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1. Inledning

Det pagér arbete med en ny detaljplan for sjukhusomradet i Véstervik. I arbetet har det
framkommit ett behov att beskriva situationen med mark- och grundvattenféroreningar i
omradet. Lansstyrelsen har i yttrande bland annat framfort 6nskemal om utredning av
hydrogeologiska miljorisker;

”...risk for spridning av fororeningar in till planomrddet via grundvatten. Sa vdl vid
dagens forhdllanden som vid ett maximalt uttag av grundvatten vid reservvattentdikten
enligt reservvattentdktens tillstandsgivna uttagsgrdnser. Hdr dr det viktigt att omrddets
geologi och hydrogeologi beskrivas och beaktas.”

Structor Miljé Ost AB har fatt i uppdrag av bsv arkitekter & ingenjorer ab och Region
Kalmar att uppritta en konceptuell hydrogeologisk beskrivning samt riskbedomning for
grundvattenfororeningar i omradet omkring Vésterviks sjukhus.

Syfte:

Denna konceptuella hydrogeologiska beskrivning syftar till att beskriva geologi,
grundvattenforhdllanden och fororening i grundvattnet samt hur férorening sprids med
grundvattnet vid Vésterviks sjukhus. Hilso- och miljorisker som kan uppsta inom
sjukhusomradet till foljd av spridning av klorerade kolvéten beskrivs och bedoms med
utgangspunkt fran nuvarande forhallanden, att det tillkommer nya byggnader och att
sjukhusets vattentdkt tas i full drift.
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2. Omradesbeskrivning

2.1. Sjukhusomradet, bebyggelse,

Visterviks sjukhus ar beldget centralt i Vastervik pa backarna upp véster om
stadskdrnan, se Figur 2.1 nedan. Vister och sdder om omradet 6vergér bebyggelsen i
bostider, hyreshus och villabebyggelse, men det finns 4ven omraden med verksamheter
1 ndrheten. Léngs sjukhusomradets sddra kant gar en jarnvég bredvid en storre trafikled.
Norr om sjukhuset finns en skola och en kyrkogérd med begravningsplatser.

e <k
¥ 3 Begravnings .sr'
"N

T, b
n‘ Verksamhet

Figur 2.1. Oversikt, Visterviks sjukhus i centrala Vistervik med verksamheter intill.

2.2. Kemtvattarna, fororenade omraden

Inventering av fororenade omrdden som gjordes i borjan pa 2000-talet visade pa att det
finns en mingd potentiella fororeningar i centrala Véstervik. Viasterviks kommun
genomforde en forstudie for att beskriva forutsdttningar med klorerade kolvéten 1
centrala Vistervik med fokus pa den f.d. Kemtvitt som funnits pé fastigheten Skeppet 4
strax soder om sjukhuset dir det genomforts en hel del undersdkningar av klorerade
alifater. Darutover finns det flera andra férorenade omraden som kan bidra med
grundvattenfororening. En majoritet av dessa dr inte undersokta. I Figur 2.2 nedan visas
en sammanstéllning av férorenade omraden, sa som det redovisades av Visterviks
kommun (Visterviks kommun, 2009-03-19) i borjan pa 2000-talet. Vattendelare och
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stromningsriktning har bestdmts utifran SMHIs 6versiktliga kartor och bedomda
grundvattenforhallanden. Den fororeningskalla som ligger narmast sjukhusomradet &r
f.d.Kemtvitten Skeppet 4 och det dr ocksd den féroreningen som beddoms ha spridit sig
in pa sjukhusomradet.

A

Ovriga potentiella kallor till fororeningar med PCE och TCE {forutom Skeppet 4)
(PCE-ekvivalenter)

@ Kemtvatt ® <1 g/
H Potentiella stérre kallar 201-10 pg
B Potentiella mindre kallor ©10-100 pof
® =100 pg/l
—— Vattendelare (SMHI)
:> Bedomd regional grundvattenriktning
o :: ¥  Bedomd lokalt paverkad grundvattenriktning

Figur 2.2. Potentiella kéllor till fororeningar sa som det beskrivs av Visterviks kommun 2009 (Visterviks
kommun, 2009-03-19).
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2.3. Reservvattentakten

Visterviks sjukhus har en reservvattentikt i berggrunden i centrala Viastervik. I den
vattentikten far Sjukhuset ta ut upp till 100 m* vatten per dygn, 36.500 m*/ar.
Vattentékten etablerades och erhdll tillstand 1 borjan pa 2000-talet. Hydrogeologiska
forhallanden for vattentékten beskrevs i ett PM i samband med tillstdndsansokan (WSP,
2012-03-27).
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3. Hydrogeologiska forhallanden

3.1. Underlag, genomférda undersokningar

Tillgéngligt material om geologiska forhallanden, grundvatten och fororeningar har
anvénts som underlag for den konceptuella hydrogeologiska modellen. Det innebér
tillgdngliga kartor och data fran offentliga kéllor, samt kénda utredningar och
undersokningar som gjorts pa platsen.

1) Kartor:
a) Berggrundskarta, SGU
b) Jordartskarta, SGU
¢) Jorddjupskarta, SGU
d) Topografisk karta och h6jdmodell, Lantméteriet

2) Rapporter. Undersokningsresultat, borrningar, grundvattennivéer,
a) Forstudie av klorerade kolviten i grundvattnet under delar av Visterviks stad.
2009-03-13. Visterviks kommun
b) PM Hydrogeologi. Reservvattentdkt Visterviks sjukhus. 2012-03-29.
c) Miljoteknisk undersdokning BSV Arkitekter och Ingenjorer AB 2022-10-31

3) Undersokningsresultat fran kontrollprogram som bedrivs av Region Kalmar.
a) Grundvattennivaer i berg, 2013-2023, Region Kalmar
b) Vattenanalyser klorerade alifater i berg, 2013-2023, Region Kalmar

Det har inte utforts nagra kompletterande faltundersokningar inom ramen for arbetet
med denna hydrogeologiska beskrivning, diremot berdkningar och analyser av
befintliga data.

3.2. Berg, bergtopografi

Berggrunden i1 Vistervik, Vasterviksformationen, bestar ursprungligen av sedimentért
material, sand/sandsten som det trangt in granitisk magma i samtidigt som sedimenten
veckats och metamorfiserats. Den sedimentéra strukturen har da stéllvis forsvunnit.
Lokalt vid Vistervik sjukhus dr det kvartsarenit som ursprungligen utgjort sand/silt. Ett
utsnitt ur berggrundkartan visas i Figur 3.1 nedan (SGU, 2024-05-22a).
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Figur 3.1. Berggrundskarta dver Véstervik (SGU, 2024-05-22a). Sedimentirt material, huvudsakligen
sandstenar som det trdngt in granitisk magma i for ca 1,9 miljarder ar sedan.

