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1 Bakgrund

16 december 2014 mottog Nacka Kommun, Miljeneheten, en rapport som redovisade
miljétekniska undersokningar, en férdjupad riskbedémning samt en atgérdsutredning for
Ostra Cisternomradet pa Kvarnholmen. Under januari och februari 2015 har en
kontinuerlig diskussion férts mellan KUAB, Sweco och Miljéenheten kring det inlamnade
materialet.

Foreliggande PM beskriver de férandringar i dessa utredningar som kommunen, KUAB
och Sweco ansett vara nédvandiga for att fardigstalla materialet sa att resultaten kan
anvandas som ett underlag for att godkanna detaljplanen. Féreliggande text baseras pa
PM som inkommit fran kommunens projektstod (Geosigma) 2015-01-21 och 2015-02-11,
Swecos svar i PM daterat 2015-01-27 samt det projektméte som hélls pa Nacka kommun
den 2015-02-13. 2015-02-16 inlamnade KUAB och Sweco en punktlista med féreslagna
férandringar som i stort godkandes av kommunen (Svar daterat 2015-02-19) med vissa
modifieringar. Det &r den sistnamnda punktlistan och kommunens svar pa denna som
utgér de huvudsakliga rubrikerna i foreliggande text. Dock har rubrikerna kastats om fér
att underlatta férklaringar.

2  Skillnader i forekommande text gentemot rapport daterad 2014-12-16

Det kan férekomma skillnader i information, riktvarden och tekniska beskrivningar mellan
forekommande text och rapporten, "Miljéteknisk undersékning samt fordjupad
riskbedémning och bedémning av atgdrdsbehov”, daterad 2014-12-16 (Sweco 2014). Vid
sadana skillnader galler alltid forekommande text éver den tidigare daterade rapporten.

Dessa skillnader kommer att arbetas in i en reviderad version av den tidigare rapporten,
sa att den i slutdndan fullstandigt 6verensstammer med férekommande text.

Aven de kommentarer som har inkommit fran Miljeneheten i Nacka Kommun och
Geosigma 2015-01-15 och 2015-02-11 kommer att anvéndas vid uppdatering av den
tidigare rapporten.

3  Behov av atgarder

De miljétekniska undersokningarna har visat p& hoga koncentrationer av flyktiga amnen
(klorerade alifater) bade ovanfér grundvattenytan och langre ner under grundvattnets yta.
Givet de héga koncentrationerna och kvarstaende osékerheter vad galler féroreningar,
deras forekomst och bergets egenskaper kan risker med dessa féroreningar inte
uteslutas. Darfor férordar KUAB tydligt att en sanering av kallzonen genomférs fér att
minska mangd och koncentrationer av dessa amnen till sadana nivaer att inga risker for
manniskor eller miljé kan férekomma.
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4  Utbredning av féroreningar och atgardsomraden

Situationskartan i Bilaga 1 redovisar utbredning for kallizon, randzon och plymzon. Hur
kallzonen har identifierats och avgransats har beskrivit i bilaga 21 till huvudrapporten
(daterad 2014-12-16).

Kallzonen utgér den area och volym dar saneringsatgarder kommer att genomféras
tilsammans med tekniska skyddsatgéarder fér ovanliggande hus. | kéllzonen kommer
dels den omattade delen av berget att saneras vilket definieras som all volym ovanfér
grundvattenytan till bergytan. Vidare kommer grundvattenzonen, den méttade zonen, att
atgérdas ner till sprickzonen under cisternomradet som ligger ca 25 meter under
markytan (ca 10 m under grundvattenytan). Observera att det maximala djupet for
atgarder faststalls vid detaljprojektering av saneringsatgéarder.

Randzonen, som ligger utanfor kéllzonen, definieras som den del av plymen dar
patraffade halter gor att tekniska skyddsatgérder implementeras fér ovanliggande
byggnader. Patraffade halter ligger i intervallet 20 till 150 um/I.

Inom ké&llzonen planeras byggnaderna N5 och N6 samt laghus mellan N5 och N6. Inom
randzonen eller mycket néra denna planeras byggnaderna M5 och M6 inklusive laghus
mellan M5 och M6 och laghus mellan N6 och M6 samt byggnaderna L4, L5 och L7.

Utanfér randzonen finns en plym som inte &r avgransad men dér halterna bedéms vara
laga. Inga atgarder kravs i denna plym.

5 Byggnader ndrmast utanfér randzonen

Narmast vaster om plymzonen och randzonen aterfinns byggnaderna N4, M4 och L6, se
bilaga 1. Halter i grundvatten narmast dessa hus redovisas i Tabell 1 nedan.

Hus N4 har tva garagevaningar under sig med nedfartsramper och aterfinns intill en punkt
(punkt 125) med méatningar i grundvatten och ca 20 meter vaster om randzonen. Halter i
denna punkt &r langt under de riktvarden och atgardsmal som tagits fram fér grundvatten.
Avstandet till kallzonen innebar att horisontell angtransport i den ométtade zonen fran
kéllzon till hus N4 ar osannolik. Vidare aterfinns en svacka mellan hus N4 och kallzonen
vilket innebar att risken fér transport av férorening i angfas i omattad zon &r obefintlig.
Sammantaget finns saledes inget behov av tekniska skyddsatgéarder for hus N4.

Hus M4 har en garagevaning under delar av byggnaden. Narmsta punkter med métningar
i grundvatten aterfinns ca 15-35 m nordost och 6ster om narmsta punkt 109 och 110 och
ca 50 meter vaster om randzonen. Halter i denna punkt ar under de riktvarden och
atgardsmal som tagits fram fér grundvatten. Den ométtade zonen under huset ar ytterst
begrénsad (1-2 m) samtidigt som huset inte gransar till kallzonen. Det finns alltsa inte
nagon risk for horisontell transport av férorening i angfas till detta hus i den ométtade
zonen. Sammantaget finns saledes inget behov av tekniska skyddsatgarder fér hus M4.

Hus L6 och aterfinns ca 40 m sydvast om narmsta punkter med métningar i grundvatten
(punkt 109 och 110) och ca 50 meter vaster om randzonen. Halter i dessa punkter ar
langt under de riktvarden och atgardsmal som tagits fram fér grundvatten. Den omaéttade
zonen under huset &r ytterst begransad (1-2 m) samtidigt som huset inte gransar till
kéllzonen. Det finns alitsa inte nagon risk for lateral &ngtransport till detta hus i den
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ométtade zonen. Sammantaget finns saledes inget behov av tekniska skyddsatgarder for
hus L6.

