuren ar
endast ett exempel for att visualisera skillnader mellan kvalitetsklassningar.
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I den hér versionen av verktyget finns ett antal efterbehandlingsmetoder definierade
som annu inte gar att anvanda, eftersom tillrackligt med data inte har samlats in:

e In situ vakuumextraktion

e Insitu air sparging

¢ Insitu biologisk anaerob nedbrytning

e Insitu kemisk oxidation

e Off site forbranning

e Barriarer

e Stabilisering

Verktyget dr anpassat for att i eventuella senare versioner enkelt kunna uppdateras
med indata for dessa och andra relevanta atgardstekniker.

7. Forkortningar

I manualer och informationstexter i berdkningsverktyget har olika férkortningar
anvants. Nedan redovisas en tabell 6ver anvanda forkortningar och dess betydelse
samt eventuella kommentarer.

Forkortning Betydelse Kommentar
VHG Véaxthusgas

EBH Efterbehandling

GHG Green House Gas

FM Fororenad mark

LCA Livscykelanalys

HDPE High-density polyethylene

8. Referenser

EURODEMO Deliverable reference number D 5-4, 2006. Title: Model protocols
and Guidance for Analytical Sustainability Assessment Tools.
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Atgardslésningar - erfarenheter och tillgangliga metoder. Naturvardsverkets
rapport 5696 (Hallbar sanering).

Suér, P., Nilsson-Paledal, S., and Norrman, J., 2004. LCA for Site Remediation: A
Literature Review. Soil and Sediment Contamination,13:415 — 425.
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2012-05-11 Bilaga 1

Carbon footprint fran efterbehandling och
andra markarbeten
Systemgranser — utgangspunkter for
avgransning av CO,-paverkan

Principiella utgangspunkter

All klimatpaverkan som kan héarledas till efterbehandlingsprocessen eller andra
markarbeten och dess stodsystem (material, deponier etc.) bor inventeras.

Endast det aktuella projektet inventeras, eventuella foljdkonsekvenser i angransande
projekt tas inte med.

Om nagot moment i efterbehandlingsprocessen eller i de andra markarbetena
genererar energi eller material, for vilka det finns ett direkt behov, ska denna
klimatpéaverkan ej belasta projektet. Processer kan dock aldrig generera en negativ
klimatpaverkan for det aktuella projektet (om t.ex 6verskottsmassor kan
ateranvandas i andra projekt och darmed minska klimatpaverkan pa grund av
nyframstallning av fyllnadsmassor tas detta inte med i det aktuella projektet).

| praktiken tas endast poster av storre betydelse med. Det ar svart att séatta en
kvantitativ grans eftersom en post som &r stor i ett atgardsalternativ kan vara
marginell i ett annat alternativ. Vid jamforelse av olika moment kan det dock av
pedagogisk natur vara viktigt att ha med samtliga poster som aterfinns i de jamforda
atgardsalternativen, dven om dess betydelse kan vara marginell for vissa
atgardsalternativ och betydande for andra. T.ex. kan persontransporter sta for en
betydande del av klimatpaverkan vid naturlig nedbrytning medan det i ett projekt
med transport av stora mangder jord har mycket liten betydelse.

Man utgar alltid fran den teknik som idag ar tillganglig, &ven om man raknar pa
t.ex. transport under 30 ar.

Ett nollalternativ ska alltid ingd. Darfor ska man generellt inte gora
marginalbedémningar utan skatta total klimatpaverkan fran respektive moment.
Som exempel kan tas ett exploateringsprojekt dar schakt genomfors oavsett
sanering eller ej. | detta fall ska bade schaktarbetet och den klimatpaverkan som
beror pa saneringen beaktas for de aktuella atgardsalternativen. I nollalternativet
beaktas schaktarbetet sa som det skulle skett utan fororeningar.

Tid

Efterbehandlingsskedet inklusive behandlingsskeden pa externa anlaggningar till
dess att atgardsmalen uppnatts.

For deponi och kontrollprogram, foreslas “en generation” (30 ar) enligt svenska
krav pa efterkontroll av deponi samt Eurodemos riktlinjer.