Berggrundens overyta finns beskriven av SGU som baserar sin jorddjupsmodell pa
inrapporterade borrningar och geologisk tolkning, se Figur 3.2 nedan (SGU, 2024-05-
22b). Darutover har det i samband med utredningar av fororenade omraden gjorts
utdkade anstringningar att kartera bergytans nivad med hjilp av geofysik och
sammanstdllning av borrdata. En interpolation frdn 2001 av berggrundens dveryta lokalt
vid den f.d. kemtvétten Skeppet 4 visas 1 Figur 3.3 nedan (Meland, 2001).
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Figur 3.2. Jorddjupsmodell enligt SGU (SGU, 2024-05-22b). Under Sjukhusomrédet och i den norra
delen av Vistervik &r det stora jorddjup och berggrunden ligger langt ner, under havsnivd, medan sddra
och vistra delarna har tunna jordlager, med hog bergniva.

Bergoverytan ligger hogt, ndra markytan i de syddstra och vistra delarna av Véstervik
dér bergnivan ligger pd 20-30m hojd. I centrala och norra Vistervik dr jorddjupen stora,
upp mot 40m och bergytan ligger hiar minst 20 m under havets niva. Det forefaller dven
finnas ett strak, en dalgéng 1 bergytan, frin de norddstra delarna av Vistervik mot
sydvist och de industriomraden som finns sdéder om jarnvagen vid Karstorp.
Nivaskillnaderna for bergytan inom Vistervik r saledes upp mot 70m. Aven
interpolationen over ett mindre delomrade strax sdder om sjukhuset, Figur 3.3 nedan,
visar att det dr stora nivaskillnader pa bergytan och den interpolationen ger ocksa visst
stod for att det finns ett strdk nordost-sydvést dir bergnivén ar légre.
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Figur 3.3. Interpolerad bergoveryta fran geofysiska métningar 2001 i den sddra delen av sjukhusomradet
och vid den f.d. Kemtvétten Skeppet 4 (Meland, 2001).

3.3. Jordgeologi

Ett utsnitt ur SGUs jordartskarta visas i Figur 3.4 nedan (SGU, 2024-05-22c¢). Enligt
kartan finns det isdlvsmaterial i de centrala delarna av Vistervik (gront i jordartskartan)
som dvergér i mordn véster om centrum. De borrningar som gjorts i omradet kring den
f.d. kemtvitten sdder om sjukhuset, fastigheten Skeppet 20, indikerar emellertid att
isdlvsmaterialet kan stricka sig betydligt ldngre vésterut, in under sjukhusomradet
(Visterviks kommun, 2009-03-19).
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Figur 3.4. Jordartskartan (SGU, 2024-05-22c¢) i centrala Vistervik vid sjukhuset samt
undersdkningspunkter i jord och berg. Jordlagren vid sjukhuset bestar huvudsakligen av sand och grus,
isdlvsmaterial (inte morén som kartan visar). Laget for tvérsnitt A och B visas med svart linje.

Jordlagerfoljden i sex borrningar vid tvérsnitt A som gér lings med jarnvégen visas 1
nedan. Resultaten fran borrningarna visar att det finns en pataglig bergtopografi. Mitt pé
profil A (i kvarteret Skeppet) dar det gjorts undersdkningar av en f.d. kemtvitt (GV1,
GV2 och GV3) dr jordlagren tunna och bestar av sand och grus. Vid borrpunkterna GV6
och GV7 idr jorddjupen betydligt storre och dven hir finns det huvudsakligen sand och
grus genom stora delar av jordprofilen. Jordlagren vid sjukhuset bedoms dérfor inte
utgdras av mordn som jordartskartan visar, utan huvudsakligen av isdlvsmaterial, sand
och grus.
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Figur 3.5. Jordlagerfoljd i sex borrpunkter tvérsnitt A, langs jarnvégen. Resultaten visar pa huvudsakligen
sand och grus, isdlvsmaterial och att bergtopografin &r pataglig. Morén har identifierats i den undre delen
av GV6.

Jordlagerfoljden ldngs tvérsnitt B visar pa liknande forhallanden. Det dr tunna jordlager
1 den sddra delen av profilen (GVO till GVS5) och jorddjupet okar kraftigt norr om
jarnvégen dar det formodas finnas en bergtroskel, jamfor med interpolationen av
bergytan, Figur 3.3 ovan. Jorden bestar huvudsakligen av sand och grus, men det finns
dven morén 1 en lokal bergsvacka vid GV5 i den sydligaste delen av tvarsnitt B.

Gv4 Gvs V3 G0
21.2m 21.3m
Fylmaterial

rus
i SN

ol
1, kolrester
1. prusigt svart
ueiet
grusi artivre sand nd / finsand ndgot varvig

finsand

18.1m

stenig morén

sitig, moig, morén sand

berg

13.1m

grusig sand (torrt)

grus ca 20 mm (vatten)

Soder <——— ——> Norr

Figur 3.6. Jordlagerfoljd i sju borrpunkter i den sddra delen av tvérsnitt B. Resultaten visar pa
huvudsakligen sand och grus, isdlvsmaterial och att bergtopografin &r pataglig. Morén har identifierats i
den undre delen av GV5 i profilens sydliga del.

3.4. Grundvattenstromning i jord och berg

Grundvattenstromning har tolkats baserat pa métningar av grundvattenniva i jord och
berg. Métningar i berg gors regelbundet i ett kontrollprogram som drivs av Region
Kalmar medan métning i jordlagren utforts 1 tidigare skeden i samband med
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undersdkningar av fororenade omraden. Nivddata har sammanstillts och en
interpolation av grundvattenniva har gjorts separat for jordgrundvatten respektive
berggrundvatten.

En karta som visar interpolerade grundvattennivéer i jord och berg visas i Figur 3.7
nedan.

GV_MedelBerg (m) & '
— GV_Medellord (m)
<+ Tvdrsnitt

Figur 3.7. Interpolerade grundvattennivéer i jord och berg samt métpunkter.
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Grundvattnets tryckniva i berg ligger i den sydvistra delen av omradet pa 13m och har
fallande nivéer mot havet i nordost, dit grundvattnet strommar. Nivéerna i
jordgrundvattnet dr hogst vid den f.d. kemtvitten, GV1 till GV5 medan
grundvattennivaerna ar betydligt lagre i GV6 till GV8. Det finns en bergtroskel vid
jarnvigen mellan GV1 och GV7 sé att det inte dr ett sammanhdngande
grundvattenmagasin i jord i den delen av omradet.