Utdver att ovanstaende byggnader i nuléget aterfinns utanfér randzonen kommer risken
att dessa byggnader kommer paverkas av féroreningar kraftigt minska da kallzonen

atgardas.
Tabell 1. Uppmétta halter i narheten av byggnaderna N4, M4 och L6 (mg/).
Halter | punkt ndrmast hus (mg/l)
Byggnad |Ungeférligt avstand till PCE TCE Cis-DCE |VC
grundvattenrér (m)

N4 Intill punkt 125 125,47m |0,10 0,038 0,060 0,0023

M4 15-35m fran 109 och 110 | 109, 8 m | 0,022 0,015 0,32 0,043
109,34 m (0,95 0,19 0,45 0,095
110,10 m |0,025 0,0082 0,054 0,0082
110,50 m [1,5 0,31 0,76 0,13

L6 Ca 50 m fran 109 och 110| 109,8m  |0,022 0,015 0,32 0,043
109,34m (0,95 0,19 0,45 0,095
110,10 m |0,025 0,0082 0,054 0,00862
110,50 m |[1,5 0,31 0,76 0,13

6 Riskberdkningar

6.1 Inledning

Geosigma inkom med en PM (2015-02-11) dar ett antal relevanta fragestéliningar togs
upp. Dessa redovisas nedan tillsammans med férslag till justering av riktvarden samt en
battre motivering till féreslagna riktvarden.

6.2 Hus som berors av riktvdrden

Nedan beraknas riktvarden for "kéllzonen” och "kajen”. | kallzonen aterfinns de hus som
ska byggas upp pa berget, d.v.s. hus N5 och NB samt laghus mellan dessa. P4 kajen
aterfinns hus M5 och M6 inklusive laghus mellan M5 och M6 och laghus mellan N6 och
M6, samt husen L4, L5 och L7.

Fér hus pa kajen har det vid berakning av riktvarden fér grundvatten antagits att det ar
1,5 m fran bottenplatta till grundvatten vilket baseras pa husen langst ut mot vattnet, L4,
L5 och L7. Bottenplattan fér hus M5 och M6 inklusive laghus daremellan aterfinns 2-3 m
hogre vilket innebar en nagot lagre risk. Darfér kan samma riktvarden for grundvatten,
baserat pa ett avstand mellan grundvatten och bottenplatta pa 1,5 m, anvéndas fér alla
hus pa kajen.
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6.3 Definitioner

Riktvarden for porluft/sprickluft under hus anges fér ett visst antal meter under markytan
(m u my). Med detta menas m under bergyta under byggnad.

Med riktvarden for porluft direkt under hus menas porluft under bottenplattan.

6.4 Modellval

Berakning av platsspecifika riktvarden fér Kvarnholmen har gjorts med en excelmodell
baserad pa Johnson och Ettingers matematiska beskrivning av angtransport i porésa
media. Johnson och Ettingers modell baseras pa empiriska data och &r inte framtagen for
berékning/beskrivning av angtransport i sprickiga media. Liknande modellverktyg for
sprickiga media saknas. Darfér anvénds modellen &ven for sprickiga media med
antaganden som anpassar modellen for den platsspecifika situationen.

6.5 Fororeningstransport i sprickigt berg

Den stora skillnaden mellan transport i porésa media (jord) och i sprickiga media (berg) &r
att transporten i porésa media sker genom hela matrisen i de sammanhéngande porerna
medan transporten i sprickiga media sker i diskreta sprickor och inte i sjélva matrisen.
Porerna i porésa media ar forhallandevis jamt fordelade och matrisen ar darmed
homogen. Sprickorna &r daremot diskreta och mer eller mindre sammanhangande och
ger upphov till en inhomogen struktur. Detta ger upphouv till ett antal viktiga
fragestaliningar vad galler féroreningstransport till hus och risker vilka diskuteras nedan.

6.5.1 Porositet givet heterogena forhallanden

Vid de inledande modellbergkningarna for riktvarden har en homogen porositet pa 0,2 %
anvants for berget. Fragor har vackts om den anvanda porositeten ar for ldg och om
avsaknad av sprickzoner (icke homogena férhallanden) medfér en svaghet i
berakningarna.

Den valda porositeten beraknades som sprickporositet fran borrhalsundersokningar
(borrhals-TV och kérnkartering). Genom att anvand val tilltagna konservativa antaganden
samt aft anvanda bulkporositet (karterade och antagna spricképpningar) bedémdes detta
vara en rimligt konservativ bestdmning av denna parameter.

Vid granskningen efterfragades bland annat en bestdmning av bergets effektiva porositet.
Effektiv porositet (eller flédesporositet) &r en mindre del av den totalt sprickporositeten
(enligt Singhal m fl (2010) kan den vara sa lag som 0,005 %).

Med ledning av granskningskommentarer har nya berakningar av bergets porositet
genomforts. Vid bergkningar har féljande varit utgangspunkten:

a. Bergets effektiva porositet berdknas pa en skala anpassad fér en huskropp (husarea
10%30 m)

b. Beradkningar bygger pa in-situmatningar

c. Hansyn ska tas till stérre inhomogeniteter i berget (sprickzoner)
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Berakning av bergets effektiva porositet gérs genom att utvardera de genomférda
hydrauliska testerna. Den hydrauliska transmissiviteten, Ty, som berdknats fran testerna
har en koppling till bergets effektiva porositet genom den sk kubiska lagen:

_ pgb?
T, = w12 (Gustafson, 2009)
Dar b ar den hydrauliska sprickvidden som motsvarar effektiv porositet. Parametrar p,
och g definierar véatskans egenskaper och ar densitet, viskositet samt
tyngdaccelerationen.

Hydraulisk sprickvid beréknas fér varje borrhalssektion dér hydrauliska tester genomférts.
Tester genomférdes som injektionstester med enkelmanschett under kort tid.
Enkelmanschettmatning innebar att testsektioner éverlappar varandra och underliggande
berg mats upprepat vid varje nytt test. Varje sektions transmissivitet har darmed erhallits
genom att subtrahera de 6verliggande testerna. Detta medfér vissa felkallor, som att de
riktigt sma sprickorna inte aktiveras, det kan medféra negativa varden vid den
sektionsvisa berékning. | dessa fall (tva av arton sektioner) antas en mycket lag
transmissivitet pa 1x10°° m/s%. Korttidsmétningar méater genomslappligheten i borrhalets
omedelbara narhet och medfér vanligen en dverskattning av matvarden. Dessa felkallor
medfor en dverskattning av bergets genomsléppliget och bidrar déarmed till en konservativ
berakning av porositeten.