Rumslig avgransning
Efterbehandlingsomrade, transporter till behandlingsanlaggningar, behandling pa
extern anldggning samt deponi.
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2012-05-11 Bilaga 1

Energi
Klimatpaverkan fran energi som atervinns som t.ex. el eller fjarrvarme ska ej
belasta projektet. Daremot kan emissionsfaktorn (CO,-ekvivalenter per MJ)
jamféras mot den resurs som byts ut och marginaleffekter kan inkluderas om det ar
en i sammanhanget stor post. Om klimatpaverkan ar stérre &n for den resurs som
byts ut belastas projektet.
Transporter till/fran efterbehandlingsplatsen

. Transporter av material fran inkopsplats till efterbehandlingsplatsen.

. Transporter av jordmassor fran efterbehandlingsplats till

behandlingsanlaggning/ deponi. (inklusive ev. retur med tomma bilar)
. Transporter till efterbehandlingsplatsen for personal

Arbeten pa efterbehandlingsplatsen
Arbetsmaskiner, utrustning, uppvarmning etc.

Material och avfallshantering

Ingar

Engangsmaterial, transporter fran inkdp samt avfallshantering.

All metall som anvands forutsatts atervinnas, vilket innebér att klimatpaverkan fran
tillverkning av metall som anvands i EBH inte ingar.

Om brannbart avfall forbranns och kommer fjarrvarmendt eller elnét tillgodo rédknas
det inte som ett tillskott. MGjligen som marginaleffekt relativt Nordisk medelel.
Om energin inte anvands, belastas projektet med VHG-tillskott fran forbranning.
For aterfylinadsmaterial som anvands i EBH-projektet géller att det jordmaterial
som tillfors extra pa grund av en efterbehandling medraknas i VHG-utslapp. |
tillskottet fran aterfyllnadsmaterial ingar forutom transporter ocksa belastning fran
framstéllning.

Exempel: Om massor kan ateranvandas pa platsen t.ex. genom harpning och vidare
sortering behdvs mindre mangd aterfyllnadsmaterial, och de ateranvanda massorna
kommer saledes projektet tillgodo avseende VHG indirekt (genom att posten for
VHG p.g.a. nya massor minskas).

Brénsle

VHG-produktion fran bransle tas med enligt Grenhouse Gas Protocol (GHG), inom
vilket fordonstyper och bransletyper finns specificerat dar hansyn tas till VHG-
produktion under produktionsfasen.

Ingar inte

Maskinpark, installationer mm som ateranvands flera ganger i andra sammanhang.

Deponi

Da massor deponeras berdknas VHG for anlaggande av ny deponi viktat mot
volym/area for aktuell typ av deponi for den aktuella méngden deponerade
jordmassor.
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2012-05-11 Bilaga 2

Bilaga 2 - Underliggande berakningsrutiner

Behandlingsmetoder

For behandlingssteget i efterbehandlingsprocessen har ett 6 schablonberdkningar
tagits fram. De olika behandlingsmetoderna som har tagits fram till den hér
versionen av Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten ér:
¢ Insitu biologisk aerob nedbrytning
On site biologisk nedbrytning
Off site biologisk nedbrytning
Jordtvatt
Termisk desorption
Deponi

Indata

Till skillnad fran processteg 3 behandling sa &r processtegen 1, 2, 4 och 5
uppbyggda sa att indata kan laggas in helt platsspecifikt for de enskilda moment
som beddmts innebdra relevanta tillskott till véxthusgasemissioner. For att tillse att
alla relevanta indata laggs in vid VHG-berdkningen rekommenderas att alla
ingaende arbetsmoment i ett efterbehandingsalternativ struktureras i en arbetsgang
med ett ”flodesschema” for att inget vasentligt moment missas. Exempelvis att man
vid en transport av massor inte glommer att ta med bade tur och retur resan!!!

Ingdende faktorer for schablonberakningar

De ingéende faktorerna for schablonberakningarna for behandlings processen finns
beskrivna pa féljande sidor.
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Bilaga 2

In-situ Biologisk aerob nedbrytning

Biologisk nedbrytning erhalls genom att markgasen omsétts via installerade brunnar. Brunnarna installeras med
erforderlig influensradie. Under driftperioden tillférs syre och andra naringsamnen till marken via den forcerade
ventialtionen som sker, detta medfér 6kad biologisk nedbrytning. Den biologiska aktiviteten kan berdknas
genom att mata CO2 i extraherad luft.
Antagandena i verktyget baseras pa genomsnittlig atgang av tid, material och energi fran ca 50 projekt. Ett
genomsnittligt projekt behandlar ca 2000 ton.