3.5. Grundvattenférorening, klorerade alifater

Fororenat grundvatten i planomradet finns framforallt 1 anslutning till den f.d.
kemtvitten i kvarteret Skeppet, soder om sjukhusomrédet. Darutdver har klorerade
alifater identifierats 1 grundvattnet vid nagot tillfélle i de flesta matpunkter inom
sjukhusomrédet. I Figur 3.8 nedan visas en karta med méatpunkter dér det vid nagot
tillfalle har analyserats klorerade alifater i grundvattnet och det framgar att det hittats
spér av klorerade alifater i grundvattnet i storre delen av sjukhusomradet (Vésterviks
kommun, 2009-03-19) (Region Kalmar, 2024-04-22). Vattenprovtagningar som gors
regelbundet av Region Kalmar i de bergborrade brunnarna B1-B7 visar att det finns
klorerade alifater i grundvattnet i berg, brunn B4, ndra kvarteret Skeppet men ocksa att
halterna dr sjunkande sedan 2018, se Figur 3.9 nedan. Aven i brunnen B5 har det
regelmassigt forekommit klorerade alifater. I 6vriga brunnar férekommer det ibland
spar av bade kemtvittmedel, tetrakloreten och andra klorerade alifater, t.ex. triklormetan
(kloroform) som under 1900-talet anvédnts som narkosmedel. Triklormetan kommer
troligen inte fran f.d. kemtvitt utan fran sjukhusets verksamhet. Mitningar av klorerade
alifater 1 porluft och inomhusluft som Region Kalmar latit gora visar pa liknande
spridningsmdnster. Det forekommer spér av fororeningar dver stora delar av
sjukhusomradet. Hogst fororeningsgrad ar det i den sddra delen, néra f.d. Kemtvitt
Skeppet 4, men halter dr inte sd hoga att de egentligen orsakar hélsorisker inomhus (bsv
arkitekter & ingejorer AB, 2023-02-24).
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Figur 3.8. Forekomst av klorerade alifater i grundvatten. Kartan visar fargade ringar i haltintervall f6r de
hogsta halter som uppmiitts i varje punkt samt dven isolinjer for grundvattenniva i jord och i berg.
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Figur 3.9. Tidsserie for uppmaitt halt tetrakloreten och trikloreten i brunnen B4, beldgen néra den f.d.
kemtvitten sdder om sjukhusomradet (Region Kalmar, 2024-04-22).
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4. Konceptuella hydrogeologiska forhallanden

En konceptuell hydrogeologisk modell &r en fornuftsméassig beskrivning av hur markens
jord och berglager hinger samman och hur vatten och amnen transporteras i marken.
Modellen baseras pa observerade mark och vattenforhallanden och behover rimligt
kunna forklara hur samtliga observationer hanger samman.

4.1. Grundvattnets stromningsférhallanden

Berggrundens niva i Vistervik varierar inom samhéllet med hdjder fran ca 30 m ned till
-40 m sa att det finns djupa dalgéngar i berget som fyllts med 16sa sediment, frimst
isdlvsmaterial, men stéllvis 4ven sandig morédn. Under sjukhuset och mot norr finns det
en djup sddan bergsvacka, medan det finns bergshdjder som kommer i dagen séder om
sjukhusomradet och jarnvagen dér den f.d. kemtvétten ligger. De ytliga jordlagren i
Vistervik har svallats och delvis omlagrats nér havets niva legat hogre. De hogst
beldgna hojderna har dé spolats rena frén jord, sa att det ar berg 1 dagen. Det finns ocksa
stora omraden med sand som avsatts i strandzonen nér vattennivan varit hogre. Det gar
inte att identifiera en tydlig grians mellan svallmaterial och ursprungligt avsatt
isdlvsmaterial i jordlagerprofilen baserat pa tillgéngliga undersokningsresultat.
Svallmaterial och isédlvsmaterial har dock liknande tekniska egenskaper ur
grundvattensynpunkt. Ett tvirsnitt som visar tolkade geologiska forhéllanden samt
grundvattenstromning och fororeningsspridning fran f.d. kemtvétt, Skeppet 4, visas i
Figur 4.1 nedan samt i bilaga 2a.
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Figur 4.1. Konceptuella hydrogeologiska forhallanden langs tvirsnitt B med tolkade geologiska
forhallanden, grundvattenstromning och spridningsforhéllanden for fororening fran f.d. kemtvitt
Skeppet 4.

Grundvattennivan i jord ligger pa en hogre niva én trycknivan i berg 1 de métpunkter
som finns i omradet. Det visar att sjukhusomradet och 4ven omréadet for den f.d.
kemtvitten pa fastigheten Skeppet 4, ér ett instromningsomrade for grundvatten.
Vattenbildningen som é&r fran ytan orsakar en generell stromning nedat i jorden och
dven nedat fran jordlagren till berg. Utstromnings sker till havet i nordost.

En karta som visar beddmda stromningsriktningar for grundvatten i jord, borrpunkter,
interpolerade grundvattennivier samt beddmd utbredning for stérre sammanhéngande
grundvattenmagasin i Véstervik visas i Figur 4.2 samt i bilaga 3. Grundvattenstromning
1 jordlagren &r inte val undersokt, utan tolkad stromningsriktning baseras i stor
utstrackning pé bergtopografi och grundvattennivéer i berg. Det ar déarfor inte sjalvklart
att grundvattnet 1 jordlagren strommar, sa som interpolationen indikerar frdn omradet
vid f.d. kemtvétten Skeppet 4 soder om jarnvdgen, dver bergtroskel norrut mot GV7.
Det dr ddremot den troligast tolkningen baserat pa tillgingliga data.
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Figur 4.2. Grundvattenmagasin och tolkad flodesriktning i jordlagren

Det sandiga materialet i bergsvackan under sjukhuset formodas hélla ett
sammanhéngande grundvattenmagasin i jord med stromning mot havet i nordost. Denna
beddmning gors med utgangspunkt fran tillgéngliga nivauppgifter i kombination med
uppgifterna om omradets jordartsforhdllanden trots att det dr fa borrningar och
métningar av grundvattenniva i jord som kan verifiera bedomningen.

I omradet soder om sjukhuset dar bergytan ligger hogt, finns det troligen flera sma
jordgrundvattenmagasin som ligger som mindre “pdlar” i smé bergsvackor. Dessa sma
grundvattenmagasin ligger pa en hogre hojd adn det storre ssammanhdngande magasinet
och vid grundvattenbildning vintertid rinner vatten formodligen pa bergytan i smala,
grunda, strdk frdn hogre beldgna lokala sma magasin till det 14gre beldgna, storre,
jordgrundvattenmagasinet i bergsvackan. Det finns &ven, aret runt, ett flode fran ytligt
jordgrundvatten till berggrunden rakt under jordlagren.

