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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) fatt uppdraget att genomféra
en huvudstudie omfattande det tidigare glasbruket i Alsterbro, beldget ca 2 mil norr om Nybro.
Undersokningsomradet utgérs av fastigheten Frojdekulla 2:1 samt delar av fastigheten Frojdekulla 3:1, i Nybro
kommun.

Rapportering inom huvudstudien gors i flera delrapporter. Foreliggande rapport utgdr en sammanfattande
huvudrapport inkluderande riskbedémning som framst baseras pa de undersékningar som utforts av Golder.
Arbetet har utforts och redovisats enligt Naturvardsverkets riktlinjer och kvalitetsmanual. Objektet ingick i det
s.k. Glasbruksprojektet, och ar klassat som Riskklass 1 enligt MIFO-metodiken, och har aven bedémts vara ett
akut objekt p.g.a. risken for direktexponering av héga halter arsenik.

I huvudstudien for projektet Alsterbro glasbruk ingar aven féljande rapporter:

m  Falt- och resultatrapport
m Karakterisering av utfyllnadsmassor och spridningsutredning
m  Oversiktlig atgardsutredning

Riskbedémningen omfattar de fororeningar som uppmatts i férhéjda halter inom det undersokta omradet, och
som kan kopplas till den tidigare glasbruksverksamheten. Malsattningen med foreliggande rapport ar att ge en
sammanfattande bild av fororeningssituationen och av eventuell pagaende spridning samt att utreda huruvida
nagra risker for negativa effekter pA manniskors halsa eller miljon foreligger. Undersokningsomradet ligger mitt
i samhallet Alsterbro och &r omgivet av bostader, men anvands i dagslaget inte for bostadsandamal. En
oversiktlig bedomning gérs med avseende pa hur riskbilden kan komma att férandras i ett framtida perspektiv.
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2.0 VERKSAMHETSHISTORIK

| Smaland har en omfattande glasindustri funnits &nda sedan 1700-talet. Det omrade som brukar kallas Glasriket
ligger inom de fyra kommunerna Lessebo och Uppvidinge i Kronobergs lan samt Nybro och Emmaboda i Kalmar
lan. Ett hundratal glasbruk har historiskt funnits inom Glasriket. Vid glastillverkningen har arsenik och antimon
anvants som luttringsmedel, bly som stabilisator i kristallglas och andra metaller (exempelvis kadmium) som
pigment. Som en foljd av detta har glasbruksomradena férorenats med metaller och vid ett flertal glasbruk finns
saval fororenad jord som utfyllda omraden med glasavfall (glasskarvor, glaskross m.m.)

| Alsterbro byggdes den aldsta delen av glasbrukshyttan 1871. Vi denna tid fanns fyra deglar som producerade
400 kilo glasmassa per dygn. | borjan av 1900-talet byggdes hyttan ut med de tva flyglar som annu idag finns
pa var sida om den ursprungliga byggnaden. Omkring 1920 gjordes ytterligare en tilloyggnad, som utgjordes av
hyttan i Floxhult som lagts ner och flyttades till Alsterbro. Den ursprungliga verksamheten utgjordes
huvudsakligen av flasktillverkning. 1880 saldes bruket varvid produktionen stélldes om till att framst vara inriktad
pa hushallsglas.

| hyttan fanns flertalet av de funktioner som kréavdes for glastillverkning, bland annat mangkammaren dar man
forvarade och blandade sand och kemikalier som smaéltes till glas. Under en betydande tidsperiod anvandes bly
och arsenik vid glastilliverkningen. Det &r inte kant huruvida mangen tillverkades pa plats under hela
verksamhetstiden. | mangkammaren i Alsterbro finns det &n idag kvar en del av de mobila och fasta karen dar
kemikalier forvarades, och aven en storre sandbinge. | hyttbyggnaden fanns &ven degelkammare dar deglarna,
stora handgjorda lerkarl som glasmassan smaltes i, tillverkades samt kantsliperi och synkammare, déar glaset
efterarbetades.

Alsterbro glasbruk har aldrig brunnit, vilket &r unikt i Glasriket och innebar att hyttan &r den enda bevarade
ursprungliga trahyttan. Har finns dven resterna av en rundugn bevarade samt en alderdomlig kylugn murad av
tegel. Till skillnad frdn i manga andra hyttor forsokte man aldrig fa igang glasbruksverksamheten efter
nedlaggning. Verksamheten upphdrde 1969 och under 1970-talet omvandlades lokalerna till ett dansstélle.
Denna verksamhet lades ner 1993, och darefter har hyttan i Alsterbro framst anvénts for enstaka
musikframtrddanden sommartid.

3.0 OMRADESBESKRIVNING

| Alsterbro, som ligger ca 25 km norr om Nybro, bor strax under 500 personer. Glasbruksomradet ligger centralt
i Alsterbro samhalle, ca 150 m norr om Alsterdn. Soderut avgransas undersékningsomradet delvis av
Alstervagen och delvis av privat bostadsmark och en storre lagerbyggnad utgér narmaste granne. Saval
bostadshusen som lagerbyggnaden har ingétt i den bebyggelse som tidigare horde till glasbruket. | dvriga
vaderstreck avgransas undersckningsomradet av allman parkmark.

Ca 200 meter vasterut finns en campingplats, en badplats (Store Hindsjén) och en fotbollsplan. Direkt ster om
undersckningsomradet gar Alstervagen. Bostadshus finns i nara anslutning till omradet, i samtliga riktningar, i
dagslaget nyttjas dock endast en bostad. Ett idag oanvant bostadshus finns dven inom undersokningsomradet.
Omradet omgardas av ett 1agt staket, men ar inte otillgangligt for allmanheten, och det hander att manniskor
vistats inom omradet.

Undersokningsomradet &r totalt ca 19 500 m2. Ett omrade vast/nordvast om hyttan har historiskt fyllts ut med
glaskross, detta omrade uppgar till ca 3000 m2 Vidare finns en hég med fargglatt glaskross intill
huvudbyggnadens nordvastra horn.
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Bortsett fran en grusad vandplan direkt sydost om sjalva hyttbyggnaden och en asfalterad angoringsvéag soder
om densamma, utgdrs marken kring hytta och 6vriga byggnader av grasytor samt p& sina hall berg i dagen.
Omradet nordost om hyttan &r inhagnat med staket och utgérs av en flack grasplan omgardad av snarig slyskog.

0 10 20m

| - A
Koordinatsystem: SWEREF99 16 30

Figur 1: Oversiktlig karta éver det omrade som varit féremal for mark- och grundvattenundersékningar samt
lagen for befintliga byggnader. De byggnader som &r inringade med streckade cirklar nyttjas som bostader. Bla
cirkel innebar permanentboende och grén cirkel sommarboende. Bostaderna ingar inte i undersokningsomradet.
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Utover det fd glasbruket finns inga MIFO-objekt i riskklasserna ett eller tva i naromradet, narmast uppstroms

belagna klass tva-objekt finns i Froseke, narmast uppstroms belagna klass ett-objekt ar det fd glasbruket i
Alsterfors.

3.1 Geologi och hydrogeologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgors den naturliga jordarten inom omradet av sandig moran, medan berggrunden
utgbrs av granit (svekokarelska orogenen). Den naturliga jord som patraffats i samband med utforda
undersokningar utgors framst av mull och sand. Omradet ar till storsta delen utfylit med sand, uppblandad med
rester fran glastillverkningen. Djupet till berg &ar inom undersékningsomréadet &r litet, och all provtagning har
kunnat utforas ner till berg. Bergytan ligger generellt mellan 1 och 2 m u my (som minst 0,8 m, som mest 2,9

m). Stallvis ar omradet utfyllt ner till berg, i Gvrigt finns ett tunt lager med naturlig jord mellan utfyllnadsmassorna
och bergets tveryta.

Vattentillgangen i berg ar enligt SGU god (6000 — 20 000 I/h). Berggrunden &r ytligt belagen inom hela omradet,
och den storsta grundvattenstromingen sker sannolikt i berg. | samband med utférda undersdkningar har dock
inga grundvattenror installerats i berg, utan endast i jord. Under 2018 radde mycket torra forhallanden, och det

har darmed inte varit mgjligt att géra varken nivadmatningar eller provtagning av grundvatten vid mer &n vid ett
tillfalle (januari).
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Grundvattnets &vergripande stromningsriktning i jord forvantas folja marktopografin, mot ett lagt belaget
markomrade soder/sydost om bruksomrddet, och vidare ner mot Alsterdn. Resultat fran den
grundvattenprovtagning som utférts styrker detta antagande, men antyder aven ett mojligt fléde i nordvastlig
riktning.

Narmsta vattenbrunn enligt SGUs Brunnsarkiv ligger ca 500 meter sydvast om undersékningsomradet.