Moment VHG-kélla Enhet Antaganden Kvalitetsklass Berakning
A. Installation brunnar
A1 Installation brunnar Borrbandvagn, latt h / ton jord Genomslapplig jord (sandig) med férorening ner till ca 1,5/160 =|0,0094
2 m djup.
1,5 h arbetstid /brunn (2 m djup). Ca 7 meter mellan
brunnarna, 1 brunn /ca 50 m>.
Jordvolym per brunn, ca 50 m? * 2 m djup = 100 m® (ca
160 ton).
A2 Installation ledningar Gravmaskin tung h / ton jord Ca 25 m ledning /100m® jord (160 ton) 0,1*25/160 =/0,016
Arbetsmaskiner 0.1 h / meter ledning
A3 Material Material till brunnar, plast kg plast / ton Antal brunnar:1brunn 42m /160 ton jord 4*0,65/160 =(0,016
jord kg plast /m brunn: 0,650 kg/m
A4 Material Ledningar, plast kg plast / ton 0,16 kg plast / ton jord 0,16(0,16
jord
A5 Persontransport Personbil, stor bensindriven km / ton jord Avstand: 150 km etablering enkel vég, 150*2*3/2000=)0,45
Antal resor t.o.r: 3 (vid behandling av 2000 ton)
Bil: stor bensindriven personbil
B. Drift Bioventilation
B1 Maskiner Elférbrukning pumpar, kWh kWh / ton jord |Behandlingstid: 40 veckor 1500*40/2000=(30
Energiatgang: Ca 1500 kWh/vecka (per 2000ton)
B2 Persontransport Personbil, stor bensindriven km / ton jord Avstand: 150 km etablering enkel vég, 150*2*6/2000=10,9
Antal resor t.o.r: 6 (vid behandling av 2000 ton)
Bil: stor bensindriven personbil
B3 Nedbrytning av férorening [CO2 fran nedbrytning av kg CO2/ ton Antag minskning 500 g kolvaten per ton jord (C-H) 0,5*4=|2
organisk férorening fororenad jord [Mw C-H 13, Mw CO2 44 => ca 4 kg CO2 per kg
nedbruten férorening .
C. Avetablering
C1 Borttagning installationer |Gréavmaskin h/ ton jord Antag att installationer lamnas kvar i marken.
C2 Avfall Sopor kg / ton jord Antag att installationer lamnas kvar i marken
D. Kontroll
D1 Provtagning Borrbandvagn, latt h / ton jord Provtagningstid: 1 punkt/ h 1/200={0,005
2 prov per punkt fran 2 m djupintervall =>ca 200
ton/punkt
D2 Persontransport Personbil, stor bensindriven km / ton jord Avstand: 150 km etablering enkel vég, 150*2*3/2000=|0,45
Antal resor t.o.r: 3 (vid behandling av 2000 ton)
Bil: stor bensindriven personbil
D3. Laboratorieanalys antal / ton jord |1 analys /100 ton jord 1/100={0,01

E . Deponirest

Ingen deponirest genereras

ton / ton
férorenad jord

Antag att tillracklig minskning av fororening erhalls
efter behandling, ingen deponirest erhalls.

Summering till VHG-FM verktygets faktorlista:

Arbetsmaskiner
Gravmaskin latt
Gravmaskin tung
Borrbandvagn
Hijullastare

Transport

Létt lastbil

Tung lastbil

Personbil - stor, bensin

Material

Grus

Plast

GV-ror

Asfalt

Betong
Naringslosning
Oxidationsmedel

Energi

Drift - el

Vatten

Nedbruten férorening

Deponi

Laboratorieanalys

Enhet

h/ton
h/ton
h/ton
h/ton

km/ton
km/ton
km/ton

ton/ton
kg/ton
m/ton
m3/ton
kg/ton
kg/ton
kg/ton

kWh/ton
I'ton

g CO2/ton
ton/ton

st

Moment

A2
A1,D1

A5, B2, D2

A3, A4

B1

B3

D3

Summa till faktorlistan

0,016
0,014

0,18

30
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Bilaga 2

On-site Biologisk nedbrytning

De férorenade massorna gravs upp och behandlas pa platsen. Biologisk nedbrytning innebér att markgasen omsatts via installerade brunnar. Brunnarna
installeras med erforderlig influensradie. Under driftperioden tillférs syre och andra naringsamnen till marken via den forcerade ventialtionen som sker,
detta medfor 6kad biologisk nedbrytning. Den biologiska aktiviteten kan beréknas genom att mata CO2 i extraherad luft.
Antagandena i verktyget baseras pa erfarenheter fran ca 10 projekt dar behandlingsvolymen férorenad jord &r ca 4000 ton.