4.2. Féroreningsspridning med grundvattnet

Klorerade alifater som kommer fran kemtvéttmedel, tetra-, tri- och dikloreten, har
egenskapen att det ar vitskor som har hogre densitet an vatten. De tenderar déarfor att
sjunka nedét i grundvattnet och forekommer ofta i jord, strax over bergytan och
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forvantas dven finnas i berg, under kédllomrade. Forekomst av kemtvittmedel, klorerade
alifater, nidra markytan finns troligen bara néra kédllomradet. Detsamma giller forekomst
av klorerade alifater i fri fas, d.v.s. inte 10st 1 vattnet, utan som droppar av ursprungligt
kemtvittmedel.

Spridning av klorerade alifater frén f.d. kemtvitten Skeppet 4 via grundvattnet till
sjukhusomréadet kan forvintas ske pa tva olika sétt, genom att rinna pa bergytan, ytligt
fran kéllomradet till grundvattnet, i jord under sjukhusomridet, se blé pil vid
“transportvig 17 1 Figur 4.3 nedan. Det &r troligt, men inte sékert, att klorerade alifater i
forsta hand sprids till de djupa delarna av jordgrundvattnet inom sjukhusomradet, pd det
sdttet som visas i Figur 4.3 nedan. Det kan ocksa ténkas att flodet ar s stort att
fororeningen blandas ut mera i jordgrundvattnet sa att det blir storre vertikal och
horisontell spridning i grundvattenmagasinet i jord under sjukhusomradet. I sa fall blir
halterna 1 jordgrundvattnet betydligt 14gre, men “6verallt” i det storre
grundvattenmagasinet vid GV7.

Skeppet 4 Jvg
Niva (m) f.d. kemtv.
GV5 GV1 B4 GV7
20 .. , Transportvag 1
' Over bergtréskel
10
0

‘Transportvég 2
Genom berggrunden

Figur 4.3. Konceptuella spridningsvagar for klorerade alifater via grundvattnet fran f.d. kemtvitt Skeppet
4 till sjukhusomradet.

Den andra troliga spridningsvagen dr via berggrundens spricksystem, transportvag 2 i
Figur 4.3 ovan. Det &r troligt att det forekommer klorerade alifater 1 frifas 1 berggrunden
nirmast under f.d. kemtvétten, men att det ldngre bort, under sjukhusomrédet,
transporteras mera lost 1 grundvattnet.

Porgasmétningar som utfors inom sjukhusomradet visar att det framforallt 4r néra

f.d. kemtvitten Skeppet 4 som det forekommer klorerade alifater i1 jordlagren ovanfor
grundvattenytan. Métningar av halt i grundvatten i jord gors inte regelbundet och de
senaste matningar som finns tillgéngliga dr utforda 2007. Foérhdjda halter av klorerade
alifater i porluften forekommer framst i den sddra delen av sjukhusomradet, nira f.d.
kemtvétten Skeppet 4. Det dr i samma omrade som det dven finns forhojd halt klorerade
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alifater 1 berggrundvattnet, brunn B4. Halt 1 jordgrundvattnet ar inte kdnd och det gér
dérfor inte att identifiera om den dominerande transportprocessen &r dver bergtroskel
(transportvég 1) eller genom berggrunden (transportvég 2) till berggrundvattnet i B4.

Langsiktig spridning med grundvattnet

Spridning av klorerade alifater frin en kemtvitt sker som ett samband mellan fri fas,
16st 1 grundvattnet och i gasform som kan aterkondensera som vitska. Det sker ocksa en
naturlig bakteriell nedbrytning av kemtvittmedlet tetrakloreten till tri- och dikloreten
som dr mera losliga och dirmed mer mobila i grundvattnet.

Over lang tid, decennier och centennier &r det troligt att kemtvittmedlens hogre densitet
g0r att fororeningarna transporteras nedat i marken. Fri fas av tetrakloreten och
grundvatten med hoga halter av fororening som 1 borjan pa tvatusentalet observerades i
marken vid f.d. kemtvétten Skeppet 4 har darfor troligen forflyttas nedét sedan dess, ner
1 djupare jordlager och ner i bergsprickor under kidllomradet. I praktiken innebér det att
fororeningstransport over bergtroskel (transportvig 1) efterhand blir mindre betydande,
medan spridning genom underliggande berggrund troligen &r en langsiktigt pdgaende
process som inte har stannat av.

4.3. Beraknad maxhalt i grundvatten for inomhusluft

En berdkning har utforts for att utrona vilken halt 1 grundvattnet som maximalt kan
accepteras for att klara riktvdrden for inomhusluft i en byggnad som star ovanfor
grundvattnet, se bilaga 4. Berdkningen &r 1 forsta hand utford med avseende pa
eventuella framtida byggnader och olika avstand mellan grundvattenyta och byggnad
har darfor provats. Avstand mellan markyta och grundvattenyta varierar i omradet och
ar 1 storleksordningen 4-8m under markytan. Kéllarniva for befintliga byggnader &r inte
kénd.

Berdkningen visar att om avstdndet mellan byggnads kéllarplan och grundvattnet ar
minst 1m sa kan halten 1 grundvattnet vara upp till ca 3000 pg/1 for tetrakloreten (PCE)
och upp till ca 1000 pg/l trikolereten (TCE) utan att rekommenderade vérden for
inomhusluft 6verskrids.

Tabell 4.1. Berékning av maximal halt i grundvatten utan att referenskoncentration i inomhusluften
overskrid vid 1 meters avstidnd mellan grundvattennivan och byggnadens bottenniva.

Referens- Maximal halt i
Amne koncentration ~ grundvattnet
i inomhusluft Mg/l
mg/m3
Trikloreten TCE 0,023 1250
Tetrakloreten PCE 0,2 3250
Vasterviks sjukhus Klorerade 2024-06-27
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5. Riskanalys fororeningsspridning med grundvatten

5.1. Nuvarande férhallanden

Nuvarande transport av fororeningar med grundvattnet bedoms vara tillriackligt liten for
att det inte ska foreligga nagra hélsorisker for inomhusluft i byggnader inom
sjukhusomradet.

