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Liliemark Consulting har fatt i uppdrag fran Samhallsbyggnadsbolaget (SBB) att ta fram matbara
atgardsmal for atgarder avseende klorerade alifater pa fastigheten Raspen 1 i Nykoping. | uppdraget
ingar dven att identifiera och beskriva en rekommenderad atgard samt dess kostnader. Bakgrunden
till uppdraget ar att tillsynsmyndigheten, miljokontoret i Nykoping, har efterfrdgat detta PM i
samband med ett moéte med SBB och planenheten i Nykdping 2019-06-20 med anledning av
pagaende detaljplanearbete.

Forslag till vergripande atgardsmal

Foljande overgripande atgardsmal foreslas for den aktuella féroreningen av klorerade alifater och
med tanke pa framtida markanvandning som bostadsomrade:

e Manniskor som bor pa omradet ska inte utsattas for oacceptabla halsorisker till foljd av
markfororeningarna

e Grundvattnet i Larslundsmalmens vattentdkt, nedstroms det fororenade omradet, ska
fortsatta vara tjanligt for dricksvattenandamal

Forslag till matbara atgardsmal

For att uppna de oOvergripande atgardsmalen har platsspecifika riktvarden tagits fram, dessa ar
beraknade for att skydda framtida boende inom Raspen 1, liksom den vattentdkt, Larslundsmalmen,
som ar beldgen sydvast om fastigheten. Platsspecifika riktvarden har berdknats bade fér grundvatten
och for jord, i bilaga 1 aterfinns dessa berdkningar och i bilaga 2 aterfinns uttagsrapport fran
Naturvardsverkets berakningsverktyg for beraknat riktvarde for jord.
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De framrdknade platsspecifika riktvardena, som redovisas i tabell 1 nedan, foreslas att anvandas som
matbara atgardsmal vid planerade efterbehandlingsatgarder av klorerade alifater pa fastigheten. For
grundvatten bade (TCE)
nedbrytningsprodukter dikloreten (DCE) och vinylklorid (VC). For jord foreslads endast ett matbart

foreslas matbara atgardsmal for trikloreten och for dess

atgardsmal for TCE pa grund av att nedbrytningsprodukterna ar mycket lattflyktiga och darmed inte
lampliga att analysera i jordprover.

Tabell 1. Platsspecifika riktvarden som foreslas anvandas som matbara atgardsmal vid efterbehandling.

Amne Grundvatten [mg/l] | Jord [mg/kg TS]
Trikloreten (TCE) 0,43 0,50
Dikloreten (DCE) 1 -

Vinylklorid (VC) 0,006 -

Den exponering som varit styrande for samtliga berdaknade méatbara atgardsmal i tabell 1 ar intag av
grundvatten, se vidare i berakningarna i bilaga 1.

Rekommenderat atgardsalternativ

Leverantoren Ejlskov A/S har tagit fram tva olika in situ-alternativ som Liljemark Consulting bedomer
vara lampliga for att atgarda fororeningen pa Raspen 1. Se Tabell 3 for uppskattade kostnader for de
tva alternativen, som har benamns Alternativ 1 (mindre omfattande) och Alternativ 2 (mer
omfattande, reviderat enligt forslag pa matbara atgardsmal). | figur 1 visas behandlingsomraden for
respektive alternativ. Liljemark Consulting rekommenderar i forsta hand Alternativ 2, som avser en
yta av ca 1 100 kvadratmeter.

Bada alternativen innebir injektering av ett substrat (B0S100®) bestdende av en matris av aktiverat
kol med jarnpartiklar, for mer information om denna produkt se bilaga 3. Substratet blandas med
vatten och injiceras bade i den omattade och i den méattade zonen i det omradet dar kdllomradet har
identifierats (ett omrade p& ca 400 m2). Nar klorerade alifater i grundvatten och porvatten kommer
i kontakt med det aktiverade kolet, binds féroreningarna till kolet. Med jarnpartiklar som
elektrondonatorer borjar féroreningarna brytas ned genom reduktiv deklorering. Substratet ar
vattengenomslappligt och renat grundvatten fortsatter att stromma genom jorden. | Alternativ 2
gorsinjicering dessutom runt kallomradet for att skapa en barridr som ytterligare begransar spridning
fran kallomradet.