Moment VHG-kélla Enhet Antganden Kvalitetsklass Berdkning
A. Konstruktion av ytor for
behandling
A1 Maskiner Hjullastare h/ton behandlad jord Ca 0,01 h maskintid per ton jord i 0,01
genomsnitt
A2 Material Byggfolie kg plast / ton behandlad jord |Ca 0,05 kg plast / ton behandlad jord 0,05
A3 Material Grus ton grus / ton behandlad Ca 0,04 ton grus / ton behandlad jord 0,04
jord
B. Installation, uppstart av
behandling
B1 Maskiner Hjullastare h / ton behandlad jord Ca 0,05 h maskintid per ton jord i 0,05
genomsnitt
B2 Material Plast (Slangar, filterrér, annan plast) kg plast / ton behandlad jord |Ca 0,16 kg plast / ton jord 0,16
B3 Material Naringslésning kg / ton behandlad jord Ca 0,75 kg / ton behandlad jord 0,75
B4 Persontransport Personbil, stor bensindriven km / ton behandlad jord Avstand: 150 km etablering enkelvag, 150*2/4000=(0,044
Antal resor t.o.r: 2 (vid behandling av
4000 ton)
C. Drift behandling
C1 Maskiner Elférbrukning Pumpar, Reningssteg kWh / ton behandlad jord Ca 3,75 kWh / ton behandlad jord 3,5
C2 Persontransport Personbil, stor bensindriven km / ton jord Avstand: 150 km etablering enkelvag, 150*2*4/40000,375
Antal resor t.o.r: 5 (vid behandling av =
4000 ton)
Bil: stor bensindriven personbil
C3 Nedbrytning av CO2 fran nedbrytning av organisk kg CO2 / ton férorenad jord |Antag minskning 500 g kolvéten per ton 0,5*4=(2
férorening fororening jord (C-H)
Mw C-H 13, Mw CO2 44 =>ca 4 kg CO2
per kg nedbruten férorening
D. Avetablering och
utlastning av behandlad
jord
D1 Maskiner Hjullastare h/ton behandlad jord Ca 0,01 h maskintid per ton jord i 0,01
genomsnitt
D2 Avfall Sopor, plast mm
D3 Persontransporter Personbil, stor bensindriven km / ton jord Avstand: 150 km etablering enkelvag, 0,22
Antal resor t.o.r: 6 (vid behandling av
4000 ton)
Bil: stor bensindriven personbil
D4 Provtagning Gravmaskin h / ton behandlad jord Arbetstid 0,1 h / prov 0,1/100=|0,001
1 prov /100 ton
D5 Laboratorieanalys CO2 fran nedbrytning av organisk antal / ton behandlad jord 1 prov / 100 ton behandlad jord 1/100=|0,01

férorening

E . Deponirest

Ingen deponirest genereras

ton / ton férorenad jord

Antag att tillrdcklig minskning av
férorening erhalls efter behandling,
ingen deponirest erhalls.

Summering till VHG-FM verktygets faktorlista:

Enhet Moment Summa till faktorlistan

Arbetsmaskiner
Gravmaskin latt hi/ton
Gravmaskin tung h/ton
Borrbandvagn h/ton
Hjullastare h/ton A1,B1,C1,D1 0,071
Transport
Latt lastbil km/ton
Tung lastbil km/ton
Personbil - stor, bensin km/ton B4, C2, D3 0,64
Material
Grus ton/ton A3 0,04
Plast kglton A2, B2 0,21
GV-rér m/ton
Asfalt m3/ton
Betong kg/ton
Naéringsl6sning kg/ton B3 0,75
Oxidationsmedel kg/ton
Energi
Drift - el kWh/ton C1 3,5
Vatten I/ton
Nedbruten fororening g CO2/ton C3 2
Deponi ton/ton
Laboratorieanalys st D5 0,01