Genomslappligheten i de naturliga jordarna inom omradet bedéms av SGU vara medelhdg, utifran att jordarten
utgdrs av sandig moran. Fyllnadsmassorna &r mycket heterogena, de utgdrs av sand samt exempelvis
byggavfall, tegel och glas. Sand har hog genomsléapplighet (i storleksordningen 1*10-2 till 1*10-5 enligt NV4918),
och uppblandningen med grova fylinadsmaterial goér att den potentiellt ar annu hégre. Det ar sannolikt att
markens genomslapplighet varierar stort i de heterogena fyllnadsmassorna.

De torra forhallandena och uteblivna mattillfallena innebar att det &r svart att bedéma grundvattenflodet i jord
genom undersokningsomradet. Att inget grundvatten aterfinns under torra perioder tillsammans med att berget
ligger sa nara markytan indikerar dock att en sammanhangande akvifar i jorden saknas och att det vatten som
patraffades vid undersokningen i januari 2018 utgor en form av markvatten, som bildas i samband med
nederbord.

En grov berakning av mark/grundvattenflddet genom undersokningsomradet har utforts, genom att uppskatta
mangden grundvattenbildande infiltrerande nederbdord. Denna berdknas med hjalp av en enkel
vattenbalansekvation enligt nedan, samt uppskattad omradesarea.

R=P-E-As
Dar R = grundvattenbildning, P = nederbdérd, E = avdunstning och As = magasinsforandringar.

Nederbordsdata har hamtats fran SMHI (1961-1990), som anger en arsmedelnederbord pa ca 0,6 m/ar och en
avdunstning pa ca 0,5 m/ar. Parametern magasinforandringar kan i ett langsiktigt perspektiv sattas till noll.
Sammantaget ger detta en grundvattenbildning om ca 0,1 m/ar.

Multipliceras denna siffra med arean for undersékningsomradet (ca 19 500 m?) erhélls en uppskattning av
grundvattenbildningen:

R =1 950 m3/ar
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3.2 Recipient

Recipienten utgors av Alsteran, ett av Smalandskustens mest vardefulla vattendrag, som harrér fran
kallomraden i Uppvidinge kommun. Alsterbro ligger i den &stra delen av Alsterans huvudavrinningsomrade.
Undersokningsomradet ligger enligt SMHIs vattenwebb precis mitt emellan de bada delavrinningsomradena
"Utloppet av Store Hindsjon” som &r ca 12 km? stort (uppstroms), och "Inloppet i Allgunnen” som ar ca 47 km?
(nedstroms).

Alsterdn rinner i naromradet genom flera sjoar. De narmsta utgors av Stora Hindsjon, som ligger uppstroms
undersokningsomradet (ca 200 m vasterut) och Hinsaryd Gol, nedstroms undersokningsomradet (ca 1 km at
sydost). 200 meter ost/sydost om det fd glasbruksomradet buktar Alsterdn ut at bada hall och bildar
Klockehdoljen.

Merparten av Alsterans huvudfara ar exploaterad av vattenkraftsintressen och i systemet finns 12
vattenkraftverk. | Alsterbro finns en kraftstation inrymd i den gamla kvarnen och en i anslutning till det gamla
sliperiet (se lokalisering i Figur 2).

Det finns andra glasbruk som ocks& har Alster&n som recipient; sdsom Alghult, Alsterfors och Rydefors.
Samtliga dessa fd glasbruk ligger uppstroms Alsterbro. Det narmsta av dessa bruk ar Rydefors, som ligger ca
15 km vaster om Alsterbro.
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Figur 2: Lokaliseringar for regleringar i Alsteran (bla cirklar). Ungefarligt Iage for undersékningsomradet ar
markerat med en gron cirkel.
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Bade Store Hindsjon i vaster, samt Alsteran mellan Store Hindsjon och Allgunnen (som ligger ca 7 km i nordvast)
ar av VISS (VatteninformationsSystem Sverige) identifierade vattenférekomster. Narmsta identifierade
grundvattenférekomst (As vid Backebo-Rockneby, Knivingaryd) ligger ca 3 km sydvést om Alsterbro.
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Figur 3: VISS, Allgunnen — Store Hindsjon. Ungefarligt lage for undersékningsomréadet ar markerat med en réd
cirkel.

Den ekologiska statusen i Store Hindsjon ar klassificerad som mattlig (framst baserat pa mattlig status i fisk),
och den kemiska statusen ar satt som ej god, utifran forekomst av de i samtliga vattenférekomster i Sverige
férekommande fororeningarna kvicksilver och bromerade difenyletrar. Ingen statusklassificering har utférts med
avseende péa 6vriga kemiska parametrar.

Aven i den aktuella strackan av Alsterdn bedémer VISS att den ekologiska statusen &r mattlig. Den kemiska
statusen utan overallt dverskridande &mnen bedéms vara god.
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3.3  Ovriga skyddsvarden

Ett kommunalt naturreservat (Bjallingsmala) finns ca 600 meter sydost om understkningsomradet, och ett annat
(Vikroken) ligger ca 2 km osterut. Stora delar av Alsterans vattensystem ar klassificerat som riksintresse for
naturvard, dock inte runt Alsterbro. Ett omrade som &r utpekat som riksintresse borjar ca 2 km 6ster om Alsterbro
(nedstréms) och fortsatter anda till Alsterdns mynning i Ostersjon. Vidare &r grundvattenférekomsten vid
Knivingaryd klassificerad som ett vattenskyddsomrade.

Narmsta kulturvardesobjekt, utpekat av riksantikvarieambetet, utgors av den gamla kvarnen, som ligger ca 200
meter sGder om undersbkningsomrédet, invid Alsteran.
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3.4 Planforhallanden

Av gallande detaljplan (se Figur 5 nedan) framgar att den planerade markanvandningen fér huvuddelen av
undersokningsomradet &r "samlingslokaler”. Savitt Golder erfar finns inga planer pa andring av detaljplanen,
trots att bostadshus finns inom den del som ar avsedd for samlingslokaler.
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Figur 5: Detaljplan for det aktuella omradet. Langst ner i det hogra hornet framgar att forslaget faststalldes den 15
april 1986. Den bl& ringen motsvarar undersékningsomradets ungefarliga lage.
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4.0 FORORENINGSSITUATIONEN

Foreliggande avsnitt utgor en dvergripande redovisning av resultaten fr&n de undersokningar som utforts under
2018 och 2019. Dessa redovisas i sin helhet i Faltrapporten.
4.1 Analyser

For analyser av jord och vatten har Golder anlitat det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia AB.
Analysomfattningen fér samtliga provtagna media redovisas i Tabell 1, och en mer detaljerad redovisning
aterfinns i faltrapporten.

Tabell 1: Kemiska analyser

Medium Antal Beskrivning
. 65 Analys avseende lakbara metallhalter.

Jord och utfylnadsmaterial 28 Totalhaltsanalys avseende metaller

7 Analys av lésta metallhalter i vatten.
Grundvatten -

7 Analys av anjoner.

20 Totalhaltsanalys avseende metaller.

16 Analys av anjoner.
Ytvatten 4 Bestamning av katjoner i DGT.

4 Bestamning av anjoner i DGT.
Porvatten 2 Totalhaltsanalys avseende metaller.
Sediment 10 Totalhaltsanalys avseende metaller.
Biota (gras) 3 Analys av grunddmnen i biota.

Utover de analyser som anges ovan har material frAn omradet dven utsatts for skakforsok, sekventiella
lakforsok, fuktkammarforsék samt blyisotopanalyser enligt en omfattning som framgar av Tabell 2.
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Tabell 2: Ovriga analyser

Forsokstyp Antal  Omfattning Syfte
Ett prov pa blandat material frdn | Utredning av initial lakning samt
Skakforsok enligt L/S 2 och L/S 10 |3 utfyllnadsomradet, ett prov pa mottagnl_ngskrav vid aktuell
blandat glasavfall samt ett deponering.

samlingsprov pa bruksmarksjord.
Ett prov pa blandat material fran | Precisering av tillganglighet och
utfyllnadsomradet, ett lakbarhet i samband med
samlingsprov pa glasavfall och olika klimatscenarior sdsom

ett samlingsprov pa ytsediment | 6versvamning och andrade

fran Hinsaryd gol. redoxforhallanden. Analysresultaten
ger aven en fingervisning om de
eventuella féroreningarnas
biotillganglighet.