Da kallomradet behandlas forvantas en sekundar effekt bli att halterna i grundvattnet utanfor
barridren kommer att avta och pa sikt att brytas ned genom naturlig sjalvrening innan de nar
vattentdkten. Vid misstanke om fortsatt spridning av fororening utanfér behandlingszonen kan
ytterligare injiceringsror installeras for att skydda dricksvattentdkten. Detta ingar inte i grundpriserna
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for de olika atgarderna—men en uppskattad tillkommande kostnad for detta visas i kolumn ”"Kostnad,
tillkommande” i Tabell 3. For Alternativ 1 ar det alltsa en hogre risk att ytterligare injicering utanfor
kallomradet behovs an for Alternativ 2, eftersom det inte finns nagon omfattande barriar mot
spridning.

Tabell 2. Ejlskovs tva atgardsalternativ och deras omfattning. Kostnader har avrundats till ndrmaste miljontal
svenska kronor.

Behandlingsyta  Behandlingsyta, Ungefarlig Uppskattad
kallomrade barriar kostnad, kostnad,
atgard tillkommande
Ejlskovs Alternativ 1 400 m? Ingen 3 MSEK 2 MSEK
Ejlskovs Alternativ 2 400 m? 700 m? 5 MSEK 1 MSEK

Utover de kostnader som anges i tabell 3 ovan sa tillkommer kostnader for miljokontroll, oavsett
alternativ. Slutkontroll innefattande provtagning av bade jord och grundvatten genomférs nar
behandlingen bedéms ha uppnatt atgardsmalen. Slutkontrollen av jord boér goéras inom det
behandlade omradet medan grundvatten bor provtas bade inom och utanfor (nedstréms)
behandlingsomradet.

Liliemark Consulting rekommenderar aven att ett kontrollprogram for grundvatten upprattas dar
kontinuerlig provtagning av grundvatten genomférs innan, under och efter genomférd sanering.
Programmet bor fortga till ett par ar efter att saneringen ar avslutad.

Utifran Ejlskovs beddmning bor kallomradet ha sanerats ner till de matbara atgardsmalen som
presenteras ovan inom loppet av 24 manader.
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Figur 1. B

eddmd utbredning av TCE i grundvatten (IDW-interpolerade halter visas med en intensitetskarta i
neongront och haltkurvor i gult) samt behandlingsomrade for Alternativ 1 som utgors av kallomradet (inre bla
linje) och Alternativ 2 som innefattar bade kéllomradet och barridren (yttre bla linje). Observera att halter i jord
inte visas i denna figur (kéllomradet i jord ligger nagra meter 6ster om de hogsta halterna i grundvattnet).
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Bilaga 1
Berdakning av matbara atgardsmal

For att bedoma om atgarder uppfyller malen, berdknas méatbara atgardsmal for halter av klorerade
kolvdten i grundvatten och jord. De métbara atgardsmalen for grundvatten bygger pa att halla
acceptabla halter for kronisk exponering for angor i byggnader, samt att skydda vatten i
Larslundsmalms dricksvattentdkt. Fér grundvattenféroreningen har intag av dricksvatten eller vaxter
odlade med grundvatten inte beaktats, eftersom det inte finns planer pa att sadtta brunnar pa
fastigheten (som &r aven ansluten till det kommunala VA-nétet).

For jordféroreningen beaktas alla exponeringsvagar som redan finns i Naturvardsverkets KM-modell,
férutom intag av dricksvatten vilket inte forvantas ske pa fastigheten.