25



sejb14385
Stämpel

sejb14385
Stämpel

sejb14385
Stämpel

sejb14385
Stämpel


2012-05-11

De férorenade massorna gravs ur och kors till en extern behandlingsanlaggning.
Urgravning och transport hanteras ej i detta steg (frs in under steg 2). Biologisk
nedbrytning innebér att markgasen omsétts via installerade brunnar. Brunnarna
installeras med erforderlig influensradie. Under driftperioden tillférs syre och andra
naringsamnen till marken via den forcerade ventialtionen som sker, detta medfér
okad biologisk nedbrytning. Den biologiska aktiviteten kan beraknas genom att méata

CO2 i extraherad luft.

Bilaga 2

Moment

VHG-kélla

Enhet

Antganden

Kvalitetsklass

| Berdkning

A. Konstruktion av ytor for

A1 Maskiner Gravmaskin, hjullastare, lastbil for h/ ton behandlad jord Ca 0,01 h maskintid per ton jord i 0,01
iordnif allande av i genomsnitt
A2 Material ‘Asfalt (0,07m maktighet) m°/ ton behandlad jord ‘Asfalt (0,07m maéktighet) 0,07*1/40=(0,00175
40 ton jord/ m? asfalt
A3 Material Betong ton betong / ton behandlad Antag 0,3 m maktighet och 40 ton/m? 0,3/40=|0,0075
jord
A4 Material Vattenledningar kg plast / ton behandlad jord |Mangden plast antas vara férsumbar i
jamforelse med méngden plast i
moment B2
B. Installation behandling
inkl av inrd
B1 Maskiner Hjullastare, gravmaskin, tid for h/ton behandlad jord Ca 0,05 h maskintid per ton jord i 0,05
mottagning av jord fér behandling genomsnitt
B2 Material Slangar, plast, filterrér kg plast / ton behandlad jord |Ca 0,16 kg plast / ton jord 0,16
B3 Material Naéringslésning kg / ton behandlad jord Ca 0,75 kg / ton behandlad jord 0,75
B4 Persontransport Personbil Ingar ej, personalen ar pa fast
arbetsplats.
C. Drift behandling
C1 Maskiner Elforbrukning Pumpar, Reningssteg kWh / ton behandlad jord 3,5kWh / ton jord 35
C2 Persontransport Personbil Ingér ej, personalen &r pa fast
arbetsplats.
C3 Nedbrytning av CO2 fran nedbrytning av organisk kg CO2 / ton férorenad jord | Antag minskning 500 g kolvéten per ton 0,5*4=|2
férorening fororening jord (C-H)
Mw C-H 13, Mw CO2 44 => ca 4 kg
CO2 per kg nedbruten fororening
D. Avetablering utlastning
jord
D1 Maskiner Hjullastare h/ton behandlad jord Ca 0,013 h maskintid per ton jord i 0,013
genomsnitt
D2 Avfallstransport Jord till deponi (kort avstand) km / ton behandlad jord Avstand: Ca 5 km avstand t.o.r 5/12=(0,417
12 ton/bil
D3 Persontransporter Personbil Ingér ej, personalen ar pa fast
arbetsplats.
D4 Provtagning Gravare + laboratorieanalys Arbetstid 0,1 h / prov 0,001
1 prov / 100 ton
D5 Laboratorieanalys CO2 fran nedbrytning av organisk antal / ton behandlad jord 1 prov / 100 ton behandlad jord 1/100=|0,01

fororening

E . Deponirest

ton / ton behandlad jord

Antag att behandlad jord anvands som
konstruktionsmaterial och dérmed ej
belastar det akuella projektet for
konstruktion av ny deponi (transport till
deponi finns under D2)

Summering till VHG-FM verktygets faktorlista:

Arbetsmaskiner
Grévmaskin latt
Grévmaskin tung
Borrbandvaan
Hiullastare

Transport

Létt lastbil

Tung lastbil

Personbil - stor, bensin

Material

Betong

Néringslésning
Oxidationsmedel
Energi

Drift - el

Vatten

Nedbruten férorening

Deponi

Laboratorieanalys

Enhet

hiton
hiton
hiton
hiton

km/ton
km/ton
km/ton

ton/ton
ka/ton
m/ton
m3/ton
ka/ton
ka/ton
ka/ton

kWh/ton
Iiton

g CO2/ton
ton/ton

st

Moment

A1,B1,D1,D4

D2

B2
A2

B3

c1

c3

D5

Summa till faktorlistan

0,074

0.417

0,0018

0.75

3,5
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Bilaga 2

Off-site Jordtvatt

De férorenade massorna gravs ur och kors till en extern behandlingsanlaggning. Urgravning

och transport hanteras ej i detta steg (fors in under steg 2). Jordtvatt innebar att jorden tvattas

med vattenldsning for att erhalla olika storleksfraktioner vilka i sin tur ofta har olika

fororeningsgrad. Tvattning gors i flera steg med olika separationsmetoder, tex siktning,

gravimetrisk, cykloner, filterpress. De grévre fraktionerna &r ofta att betrakta som "rena".

Vattnet som anvéands i separationen ateranvands och kan vid behov renas kontinuerligt.

Moment VHG-kélla Enhet Antaganden Kvalitetsklass Berékning

A. Konstruktion av ytor for

behandling

A1 Maskiner Gravmaskin, hjullastare, lastbil h/ton jord Ca 0,01 h maskintid per ton jord i 0,01
genomsnitt

A2 Material Asfalt, m®/ ton behandlad jord Asfalt (0,07m maéktighet) 0,07°0,03=[0,0021
Asfalt 0,03 m?/ ton jord

A3 Material vattenledningar kg plast / ton behandlad jord Forsumbar

B. Mottagning

B1 Maskiner Hijullastare, gravmaskin Arbetsmaskiner 0,006 h / ton |0.006 I

C. Behandling med

inrdtuiitt

C1 Maskiner Hijullastare, gravmaskin Arbetsmaskiner 0,05 h / ton 0,05

C2 Drift jordtvatt Energiférbrukning ElI 3,2 kWh / ton 3,2

C3 Drift jordtvatt Vattenférbrukning Antag cirkulerande vatten - forsumbart

C4 Persontransport Personbil Ingar ej, personalen ar pa fast
arbetsplats.

D. Avetablering utlastning

inr

D1 Maskiner Hijullastare Arbetsmaskiner 0,013 h / ton 0,013

D2 Avfallstransport Jord till deponi alt avsattningsplats Avstand: Ca 5 km avstand t.o.r 5/12=(0,416666667
12 ton / bil

D3 Persontransporter Personbil Ingar ej, personalen &r pa fast
arbetsplats.

D4 Laboratorieanalys 1 prov / 100 ton behandlad jord 1/100=10,01

E. Deponirest Antag att ca 10 % gér till deponering 0,1

Summering till VHG-FM verktygets faktorlista:

Enhet Moment Summa till faktorlistan
Arbetsmaskiner
Gravmaskin latt hiton
Gravmaskin tung hiton
Borrbandvagn hiton
Hijullastare hiton A1,B1,C1,D1 0,08
Transport
Latt lastbil km/ton D2 0,42
Tung lastbil km/ton
Personbil - stor, bensin km/ton
Material
Grus ton/ton
Plast kg/ton
GV-rér miton
Asfalt m3/ton 0,0021
Betong kg/ton
Naringslosning kg/ton
Oxidationsmedel kg/ton
Energi
Drift - el kWh/ton c2 3,2
Vatten I/ton
Nedbruten férorening g CO2/ton
Deponi ton/ton E 0.1
Laboratorieanalys st D4 0,01
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Bilaga 2

Termisk desorption

De férorenade massorna gravs ur och kors till en extern
behandlingsanlaggning. Urgrévning och transport hanteras ej i detta steg (férs
in under steg 2).Termisk desorption innebar att jorden upphettas for att driva
av féroreningar. De avdrivna féroreningarna omhandertas i filter.
Behandlingen antas ske on-site och omfattar ca 20 000 ton jord.

Moment

|VHG-k5IIa

Enhet

Antaganden

Kvalitetsklass

Berékning

A. Konstruktion av ytor fér behandling

tillfalliga ledningar &r av férsumbar
betydelse.

A1 Maskiner Gravmaskin, hjullastare, lastbil h / ton behandlad jord Maskintid (gravmaskin, dumper 0,01
och lastmaskin) (0,01 h / ton jord)

A2 Material Asfalt m3 / ton behandlad jord |Asfalt 0,03 m? ton jord * 0,055 m? 0,03*0,055=|0,0017
/' m?