Ett prov pa blandat material fran | Erhalla forstaelse for hur

Sekventiella lakforsok (Fem steq) 3

utfylinadsomradet och ett materialtyperna beter sig i samband
samlingsprov pa glasavfall. med vittring och oxidation. Dartill kan
Fuktkammarforsok 2 fbrsdksresglta?en an_véndgs som
underlag vid dimensionering av
eventuella atgardslosningar samt for
jamforelser med data fran tidigare
utredda glasbruk.
Material fran ytliga och djupare Utredning av Kallor till bly
sediment i Hinsaryd g6l och i (fororeningar) i mark och sediment.
Store Hindsjon samt i
blandmaterial fran sedimentfallor.
Blyisotopstudier 12 Frén'landomrédetohar
samlingsprover fran
utfylinadsomrade och
bruksomrade undersokts liksom
ett prov pa glasavfall samt moran
fran referenspunkt.
4.2 Jord

Med avseende pé provtagning i jord delades undersokningsomradet in i fyra huvudsakliga delomraden, framst
baserat pa observationer i falt och hur marken anvéands. Delomrade A i Figur 6 nedan ar till stor del utfyllt med
glasrester/glaskross samt byggavfall och benamns "utfyllnadsomréde vast”. Aven delomréde C é&r till stor del
utfyllt med rester fran glasbruksverksamheten och utgér "utfylinadsomrade nordost”. Det &r vért att notera att
ocksa delomradena B och D ar utfyllda med diverse material, inklusive rester fran glasbruksverksamheten. Den
totala ytan for undersokningsomradet &ar ca 19 000 m2. Glashdgen invid hyttan ar med i figuren som delomrade
E. Hogen, som bestar av kasserad och krossad olikfargad glasprodukt, har en basarea pa ca 100 m? och néar
som hogst ca 2,5 m dver markytan.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av de olika delomradena, fér mer detalj hanvisas till Faltrapporten.

m Delomrade A (utfylinadsomrade vast) utgors av ett ca 3 000 kvadratmeter stort omrade, utfyllt med avfall
fran den tidigare verksamheten. Fyllnadsmassorna, som &r ca 2 m maktiga, innehaller stora mangder
glaskross och glasslagg, samt aven eldfast tegel, metallskrot samt storre sten- och betongféremal.
Fylinadsmassorna 6verlagras generellt av ett en till tva decimeter tjockt grasbevuxet mullager, stallvis med
inslag av glas. Marken under utfyllnaden utgors antingen av berggrunden direkt eller av ett halvmetertjockt
skikt av sandig lera innan berget tar vid.
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Delomrade B &r belaget i undersokningsomradets sydodstra del och omfattar marken kring de fd.
glasbruksbyggnaderna. Utdver dessas utgors marken inom delomrédet i huvudsak av grasbevuxna och
grusade ytor. Under dessa foreligger ett 0,5-1,5 m maktigt sandlager med inslag av glasbitar och kolrester,
stéllvis aven mang. Fyllningen 6verlagrar en sandig moran och berggrunden aterfinns generellt ca 1,5 — 3
meter under markytan.

Delomrade C (utfylinadsomrade nordost) inbegriper slyskogsomradet i undersokningsomradets norddstra
del. Delomradet ar skrapigt av glas och platskrot, och de sandiga fyllnadsmassorna innehaller en del glas
och en storre mangd mang. Omradets totala area ar ca 3100 kvadratmeter och medeldjupet inom omradet

ar ca 2 meter.

Till delomréde D hor de delar av den 6ppna grasplanen nordvast om hyttan som inte bedéms utgtra
utfylinadsomradet, samt det skogsbevuxna omrade som utgdr undersokningsomradets grans i vaster.
Fyllningen har inslag av glas och en méaktighet som varierar mellan 0,5 och 1 m. Avstandet till berg &ar ca
0,5 m i delomradets norra delar och ca 1,5-2 m i sdder. | markytan inom de skogsbevuxna delarna finns
glasrester och metallskrot, glas framfor allt i den sydvastra delen. Har har aven ett flertal tunnor
innehallandes felsmalt glas samt ndgot som verkar vara mang patraffats.
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Figur 6: Undersdkningsomradets uppdelning i delomraden.
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Provtagning av jord och fyllnadsmassor har framst utférts genom att grava provgropar och schakter. Marken
narmast hyttan provtogs dock huvudsakligen genom skruvborrning, for att minimera markskador. | delomrade
C var tillgangligheten dalig, och provtagning skedde framst genom handgravning. Tva referensprover uttogs
genom handgravning, ett vid Store Hindsjons norra strand och ett sdder om Hinsaryd gol. Vid Hinsaryd g6l har
prov uttagits vid tva tillfallen. Samtliga provpunkter, utan referenspunkterna, redovisas i Figur 6, och aven i
situationsplanen i Faltrapporten.

Under december 2018 samt april 2019 genomférdes kompletterande jordprovtagning inom delomrade C, da
kraftigt forhojda halter pavisats i detta omrade vid tidigare utfora undersokningar. Syftet var framst att avgransa
fororeningsutbredningen.

De uttagna jordproverna har endast analyserats med avseende p& metaller. Nagra analyser med avseende péa
organiska amnen i jord har inte genomforts da inga indikationer i falt visade pa eventuell forekomst av dessa.
Antalet analyser ar stort, och darfor redovisas istallet for enskilda resultat statistik 6ver de uppmatta halterna i
tabellerna nedan, tillsammans med en jamforelse med NV:s generella riktvarden for kanslig respektive mindre
kanslig markanvandning. Samtliga analyserade &mnen har inte tagits med i tabellen, utan endast tungmetaller
samt amnen som kan férvantas forekomma i anslutning till glasbruksverksamhet redovisas. For kompletta
resultat hanvisas till féltrapporten.

Vid berakning av statistik har halter under laboratoriets rapporteringsgrans generellt ansatts som halva
rapporteringsgransen. Vid berakning av den ovre konfidensgransen for medelvardet (UCLM) i US EPAs
program ProUCL hanteras halter under rapporteringsgransen av programvaran. Statistiken och vilka matt som
anvands i riskbeddmningen beskrivs i mer detalj i avsnitt 11.0.

Tabell 3: Statistik 6ver féroreningshalter i jord, samtliga prover (mg/kg TS)

A A
B Fa
A o Do edia ede O >
a

As 93 (91) 2,7 <0,3 32 10 25
Ba 93(93) | 825 17 192 1079 200 300
Cd 93 (72) 0,2 <0,05 0,4 22 101 0,8 12
Co 93 (93) 11 0,3 5,7 6,6 7.4 19 15 35
Cr 93 (93) 49 1 15 22 33 306 80 150
Cu 93 (93) 19 3,5 15 51 127 1290 80 200
Hg 93 (57) 0,1 <0,02 0,05 0,08 0,2 15 0,25 2,5
Mo 93 (88) 0,8 <0,2 0,5 0,7 40 100
Ni 93 (93) 21 0,6 9 13 40 120
Pb 93 (93) 33 4,1 35 1202 50 400
Zn 93 (93) 84 15 92 212 250 500
Sb 93 (93) 1.1 0,1 6,6 120 12 30
B 93 (52) <8 <2 4,5 22

Av tabellen ovan framgar att kraftigt forhjda féroreningshalter (mer an tio ganger hogre an NV-MKM) foreligger
med avseende p& arsenik, barium, kadmium, bly och antimon. Maxhalterna av krom, koppar och zink
overskrider NV-MKM, medan kobolt, kvicksilver och nickel har uppmatts i halter éver NV-KM. For de amnen
som uppmatts i mest forhojda halter ar skillnaden mellan median och medelvarde genomgaende stor, vilket
tyder pd att stallvis forekommande mycket hoga halter har stor inverkan pa medelvardet.

Alla metaller som analyserats har inte inkluderats i tabellen, t.ex. redovisas inte tenn och silver for vilka NV inte
tagit fram négra generella riktvarden (fullstandiga resultat finns i Faltrapporten). Generellt galler for de amnen
som saknar jamforvarden att de uppmatta maxhalterna ar hogre inom undersékningsomradet jamfort med
referensproverna, medan medelhalterna ligger p& ungefar samma niva. Halterna av dessa &mnen beddms inte
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vara kraftigt forhdjda inom omradet, och inte dimensionerande for riskbedémningen och har darmed inte utretts
vidare. Bor har dock inkluderats eftersom glasbruksverksamhet kan bidra till forhéjda halter avseende bor.

| tabellerna nedan redovisas statistik for respektive delomrade; dock inte UCLMos, pa grund av att provantalet
ar mindre. Sammantaget visar tabellerna att a&ven om halter dver anvanda jamforvarden foreligger inom samtliga
delomraden &r haltskillnaderna for vissa amnen stora. Exempelvis har samtliga maxhalter av de amnen dar
halterna &ar mest férhojda (arsenik, barium, kadmium, bly och antimon) uppmatts inom delomrade C.