Eftersom genomslappligheten ar proportionell mot kuben av sprickvidden far sprickvidden
en mycket stor inverkan. Den sektionsvisa transmissiviteten behéver fordelas pa att antal
sprickor, om det inte gors antas darmed att allt fléde gar i en sprick och en orimligt htg
porositet beraknas. En sprickfrekvens pa en spricka per meter antas vid dessa
berakningar.

Bergets genomslapplighet, har definierat som, Transmissiviteten T, varierar stort i berg
och dérmed antas att &ven den effektiva porositeten varierar. En beskrivning med
statistiska matt varierar beroende pa skala dar vardet ska anvandas. | stérre skalor, for
storre berganlaggningar eller bergomraden beskrivs genomsléppligheten bast med det
geometriska medelvardet och det aritmetiska medelvardet ar mer giltig for mindre skalor
(Gustafson, 2009). Genom att anvénda en aritmetisk medelvardesberakning av effektiv
porositet tas hansyn till den nagot mindre skala som en byggarea fér ett hus medfér,
jdmfért med hela 6stra cisternomradet

Porositet for husskalan bestar av dels en bakgrundsporositet, berdknat medelvarde fran
hydraultester, samt att en 1-3 meter bred sprickzon antas passera under ett hus.

Resultat fran berakning av effektiv porositet:

Bergets effektiva porositet, n,, berdknat som det aritmetiska medelvardet (skala &r av
storleksordningen 1-10 m) = 0,17 %.

Effektiv porositet sprickzon, ns, hégsta fiédande sektion anvands = 1 %.

Sprickzon antas vara 1-3 meter bred, och vertikalt stdende (zonens "ytarea” antas utgéra
ca 10 % av en husgrund).
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Bergets porositet i husskala blir da 0.25 %. | modellberakningar avrundas det berdknade

vardet uppat och en porositet pa 0,3 % anvénds istéllet fér den tidigare valda porositeten
pa 0.2 %.

Paforda sakerhetsmarginaler:

. All matdata tyder pa att den omattade zonen har lagre porositet &n den méttade
zonen och den effektiva porositeten berdknas med data fran mattad zon.

. Att rakna med sprickzon ger ytterligare sékerhetsmarginaler da "bakgrunds’-
porositeten, n,, motsvarar bergets porositet i husskala samt att det inte finns nagon
karterad sprickzon av denna dignitet i den oméattade zonen.

. Det beraknade véardet i husskala avrundas uppat.

6.5.2 Vattenmittnad efter byggnation (p.g.a. torrare forhallanden)

Geosigma har uttryckt att det finns ett behov att utvardera om riktvardesberakningen tar
hansyn till de torrare férhallanden som kan uppsta i den oméattade zonen under
byggnader pga minskad infiltration.

Genom att den mesta grundvattenbildningen (nederbérd som penetrerar marken och inte
avdunstar eller evaporera fran ytan) rinner av pa bergytan sa ar kansligheten fér att ta
bort en del genom hardgérning/byggnation férhallandevis liten. Med nuvarande
férhallanden finns ett stort vattenoverskott som inte tillgodogérs grundvattenbildningen till
berget. Det ar till storsta delen detta éverskott som kommer att minska vid den planerade
utbyggnaden.

Vidare ar berget tatt med till stérsta delen tunna sprickor och har ddrmed en hég
fukthallande férmaga i oméattad zon vilket innebéar begréansad avdunstning av vatten i
sprickor. Dessutom har man fukttillférsel underifran fran ett "oandligt”
grundvattenmagasin samt vertikal vattenspridning in i sprickor under kéllzonen vilket
forstarks av att det finns hogpunkter bredvid byggnaderna.

Givet ovanstaende ar ett mycket forsiktigt antagande en vattenmattnad pa 20% som ett
genomesnitt for hela bergsvolymen och hela aret. Detta &r troligen en underskattning av
vattenmattnaden. Vid modellberakningarna anvands dessutom ett antagande om
fullstandigt torra férhallanden fér den forenklade modellen som sedan &r styrande for
valda riktvarden.

Hur férandringar i antagande om vattenmattnad paverkar berakning av riktvarden
redovisas i avsnitt nedan.

Givet att den anvanda vattenmaéttnaden ar konservativt vald finns inget direkt behov att
infiltrera vatten fran hardjorda ytor i berget fér att uppna en minskad féroreningstransport.
Daremot ar det positivt om sadan infiltration genomfars.

6.5.3 Justering av riktvdrden p.g.a. dndrad porositet och vattenmattnad

Precis som i de tidigare riktvardesberakningarna har tva olika modeller anvénts, en
modell anpassad fér porésa media och en férenklad modell fér beskrivning av transport i
sprickor. Den férenklade modellen baseras pa diffusion i fri luft. Resultaten nar de nya
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véardena pa porositet anvénds i de bada modellerna redovisas tillsammans med
rekommenderade riktvarden i Tabell 2 for grundvatten och i Tabell 3 for luft i sprickor.

Vid berakning med modellen fér porésa media har andelen vattenfyllda porer satts till
20 % (se avsnitt 6.5.2 ovan) av den totala effektiva porositeten d.v.s. 0,06 %. Djupet till
grundvattenytan har satts till 15 m.

Den forenklade modellen baseras pa diffusion i fri luft och forutsatter alltsa att sprickorna
ar helt torra. Diffusionsavstandet har satts till 30 m vid berakning av riktvarden for
grundvatten, vilket motsvarar att den verkliga transportstrackan i bergets spricksystem ar
dubbelt sa 14ng som avstandet fran grundvattenytan. P4 samma sétt har
diffusionsstrackan satts till 10 m vid berékning av riktvarden fér porluft 5 m under
markytan (kallzonen) samt 3,5 m vid berakning av riktvarden fér porluft 1,8 m under
markytan (hus M5 och M6).

De rekommenderade riktvardena nedan har baserats pa den férenklade sprickmodellen. |
den férenklade modellen forutsatts att jamvikt rader mellan grundvatten och porluft, samt
att dvergangen mellan vatten och gas sker momentant. De grundvattenriktvarden som
beradknats med den férenklade modellen har darfor hojts med en faktor 10 for att
modellen 6verskattar' Gvergangen mellan vatten och luft. For vinylklorid har ytterligare en
faktor 2 anvénts for att till del beakta nedbrytning under transporten. Riktvardena fér
porluft har endast avrundats.

Sarskilda riktvarden fér grundvatten har beréknats fér byggnaderna pa kajen eftersom
grundvattenytan dér ar narmare markytan. Avstandet till grundvattnet har satts till 1,5 m,
alitsa en faktor 10 lagre &n for byggnaderna uppe pa berget. Detta innebar att
grundvattenriktvardena fér kajen ar en faktor 10 lagre. Riktvardena redovisas i Tabell 8.