A3 Material Vattenledningar Befintliga vattenledninga nyttjas, 0

A4 Etablering

Tung lastbil, transporter vid on-site
behandling

km / ton behandlad jord

Transport av utrustning till off-site
projekt.

5 tunga lastbilar

25 mil transport

5*250/20000=(0,063

A5 Etablering

Mobilkran fér montering av
utrustning

h / ton behandlad jord

Antag brénsleférbrukning som
tung grévmaskin, arbetstid 16h

16/20000=|0,0008

Reningssteg

jord (antag 3MW). Generellt
behov av energi tillskott ca 10-15
MJ / ton.

Avdrivningstemp 450 °C.
Efterbrannkammare fér avdrivna
foéroreningar 900 °C.

B. Mottagning av férorenad jord

B1 Maskiner Hjullastare, gravmaskin h / ton behandlad jord Arbetsmaskiner 0,006 h / ton 0,006
behandlad jord

C. Behandling med termisk desorption

C1 Maskiner Hjullastare, gravmaskin h / ton behandlad jord Arbetsmaskiner 0,05 h / ton 0,05
behandlad jord

C2 Drift Termisk destruktion Energiférbrukning och kWh/ ton behandlad jord |Energi-atgang ca 2-4 MW / ton 3000

C3 Drift termisk destruktion

Vattenforbrukning

|/ ton behandlad jord

Ca 1500 m® for att kyla och
befukta 20 000 ton

1500*1000/20000=|75

C4 Persontransport Personbil 1 resa t.o.r. per vecka,
Behandlingstid 3 veckor

D. A blering dlad jord

D1 Maskiner Hjullastare h / ton behandlad jord Arbetsmaskiner 0,013 h / ton 0,013
behandlad jord

D2 Avfall Jord till deponi alt avséattningsplats Ca 5 min per 20 ton 5/60/20={0,0042

D3 Persontransporter

Personbil

D4 Provtagning

Gors for hand

D5 Avetablering

Transporter vid on-site behandling

Transport av utrustning till off-site
projekt.

5 tunga lastbilar

25 mil transport

5*250/20000=(0,063

D6 Avetablering

Mobilkran fér nedmontering av
utrustning

h / ton behandlad jord

Antag brénsleférbrukning som
tung arévmaskin, arbetstid 16h

16/20000=|0,0008

E . Deponirest
E1

ton / ton behandlad jord

Antag att behandlad jord anvands
som konstruktionsmaterial och
darmed ej belastar det akuella
projektet for konstruktion av ny
deponi

Arbetsmaskiner
Gravmaskin latt
Gravmaskin tung
Borrbandvagn
Hjullastare

Transport

Létt lastbil

Tung lastbil

Personbil - stor, bensin

Material

Grus

Plast

GV-rér

Asfalt

Betong
Naringslésning
Oxidationsmedel

Energi

Drift - el

Vatten

Nedbruten férorening

Deponi

Laboratorieanalys

Summering till VHG-FM verktygets faktorlista:

Enhet

hiton
hiton
hiton
hiton

km/ton
km/ton
km/ton

ton/ton
kg/ton
m/ton
m3/ton
kg/ton
kg/ton
kg/ton

kWh/ton
I/ton

g CO2/ton
ton/ton

st

Moment

A5, D6

A1,B1,C1,D1

D2
A4, D6

A2

Cc2
C3

Summa till faktorlistan

0,0016

0,079

0,0042
0,125

0,00165

3000
75
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Bilaga 2

Deponi

Deponier konstrueras for att anvandas till material som inte kan ateranvandas/atervinnas. | deponier laggs ibland férorenad jord som &r svar att behandla. Deponier
konstrueras med bottentatning och drénering for att férhindra spridning av férorening fran deponin, skulle det &nda ske samlas lakvattnet upp och renas innan det slapps ut
till narliggande recipient. Nar deponin &r fylld sker aven en sluttackning innan den kan anses vara avslutad. Data nedan baseras pa hela deponivolymen.