Tabell 4: Statistik 6ver fororeningshalter i jord, delomréade A (mg/kg TS)

Antal pro 0
A ' edla eqge 3
de

As 22 (20) 1,6 94 175 10 25
Ba 22 (22) 21 239 382 200 300
cd 22 (19) 0,05 0,7 1 4,6 0,8 12
Co 22 (22) 0,9 4 4,4 11 15 35
Cr 22 (22) 2,5 12 17 88 80 150
Cu 22 (22) 3,9 25 29 74 80 200
Hg 22 (17) <0,02 0,07 0,2 1,5 0,25 25
Mo 22 (19) 0,1 0,5 0,6 1,4 40 100
Ni 22 (22) 1,3 7,4 9,5 31 40 120
Pb 22 (22) 6,6 64 138 | 50 400
Zn 22 (22) 15 155 323 250 500
Sb 22 (22) 0,2 24 106 12 30
B 22 (18) <2 8,1 13 45

Tabell 5: Statistik 6ver fororeningshalter i jord, delomrade B (mg/kg TS)

- al pro 0
A ' edla ege a
de

As 21 (21) 0,9 20 174 10 25
Ba 21 (21) 17 72 135 980 200 300
Cd 21 (12) 0,05 0,2 0,8 9,8 0,8 12
Co 21 (21) 2,4 4,9 5,7 16 15 35
Cr 21 (21) 5,1 13 16 47 80 150
Cu 21 (21) 6,9 14 17 37 80 200
Hg 21 (7) <0,04 <0,04 0,04 0,2 0,25 2,5
Mo 21 (20) 0,1 0,4 0,4 1,5 40 100
Ni 21 (21) 4,3 7,7 8,6 26 40 120
Pb 21 (21) 4,1 19 60 324 50 400
Zn 21 (21) 24 57 84 479 250 500
Sb 21 (21) 0,6 8,7 14 79 12 30
B 21 (7) <2 <2 3 29
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Tabell 6: Statistik éver fororeningshalter i jord, delomrade C (mg/kg TS)

Amne

Antal prov
(det)

Min

Median

Medel

NV-KM NV-MKM

10*NV-
MKM

As 30 (30) 1,8 67
Ba 30 (30) 34 912
cd 30 (30) <0,1 1,5
Co 30 (30) 0,3 8,5
Cr 30 (30) 1 41
Cu 30 (30) 4,1 22
Hg 30 (25) <0,02 0,06
Mo 30 (29) 0,1 0,9
Ni 30 (30) 0,6 20
Pb 30 (30) 4,9 71
Zn 30 (30) 23 139
Sb 30 (30) 1,2 7.9
B 30 (22) <2 16

Tabell 7: Statistik dver fororeningshalter i jord, delomrade D (mg/kg TS)

A )

ANtal pro
de

As 20 (18) 0,7 4,2 112 10 25
Ba 20 (20) 28 64 378 2420 200 300
Cd 20 (14) 0,03 0,1 0,5 5,7 0,8 12
Co 20 (20) 1,1 5,8 5,9 14 15 35
Cr 20 (20) 2,9 15 15 39 80 150
Cu 20 (20) 3,5 9,9 16 84 80 200
Hg 20 (8) <0,04 <0,04 0,04 0,09 0,25 2,5
Mo 20 (20) 0,3 0,5 0,5 1 40 100
Ni 20 (20) 1,9 8,7 9,1 19 40 120
Pb 20 (20) 5 18 18 49 50 400
Zn 20 (20) 22 39 70 485 250 500
Sh 20 (20) 0,1 1,1 5,4 56 12 30
B 20 (7) <2 <2 7 47
421 Fororeningsutbredning

En 6vergripande bild av féroreningsutbredningen inom undersékningsomradet redovisas nedan. Haltkartor har
tagits fram for de &mnen som ar mest forhsjda i forhallande till respektive jamforvarde, vilket i foreliggande fall
ar arsenik, barium, bly och antimon.

| figurerna nedan goérs en uppdelning i resultat i ytlig jord (< 0,5 m u my) och mer djupliggande jord (> 0,5 mu
my). | vissa fall har provuttag skett pa flera olika jorddjup i samma provpunkt. Om det finns fler an ett resultat i

nagot av de angivna djupintervallen redovisas endast den hogsta halten i figurerna nedan.
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Av figurerna ovan framgar att mycket hoga fororeningshalter uppmatts i ytlig jord i den norddstra delen av
undersokningsomradet (delomrade C). Kompletterande provtagningar utférdes inom detta delomrade under
varen 2019, men i Figur 8 syns att fororeningsutbredningen fortfarande inte ar helt avgransad med avseende
pa barium. Nar det galler 6vriga amnen finns enstaka forhdjda halter av arsenik och antimon nara
undersokningsomrédets nordvéastra grans, men 6verlag bedéms utbredningen vara avgransad i denna riktning.

Baserat pa jamforelsen med NV:s generella riktvarden i figurerna ovan (dvs med avseende pa arsenik, barium,
bly och antimon) kan féroreningsutbredningen inte heller sdgas vara avgransad i sydlig/sydostlig riktning. Mot
undersokningsomradets granser mot nordost och sydvast ligger de flesta halter dock under anvanda
jamforvarden, med undantag for arsenik i den sydvéstra delen.

Nar det géller avgransning i djupled gar fyllnadsmassorna i manga fall ner till berg, i Gvrigt finns oftast bara ett
tunnare lager med naturlig jord mellan bergytan och utfylinadsmaterialet. Den ytliga bergytan innebar att
fororeningsutbredningen 6verlag ar avgransad i djupled.

4.3 Biota

| Tabell 8 redovisas de halter som erhallits vid analys av gras. Referensprovet (L8GAREFBIO) togs ca 2 km
utanfor Alsterbro samhalle och proven inom undersokningsomradet togs intill grundvattenréren 18GAO01GV och
18GA02GV.

For metaller beror upptaget i vaxter i stor utstrackning p& miljofaktorer och markférhallanden som pH,
redoxpotential, innehall av organiskt material och lerinnehall, men dven pa amnenas egenskaper.

Tabell 8: Uppméatta metallhalter i gras (mg/kg)

18GA01BIO 18GA02BIO 18GAREFBIO
As 0,3 0,2 <0.05
B 3,5 0,5 0,7
Cd 0,02 0,2 0,01
Co 0,03 0,01 0,01
Cr 0,1 0,04 0,03
Cu 1,8 0,8 1,1
Hg <0,007 <0,006 <0,007
Mn 42 9,2 33
Ni 0,1 0,07 0,2
Pb 1,3 0,2 0,1
Sb 0,3 0,02 0,009
U 0,008 0,002 0,004
Zn 18 7,8 14

Av tabellen framgar att halterna av arsenik, kadmium, krom, bly och antimon ar hogre an referenshalten i bada
proverna fran undersokningsomradet. For alla dessa @mnen utan kadmium ar halten hégst i 18GA01. Samma
monster galler for flertalet metaller; halterna av bor, kobolt, koppar, mangan, uran och zink i GAO1 ar hdogre én
referensvérdet, medan halterna av dessa @mnen i GAO2 &r lagre an referensen.

Det mest forhéjda vardet ar halten antimon i GAO1, som ar 33 ganger hogre an referensen, foljt av blyhalten i
samma provpunkt som &r 13 ganger hdgre. Halten arsenik i GAO1 i sex ganger storre 4n rapporteringsgransen
(ingen halt 6ver denna i referenspunkten).

Ovriga uppmétta halter ligger inom ett intervall om ca 0,3 — 5 génger halten i referensprovet.
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4.4 Grundvatten

Grundvattenprover har uttagits i sex stycken grundvattenrér, som installerades av Golder i januari 2018. Enligt
provtagningsplanen skulle darefter grundvatten provtas kvartalsvis under hela 2018. Pa grund av torra
markforhallanden och genomgaende laga grundvattennivaer kunde grundvatten for analys endast erhéllas vid
januariméatningen; under var, sommar och hdst var samtliga ror torra.

Det &r vart att notera att samtliga sex grundvattenror ar ytligt installerade, da de sitter i jord och djupet till berg
inom omrédet generellt ar litet. Det kan inte uteslutas att grundvatten finns i berget. Ett ror (18GAQ7)
installerades i moran i undersokningsomradets utkant (delomrade D) i syfte att fungera som ett referensror.

I redovisningen nedan galler liksom for jord att endast tungmetaller och andra metaller som kan foérvantas
forekomma i anslutning till glasbruksverksamhet (sasom fluorid) har tagits med, fér kompletta resultat hanvisas
till Faltrapporten. Av denna framgar att vissa andra amnen, sdsom jarn, mangan och aluminium uppmatts i
halter som &r hoga i jamforelse med SGUs beddmningsgrunder. Det ar dock inte ovanligt att halterna av dessa
amnen ar hoga i miljon pa grund av de naturliga forutsattningarna, och da de inte kan kopplas till
glasbruksverksamheten har de inte inkluderats i foreliggande riskbedémning.