Tabell 2. Tidigare och nya berédknade riktvérden for grundvatten. Halter i mg/l.

Tidigare beridknade riktviirden Nya beréknade riktvérden
(Sweco 2014)
Porésa | Foérenklad | Rekommenderat | Porbsa | Férenklad | Rekommenderat
media* | modell riktvérde media modell riktvérde
PCE | 25600 | 320 3000 15 000 210 2 000
TCE | 5700 | 89 900 3500 56 600
DCE | 7500 | 200 2000 4900 130 1000
vCc | 490 16 30 175 1,0 20

*Andelen vattenfyllda porer var 80 % vid den tidigare berékningen av riktvérden.
“*Det slutliga riktvardet justerades med avseende pa dmnets loslighet.

' Modellen forutsatter jamvikt mellan halter i grundvatten och halter i porluft, vilket sallan uppnas.
Geosyntec bedémer att modellen dverskattar de verkliga halterna i luft vid grundvattenytan med
minst en faktor 10.

7(21)

I RAPPORT
2015-03-10

JUSTERING AV RISKBEDOMNING OCH ATGARDSUTREDNING FOR
OSTRA CISTERNOMRADET, KVARNHOLMEN

X

TN pi\1224\1270866\000\10 arbetsmirl_dok'kommunkation med nacka kommun januarl - mars 2015\kompletterngar 20150310%vamholmen kompletteringar
20150310 nict 1527 doex

N



repol0l docx 2012-03-29

Bilaga 14

SWECO %

Tabell 3. Tidigare och nya beréknade rikfvérden for luft i sprickor 5 respektive 1,8 m under bergytan
under byggnaden. Halter i mg/ms,

Tidigare berdknade riktvirden Nya berdknade riktvérden
(Sweco 2014) Luft i sprickor 5 m under bergytan
Porbsa Férenklad | Rekommenderat | Porésa Férenklad | Rekommenderat
media modell* riktvérde media modell riktvérde

PCE | 192 000 34 000 30 000 110 000 23 000 20 000

TCE | 40 300 5600 6 000 24 000 3700 4 000

DCE | 56 400 5 800 6 000 33 000 3900 4000

\VC 3400 400 400 2 000 270 500

*De riktvarden som presenterades i rapporten daterad 2014-12-16 hade felaktigt bergknats med en
diffusionsstrécka pa 5 m. For de nya berédknade riktvardena &r diffusionsstrackan satt till 10 m vid
berakning av riktvérden for porluft 5 m under markytan under byggnaden.

6.5.4 Heterogenitet och transport i sprickor

Som tidigare namnts kan sprickzoner paverka porositeten lokalt. | avsnitt 3.2.1 ovan
gjordes darfor en justering av den totala porositeten som beaktar hur lokala avvikelser
kan paverka den totala genomsnittliga porositeten under en byggnad pa Kvarnholmen.

En viktig fraga &r om heterogeniteten i sprickférekomsten i sig kan paverka
fororeningstransporten och darmed riktvarden pa ett satt som inte beaktats i risk-
bedémningen vilket innebar att risker skulle kunna underskattas. Framst &r det risken att
storre strukturer skulle kunna orsaka en 6kad masstransport in i huset som maste
beaktas vilket diskuteras i Geosigmas PM daterat 2015-02-11.

Av féljande orsaker bedéms det inte att anvanda modeller underskattar risker namnvért
for boende i huset p.g.a. av bergsmatrisens heterogenitet:

1. Transport styrs av avgang fran grundvatten

Fororeningstransporten fran grundvatten till hus vid jamvikt begrénsas av
fasévergangen fran grundvatten till luft. Overgangen fran grundvatten till gasfas,
dvs luft i sprickor, &r langsam eftersom den begrinsas av diffusionen i
grundvattnet. Som exempel kan namnas att diffusiviteten fér PCE &r 5 000
ganger stérre i luft &n i vatten. P& Kvarnholmen aterfinns huvudparten av
féroreningen i sprickzonen flera meter under grundvattenytan. Mangden
férorening som nar en husgrund kan inte vara stérre an den mangd som tillférs
sprickan fran grundvattnet.
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2. Effekt av fordndringar i lufttryck dr begrénsad

Transport av gas i sprickigt berg genom férandringar i lufttrycket har studerats
och beraknats i bland annat Nilson m fl (1991) och Mourzenko m fl (2014) och en
diskussion om denna mekanisms inverkan pa gastransport har efterfragats vid
modellberdkningar av riktvarden.

Cykliska férandringar av lufttrycket ovan berget medfér expansion och
kompression av luft i bergets omaéttade zon (porluft) som medfér en advektiv
transport av luften och de féroreningar som luften innehaller.

Lufttrycksdriven transport har storst effekt, och kan da vara den dominerande, vid
stora djup fér den omattade zonen (Nilson m fl, 1991). Vid oméattade zoner pa
50 m eller mindre &r denna mekanism inte langre den dominerande.

En effektiv advektiv gastransport forutsatter att spricksystemen har en hég andel
kopplade sprickor eller sprickor med lang uthallighet (Mourzenko m fl, 2014 ).
Samtidigt fas den storsta effekten vid laga porositetsvarden, vid kad porositet
och hégre sprickfrekvens dominerar diffusionsprocessen gastransporten.

Med en omaéttad zon pa mellan 1 - 20 m i det 6stra cisternomradet bedéms inte
lufttrycksdrivna transporter utgéra den dominerande mekanismen.

Bergets effektiva porositet pa Kvarnholmen har visats var lag vilket i sig indikerar
lag koppling mellan sprickor som vanligen inte &r sa uthalliga. | ett varsta fall dar
stérre sammanhalina spricksystem skulle férekomma fran djupet till markytan
avtar betydelsen av den advektiva transporten pa grund av den kraftigt 6kande
porositeten i denna typ av berg.

Vidare ar detta generellt en kortvarig effekt som tycks férekomma under 1 timme
(Moore 2011 och Weeks 2001) samtidigt som en period med tkat luftflode fran
berg till hus foljs av en period med minskat luftflode sa att nettoeffekten Gver tid
alltid &r noll.

For att ytterligare underscka hur férandringar i lufttryck paverkar risker har
overslagsberakningar genomforts dar effekten av ett atmosfariskt tryckfall pa 3 %
(vilket far anses vara ett stort tryckfall) pa mangd intrangande Iuft har undersékts.
Den 6kade mangden intrangande Iuft p.g.a. tryckfallet utgjorde ca 1 % av den
totala méangden luft som tranger in i huset fran marken vilket visar att detta hogst
sannolikt ar en férsumbar process.