Halterna av klorerade alifater i jordgrundvattnet inom sjukhusomradet &r inte vél
undersdkta, men de halter som finns i berggrundvatten indikerar att det forekommer
klorerade alifater i laga till mattliga halter inom sjukhusomradet. Det bedoms vara stor
risk att gransvarde for dricksvatten kan overskridas i berggrundvattnet i den sydvéstra
delen av sjukhusomridet. Grundvattensituationen i den Ostra delen av sjukhusomrédet,
dér vattenuttag sker, ar visentligt battre med en bedomd lag risk for 6verskridande av
riktvdrden for dricksvatten i den delen.

5.2. Grundvattenstromning vid drift av vattentakten

Vid maximal drift av grundvattentidkten kommer stromningsmonstret for vatten i bade
berggrundvattnet och i jordgrundvattnet att fordndras. En prognos pa hur
grundvattenstrommen blir vid drift har visats av en provpumpning och en
grundvattenmodell (WSP, 2012-03-27) som upprittades i samband med
tillstdndspréovning av sjukhusets vattentdkt. Analysen anger att det kommer att utbildas
en sanktratt i berggrundvattnet mot vattentdktens uttagsbrunnar och att mindre
grundvatten lamnar omradet. En illustration av hur strémningen kan férvéntas bli
fordndrad visas 1 tvdrsnitt 1 Figur 5.1 nedan.

Grundvattentrycket i berg berdknas att sjunka med upp till ca 10 m vid uttagsbrunnarna
vid maximal drift. Det &r troligt att det uppstar en tydlig sénktratt dven i jordlagren och
avsdnkningen i jordgrundvattnet forvantas bli mindre dn trycksidnkning i berg, vilket
illustreras i Figur 5.1. Effekten av vattenuttag blir séledes att tryckskillnaden mellan
jordgrundvatten och berggrundvatten okar, vilket medfor att transporten av vatten (och
fororeningar) nedat fran jordlagren till underliggande berg 6kar.
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Tvarsnitt B
Vattentdkten i drift

Konceptuell hydrogeologisk modell, vid dndrade fladesférhallanden p.g.a. drift av reservvattentékten
strémningsforhallanden for grundvatten och spridningsférhallanden fér klorerade alifater fran f.d.kemtvatt vid Skeppet 4.

< vy Skeppet 4 Jvg Visterviks
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Figur 5.1. Vid full drift av sjukhusets vattentdkt. Konceptuella hydrogeologiska forhallanden med tolkade
geologiska forhéllanden, grundvattenstromning och spridningsforhéllanden for fororening fran f.d.
kemtvitt Skeppet 4

5.3. Transport av klorerade alifater i grundvatten vid drift av vattentakt
Vid drift av sjukhusets vattentidkt kommer stromningen av grundvatten frin jordlagren
till bergets spricksystem att 6ka. Det innebér att den befintliga vertikala transporten av
tung fororening, klorerade alifater, tri- och tetrakloreten som finns vid f.d. kemtvitten
Skeppet4 kan bli nagot forstérkt sé att &mnestransporten okar; fran jordlagren nedat,
genom marken till berggrunden.

Aven strdmning i sidled mot vattentiikten 6kar inom brunnarnas influensomrade, men,
vid sdnkta grundvattennivaer i berg (och jord) kommer sannolikheten for transport 6ver
bergtrosklar vid f.d. kemtvitten Skeppet 4 (transportvig 1 enligt kapitel 4.2 ovan) att
minska.

Berdkningen av fororeningstransport frén grundvattnet via porluft till inomhusluft
indikerar att de halter av klorerade alifater som finns 1 grundvattnet, se kapitel 3.5, Figur
3.8, dr i storleksordningen 1-100 pg/l. Dessa uppmaitta halter i grundvattnet ar for laga
for att de ska kunna avga till luften ovan for i1 sadan utstrackning att de orsaka halt i
inomhusluft som 6verskrider rekommenderade varden for inomhusluft. Analyser av
grundvattnen dr utforda péd berggrundvatten, inte i jordgrundvatten. Utférda métningar
av porluft i marken 6ver grundvattnet ger stod for bedomningen att de féroreningar som
finns 1 jordgrundvattnet inte kan orsaka problem for halsorisker 1 inomhusluft.
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5.4. Risker vid grundvattentransport och klorerade alifater

I denna utredning utreds risk att grundvattenfororeningar som finns i eller intill
sjukhusomréadet framforallt vid f.d. kemtvétt Skeppet 4, transporteras med grundvattnet
in mot sjukhusomradet och dérvid orsakar en hélsorisk i befintliga eller framtida
byggnader i sjukhusomrédet.

Foljande risker av betydelse har identifierats och har bedomts:

e Risken att fororeningsspridningen med grundvatten fran Skeppet 4 till
sjukhusomradet leder till problem med inomhusluft i byggnader inom
sjukhusomradet ar liten.

e Risken att klorerade alifater fortsitter att spridas till berggrundvatten och sjukhusets
reservvattentikt i grundvatten i1 berg ar stor.

Vid full drift av sjukhusets vattentdkt uppstar foljande forandrade risker:

e Risken for spridning av klorerade alifater frdan grundvattnet till inomhusluft i
sjukhusomrddet forblir ofordndrad eller minskar, jamfort med nuvarande
forhallanden.

e Risk for spridning av klorerade alifater i grundvatten i berg till vattentéktens vatten
beddms vara pataglig.

Dirutdver kan det finnas andra risker for féroreningar som inte beaktas hér. Det kan
finnas andra fororeningar i marken ovanfor grundvattnet som paverkar mojligheten att
bebygga inom sjukhusomradet. Eventuell forekomst av fororenad jord kan kartldggas
med miljotekniska undersokningar 1 samband med att byggnader rivs, innan nya
uppfors.
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6. Validering; osakerheter och kunskapsluckor

Sammanstillningen av konceptuell hydrogeologisk modell baseras pa tillgdngliga data
om geologiska forhallanden. Uppgifterna &r av varierande &lder och kvalitet och det
finns kunskapsluckor. Nedan foljer en sammanstéllning av parametrar som utgor
underlag for beskrivningen tillsammans med en beddmning av parameterns betydelse
och hur siker/osdker den beddms vara bestdmd.

Parametrar och bedomning ar utférda med utgdngspunkt frén fororeningsspridning i
grundvattnet inom sjukhusomradet och hélsorisker for de verksamheter som finns och
kan finnas dér.

Tabell 6-1. Validering och osdkerheter av parametrar kopplade till konceptuell hydrogeologisk modell for
sjukhusomradet i Vistervik.