Grundvattenriktvarden avseende angor

De acceptabla halterna i grundvatten baserade pa risk for angintrangning i inomhusluft berdknas

enligt:

c _ 0,5 -min (RfC,RISKinh) m3 (SPI1, 2010)
angor DF g, - DFiq_peger - H 10001
Dar:

Céngor ar  Berdknat riktvdrde for halt i grundvatten (mg/l om RfC/RISKinh uttrycks i mg/m?3)

RfC ar  Tolerabel koncentration for kronisk exponering till amne i inandad inomhusluft dver
en livstid

RISKinh  ar  Riskbaserad koncentration for kronisk exponering till carcinogeniskt amne iinandad
inomhusluft under en livstid

DFgv ar  Utspddningsfaktorn for grundvatten, i standardfallet satt till 1
DFia ar  Utspddningsfaktorn porluft-inomhusluft, dimensionlés och beroende av H
H ar  Henrys konstant, dimensionlds och @mnes- och temperaturspecifik
@ e® O 'YYY XX Y LW b @ o 'Y X ® ¢
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For att tdcka in andra kallor av klorerade kolvdaten i inomhusluft, inklusive kvarvarande
markfororening i den ométtade zonen, halveras det amnesspecifika riktvardet for inandning (faktorn
0,5 i formeln).

Nedan visas riskbaserade koncentrationer och Henrys konstanter som tillampas for aktuella
klorerade @mnen:

Amne RIC[mg/m3] RISKinh [mg/m?3] H,10°C
Trikloreten 0,023 (NV, 2009) 0,278 (RIVM, 2001)
(TCE)

Trans-1,2-DCE 0,79 (SCDM, 0,40 (SCDM, 2018)
(tDCE)* 2018)

Vinylklorid (VC) 0,1 (EPA, 2000) 1,1 (SCDM, 2018)

*Cis-1,2-DCE saknar ett valetablerat riktvarde fér angor. Amnesegenskaper for tDCE har darfér anvants i berdkningen.

Utspddningsfaktorn DFia-periknaa berdknas (med Henrys konstanter och andra indata, se bilaga 2 for
de aktuella vardena) genom Naturvardsverkets riktvardesmodell, som har en transportmodell for
angor som ror sig fran porluft till inomhusluft. Alla standardvarden i riktvardesmodellen behalls i
berdkningen av DFia-berdknag, fOrutom att Djup till férorening satts till 5 m (5 m ar ett konservativt
antagande d& nuvarande djup till grundvattnet &r ca 8 m) .

— Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft
KM

Luftvalym inne | byggnad 240 240|m?
Luftomsattning 1 byggnad 12 12|dag™
Yta under byggnad 100 100|m*
Djup till férorening 5 0,35|m
Utspadning till inomhusluft 1441 76| Trikloreten -
Utspadning till utomhusluft 34268271

(NV, 2016)

Utdata fran modellen visar pa féljande DFig-beriknad SaMt hur manga ganger utspadning som darmed
antas (1/DFia-beri7'knad)I

Amne DFia-bersknad -Z/ DFia-bersknad
TCE 0,0000069 140 000
tDCE 0,0000068 150 000
VC 0,0000066 150 000

! Detta djup ska inte férvéaxlas med djupet till férorening i den oméattade zonen, vilket tas i beaktande
vid berakningen av riktvardet for jord.

&.0 bego O G 0 _ D a® @ hea® M ¢
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Justering utifran uppmatt utspadning

For att justera DFijq utifran verkliga forhallanden pa plats, jamfors det berdknade vardet med verkliga
uppmatta halter i porluft respektive inomhusluft (Liljemark Consulting, 2017). Da trikloreten ar det
enda dmne som har patraffats i bade porluft och inomhusluft i fler an en punkt anvénds dessa halter
i berdkningen. Notera att DFig-uppmate Speglar befintliga forhallanden och att det da bade ar halter i
jord, dar férorening ligger nara markytan, i betongplattan i sig och i grundvatten dar férorening ligger
djupt som paverkar de uppmatta halterna. Vidare har inomhusluften matts i golvbrunnar och dyligt

dér utspadningen dr som lagst.