3. Utjamning av koncentrationer under byggnad

Eventuellt hégre koncentrationer som nar byggnadernas bottenplatta blandas ut
med upptrangande luft med lagre koncentrationer fran angransande omraden
under byggnaden. Det betyder att féroreningshalterna i den luft som eventuellt
tranger in i byggnaden genom bottenplattan har utjagmnats oavsett var den
tréanger igenom bottenplattan.
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6.5.5

4. Utjamning av koncentration i byggnad

Viktigast ar troligen att eventuella skillnader i halter av i intréngande Iuft jdAmnas
ut p.g.a. av luftomsattningen inne i byggnaden. Luftflodet i byggnaden har
beraknats till 370 m*/h, baserat pa krav i byggnormen och utgér darmed det
lagsta tillatna luftflodet | byggnaden. Inflédet av luft fran marken har skattats till
6,6 m*/h och ar alltsa litet i férhallande till det totala luftfiddet i byggnaden.

Sammantaget bedéms det som osannolikt att lufttrycksdrivna fléden eller andra effekter
orsakade av heterogen porositet innebara nagot behov av justering av riktvardena. Som
en forsiktighetsatgéard anvands &nda en sakerhetsfaktor pa 2 for att ta hsjd for tilifalliga
okade floden pa grund av heterogenitet. De justerade riktvardena framgar av Tabell 8
(under rubriken Heterogenitet).

Fri-fas begriansning

Vid férekomst av flera &mnen i en férorening (s.k. blandférorening) i grundvatten kan de
enskilda &mnenas I6slighet paverkas. Losligheten varierar da beroende pa andelen av de
enskilda &mnena — lagre andel ger lagre |6slighet. Berakningar av I8sligheten, som &aven
ar ett matt pa vid vilken koncentration av de enskilda &mnena risk for fri fas kan féreligga,
har utférts.

Av Tabell 4 nedan framgar resultaten fran berakningar i borrhal som ingar i
behandlingsomradet. Vattenprov har valts ut dar PCE eller VC ligger inom 25:e
percentilen da lagre andel av amnet i blandféroreningen ger den stérsta potentiella
paverkan pa losligheten och dadmed eventuellt pa riktvardena. PCE (lagst I6slighet) och
VC (storst risk/lagst riktvarde) har valts da de ar de for riskbedémningen dr de mest
dominerande dmnena. Den bedémda effektiva |6sligheten som ska anvéndas fér
justering av riktvarden fér Kvarnholmen framgar ocksa av Tabell 4.

Sammantaget visar det sig att skydd mot fri fas blir begrénsande for riktvarden for
grundvatten fér samtliga &mnen. Riktvardena justeras darfér sa att koncentrationer som
innebar risk for férekomst av fri fas inte kan tillatas vilket redovisas i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Andel, koncentration samt beréknad I6slighet i blandférorening i exempel fran det omrade
som kommer att dtgérdas (kéllzonen).

Provpunkt |Amne PCE TCE Cis-DCE Trans-DCE |VC
Borimmeter
Loslighet (mg/l) 150 1100 3500 6300 1100 o
101 Andel 0,37 0,12 0.47 0,00 0,04
58 m Halti prov (mg/l) 28 7.4 21 0,017 1,3
Loslighet i 55 130 1600 24 49
blandférorening (mg/l)
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Provpunkt |Amne PCE TCE Cis-DCE Trans-DCE |VC
Borrmeter
115 Andel 0,70 0,07 0,22 0 0,01
23m Halt i prov (mg/l) 2,0 0,26 2.5 0,0031 0,023
Loslighet i 45 54 2200 50 10
blandférorening (mgfl)
117 Andel 0,21 0,07 0,60 0,00 0,12
46 m Halti prov (mg/l) 2,9 0,37 56 0,0048 0,089
Loslighet i 33 39 2500 3.9 20
blandférorening (mg/l)
118 Andel 0,51 0,11 0,36 0,00 0,01
39m Halt i prov (mg/l) 28 1,6 54 0,015 0,40
Loslighet i 100 55 800 4 29
blandférorening (mg/l)
Justerad effektiv 50 50 2000 20
I16slighet (mgll)

Utifran de justerade effektiva 16sligheterna fér de klorerade 16sningsmedlen har
motsvarande justering av riktvardena foér porgas gjorts. Berékningen har gjorts for
jamviktsférhallanden. Justeringen har tagit hansyn till utspadningen vid transporten (enligt
den férenklade modellen) fran grundvatten. | Tabell 5 redovisas de berdknade halter som
inte innebadr risk for férekomst av férorening i fri fas vid grundvattenytan, 5 m under
bergytan under byggnad samt direkt under byggnad.

Tabell 5. Maximala halter i gasfas som inte innebér risk for fri fas i grundvatten. Halter i mg/m’.

Typ av riktvérde PCE TCE cis-DCE veC
Vid grundvattenytan 20 000 10 000 200 000 10 000
5 m under bergyta 300 300 6 000 600
under byggnad

Direkt under byggnad | 200 200 4 000 400

6.5.6 Sammantagen fordndring av riktviarden

Av Tabell 6 framgar tidigare framtagna riktvarden samt reviderade riktvarden framtagna
med hansyn tagen till ovan beskrivna parametrar. For reviderade riktvarden anges i olika
steg de justeringar som gjorts. Sammantaget har férandringar jamfért med de tidigare
berakningarna (rapport daterad 2014-12-16) gjorts avseende porositet, vattenmaéttnad
och anpassning till férorening i fri fas. Anpassningarna beskrivs mer utférligt i de
foregaende avsnitten. Resultaten fran berakningarna med de tva modeller som anvénts
redovisas i kapitel 6.5.3.
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En anpassning av porositeten har gjorts som tar hansyn till att byggnader delvis kan
komma att ligga pa en zon med mer uppsprucket berg, &ven om inga sadana zoner har
pavisats i de aktuella omradena. Ytterligare justering med hénsyn till heterogena
forhallanden har gjorts vilket redovisas i tabellen nedan. Eftersom riktvardena baseras pa
en modell som férutsatter torra sprickor har ingen ytterligare justering med avseende pa
torrare férhallanden gjorts.

Av Tabell 6 framgar att riktvardena for tri- och tetrakloreten i grundvatten och i porluft 1.8
m samt 5 m under bergyta samt under byggnaden har justerats med avseende pa
|6slighet.