De uppmatta halterna har i forsta hand klassificerats enligt SGU:s bedémningsgrunder fér grundvatten, se
Tabell 9. Dar kan vattnet delas in i fem olika klasser, utifran uppmatta halter. Gransen mellan de tva hogsta
klasserna (4 och 5) motsvarar generellt Svenska Livsmedelsverkets dricksvattenkriterium fér respektive amne,
och i jamforelsen nedan bedéms en halt vara férh6jd om denna grans 6verskrids. Ovriga klassgranser har valts
for att ge en s& stor upplésning som mdjligt i de mest frekventa haltomradena, och det ar vart att notera att
tillstdndsklasserna inte ar framtagna for fororenade omréden, utan avser grundvatten generellt. | andra hand
har internationella dricksvattenkriterier anvants, framst fran varldshalsoorganisationen (WHO). For kobolt har
ett amerikanskt regionalt jamforvarde anvants, som egentligen avser kranvatten (US EPA RSL (Regional
Screening Levels)). Detta ar egentligen ej relevant for det aktuella omradet, eftersom inget uttag av grundvatten
for dricksvattenandamal sker, men erbjuder en konservativ niva att relatera de uppmatta halterna till.

Tabell 9: Bedémningsgrunder for grundvatten (ug/l)

ES \ 1 \ 2 3 4 Referens
As <1 1-2 2-5 5-10 SGU
Ba WHO
Cd <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5 SGU
Co US EPA RSL
Cr <0,5 0,5-5 5-10 10-50 SGU
Cu <20 20-200 200-1000 1000-2000 SGU
Hg <0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 0,05-1 SGU
Mo WHO
Ni <0,5 0,5-2 2-10 10-20 SGU
Pb <0,5 0,5-1 1-2 2-10 SGU
Zn <5 5-10 10-100 100-1000 SGU
Sh WHO

B <10 10-100 100-500 500-1000 SGU

F <400 400-800 800-1500 1500-4000 SGU

| Tabell 10 nedan redovisas uppmatta halter i de provtagna grundvattenréren, uppfargade enligt den
klassindelning som anges i Tabell 9.
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Tabell 10: Jamforelse mellan uppmaétta maxhalter i grundvatten och SGUs beddmningsgrunder eller

dricksvattenkvalitetskriterier (ug/l)

Amne 18GA01GV 18GA02GV 18GA03GV 18GAO5GV 18GA06GV 18GAO7GV
Delomrade A |l B | _Cc | D
As 3,44 |

Ba 91,1 147 51,3 95,4 91,3 102

Cd 0,0326 0,235 0,0748 0,102 0,02 0,292
Co 16 0,689 0,518 0,74 5,32 16

Cr 0,671 0,804 0,429 0,836 5,28 0,25

Cu 2,02 2,32 2,44 3,19 9,64 2,21

Hg <0.002 0,00255 <0.002 <0.002 0,009 <0.002
Mo 7,86 1,77 6,46 3,66 18,7 1,48

Ni 1,38 0,952 1,53 1,28 5,91 0,528
Pb 0,434 1,18 0,454 1,58 2,6 0,921

v 1,73 2,33 1,35 2 5,55 1,23

Zn 2,33 4,79 1,86 2,95 3,96 4,28

B 195 178 38,9 682 299

F <200 227 251 296 290 701

Av tabellen framgéar att metallhalterna i grund/markvattnet inom undersokningsomradet generellt ar laga.
Forhojda halter av arsenik (fyra punkter), bor (en punkt) samt antimon (fyra punkter) har uppmatts. De hogsta
halterna for dessa amnen har uppmatts i GAO7, dvs det grundvattenrdr som var tankt att anvédndas som
referensror, utifran att grundvattnets évergripande flodesriktning ar mot soder och Alsteran. Réret ligger strax
norr om det vastra utfylinadsomradet. Ett ytligt jordprov fran provpunkten har analyserats, i detta var halterna
arsenik, bor och antimon laga (inga metallhalter Gver NV-KM, och halten bor lagre &n laboratoriets
rapporteringsgrans). | teorin kan det dock inte uteslutas att férhdjda metallhalter foreligger langre ner i
jordprofilen i denna provpunkt, &ven om inga saddana indikationer observerats i flt.

Halterna i GAO7 kan eventuellt forklaras med ett lokalt grundvattenflode i nordlig riktning fran
undersokningsomradet.

Den nast hoga arsenikhalten har uppmatts i GA02, som ligger strax soder om GAO07, i delomréde A (vastra
utfylinadsomradet). Forhojd halt i jord har uppmatts i denna provpunkt, dven om halten inte bedéms vara kraftigt
forhojd. Arsenikhalterna ar &ven nagot forhdjda i GAO5 (i den sydligaste delen av det nordostra
utfylinadsomradet, delomréde C) och i GAO3 (i delomrade B, i undersokningsomradets sydostra horn). | GA05
har jord inte analyserats, och i GAO3 pavisades endast laga halter.

Analys av organiska amnen i grundvatten kunde inte genomforas pa grund av brist p& vatten. Inga tecken pa
forekomst av organiska d&mnen (t.ex. i form av lukt eller oljefilm) noterades i falt.

4.5 Ytvatten

Stickprovtagning av ytvatten i Alsteran har utforts vid fyra tillfallen under 2018; i mars, juni, september och
december. En av provpunkterna ligger uppstroms undersokningsomradet (Store Hindsjén), medan Gvriga tre ar
beldgna nedstroms.
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Figur 11: Provpunkter i ytvatten och sediment

De uttagna proverna har inte filtrerats (férutom ett dubbelprov vid provtagningen i mars 2018, se Tabell 12)
innan analys och de uppmétta halterna har darfér i forsta hand jamforts med Kanadensiska
vattenkvalitetskriterier (Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life) som fér de flesta
amnen ar framtagna for totalhalter i ofiltrerade prover. Detta till skillnad fran miljckvalitetsnormerna (MKN), vilka
avser filtrerat vatten. De kanadensiska haltkriterierna syftar till att langsiktigt skydda alla former av akvatiskt liv,
under alla delar av livscykeln, inklusive de mest kansliga livsstadierna och de mest kansliga arterna. For flera
av metallerna finns ekvationer for att ta fram riktvarden baserade péa vattnets hardhet (CaCO3). Da denna inte
ar kand har det mest konservativa vardet anvants.

Halterna i det filtrerade provet jamfors darmed i forsta hand med svenska véarden i form av MKN, som avser
filtrerade prover alternativt biotillganglig halt. Med biotillgénglig avses den del av den Iésta halten som antas
kunna tas upp av vattenlevande organismer. Vidare tar MKN for bl.a. arsenik och zink inte héansyn till naturlig
bakgrund, dvs. de avser det antropogena tillskottet. | andra hand har halterna jamférts med jamférvarden
hamtade fran Toxicological Benchmarks for Screening Potential Contaminants of Concern for Effects on Aquatic
Biota (Suter and Tsao, 1996), redovisade i den amerikanska databasen RAIS (Risk Assessment Information
Systems). | Tabell 11 nedan redovisas den uppméatta maxhalten i respektive provpunkt, oberoende av
provtagningstillfalle, fér kompletta resultat hénvisas till Faltrapporten.
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Tabell 11: Metallhalter i ytvatten, ofiltrerade prover (ug/l)

18GA01YV 18GA02YV 18GA03YV 18GA04YV Jamférvarde (CCME)

Store Hindsjon Innan kraftstation Damm Hinsaryd Gol
As 0,3 0,3 0,3 0,4 5
B 10,4 <10 <10 <10 1500
Ba 17 16 17 19 Saknas
Cd 0,03 0,03 0,1 0,03 0,09
Co 0,2 0,2 0,8 0,2 Saknas
Cr 0,4 0,4 0,7 0,4 8,9
Cu 197 203 207 222 2
Hg 0,004 0,005 0,005 0,005 0,026
Mo 0,5 0,3 0,3 0,3 73
Ni 1,6 1,3 14 1,1 25
Pb 1.4 0,8 1,6 0,7 1
Sh 0,1 0,1 0,6 0,1 Saknas
\Y 0,5 0,6 1,2 0,6 Saknas
Zn 14,5 10,5 56,2 8 7*

*avser filtrerat vatten

Av tabellen framgar att framst halterna koppar och zink ar forhgjda i forhallande till anvanda jamforvarden. Med
avseende pa koppar ar det vart att notera att samtliga maxhalter uppmattes vid matningen i september, i 6vriga
matomgangar uppmattes endast en halt 6ver jamforvardet (i dammen i december). For de &mnen som saknar
jamforvarden finns sadana for filtrerat vatten (se nedan).

Tabell 12: Metallhaler i ytvatten, filtrerade prover (ug/l)

Jamfdrvarde
18GA01YV 18GA02YV 18GA03YV 18GA04YV (MKN/RAIS)
Store Hindsjon | Innan kraftstation Damm Hinsaryd Gol
As 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5
B <10 <10 <10 <10 1,6*
Ba 14 15 15 15 4*
Cd 0,03 0,02 0,03 0,02 0,08
Co 0,2 0,2 0,2 0,2 23*
Cr 0,3 0,3 0,4 0,4 3,4
Cu 1,3 1,2 11 1,2 0,5
Hg 0,004 0,003 0,003 0,004 0,07
Mo <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 370*
Ni 0,5 0,6 0,6 0,6 4
Pb 0,3 0,2 0,3 0,2 1,2
Sb 0,08 0,07 0,07 0,08 30*
\ 0,4 0,4 0,4 0,4 20*
Zn 8,2 7,3 8,3 7,5 55

*Jamforvarde fran Suter och Tsao, 1996 (RAIS).