Moment VHG-kélla Enhet Antaganden Kvalitetsklass Berékning |
A. Konstruktion deponi,
inkl installation tatskikt for
A1 Grévning konstruktion, gréavmaskin h/ ton jord Arbetsmaskiner 0,014 h/ton jord 0,014
avbaning, utlaggningsabete
A2 Tatskikt Bentonit m? /ton jord 2 st Bentonitmatta 10 cm tjock alternativt 35000 m?/ 0,175
bentonitblandad sand tjocklek ca 0,5 m 200000 ton
35000 m2 per 200000 ton jord
A3 Tatskikt Plast, geotextil m? / ton jord
A4 Konstruktionsmaterial Jord (B4 + B5) ton/ ton jord 0,2 ton / ton deponi 4000/200000=|0,2
A5 Draneringsmaterial material ton/ ton jord Draneringsskikt bestaende av grus fran
takt alternativt grusfraktion ifran jordtvatt.
Tva lager, ett ver och ett under tatskikt,
total maktighet ca 0,6 m. (material ingar i
A
A6 Topptatning material ton/ ton jord 2m maktighet (material ingar i A4)
A7 Transport tung lastbil km / ton jord | 3 mil transport och 40000 ton jord 4000/200000=|0,2
(moment A4, A5, A6)/200000ton /deponi
C. Inlaggning av material i
deponin
C1 Utlaggningsarbete Gravmaskin alt hjullastare |h/ ton jord Arbetsmaskiner 0,026 tim/ton Deponi |0,026
Behandling
Enhet Moment Summa till faktorlistan
Arbetsmaskiner
Gravmaskin latt h/ton
Gravmaskin tung h/ton A1 0,014
Borrbandvagn h/ton
Hjullastare h/ton C1 0,026
Transport
Latt lastbil km/ton
Tung lastbil km/ton A7 0,2
Personbil - stor, bensin km/ton
Material
Grus ton/ton A4 0,2
Plast kg/ton
GV-rér m/ton
Asfalt m3/ton
Betong kg/ton
Naringslosning kg/ton
Oxidationsmedel kg/ton
Bentonitmatta m2/ton A2 0,175
Energi
Drift - el kWh/ton
Vatten I'ton
Nedbruten férorening g CO2/ton
Deponi ton/ton
Laboratorieanalys st
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Bilaga 3. Kvalitetsaspekter

Bilaga 3

Det finns flera aspekter som paverkar kvalitén pa de berakningar man kan gora med
verktyget. Till viss del beror det pa hur programmet &r konstruerat:

Q Programmets avgransningar och begransningar

Q De emissionsfaktorer som programmet anvénder

O Osakerheter i indata och schablonvarden

Kvalitén paverkas ocksd markant av hur programmet anvands:

Q Vilka moment som tas med i de olika efterbehandlingsprocesserna

Q Hur indata preciseras

For att bidra till kvalitetssdkring av “vilka moment som tas med” ar det viktigt att
varje metod dokumenteras avseende vilka moment som ingar eller ej, och att valen
motiveras. Vissa vanliga efterbehandlingsmetoder ges i programmet som fardiga
processer dar varje moment kan kvantifieras efter fallspecifika forutsattningar, t.ex.

avstand, typ av férorening, typ av el, mm.

Kvalitetsklassningen ar uppbyggd pa en tregradig skala dar den hogsta nivan nas
om data for den faktorn ifrdga bestams av officiella kéllor som &r relevanta for
tillampningen eller om det finns flera oberoende publicerade rapporter med viss
samstammighet. Sedan sjunker kvalitetsklassningen ner till lagsta nivan som nds om
data uppskattas genom muntlig expertbedémning. Mer detaljer om definitionerna

finns i tabell 1.

Tabell 1. Kvalitetsklassning av faktorer.

God kvalitet, Lag
osakerhet

Data ar relevant for var tillampning
och

Officiella kéllor, t.ex. NV, eller Data
ar relevant for var tillampning och
Flera oberoende publicerade
rapporter, med viss samstdmmighet

Mindre god kvalitet,
Viss grad av osédkerhet

Gul

Som God kvalitet, men
platsspecifika antaganden ar
invagda eller

Data ar relevant for var tillampning
och enstaka publicerade rapporter
eller

Data ar relevant for var tillampning
och Flera oberoende men ej
skriftligen dokumenterade resultat,
med viss samstammighet

Osaker kvalitet, Hog
grad av osékerhet

Publicerade resultat men
relevansen inte perfekt eller
Expertbedémning med endast en
muntlig kélla
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