For att ta héjd foér de osakerheter som &r sammankopplad med féroreningstransport i den
komplicerade bergsmatrisen tillampas en sakerhersfaktor tio pa justerade riktvarden for
att ge slutgiltigt férslag pa nya riktvarden.
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Tabell 6. Jamforelse av riktvarden med hansyn tagen till olika paverkansparametrar.
Amne Riktviirde grundvatten (mg/l) - kélizon
Gamla i ; Torrare Fri fas Justerade Nya
riktvirden | Torositet | Heterogenitet | copsyonden | begransning | rikivarden | riktviirden
PCE 200 2000 1000 - 50 50 5
TCE 900 600 300 - 50 50 5
DCE 2000 1000 500 - 2000 500 50
VC 30 20 10 - 20 10 1
Amne Riktvéirde grundvatten, byggnader pa kajen (mg/l)
Gamla £ 3 Torrare Fri fas Justerade Nya
riktvarden | Forositet | Heterogenitet | e . onden | begransning | rikivarden |riktvérden
PCE 20 200 100 - 50 50 5
TCE 90 60 30 - 50 30 3
DCE 200 100 50 - 2000 50 5
Ve 3 2 1 = 20 1 01
Amne Riktvérde porluft § m u my (mg/m’) - kélizon
Gamla SO FTr— Torrare Fri fas Justerade Nya
riktvirden 00 forhallanden | begrénsning | riktvirden |riktvarden
PCE 30 000 20 000 10 000 . 300' 300 30
TCE 6 000 4000 2000 - 300’ 300 30
DCE 6 000 4000 2000 - 6000’ 2000 200
Ve 400 500 300 - 600' 300 30
Amne Riktvérde porluft 1,8 m u my (mg/m’) - hus M5 och M6
Canile Porositet Heterogenitet Tonare Frifas ilgiEierade rikﬂtx;rd
riktvarden 9 férhallanden | begrénsning | riktvarden A
PCE . 7 900 4000 - 300 300 30
TCE . 1 300 700 - 300° 300 30
DCE - 1300 700 = 6 000° 700 70
Vo 3 93 47 = 600° 47 47
Amne Riktviirde poriuft direkt under hus (mg/m’} — kélizon och kaj
Gamla . . Torrare Fri fas Justerade Nya
riktvérden Porasiiet | Heterogenitet férhallanden | begransning | riktvarden |riktvidrden
PCE 30 - - = 200 30 3
TCE 8 - = - 200 8 0,8
DCE 10 = 2 - 4000 10 1
VC 0.9 s - . 400 0.9 0,09

" Pga felaktiga antaganden vid berakning ar faktiska riktvarden for frifas begransning ca 10 ggr
hégre. De ldgre som redovisas i tabellen far kvarsté som ett forsiktighetsmatt.
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? Samma antagande som for 5 mumy anvénds som ett forsiktighetsmatt.

7  Riskscenario efter sanering

Vid den planerade atgarden kommer férorening i fri fas samt grundvatten i k&llzonen att
behandlas (samt &ven luft i oméattad bergsmatris). Efter genomférd atgérd kan
grundvatten fran omradet utanfér saneringsomradet att rinna tillbaka in mot det
behandlade omradet och pa sa satt kommer ocksa féroreningar i plymen komma tillbaka
in i kallomradet. De halter som idag finns i plymen &r allts& de hégsta méjliga halter som
kan férvéntas i grundvatten efter genomférd atgérd.

| sammanhanget ar det ocksa viktigt att papeka att dessa halter kommer att minska nar

kéllzonen och férorening i fri fas har avlagsnats. Halterna bedéms minska éver tiden
eftersom:

e Tiliférseln av ny fororening fran kallzonen minskar (upphor)
e Halterna spads néar grundvattnet blandas med annat grundvatten under transport

e Den mikrobiella nedbrytning som bevisats paga i plym och kallzon kommer
fortsatta

De hégsta uppmatta halterna i respektive provpunkt utanfér kallomradet redovisas Tabell
7 nedan. Som synes kommer inte halterna i grundvatten i kallzonen att éverstiga
riktvarden eller méatbara atgardsmal.

Tabell 7. Hogsta uppmatta grundvattenhalter per provpunkt utanfor kallzonen. Hatter i mg/l. Hogsta
uppmétta halt av respektive amne har markerats med fetstil.

Provpunkt PCE TCE c-DCE vC
106 10 1,62 15 1,09
108 25 25 6,5 1.1
109 0,85 0,19 0,53 0,095
110 1,5 0,31 0,76 0,13
111 1,6 0,55 2,06 0,13
112 0,57 0,86 11 1.6
113 0,17 0,12 2,1 0,21
114 15 4,88 10,4 0,38
119 0,096 0,0084 0,01 0,00062
120 0,15 0,011 0,029 0,0012
121 0,032 0,0028 0,0032 <0,5
122 1,2 0,18 0,41 0,021
123 8,68 1,1 3,1 0,028
124 2.8 0,68 35 0,29
125 0,1 0,038 0,06 0,0023
126 0,32 0,056 0,13 0,0035
127 16 1 2,8 0,24
128 9,45 0,791 2,2 0,27
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8 Riktvarden med beaktande av garage

En 6verslagsmassig berakning av riktvarden som beaktar det extra skydd som
anlaggande av garage innebér har gjorts. Ventilationsfléden i garage ar typiskt storre an i
bostader, ett schablonvarde for garage i bostadsomraden &r 0,9 I/(s*m ?). | mer trafikerade
garage &r behovet av ventilation stérre. Ventilationsflodet i garage kan jamféras med det
ventilationsfléde for bostader som anges i byggnormen, 0,35 I/(s*m %), En forsiktig
bedémning &r att luftomséttningen i garage &r dubbelt sa stor som i bostader.

Den sammanlagda exponeringen for féroreningar i inandningsluften beror inte enbart pa
koncentrationen av férorening i luften, utan ocksa pa den tid exponeringen sker d.v.s.
vistelsetiden i omradet. Viid berakning av riktvéarden for bostader forutsatts att man vistas i
bostaden dygnet runt. | garage ar det rimligt att anta att vistelsetiden &r betydligt kortare.
Férutsatt att inga affarsverksamheter bedéms det rimligt att anta att exponering i
genomsnitt sker upp till ca 1-2 h om dagen. Det skulle motsvara att bilen hamtas eller
lamnas i garage ett par ganger per dag samt att visst underhall utférs vid nagra illfélien
per ar.

Sammantaget innebar ovan angivna forutsattningar att beréknade ri ktvérden for bostader
kan 6kas med minst en faktor 20 for tillampning av garage. Fér Kvarnholmen har detta
ingen stérre betydelse eftersom riktvardena anda justeras med avseende pa risk for
férekomst av fri fas.