Parameter Beskrivning Betydelse Osidkerhet Bedémning
Berggeologiska férhallanden Berggrunden ar sedimentér och Mattlig Mattlig Ok, men
metamorficerad. Den ar inte kand i Forbattrad
detalj, men pa en 6versiktig niva. kunskap vore
onskvart
&)
Berggrundens topografi Berggrundens topografi framgar av Stor Mattlig Ok, men
SGUs jorddjupsmodell som ar relativt Forbattrad
detaljerad i omradet, men forekomst kunskap vore
av bergtrosklar nara féroreningskallor, onskvart
t.ex Skeppet 4 kan ha stor betydelse ©
Berggrundens Berggrundens genomslapplighet har  Stor Liten Ok,
genomslapplighet bestadmts genom provpumpning i ©)
samband med tillstandsprévning av
reservvattentakten.
Grundvattenniva i berg Grundvattennivan i berggrunden mats  Stor Liten Ok,
regelbundet i flera matpunkter ©)

omkring sjukhusomradet.
Strémningsforhallanden i berg till
vattentékten ar undersokta.

Paverkan pa grundvattnet av Paverkan pa grundvattnet i berg vid Mattlig Mattlig Ok, men

sjukhuset vattentakt drift av takten ar undersokt, men inte Forbattrad
paverkan i jordlagren och inte heller kunskap vore
hur vattendelarens lage skulle kunna onskvart
forflyttas vid full drift ©

Jordgeologiska forhallanden Det &r stor skillnad mellan uppgifterna  Stor Stor Avgorande
jordartskartan och observerade parameter med
jordarter i samband med borrning i stora okanda
omradet. Totalt sett finns det ganska omraden.

fa punkter dar det gjorts en bra
beskrivning av jordlagerféljden.

Jordgrundvattenmagasinets  Det &r stor skillnad mellan uppgifterna  Stor Stor Avgdrande

avgransning pa geologiska kartor och observerade parameter med
férhallanden vid borrning och méatning. stora okdnda
Magasinets utbredning norrut ar omraden.
okand.
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Jordlagrens Jordlagrens genomslapplighet ar Stor Betydande Betydelsefull
genomslapplighet endast indirekt undersdkta genom parameter som
matning av grundvattenniva i berg. faststallts
Genomslapplighet i jordlagren har indirekt pa en
endast bestamts genom kalibrering av oversiktlig niva
grundvattenmodell ©
Grundvattenniva i jord Matning av grundvattenniva i Stor Betydande Betydelsefull
jordlagren har gjorts i nagra punkter parameter som
nara f.d. kemtvatten Skeppet 4 i mest faststallts
samband med utredning av den indirekt pa en
kemtvatten. Det goérs inga oversiktlig niva
regelbundna matningar av ©
grundvattenniva i jord och det finns
inte heller matpunkter for
grundvattenniva.
Grundvattnets Strémningsriktning i jord har bara Stor Betydande Betydelsefull
stromningsférhallanden i delvis beddmts genom méatning av parameter som
jord tryckniva i jord. Darutéver har faststallts
stromningen bestamts utifran indirekt pa en
ytavrinning (och tunt jordlager) samt Oversiktlig niva
utifran tryckférhallanden i berg. ®
Fororeningsforhallanden Det har genomférts manga Stor Mattlig Ok, men
(klorerade alifater) i provtagningar vid aterkommande Forbattrad
berggrundvattnet tillfallen under drygt 10 ars tid som kunskap vore
visar pa fororeningssituationen i Onskvart
berggrunden under sjukhuset. ®
Daremot inte vid kallomradet
Skeppet 4.
Fororeningsforhallanden Det har genomforts en hel del Mattlig Stor Betydelsefull
(klorerade alifater) i undersokningar av klorerade alifater i parameter som
jordgrundvattnet jordlagren vid Skeppet 4 séder om mest faststallts
sjukhuset, men inte i sjukhusomradet. indirekt pa en
Indirekt matning (Porgas) indikerar oversiktlig niva
acceptabla forhallanden. ©
Fororeningsférhallanden Det har genomforts en hel del Mattlig Liten Ok,
(klorerade alifater) i omattad undersdkningar av klorerade alifater i ©)
zon och i inomhusluft i porluft och inomhusluft i omradet.
sjukhusomradet Det finns en rimlig 6versiktlig bild av
féroreningssituationen.
Fororeningens (klorerade De klorerade alifater som anvants for ~ Stor Liten Ok,
alifater) fysikaliska kemtvatt, rengdring, narkosgas, har ©)
spridningsegenskaper och relativt val dokumenterade fysiska och
farlighet kemiska egenskaper, aven halsorisker
kopplade till dem ar kanda.
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7. Forslag till forsiktighetsatgarder vid detaljplane-
laggning av Vasterviks sjukhusomrade

Vid detaljplaneldaggning av Visterviks sjukhusomrade kan forsiktighetsatgérder
implementeras i detaljplanen for att forbygga milj6- och hélsorisker.

De undersokningar, berdkningar och bedomningar som gjorts indikerar att befintliga
fororeningar av klorerade alifater har liten betydelse for mdjligheten att utveckla och
bebygga sjukhusomrédet. Det forekommer laga halter av klorerade alifater 1
grundvattnet nistan dverallt 1 sjukhusomradet och de hogsta halterna ar i narheten av
den f.d. kemtvitten i den sydostra delen. Det halter som observeras i grundvattnet i
sjukhusomradet &r for laga for att kunna orsaka allvarlig fororeningsspridning och
hilsorisker i inomhusluft i byggnader ovanfor.

For slutforande av detaljplaneprocessen bedoms det inte finnas behov av ytterligare
mark och vattenundersokningar som t.ex. porgasmitningar och/eller kontrollmétningar i
inomhusmiljder.

Undersokningar av halt 1 grundvatten i jord saknas, men matningar av porluft,
tillsammans med berdkningar av gasavgang fran grundvattnet, tyder pa att det inte
forekommer sa hoga halter (6ver 1000 pg/l) 1 jordgrundvattnet att det kan leda till
problem med inomhusluft i byggnader som &r mer &n 1m ovanfor grundvattenytan.

En karta som visar berdknat byggbart djup frdn markytan, utan speciella gas- och
diffusionstéta konstruktioner med hansyn till foreslagna forsiktighetsatgarder, visas i
Figur 7.1 nedan samt i bilaga 5. Verkligt djup till grundvattenytan behdver foljas upp
narmare.