Av tabellen framgar att halterna av koppar och zink ar hégre an MKN. For dessa amnen avser jamforvardet
biotillganglig halt. Denna avser inte bara halten 16st fororening, utan paverkas aven av andra parametrar, t.ex.
vattnets hardhet och pH-varde. Vidare Overstiger bariumhalterna i samtliga provpunkter det anvanda
jamforvardet som hamtats fran den amerikanska databasen RAIS (Suter and Tsao, 1996). Det &r vart att notera
att detta varde ar lagre an det varde som NV anvander for att berékna riktvarden for skydd av ytvatten i sin
berakningsmodell. Detta varde ar dock inte riskbaserat, utan bygger p& bakgrundshalter i ytvatten.

For flertalet metaller ar skillnaden mellan halterna i filtrerade och ofiltrerade prover liten. Undantag utgors av
koppar, men de uppmaétta maxhalterna i ofiltrerade prover kommer inte frdn den provtagningsomgang dar
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filtrerade prover analyserades. Kopparhalterna i ofiltrerade och filtrerade prover frdn marsmétningen &r i samma
storleksordning. Samma sak galler for zink, aven om haltskillnaderna mellan olika provomgéangar ar mindre an
for koppar.

| syfte att erhdlla ett s& relevant méatt som mojligt pa den biotillgangliga halten har dven passiv provtagning med
DGT (Diffusive Gradients in Thin films) utforts i sju av provpunkterna (december 2016). De uppmatta halterna
jamférs med MKN eller alternativa riktvarden for filtrerade vattenprover i Tabell 13 nedan.

Tabell 13: Passiv ytvattenprovtagning samt tillampliga jamférvarden (ug/l)

Jamforvarde
18GA01YV 18GA02YV 18GAO03YV 18GA04YV (HVMFS 2015:4)
Store Hindsjon | Innan kraftstation Damm Hinsaryd Gol

As 0,04 0,04 0,04 0,04 0,5
Ba 1,1 1 1 0,7 4*

Cd 0,004 0,002 0,003 0,003 0,08
Co 0,01 0,004 0,005 0,02 23*
Cr 0,02 0,04 0,03 0,03 3,4
Cu 0,4 0,2 0,3 0,1 0,5
Mo 0,007 0,01 0,01 0,01 370*
Ni 0,1 0,1 0,2 0,1 4

Pb 0,008 0,002 0,002 0,003 1,2
Sb 0,004 0,005 0,004 0,005 30*
\Y 0,1 0,07 0,1 0,08 20*
Zn 2,5 0,6 0,7 0,6 55

*Jamforvarde frdn Suter och Tsao, 1996 (RAIS).

Av tabellen framgér att for samtliga @mnen &r halterna uppmatta med DGT (biotillganglig halt) lagre an de
anvanda jamforvardena, och halterna ar aven generellt lagre dn de som uppmatts i filtrerade prover vid
stickprovtagning, vilket ar att forvanta.

4.6 Sediment

Provtagning av sediment skedde i september 2018. Prover fér metallanalys uttogs ur tva lokaler; en uppstroms
undersokningsomradet (Store Hindsjon) och en nedstroms (Hinsaryd Gol). | bada provpunkterna analyserades
sediment fran olika djupnivaer

De uppmatta halterna jamférs i Tabell 14 nedan i férsta hand med miljokvalitetsnormer (MKN) for sediment, i
andra hand med haltkriterier fran kanadensiska CCME eller norska miljodirektoratet. Om jamforvarden finns i
bada dessa kallor har det lagsta vardet valts. | tredje hand har jamforvarden sokts i den amerikanska databasen
RAIS. Jamforvardena (JV) till vanster i tabellerna nedan (gulfargad kolumn) géller for MKN och RAIS samt
skydd mot langtidsexponering/effekter enligt de Norska haltkriterierna och ett lagriskvarde for CCME.
Jamforvardena i den hogra kolumnen (orange farg) galler skydd mot korttidsexponering/effekter enligt de
Norska haltkriterierna och halter som ofta orsakar negativa effekter enligt CCME.

O GOLDER 22



2019-10-18 1786406

Tabell 14: Uppmaétta metallhalter i sediment (mg/kg TS)

18GAO01S (Store Hindsjon) \ 18GAO03S (Hinsaryd gol)

0,02- 0,05- 0,10- ‘ 0,15- ‘ 0,02- 0,05- 0,10-

0,05 0,10 0,15 0,20 0,05 0,10 0,15
As 9,5 8,9 10 11 4,3 10 10 8,4 11 13 5,9 17 CCME
B <10 <9 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <9 - - Saknas
Ba 354 308 263 249 272 332 287 295 270 263 - - Saknas
Cd 3,5 3,6 3,7 2,4 1,3 4,8 5 4,5 5,3 5,2 2,3 MKN
Co 22 22 27 23 20 30 29 32 26 28 50 RAIS
Cr 25 29 28 25 26 26 25 22 27 27 37,3 90 CCME
Cu 34 37 41 33 17 39 40 36 49 53 36 MKN
Hg 0,3 0,3 0,3 0,2 0,09 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,17 0,486 | CCME
Mo 2,2 1,8 3,2 3,6 3 2 1,8 1,8 2,6 2,7 - - Saknas
Ni 23 25 24 18 14 24 25 21 25 25 42 271 Norge
Pb 93 94 107 81 33 94 96 89 118 135 130 MKN
Sh 1,3 1,6 2 1,7 0,6 2 2 2 2,6 3,2 2 RAIS
\% 49 43 43 39 42 49 44 45 44 45 - - Saknas
Zn 592 644 626 410 266 603 621 570 629 595 123 315 CCME

Av tabellen ovan framgar att halterna uppstroms och nedstroms ar generellt i samma storleksordning. En
skillnad &r att pa den djupaste provnivan (0,15 — 0,2 m) uppmaétts de lagsta halterna i Store Hindsjon, medan
halterna i Hinsaryd gol for flera &mnen (inklusive arsenik, bly och antimon) ar hogst pa denna niva. | évrigt ar
haltskillnaderna mellan olika nivaer relativt sma, och inga tydliga trender i haltskillnader framgar.

Forhojda halter har uppmatts av arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, bly, zink och antimon. Fér bor, barium,
molybden och vanadin har inga jamférvarden for sediment hittats i litteraturen. Anvands NV:s generella
riktvarden for jord som en grov indikation pa huruvida halterna &r forhsjda eller inte, kan konstateras att samtliga
bariumhalter ar hogre an NV-MKM, medan alla molybden- och vanadinhalter ar lagre an NV-KM. Bor har inte
uppmatts i halter dver laboratoriets rapporteringsgrans.
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46.1 Sedimentfallor

For att utreda eventuell pagéende spridning av féroreningar och om resuspension av férorenade sediment
forekommer har sedimentfallor (som fangar upp sedimenterande material) placerats uppstroms bruket i
Hinsaryd g6l och nedstréms i Store Hindsjon. Fallorna satt ute mellan september 2018 och april 2019.

Méangden sedimenterande material var liten, vilket indikerar begransad potentiell féroreningsspridning via
partiklar och aven begransad resuspension.

Tabell 15: Uppmatta metallhalter i material fran sedimentfallorna (mg/kg TS) samt tillampliga jamforvarden.

Stora Hindsjon Hinsaryd Gol Jamfdrvarde Referens

As 9,4 9 5,9 17 CCME

B <10 <10

Ba 680 512

Cd 3,1 3,9 2,3 MKN

Co 32 35 50 RAIS

Cr 29 23 37,3 90 CCME

Cu 31 34 36 MKN
| Hg 0,3 0,2 0,17 0,486 CCME

Mo 2,6 2,5

Ni 23 23 42 271 Norge

Pb 111 89 130 MKN

Sb 1,4 1,6 2 RAIS

Zn 518 474 123 315 CCME

Halterna ar i samma storleksordning som de som uppmaétts vid stickprovtagning i sedimenten (se ovan) for
samtliga @&mnen, och halterna &r aven ungefar lika stora i uppstréms respektive nedstroms belagen provpunkt.

Sammanfattningsvis indikerar resultaten att inget paslag av fororenade sediment sker; de sedimentpartiklar som
fangats upp av sedimentfallorna sannolikt utgors av resuspenderande material.
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5.0 GEOKEMISK KARAKTARISERING

| syfte att utreda markens geokemiska egenskaper och potentiell féroreningsspridning fran
undersokningsomradet har fuktkammarforsok, skakforsok, sekventiella lakforsok samt analys av blyisotoper
utforts. Utvalda resultat frdn dessa forsok, utredningar och tester redovisas nedan tillsammans med en
sammanfattande diskussion, kompletta resultat redovisas i rapporten Karaktarisering av fyllnadsmassor och
spridningsutredning.