9  Forsiktiga och ej forsiktiga antaganden

Nedanstaende tabell sammanfattar graden av férsiktighet vid framtagande av riktvarden.
Antalet "X” indikerar grovt i vilken grad ett visst antagande innebér &r forsiktigt eller ej
medan "=" innebér ett realistiskt antagande som varken éverskattar eller underskattar
risken.

Sammanfattningsvis kan man se att riktvarden ar férsiktiga bade avseende hur
transportmekanismer i sprickor beaktas och hur byggnader beaktas. De storsta forsiktig-
heterna ligger i att riktvarden inte beaktar de garage som kommer att byggas eller de
tekniska skyddsatgarder som kommer att implementeras.
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Tabell 8. Av tabellen framgar graden av forsiktighet vid framtagande av riktvarden. Antalet X

indikerar grovt i vilken grad ett visst antagande innebadr ett forsiktigt eller ef férsiktigt antagande.
innebér att ett realistiskt antagande som varken 6verskattar eller underskattar risken.

L]

sprickor fran grundvattenytan till
byggnaden har antagits vara 30 m,
d.v.s. dubbelt sa langt som avstandet
mellan byggnaden och grundvatten-
ytan. Detta &r troligen ett betydligt
kortare avstand an den faktiska
transportstrackan i ett natverk av
sprickor. Inte ens mer vertikala
strukturer kommer ge upphov till helt
raka transportvagar.

Platsspecifik egenskap Antagande Overskattning | Underskattning
av risk av risk
Forsiktigt Ej forsiktigt
antagande antagande
Forekomst av vertikala strukturer med Beaktas vid berakning av total X
hégre porositet porositet
Okad transport orsakad av Sakerhetsfaktor for heterogenitet = =
lufttrycksvariationer
Vattenhalt i sprickor | den férenklade modellen (styrande | X
for riktvarden) antas helt torra
forhallanden
Tekniska skyddsatgarder under alla hus | Beaktas ej vid berakning av riktvarden | XXX
Garage under hus i kallzon' Beaktas ej vid berékning av riktvarden | XX
(se kapitel 8)
Nedbrytning av vinylklorid beaktas gj X
fullt ut vid berakning av riktvarden
Foreoreningar forekommer Beaktas ej i styrande modell, justeras | X
huvudsakligen i sprickzon ca 10 m delvis via bedémningsfaktor
under grundvattenytan
Avstand for angtransport Den kortaste transportstrackan i X

" Endast hus i kéllzon
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10 Maétbara atgardsmal

En genomgang har gjorts av de platsspecifika riktvardena och justeringar har gjorts med
avseende pa porositet, heterogenitet och vattenmattnaden i sprickor. Dessa justeringar
har sammantaget inneburit Iagre riktvarden. Vidare har en férbattrad justering gjorts med
avseende pa risk for forekomst av fri fas, vilket inneburit ytterligare sénkning av riktvarden
for tri- och tetrakloreten. Slutligen har alla riktvarden justerats med en faktor tio.

Av Tabell 8 ovan framgar att huvuddelen av de antaganden som gjorts &r pa den
forsiktiga sidan. Mot denna bakgrund bedéms riktvardena sa férsiktiga att dessa kan
anvandas som méatbara atgardsmal. Férslag till matbara atgardsmal presenteras i Tabell
g,

Tabell 8. Féreslagna matbara atgardsmal fér grundvatten och porluft pa Kvarnholmen.

Amne [ Grundvatten | Grundvatten | Porluft 5m Porluft 1,8 m [ Porluft direkt
kéllzon (mg/l) | kaj (mgll) under bergyta | under bergyta | under

under under byggnad
byggnad i byggnad M5 kéllzon och
kﬂllz:s’ och kaj (mg/m®)
(mg/m’ (mg/m

PCE 5 5 30 30 3

TCE 5 3 30 30 0,8

DCE 50 5 200 70 1

VC 1 0,1 30 47 0,08

11 Kontroliprogram
Ett inledande forslag till kontrollprogram ges i Tabell 1 nedan.

Det slutgiltiga kontrolprogrammet tas fram i samband med projektering av atgérder och i
samrad med Miljéenheten Nacka kommun som &ven skal ge ett godkénnande fére
konrollprogrammet igangsétts.

| kontrollprogrammet ingar &ven besiktning av ingjutna borrhal efter sanering (se separat
kapitel nedan).

repo001 docx 2012-02-2814
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Tabell 10. Utkast till kontrollprogram.

Matris Position Antal Tidpunkt for Jim- Atgérd vid dver- Syfte
punkter punkter | mitning forelse skridande
Grund- Nedstroms 3 1 gang fére, 3 Matbara Overskridande osannolikt. | Generell Gvervakning av
vatten kallzon, i ganger under och 2 | algards- plym.
punkter som ganger efter atgard | mal for
korsar viktiga {inom 1 ar efter grund-
sprickplan avslutad sanering) vatten
Grund- Néra, men 3 1 gang fore, 3 Métbara Under och efter atgérd. Ha kontroll éver halter och
vatten utanfér ganger under och 2 | atgards- Kontakt med myndighet. processer direkt utanfér
behandlings- ganger efter atgard | mal for Utvérdera om behandlingszon.
zon (inom 2-3 manader | grund- saneringsplan behdver
efter avslutad vatten forandras.
sanering)
Grund- | behandlings- |4 X veckor efter Métbara Kontakt med myndighet. Bekréfta att matbara
vatten zon normala atgérds- Utvardera om sanering atgardsmal uppnas fér
forhallanden (varme | mal for behdver igangsattas igen. | grundvatten
mm) uppnatts. X grund-
avgbrs av vatten
entreprendr.
Lufti Néra, men 3 1 géng fore, 3 Métbara Fore och efter atgard. Ha kontroll att
borrhal utanfér ganger under och 2 | atgérds- Kontakt med myndighet. angtransport i omattad
utan behandlings- ganger efter atgard | mal for luft | Utvdrdera om zon inte dkar under och
kontakt zon (inom 2-3 manader | 5 meter saneringsplan behdver efter sanering
med efter avslutad under fordndras.
grund- sanering) bergyta
vatten under
byggnad
Lufti | behandlings- | 4 X veckor efter Métbara Kontakt med myndighet. Ha kontroll ait
borrhal zon normala atgards- Utvérdera om sanering angtransport | oméattad
utan forhallanden (varme | mal for luft | behoéver igangséttas igen. | zon inte 6kar under och
kontakt mm) uppnatts. X 5 meter efter sanering
med avgdrs av under
grund- entreprendr. bergyta
vatten under
byggnad
Luft under | | behandlings- | 1-2 X veckor efter Matbara Kontakt med myndighet. Bekrifta att matbara
tillifdlliga zon normala atgérds- Utvérdera om sanering atgardsmal uppnas for luft
hus- forhallanden (varme | mal for luft | behover igangséttas igen. | under hus.
grunder mm) uppnatts. X direkt
avgdrs av under
entreprendr. husgrund
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12 Tekniska skyddsatgarder

Tekniska skyddsatgarder kommer att implementeras fér att skydda hus mot eventuellt
férekommande och kvarvarande flyktiga féroreningar i luft under husen. Sadana
skyddslosningar implementeras for hus N5 och N6 i kallzonen samt M5, M6, L4, L5 och
L7 i randzonen eller mycket néra denna (se Bilaga 1).