DFia-uppmatt berdknas som den uppmatta halten i inomhusluft delad pa halten i porluft. Ett
medianvarde pa forhallandet tas, da variationen i uppmatta halter ar stor. Medianen av den
berdknade utspadningsfaktorn DFig-uppmatt ar 0,005 som motsvarar en utspadning pa cirka 200 ganger
mellan porluft och inomhusluft, se nedan:

Halt trikloreten [mg/m?3]

LCO1 LCO2 LCO4 LCO5

Porluft 0,45 2,7 13 3,2
oru DF/‘a—uppma"tt 1/ D/'_/'a—uppma"tt
Inomhusluft ~ 0,0045  0,0004 0,0003 0,04 median median
Dfia-uppmatt 0,010 0,0001 2E-05 0,01 0,005 200

Den uppmatta utspadningsfaktorn ar alltsa betydligt lagre an den teoretiskt berdknade men da de
bakomliggande matresultaten, enligt resonemanget ovan, bedéms vara missvisande antas den
verkliga utspadningsfaktorn ligga nagonstans i intervallet mellan den berdknade och den uppmatta.
Den slutliga utspadningsfaktorn antas (i avsaknad av riktlinjer) darfor som medelvardet av DFig-beréiknad
och DFia-uppmatt - Vilket resulterar i en utspadning pa mellan 72-76 000 ganger, se nedan:

Amne DFia-bersknad D/'_/'a—uppmé‘tt DFia-medel -Z/D/'_/'a—mede/

TCE 0,0000069 0,0051 0,000014 72 000

tDCE 0,0000068  0,0051 0,000014 73 000
(antaget)

VC 0,0000066 0,0051 0,000013 76 000
(antaget)

Riktvarden avseende anga

Med ovanstaende indata beraknas Cangor:

Amne Cingor [mg/1]
TCE 3
tDCE 45
VC 3
y FY ¥ ¥ Y b J T 1 4
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Grundvattenriktvarden avseende dricksvatten

| figur 2 visas en konceptuell modell 6ver fororeningsspridning dar parametrarna forklaras narmare

i avsnittet nedan.

O l', (grundvattenbildning)

Markyta

Xwell

Vattentdktsgrans

- 1 S—

" i (gradient)

K (konduktivitet)
ymix—weﬂ' ®’ dmix-weﬂ

(in ifut ur
bilden)

—Flb‘desriktning

Hotspot

®
W fin iut
ur bilden)

'y Grundvattenyta

Férmodat berg

Figur 1. Konceptuell modell av féroreningsspridning och utspadning.

De acceptabla halterna i grundvatten baserade pa risk for férorening av dricksvattentdkten

Larslundsmalmen beréknas enligt:

min (Corm/2, Cojintige)

Cdricksvatten = DF
sw

Dar:

(SPI, 2010)

Cuaricksvatten ~ ar  Beraknat riktvarde for halt i grundvatten (mg/l)

DFsw ar  Utspddningsfaktorn for grundvatten

Cotjéinligt ar  Grans for att dricksvatten ska vara otjanligt vid provtagningspunkt (mg/l)

Cnorm ar  Guideline value for dricksvatten, halt som inte orsakar oacceptabla risker for halsa
under en livstid (mg/l)
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Utspadningsfaktorn DFsw kan berdknas genom foljande ekvation:

wW-Z
DFy, = f (NV, 2009)
(2 " Ymix-well T W) ' dmix—well !
Dar:
w ar  Bredden av det férorenade kadllomradet (uppskattat till drygt 6 m)
Zf ar  Djupet av fororenad mark under (uppskattat till drygt 5 m)

grundvattnets niva

Ymixwei  ar  Utbredningen av blandningszonen i sidled vid
vattentakten

dmix-wen  ar  Tjockleken av blandningszonen i djupled vid
vattentdkten

Vmix-well berdknas med:

Ymizwett = 10,0112+ (L + x,,0)%>  (NV, 2009)

Och dmix-wen beraknas med:

_(L+xwell)'lr

A ix-wen = min \/0' 0112 - (L + xye)% + daq : (1 —e Kidgg ), daq] (NV, 2009)

Dar:

L ar  Langden av det férorenade (uppskattat till drygt 6 m)
kallomradet

Xwell ar  Avstandet fran det fororenade (500 m fran punkten MO3 till
omradet till vattentakten dricksvattentakten i gradientens riktning*)

dag ar  Grundvattnets maktighet (fran (12 m i M0O3; fran 8 m under markytan till
grundvattenyta till bergyta) berg pa 19-20 m under markytan)

Ir ar  Grundvattenbildningen (0,150 m/ar ar berdknat medelvarde for fint

material i S6dermanland) (Rodhe, 2006)

K ar  Hydrauliska konduktiviteten i (107, lagre delen av intervall for medelgrov
materialet silt. Dvs 3,2 m/ar) (SGU, 2015)

i ar  Grundvattengradienten* (0,01 m/m fran punkt MO3 till punkt 19LC04)

*Grundvattengradienten uppskattas i riktning fran en punkt mitt i grundvattenhotspoten (punkt M03) till narmaste grans av
Larslundsmalmstakten. Gransen ligger ungefarligt i linje med punkt 19LCO4. Avstandet mellan de tva punkterna samt
grundvattendjupet i punkterna har anvéants vid berdkning av grundvattengradient, och avstandet till takten har méatts i samma
riktning.

"-u N .0 ) u_\' ,’,.t' ad \"u..\ (XM YY1 X "”b Q)
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DFsw berdknas med formlerna ovan till ca 0,02, vilket innebér en utspadning av grundvatten pa

1/0,02, dvs ca 43 ganger. Jamfor dven utdrag med motsvarande utrdkning av utspadningen i

Naturvardsverkets berakningsverktyg nedan.

Férorenat omrdde KM
Omradets langd 6,25 50|m
Omradets bredd 6,25 50|m
Riktvardet avser endast jord under |:|
grundwvattenytan
Méaktighet under gv-ytan m
r Transportmodell - Grundvatten
KM
Grundvattenbildning 150 100{mm/ar
Hydraulisk konduktivitet 1,00E-07| 1,00E-05|m/is
Hydraulisk gradient 0,01 0,03|m/m
Alkviferens maktighet 12 10|m
S 0fm
{ S gar
 Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer VI
[~ Porluft till inomhusluft \\\%ig ~6000|qgr
[~ Poriuft til utomhusiuft ~600000|ggr
[~ Porvatten till grundwvatten 14|gar
[~ Porvatten till ytvatten SR 4000]ggr

Med Cotjéniigt och Chorm kan Caricksvatten dd berdknas.

Amne
TCE

DCE
VC

Berdknat Caricksvatten:

Amne
TCE
DCE
VC

Riktvdrde [mg/l]
0,010

0,02

0,05

0,0005

0,0003

Caricksvatten [g/1]
0,43

1

0,006

Transportmodeller - Berdknade vattenfliden
Flade genom fdroren. massor 1,0 mé/ar
Flade genom akviferen 24 me/ar
Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
[ Egen utspadningsfaktor 1
500 0]m
R i 14|gar
43 ggr
(NV, 2016)
Typ av riktvarde Kalla
Cotjéinligt (SLV, 2001)
Cnorm (WHO, 2008)
Chorm (WHO, 2008)
Cotjéinligt (SLV, 2001)
Cnorm (WHO, 2008)
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Matbara atgardsmal for grundvatten

Matbara atgardsmal, Cme, fOr aktuella klorerade kolvaten i grundvatten berdknas som det lagsta utav
riktvarden for kronisk exponering for angor i byggnader, Cangor, Samt riktvarden for skyddat
grundvatten, Caricksvatten. D& matbara dtgardsmalen berdknas alltsd enligt:

Crmar = min (Céngor: Caricksvatten)

Beradknade Cmer:

Am ne Cjngor [mg/l] Coricksvatten [mg/l] Cindr [mg/l]
TCE 3 0,43 0,43

DCE 45* 1 1

VC 3 0,006 0,006

*Cis-1,2-DCE (cDCE) saknar ett viletablerat riktvdrde fér &ngor. Amnesegenskaper fér trans-1,2-DCE som kemiskt sett liknar
cDCE har anvants i berdkningen av de har matbara atgardsmalen.

Matbara atgardsmal for jord

Platsspecifikt riktvarde for TCE i jord tas fram med hjalp av Naturvardsverkets riktvardesmodell, KM-

scenariot, med féljande antaganden:

e Intag av dricksvatten beaktas inte, eftersom det inte finns intag av dricksvatten pa
fastigheten (skydd av grundvatten och darmed vattentdkten beaktas fortfarande)

e Grundvattenbildningen, Ir, antas vara 150 mm/ar (se ovan).

e  DFsw (berdknat ovan till 0,02, eller 43 ganger) anvands for att beakta skydd av grundvatten

e Andel av védxtintag som kommer fran vaxter odlade pa platsen antas vara 1%

Med de har antagandena i riktvardesmodellen har ett platsspecifikt riktvarde for jord tagits fram:

Amne Riktvarde for jord (styrs av skydd av grundvatten) [mg/kg TS]
TCE 0,50

Uttagsrapport fran berdkningarna i Naturvardsverkets modell aterfinns i bilaga 2.
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Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

2019-10-07, kl. 15:58

Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Raspen 1, TCE
Beskrivning BILAGA 2

Platsspecifika riktvarden for jord vid delomrade inom Raspen 1 som &r férorenat med
klorerade l6sningsmedel (TCE med nedbrytningsprodukter).

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Trikloreten 0,50 mg/kg Skydd av grundvatten
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Raspen 1, TCE KM
Intag av dricksvatten beaktas e] beaktas Det finns inget intag av dricksvatten pa fastigheten (obl)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 - Omradet forvantas inte inefatta tradgardsodling for nagon

storre konsumption (obl)

Grundvattenbildning 150 100 mm/ar Berdknat medelvéarde for fint material i S6dermanland (obl)
Egen utspadningsfaktor - skyddat gv 43 14 gar Beraknat, se DFsw i Bilaga 1 (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvérde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade amnen anvands.

version-2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark-2016-07-06.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Avvikelser amnesdata

Eget amne: DCE

Fordefinierat amne: Trikloreten

Avvikelser

CAS-nummer

Léslighet

Kd-varde

Koc-varde

Kow-varde

Henrys konstant

Tolerabelt dagligt intag, TDI
Referenskoncentration i luft, RfC

porluft inomhusluft utspadning.xlsm

Eget scenario:

Eget amne
DCE
156-59-2
4500
0,78
39
100
0,400546
0,017
0,79

Grundvatten angutspadning

Fordefinierat amne

Trikloreten
79-01-6 -
0 mg/|
2,3 I'kg

114,8153621 I’kg
407,3802778 I’kg

0,278 -
0,0015 mg/(kg,dag)
0 mg/m3

sida 1

Egna kommentarer
(Common Chemistry, 2019)

2019-08-30, kl. 13:55

Naturvardsverket, version 2.0

(SCDM, 2018) <<
Beraknad fran nedan <<
(SCDM, 2018) <<
Beraknat fran logkow (RIVM, 2001 och SCDM, 2018) <<
Beréknat for T=10 C (SCDM, 2018) <<
(EPA, 2000) <<
(VROM, 2000) <<

Blad Avvikelser amnesdata



Avvikelser amnesdata

Eget amne: Ve

Fordefinierat amne: Trikloreten

Avvikelser

CAS-nummer

Léslighet

Kd-varde

Koc-varde

Kow-varde

Henrys konstant
Referenskoncentration i luft, RfC

porluft inomhusluft utspadning.xlsm

Eget scenario:

Eget amne
vC
75-01-04
8800
0,42
21
20,89296
1,16
0,1

Grundvatten angutspadning

Fordefinierat amne

Trikloreten
79-01-6
0
2,3
114,8153621
407,3802778
0,278
0

mg/|
I/kg
I/kg
I/kg

mg/m3

sida 1

Egna kommentarer

2019-08-30, kl. 13:57

Naturvardsverket, version 2.0

(Common Chemistry, 2019) <<
(SCDM, 2018) <<
Beraknad fran nedan <<
(SCDM, 2018) <<
Beraknat fran logkow (RIVM, 2001 och SCDM, 2018) <<
Beréknat for T=10 C (SCDM, 2018) <<
(VROM, 2000) <<

Blad Avvikelser amnesdata



REMEDIATION

PRODUCTS INC.

Primary Use
In Situ Chlorinated Solvent

Remediation

Treatment
Mechanism

Trap & Treat® - Activated
Carbon Adsorption + Chemical
Reduction via Impregnated
Reactive Iron

Delivery Methods
RPI-Approved Direct Push
or Packer Injection. Direct

Application via Soil Mixing
or Trenching

RPI

GROUP

APPROVED
INSTALLERS

~» RPI

GROUP

BOS 100°

BOS 100° Product Description LA 5

BOS 100® is a Trap & Treat® in situ remediation technology specifically designed to degrade
chlorinated solvents. It is a unique material manufactured from high grade virgin carbons (intended
for use in food or drinking water applications). The food grade carbon is impregnated with metallic
iron formed under reducing conditions at a temperature of roughly 850 degrees C. At this
temperature, as the metallic iron is formed it partially dissolves into the carbon forming a new

and unigue material with properties of both the carbon and iron but with capabilities exceeding
ZVIin terms of rates of destruction and the range of halogenated compounds it can degrade. As
manufactured, the product contains roughly 6.5% (wt) metallic iron. Reaction end products include
dissolved iron, chloride, and a series of unregulated gases such as ethylene and methane. The

product is insensitive to groundwater geochemistry (e.g. pH, oxidation-reduction potential).

BOS 100° Product Applications

The product is typically mixed with water to create a slurry that can be applied using a variety of
techniques including: Direct push injection, soil mixing techniques, and trenching. It is commonly
employed in plume wide treatment including treatment of source, mid, and downgradient plume
regions. Plume area treatment is normally accomplished using slurry injection across the impact-
ed thickness at a number of points located using a triangular grid pattern. Effective barriers can
be constructed by injection using a tight point grid layout or through trenching or soil mixing.
The product has been successfully used to treat excavation residuals by spraying slurry into the
pit with subsequent mixing into the shallow soils of the excavation floor. Specialized injection
techniques have been developed to address a variety of lithologic settings. BOS 100® has been
successfully applied on hundreds of sites in North America and Europe since 2004 including dry
cleaners, industrial, DOE, and DOD. Case studies describing the use of BOS 100® can be found

on RPI's website at www.trapandtreat.com.

RPI Group

RPI Group is comprised of Remediation Products, Inc. (RPI) and a group of select remediation
contractors that employ a three-pronged approach to ensure success: High density soil and
groundwater sampling to support detailed conceptual site model development, expert design,
and proven installation techniques to ensure distribution of the BOS 100® in the targeted
intervals. The RPI Quality Assurance Laboratory located in Golden, CO provides cradle to grave
analytical support throughout the project at no charge to the client. AST Environmental (AST)
acts as RPI's Distributor & Training Affiliate for the installation contractors. A list of the

contractors can be found at RPI's website..

WWW.TRAPANDTREAT.COM | 6390 JOYCE DRIVE SUITE 150W GOLDEN, CO 80403 | +1.720.639.8771
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