51 Fuktkammarforsok

Fuktkammarforsok ar ett accelererat kinetiskt laboratorietest som utfors i syfte att visa pa naturliga geokemiska
vittringsprocesser. Resultaten visar hur vittring och utlakning av metaller fran det analyserade materialet
forandras oOver tid. | ett fuktkammarforsok nas efter ett varierande antal veckor stabila halter, s.k. "steady state”,
da halterna i lakvattnen fran proverna ar lika hoga vecka efter vecka. Denna halt ger en god indikation pa hur
mycket som kan komma att laka fran ett upplag 6ver tiden, vilket kan jamféras med tvastegs skakforsok (se
Atgardsutredning) som istallet framst visar pa utlakning pa kort sikt.

For denna studie utférdes fuktkammarforsok pa tvd samlingsprover; ett utgjordes av blandat utfylinadsmaterial
fran delomrade A (utfyllnadsomrade vést) och det andra av glasmaterial fran delomrade E (glashdgen).

Baserat pa resultaten fran forsoken har en uppskattning av den totala mangden utlakat material fran de tva
undersokta delomradena beraknats. En sammanfattande tabell 6ver relevanta delar av resultaten fran
fuktkammarforsbken redovisas i Tabell 16 nedan. Om halten av ett amne &r lagre an laboratoriets
rapporteringsgrans vid "steady state” beraknas ingen urlakning, detta markeras med ett streck (-) i tabellen.

Tabell 16: Beréknad utlakning

Amne Utfyllnadsmaterial (delomrade A) Glasavfall (delomrade E)
Totalhalt (mg/kg TS) Utlakad mangd i kg/ar Totalhalt (mg/kg TS) Utlakad mangd i kg/ar
Sb 262 17 1080 0,15
As 212 14 7670 2,3
Ba 713 15 114 0,6
B 21 7 2440 0,07
Cd 0,6 110 0
Co 7,3 - 329 0
Cu 29 1 2360 0
Pb 57 0 38000 0,01
Ni 19 0 24 -
Zn 197 - 241 -

Av tabellen framgar att antimon, arsenik och barium forvantas urlakas i stérst omfattning, och att det framforallt
ar urlakningen fran utfyllnadsmaterialet som bidrar till den totala utlakade mangden fororening. Glasavfallet
forefaller endast bidra med en mycket liten del, trots att totalhalterna &r betydlig hogre an de i
utfyllnadsmaterialet.

5.2 Skakforsok

P& grund av berdkningar av utlakning frdn hela understkningsomradet inte kunnat utforas baserat pa
fuktkammarforsoken har belastningsberakningar baserade pa resultaten fran genomférda skakforsok utforts for
samtliga delomraden. Vid skakforsok uppskattas endast den lakning som sker d& ett prov genomskoljs med
vatten, inga geokemiska processer vags in. Forsoket pagar under en kortare tid och darmed beaktas inte
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tidsberoende processer. Det innebar att berakningarna som baseras pa skakforsok ar osakra, men kan ses
som indikativa matt p& féroreningsbelastning ut frdn omradet.

| tabellen nedan listas resultaten med avseende pa relevanta metaller, for kompletta resultat se rapporten
Karaktarisering av fyllnadsmassor och spridningsutredning.

Tabell 17: Uppskattad arlig belastning baserad skakforsok (kg/ar)

Amne | Delomrdde A Delomrdde B Delomrdde C Delomrdde D = DelomrddeE | Summa
As 0,1 0,03 0,1 0,2 0,01 0,5
Ba 0,07 2,9 10 15 0,003 28
Cd 4E-05 0,0001 0,0005 0,0007 6E-05 0,001
Cr 0,003 0,0005 0,002 0,003 5E-05 0,008
Cu 0,02 0,006 0,02 0,03 0,0004 0,08
Mo 0,004 0,0005 0,002 0,002 4E-05 0,009
Ni 0,0009 0,0004 0,001 0,002 1E-05 0,004
Pb 0,002 0,006 0,02 0,03 0,007 0,07
Sh 0,2 0,2 0,6 0,9 0,0009 1,9
Zn 0,01 0,005 0,02 0,03 0,0007 0,06

Av tabellen framgar att for framst delomrade A, men aven for delomrade E, &r den beraknade arliga belastningen
baserat pa skakforsok betydligt lagre an den som anges i avsnittet ovan.

Resultaten i tabellen baseras pa en férdelning som motsvarar att férhallande mellan mangden vatten och fast
material ar 2:1 (L/S 2). Denna typ av prov ger mest relevanta resultat p& prover som inte tidigare utsatts for
vatten (t.ex. frdn under byggnader). De material som analyserats i féreliggande fall har sannolikt skoljts igenom
regelbundet (trots 2018 ars torra vaderlek) vilket innebér att ett jamviktslage bor ha uppstatt. Nar sa ar fallet
tenderar skakforsok att underskatta den utlakade mangden, och siffrorna i tabellen bor darmed ses som den
minsta mangd férorening som lakar.

5.3 Sekventiell lakning

| syfte att ge en mer komplett uppfattning om hur metallerna sitter fordelade i marken och for att erhdlla
indikationer p&4 amnenas biotillganglighet samt hur olika processer paverkar metallernas utlakning och
fastlaggningsegenskaper har sekventiella lakforsok utforts. Detta sker genom att olika kemikalier tillsatts till ett
prov, for att efterlikna olika geokemiska miljoer. Forsoken utférs genom att ett och samma prov utsétts for olika
kemikalier i en rad sekvenser (darav hamnet).

| foreliggande projekt har de sekventiella lakningarna utforts i fem olika steg, dar olika kemikalier tillsatts i varje
steg, for att motsvara utlakningen av olika @mnen fastlagda i olika fraktioner. De tre forsta stegen kan anvandas
for att uppskatta andelen av ett &mne som ar biotillganglig. Denna typ av bedémning av biotillganglighet &r dock
inte nagon standardiserad metod. Nagon standardiserad metod for berdkning av biotillganglighet i materialet
har inte anvénts inom detta projekt men det bor noteras att det numer finns standardiserade metoder for detta.

En narmare beskrivning av forséken samt kompletta resultat aterfinns i rapporten Sekventiella lakforsok. Nedan
redovisas de resultat som ar mest relevanta for riskbedémningen.

53.1 Resultat

Totalt har sekventiella lakningar utforts pa tre prover:
m GIs.18GASAML.1A

Samlingsprov glasavfall frAn delomrade A (utfyllnadsomrade vast) samt glas frAn delomrade E (glashég).
Provet utgjordes endast av glas i varierande farg, storlek och kvalitet.
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m 18GASAML.3B

Samlingsprov av utfyllnadsmaterial fran delomrade A. Provets innehéll domineras av rivningsavfall sdsom
betong, tegel, plat och sprangsten och bestar darutéver av missfargad fylinadssand med betydande
inblandning av olikfargat glasavfall sam inslag av obearbetad glasravara s.k. mang.

m 18GA03S.1

Sedimentprov frdn det Gversta lagret (0-2 cm) i en provpunkt i sjon Hinsaryd g6l nedstroms

glasbruksomradet. Provet utgérs i huvudsak av organiskt material.

Overlag pekar resultaten pa att de &mnen som kan knytas till den tidigare glasbruksverksamheten &r relativt
immobila i samtliga provmaterial. Lagst lakbarhet observerades i det sekventiella lakférsoket pa glasmaterial.

Inget av de provtagna materialen beddms kunna ses som helt inert.

Resultaten fran de sekventiella lakningarna redovisas i Figur 12 — Figur 14 nedan.

90%

80% -
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60% -
50% -
40%
30% -+
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Ca Fe Mg S S§i Al As Ba Cd Co ¢ Cu Hg Mn Mo Ni Pb Sb ©&r v
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Gls.18GASAML.1A

m Residual

m Sulfider

M Kristallina jarnhydroxider
m Amorfa jarnhydroxider

m organiskt bundet

m Adsorberat/utbytbart/karbonater

Figur 12: Utfallet av det sekventiella lakférsok som utforts pd samlingsprovet pa glasavfall fran Alsterbro.
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18GASAML.3B

H Residual

B Sulfider

W Kristallina jarnhydroxider
B Amorfa jérnhydroxider

W organiskt bundet

B Adsorberat/utbytbart/karbonater

Ca Fe Mg Si Al As B Ba C C « Cu Hg Mn Mo Ni Pb Sb  Sr v In

Figur 13: Utfallet av det sekventiella lakforsok som utforts pa samlingsprovet pa jord fran Alsterbro.
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Figur 14: Utfallet av det sekventiella lakforsék som utférts pa samlingsprovet pa sediment fran Hinsaryd gol.
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5.3.2 Biotillganglighet

Generellt anses att den andel av ett &mne som lakar ut under de tre forsta stegen i en sekventiell lakning
indikerar den biotillgangliga andelen. | Tabell 18 nedan redovisas en sammanstéllning av biotillgangligheten
(uttryckt som en procentsats) for tungmetallerna. Resultaten frAn de sekventiella lakningarna indikerar att
biotillg&ngligheten varierar stort mellan olika &mnen och olika typer av testat material.