Bilaga 3 redovisar planriktningar/sektioner som visar hur och vart dessa tekniska
skyddslosningar skall implementeras. Dessa ritningar ger tillrackligt detaljerade
instruktioner for utgéra ett underlag vid projektering av hus.

Bilaga 2 beskriver teori och funktion gallande hur dessa tekniska skyddslosningar
fungerar.

Atgéarder kan behovas for att sakerstalla att markfériagda VA-ledningar etc. inte paverkas
av flyktiga &mnen i den ométtade zonen samt att ledningsgravar odyl dar dessa ledningar
forekommer inte transporterar eventuella féreningar. Risken for intréngning av
féroreningar i angfas till luftfyllda ledningsgravar och vidare in i ledningar far dock anses
vara lag.

Atgarder som kan anvindas fér att hantera detta r att ledningsgravar i kéllzonen férses
med skikt ("lining”) av bentonitlera eller annat lagpermeabelt lermaterial och/eller att
sadant lermaterial anvénds for att helt fylla 0,3 — 0,6 m langa sektioner av ledningsgraven
(s-k. "vapor dams”/"trench plugs”). Om det finns VA ledningar med luft kan risken med
intrangning av féroreningar i angfas ytterligare elimineras genom att anvanda
konstruktioner dar luftning kan ske, exempelvis nedstigningsbrunnar eller ventiler.
Behovet av sadana I6sningar utvarderas efter genomférd saneringsatgard i samrad med
kommunen.

13 Vig

Behandlingszonen dar den termiska saneringen bedrivs kommer att korsas av en
permanent vag som planeras att byggas fére saneringen igangsatts.

Enligt tillfragade entreprenérer kan detta lésas exempelvis genom att ha tata membran
under en vag samt snedborrade hal (fér varme/vakuum/i njektion/extraktion) under denna.
Alternativt kan ett évertackt dike anvandas varvid exempelvis uppvarmnings och
extraktionsbrunnar installeras i denna. Tillfragade entreprenérer ser inte vagen som ett
hinder fér saneringsatgarder och KUAB kan darmed sta for att det inte finns en konflikt
mellan byggnation av denna vag och genomférande av saneringsatgarder.
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14 Borrhalstatning

Borrhal i berg med syfte att undersoka férorening har borrats i kéllzonen och i
randomraden. Ett stort antal borrhal planeras dessutom for termisk behandling av
kallzonen.

Borrhal har en omaéttad del, ovan stadigvarande grundvattenniva, och vanligen en del
under grundvattenytan. De kan vara borrade lodrétt eller med upp till 40° vinkel (fran
lodlinjen).

De flesta borrhalen kommer att tatas efter att efterbehandlingen avslutats. Nagra borrhal
kan komma att fortsatt anvandas fér kontroll och évervakning av féroreningsforhallanden i
grundvatten och sprickluft. Dessa kan instrumenteras med sektionsvis tatning och tatas
nar kontrollprogrammet nagon gang avslutas.

Syftet med tatning ar att hindra spridning av eventuella féroreningsrester. Vidare innebar
fylining/tatning av halen en stabilisering av berget.

Tatning bér utféras med igengjutning av borrhalen med cementbaserat bruk eller betong.
Tillsatsmedel anvénds i bruket for att erhalla en svéllande effekt som motverkar det
cementbaserade brukets normala tendens att krympa vid hardning. Tillsatser kan t ex
utgéras av Sika Intraplast (innehaller natriumkarbonat).

Igengjutning med bruk bidrar till 8kad hallfasthet och stabilitet av berget. Om igengjutning
med cementbruk sker under tryck kan majligen detta 6ka berget tathet ytterligare.

Alternativt kan en bentonit-baserad blandning anvéndas. Bentonit &r ett lermineral med
svallande egenskaper som vanligen anvands vid exempelvis tatning mellan
grundvattenrér och jord/bergs-matrisen. Den bidrar dock inte till bergets stabilitet.

Fér bada alternativen pabérjas ifylinad med slang fran botten av borrhalet. Material kan
ocksa tillféras under grundvattennivan. Vid behov kan vatten successivt pumpas bort
ovan det ifylida materialet och omhéndertas med eller utan filtrering pa bergytan och vid
behov transporteras till godkand mottagningsanlaggning.

Andra alternativ som att lina borrhalsvaggar med plast eller liknande bedéms inte som
relevant i detta sammanhang. De ovan angivna alternativen bedéms var betydligt mer
robusta och langlivade.

15 Sammantagen riskreduktion

Fér att skapa en situation dér féroreningar i grundvatten och ovanfér grundvattenytan vid
Ostra Cisternomradet inte orsakar hélso- eller miljoproblem kommer en omfattande
sanering med termiska metoder att genomféras dér det férvantas en hog reduktion av
fororeningar bade i grundvatten och i luft i berget ovanfér grundvattenytan. Denna
sanering kommer dels direkt minska risker i kallzonen och dels indirekt minska risker i
randomréade och plym genom att den kalla av féroreningar som har orsakat transport via
grundvatten tas bort.

De riktvarden som féreslas vara styrande for saneringen har genom féreliggande rapport
givits en mer omfattande motivering an tidigare. Riktvardena har genom den utokade
genomgangen i féreliggande rapport dessutom sénkts. Riktvarden &r forsiktigt beraknade
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dar de exempelvis inte tar hansyn till den riskreduktion som garage medftr samtidigt som
forsiktiga antaganden gérs om féroreningstransport i berget. Darfér foreslas att dessa
riktvérden anvénds som matbara atgardsmal.

Den termiska saneringsatgarden forvantas i sig ge en tillracklig riskreduktion fér att
atgardsmalen skall nas. Fér att ytterligare 6ka sakerheten kommer &ven tekniska
skyddsatgarder att implementeras under byggnader bade i kallzonen och i randzonen.

Sammantaget innebar de saneringsatgarder och de tekniska skyddsatgarder som
foreslas att inga oacceptabla risker kommer att foreligga for manniskor eller miljs efter att
dessa ar genomférda.
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