For att sdkerstdlla att det inte uppstér negativ paverkan med hélsorisker i inomhusluft i
byggnader, rekommenderas foljande begransningar bli inarbetade i detaljplanen:

e Byggnader anlidggas si att det finns ett minst I m maiktigt ordrt jordlager mellan
byggnads grundkonstruktion och hogsta forutsebara grundvattenniva.
Byggnadsdelar som anldggs djupare dn 1 meter 6ver hogsta forutsebara
grundvattenniva ska utforas gas- och diffusionstétt i dessa delar.

e Fore byggnation verifieras att halten i ytligt jordgrundvatten pa platsen for
byggnaden understiger 3000 pg/l tetrakloreten och 1000 pg/l trikloreten.
Gas- och diffusionstétt byggnadsutforande tillimpas vid hogre halter &n dessa
riktvérden.
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Byggdjup under markyta
0 T 10m
r 8m

Figur 7.1 Berdknat ungefarligt byggbart djup under markyta utan att utféra byggnader gas och
diffusionstitt.

Dérutover bor ytterligare forsiktighetsétgarder och matningar genomforas pa
sjukhusomrédet:

e Kompletterande analyser av jordgrundvatten samt markgas (porgasmétning)
genomfOrs snarast efter det att byggnader har rivits. Det géller i synnerhet de
byggnader som finns i den sodra delen av omridet, ndra kvarteret Skeppet och
den f.d. Kemtvitten.

¢ Grundvattennivan i jordlagren &r inte vilkénd inom sjukhusomradet. Nivén bor
mitas regelbundet, forslagsvis med automatiskt registrerande logger, i flera
punkter under minst ett rs tid.

o Kaillardelar i nya byggnader bor ej forses med utrymmen for stadigvarande
vistelse. Eventuella underkulvertar bor forses med ventilation.
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8. Slutord, bedomning

Det undersokningar som gjorts péd sjukhusomradet och som &r kopplade till vattentédkten
ar inriktade pa att beskriva grundvattenférhallanden i berg och de undersékningar som
gjorts vid Skeppet 4 ar inriktade pa den fororeningskillan och de risker som den medfor
pa den platsen. Kunskaperna om geologi och grundvattenforhallanden i det stora jord-
grundvattenmagasin som finns 1 Vistervik ér inte tillfredsstéllande. Det finns ett behov
for framforallt Sveriges geologisk undersokning SGU, men dven Region Kalmar och
Visterviks kommun att bidra till battre kartladggning av hydrogeologiska forhallanden i
Vistervik. Aspekter som bor kartlaggas dr utbredningen av grundvattenmagasinet i
centrala och norra Vistervik, jordlagerfoljd och grundvattenmagasinets egenskaper som
t.ex. genomslapplighet, samt grundvattendelarens lage vister om sjukhusomrédet.

Denna utredning avser dock inte grundvattenforhdllanden i1 Vistervik i stort, utan utgor
underlag for riskbedomning med anledning av ny detaljplan for Vésterviks
sjukhusomrade. Matningar av halt 1 grundvattnet som utfors regelbundet indikerar att
det finns 14ga halter av klorerade alifater i grundvattnet i berg och det finns darfor en
befintlig risk for klorerade alifater i vattentékten. Den risken bedoms inte forédndras vid
utokat vattenuttag. Risken for fororeningstransport med grundvattnet till
sjukhusomradet, 1 en saidan omfattning att det skulle leda till hidlsorisker inomhus i
sjukhusets byggnader, dr sa liten att det kan accepteras om de begransningar som
foreslas 1 kapitel 7 ovan implementeras i detaljplanen.
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Bilaga 1
Karta undersokningspunkter och interpolerad
grundvattenniva
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Bilaga 2
a) Konceptuella grundvattenforhallanden Tvarprofil B

b) Konceptuella grundvattenforhallanden vid drift av
vattentakt. Tvarprofil B
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Tvarsnitt B

Konceptuell hydrogeologisk modell, med bedémda geologiska férhallanden,
stromningsférhallanden fér grundvatten och
spridningsforhallanden for klorerade alifater fran f.d.kemtvatt vid Skeppet 4.
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Tvarsnitt B
Vattentakten i drift

Konceptuell hydrogeologisk modell, vid andrade flodesférhallanden p.g.a. drift av reservvattentakten
stromningsforhallanden fér grundvatten och spridningsforhallanden for klorerade alifater fran f.d.kemtvatt vid Skeppet 4.
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Bilaga 3
Karta. Jordgrundvattenmagasin med
stromningsriktning
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Bilaga 4
Berakning amnestransport fran grundvatten till
inomhusluft
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Vasterviks sjukhus, berakning av halt i luft
inomhus - halt i grundvatten

Nedan foljer en ”bakldnges” berdkning av maximalt halt tetrakloreten (PCE) och
trikloreten (TCE) 1 ytligt jordgrundvatten med utgdngspunkt frén att gransvarde for
inomhusluft i en byggnad ovanfor ska klaras. Observera att berdkningen endast
beskriver &mnestransport fran grundvattnet till inomhusluft. Ovriga transportvigar
beaktas inte.

Berakningsforutsattningar

Eftersom fororeningen av TCE och PCE frdmst forekommer i grundvattnet sa har ett
platsspecifikt hilsoriktvérde tagits fram dér exponeringsvag dnga fran grundvatten till
bostad. Exponeringsvag dnga fran grundvatten till bostad anses vara styrande for
objektet och darfor har 6vriga exponeringsvégar tagits bort, se Figur 1.
Naturvardsverkets riktvardesmodell utgar fran jord bade ovan och under grundvattnet,
men eftersom vi enbart utgér fran grundvattnet har vi angett att riktvardet avser endast
jord under grundvattnet och antagit att

 Beaktade exponeringsvagar |
[ Intag avjord -
— Fororenat omrade
™ Hudkontakt med jord/damm KM
™ Inandning av damm Omradets langd 50 50|m
¥ Inandning av anga Omradets bredd 50 50|m
[ Intag av dricksvatten Riktvardet avser endast jord under O
[~ Intag avvaxter grundvattenytan
[ Uppskattning av halti fisk S
I(El\lvt Maktighet under gv-ytan m

Figur 1. Rutan till viinster anger vilka exponeringsviigar som beaktas och till vid framtagande av platsspecifikt
hélsoriktvirde. Till hoger visas att framtaget hilsoriktvirde inte beaktat de fororeningar som finns ovan
grundvattenytan. De vita filten ir det platsspecifika forhallandet och de orangea filten ér det givna scenariot
vid KM (=kénslig markanvindning).

I Naturvardsverkets vigledning anges att exponering frdn det fororenat omrade inte
ensamt ska sta for hela den exponering som &r acceptabelt for en ménniska
(Naturvardsverket, 2009). I detta fall anses darfor att det fororenade omrade far sta for
50 % av exponeringen. Utifran dessa principer anses det platsspecifika hélsoriktvirdet
vara hélften av den acceptabla halt i grundvattnet som innebér att Naturvardsverkets
referenskoncentrationer for inandning av dnga i inomhusluft 6verskrids.
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Berakningar

Tva olika scenarier har tagits fram.

Scenario 2 dr om avstandet dr som minst 1 meter mellan grundvattennivén och
byggnadens bottenniva medan scenario 2 dr om avstandet 4r som minst 2 meter mellan
grundvattennivan och byggnadens bottenniva.

Scenario I innebdr att utspddningsfaktorn med dvriga antaganden enligt MKM-
scenariot blir da ca 30 000 for bdde TCE och PCE {6r porluften vid grundvattenytan till

inomhusluften, se Figur 2.

— Transportmodell - Anga il inom- och utomhusluft

Utspadning till utomhusluft

7066645

KM
Luftvalym inne i byggnad 240 240|m?
Luftomsattning 1 byggnad 12 12|dag™
Yta under byggnad 100 100|m?
Djup till férorening 1 0,35(m
Utspadning till inomhusluft 29950 Trikloreten LI
Utspadning till utomhusluft 6853875

— Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft

WMEM
Luftvolym inne | byggnad 240 240|m?
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™
“ta under byggnad 100 100|m*
Djup till férorening 1 0,35|m
Utspadning till inomhusluft 30939 Tetrakloreten LI

Figur 2 Utspidningsfaktorn fran porluften ovan grundvattenytan till inomhusluft blir ca 30 000 fér TCE och
PCE om avstiandet (=djup till fororeningen) anges 1,0 m. De vita filten dr det platsspecifika forhallandet och
de orange fiilten ir det givna scenariot vid MKM (=mindre kinslig markanvindning) i Naturvirdsverkets

berikningsverktyg.

Med hjilp av Henrys konstant kan en teoretisk halt berdknas i porvattnet for TCE

utifran en halt i porluften. Den teoretisk framrdknade acceptabla halten i

porvattnet/grundvattnet vid vilken Naturvéardsverkets referenskoncentrationer for
inandning av dnga i1 inomhusluft 6verskrids blir da for TCE 2 500 pg/l och for PCE

6 500 pg/l. Utifran principen att det fororenade omrade fér sta for 50 % av

exponeringen sa blir det platsspecifika riktvirdet for TCE 1 250 g/l och for PCE 3
250 pg/li grundvatten, se tabell 1.
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Tabell 1 Beriikning av acceptabel halt och platsspecifikt hiilsoriktvirde i grundvatten utan att
referenskoncentration i inomhusluften éverskrid vid 1 meters avstiand mellan grundvattennivan och

byggnadens bottennivé
Referens- Halt i porluft vid Henrys Acceptabel halt i Platsspecifikt

koncentration i grundvattenytan konstant porvatten halsoriktvarde

Amne inomhusluft’ (utspadd 30 000 enhetslos mg/| fér grundvatten
mg/m? agr®) el
mg/m3

TCE 0,023" 690 0,28 2,5 1250
PCE 0,22 6100 0,93 6,5 3250

1) RISKinh for trikloreten. Himtad fran Naturvardsverkets rapport (Naturvardsverket, 2009)
2) RfC for tetrakloreten. Hamtad fran Naturvardsverkets rapport (Naturvardsverket, 2009)
3) Utspiadning utifran de forutséttningar som anges i figur 2

Scenario 2 innebér att utspadningsfaktorn med dvriga antaganden enligt MKM-
scenariot blir da ca 60 000 for bdde TCE och PCE {6r porluften vid grundvattenytan till

inomhusluften, se figur 3.

— Transportmodell - Anga 6l inom- och utombusluft

1

AN
Luftvalym inne i byggnad 240 240{m?
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™
Yta under byggnad 100 100|m*
Djup till férorening 2 0,35|m
Utspadning till inomhusluft 58506 Trikloreten LI
Utspadning till utomhusluft 13707474

—
— Transportmodell - Anga till inom- och utomhushuft

WM
Luftvolym inne | byggnad 240 240|m?
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™
Yta under byggnad 100 100|m*
Djup till farorening 2 0,35|m
Utspadning till inomhusluft 60382 | Tetrakloreten j
Utspadning till utomhusluft 14133014

—

Figur 3 Utspidningsfaktorn fran porluften ovan grundvattenytan till inomhusluft blir ca 60 000 for TCE och
PCE om avstiandet (=djup till fororeningen) anges 2,0 m. De vita filten ir det platsspecifika forhallandet och
de orange filten ir det givna scenariot vid MKM (=mindre kinslig markanvindning) i Naturvirdsverkets

berikningsverktyg.
Bilaga 2023-06-20
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Med hjélp av Henrys konstant kan en teoretisk halt berdknas i porvattnet for TCE
utifran en halt i porluften. Den teoretisk framrdknade acceptabla halten i
porvattnet/grundvattnet vid vilken Naturvardsverkets referenskoncentrationer for
inandning av &nga i inomhusluft éverskrids blir da for TCE 4 700 g/l och for PCE 13
000 pg/l. Utifrdn principen att det fororenade omréde féar std for 50 % av exponeringen
sa blir det platsspecifika riktvirdet for TCE 2 350 pg/1 och for PCE 6 500 pg/1 i
grundvatten, se tabell 2.

Tabell 2 Beriikning av acceptabel halt och platsspecifikt hiilsoriktvirde i grundvatten utan att
referenskoncentration i inomhusluften éverskrid vid 1 meters avstand mellan grundvattennivan och
byggnadens bottennivé

Referens- Halt i porluft vid Henrys Acceptabel halt i Platsspecifikt
koncentration i grundvattenytan konstant porvatten halsoriktvarde
Amne inomhusluft’ (utspadd 60 000 enhetslos mg/| fér grundvatten
mg/m® 99r%) Hg/!
mg/m3
TCE 0,023" 1300 0,28 4,7 2 350
PCE 0,22 12 000 0,93 13 6 500

1) RISKinh for trikloreten. Himtad fran Naturvardsverkets rapport (Naturvardsverket, 2009)
2) RfC for tetrakloreten. Himtad fran Naturvardsverkets rapport (Naturvardsverket, 2009)
3) Utspiadning utifran de forutséttningar som anges i figur 2
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Bilaga 5
Karta. Byggbart djup under markyta utan behov av
gas- och diffusionstat byggnad
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Berdknat ungefarligt
byggbart djup under markyta
utan att utfora byggnader
gas och diffusionstatt.
Byggnad kan utféras ned till
1m &ver grundvattenytan
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med avseende pa klorerade
alifater.
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Berdknat byggdjup under markyta utan
gas och diffusionstatt skikt.
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