Tabell 18: Biotillganglighet, steg 1-3 (%)

Glas Jord Sediment

As 15 36 42
Ba 3,9 24 57
Cd 17,5 71 95
Co 1,3 22 69
Cr 3,5 11 20
Cu 1,8 38 30
Hg 1,7 4,5 2,4
Mo 85 55 16
Ni 21 73 50
Pb 15 59 73
Sb 0,5 3,7 24
Zn 2,5 66 80

Av tabellen ovan framgar att for glasmaterial fran utfylinadsomradet ar biotillgangligheten lag for de &mnen som
forekommer i mest forhdjda halter (arsenik, barium, antimon, bly), den varierar mellan under 1 % (antimon) till
knappt 4 % (barium). Molybden utmérker sig i detta prov genom att visa p& hog biotillganglighet, men
totalhalterna av molybden i utfyllnadsomradet ar generellt mycket laga. Av de aktuella Amnena uppvisar antimon
genomgaende lagst biotillganglighet.

For de prover som uttagits i siktat material fran utfylinadsomradet varierar biotillgangligheten hos de utpekade
amnena mellan ca 4 % (antimon) till n&rmare 60 % (bly). Biotillgédnglighet ar hdgre &n i glasmaterialet. Med
avseende pa framfor allt arsenik, bly och antimon bor det noteras att halterna i glasutfylinaden ar betydligt hdgre
an de som uppmatts i jordprovet. Det ar dock vart att notera generellt har hogre halter uppmatts i bruksomradet,
se avsnitt 4.2.

| sedimentprovet ar andelen biotillgangliga metaller som stdérst, men det bor noteras att totalhalterna ar lagre i
detta prov.

Vardena for biotillganglighet i tabellen baseras endast p& sekventiell lakning i ett prov per jordart. Att jordarten
inom t.ex. bruksomradet varierar 6ver omradet innebar att resultaten bedéms som osakra.

54 Blyisotoper

Undersdkningen av forekomsten av olika blyisotoper i sediment och sedimenterande material visar pA samma
fordelning i alla prover. Samma profil aterfinns i moranprovet, medan materialet frdn glasbruksomradet
(glasavfall, utfyllnadsmaterial och bruksmarksmaterial) uppvisar helt annorlunda blysammanséttning. Detta
indikerar att fylinadsmaterialet fran glasbruksomradet inte sprids eller har spridits till sedimenten, utan att det
bly som férekommer dér (generellt inte i halter 6ver anvanda jamforvarden) kommer fran naturliga material.
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6.0 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Overgripande atgardsmal for markanvandning, skydd av halsa och miljo samt skydd mot spridning till
omgivningen har diskuterats fram inom ramen for hela glasriket. Dessa mal har anpassats till Alsterbro enligt
nedan:

m F.d. glasbruksfastigheten ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande satt som idag, dvs. manniskor ska
kunna vistas dar tillfalligt, i enlighet med detaljplanen. Omradet ska &ven kunna nyttjas for
kulturmiljupplevelser och framtida lattare industriell och/eller kommersiell verksamhet ska inte heller
forhindras.

m Fororeningar i jord/fylinadsmassor, grundvatten, sediment och ytvatten inom glasbruksfastigheten, och
som harror fran den f.d. glasbruksverksamheten, ska inte innebara olagenheter eller oacceptabla risker
for manniskors halsa eller miljo.

m Spridningen av foéroreningar fran glasbruksfastigheten och den f.d. glasbruksverksamheten ska inte ge
upphov till ndgon olagenhet eller oacceptabla risker for manniskors héalsa eller miljon till foljd av fororening
av mark, inom- eller utomhusluft, ytvatten, grundvatten och vattentékter i glasbruksobjektets omgivning.

m  Omradets kulturmiljovarden ska vagas in vid planeringen av eventuella atgarder.
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7.0 GENERELL RISKBEDOMNINGSMETODIK

Risk uttrycks vanligen som sannolikheten for och konsekvensen av en handelse som kan medféra skada pa
skyddsobjekt, exempelvis manniskors halsa eller miljon (NV, 2009a). For att ett fororenat omrade skall utgéra
en risk kravs en fororeningskalla dar fororeningen ar tillganglig eller kan transporteras till platser dar ett
skyddsobjekt kan exponeras (se Figur 15). For att en risk skall foreligga maste exponeringen vara av sadan
omfattning att den kan ge upphov till negativ effekt pa skyddsobjektet. Enbart forekomsten av en fororening
innebar saledes inte automatiskt en risk for negativ paverkan. Enligt Naturvardsverkets
riskbeddmningsvagledning (NV, 2009b) utférs en riskbedémning om avstdmning mot bakgrundshalter eller
andra tillampliga jamforvarden indikerar att ett omrade ar fororenat.

Fororenings-

killa

Spridningsvagar

Figur 15: lllustration av miljo-/hé&lsorisk av en fororening.
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Aven om det finns en féroreningskalla, ett skyddsobjekt och en spridningsvag daremellan kan det finnas olika
former av barridrer som forhindrar eller begransar skyddsobjekts exponering for fororeningen och darmed
forhindrar att det foreligger nagon risk for skyddsobjektet, se Figur 16.

‘stkkéillor ‘ ‘Transportvéigar‘ ‘Skyddsobjekt ‘

lackage spridning exponering
Kall- Transport- Skydds-
barriarer barridrer barriarer

Figur 16: Illustration av miljo-/hdlsorisk av en férorening inkl. olika typer av barriarer som kan minska eller
eliminera risken.

NV:s riskbedémningsmetodik utgérs av foljande fyra moment:

| problembeskrivningen identifieras och karaktariseras de féroreningar som bedéms vara relevanta for
riskbeddmningen, liksom potentiella spridnings- och exponeringsvagar samt relevanta skyddsobjekt.
Problembeskrivhingen sammanfattas i en konceptuell modell som illustrerar hur potentiellt milj6- och
halsoskadliga &mnen fran det fororenade omradet kan spridas till och exponera skyddsobjekten.

| exponeringsanalysen berdknas eller uppskattas den representativa halt som skyddsobjekten
exponeras eller kan komma att exponeras for. Den representativa halten ar den halt som innebar den mest
relevanta beskrivningen av fororeningssituationen (exponeringen) i ett omrade utan att risken
underskattas. Berakning av representativ halt gors vanligen med hjalp av statistisk bearbetning av
analysresultat. Aven faktorer som biologisk tillganglighet, nedbrytbarhet och ackumulation kan inkluderas
i exponeringsanalysen.

| effektanalysen bestdms den fororeningshalt under vilken risken for negativa effekter beddms som
acceptabel. | en férenklad riskbeddmning representerar vanligen riskbaserade jamférelsekriterier dessa
negativa effekter. Dessa kriterier kan vara generella eller platsspecifika riktvarden for jord,
dricksvattenkvalitetskriterier, riktvarden for skydd av akvatiskt liv etc. Dessa kriterier utgor da acceptabla
risknivaer. | en fordjupad riskbedémning utfors ytterligare berékningar och/eller modelleringar for att
kvantifiera risken.

Riskkaraktariseringen omfattar en utvardering av negativa miljo- och hélsoeffekter som kan orsakas av
exponering frdn ett férorenat omrdde och baseras i en férenklad riskbedémning vanligen med en
jamforelse mellan representativa halter i olika medier eller en berdknad exponering och riskbaserade
jamforelsekriterier. Vidare utreds eventuella osékerheter som identifierats under arbetet med
riskbedémningen.
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8.0 PROBLEMBESKRIVNING

| foreliggande avsnitt redovisas en 6vergripande redogdérelse dver de aspekter som paverkar riskbilden. Denna
tas fram med utgangspunkt i de avgransningar och forutsattningar som beskrivs i avsnitt 1.0, de 6vergripande
atgardsmalen (se avsnitt 6.0), relevanta fororeningar, identifierade skyddsobjekt samt spridnings- och
exponeringsvagar. Uppgifterna sammanfattas i en konceptuell modell som den fortsatta riskbedémningen
baseras pa.

8.1 Dimensionerande fororeningar

Den huvudsakliga féroreningskallan utgors av glaskross, som framst finns i utfyllnadsomradena och i den stora
glashdgen, samt Gvriga rester fran glastillverkningen, t.ex. mang. Av beskrivningen av fororeningssituationen i
avsnitt 4.0 framgar att omradet framst ar férorenat med avseende péa arsenik, barium, bly och antimon i jord,
vilka ar typiska for omrédden med tidigare glasbruksverksamhet. | Alsterbro ar aven kadmiumhalterna stallvis
kraftigt forhojda. Samtliga metaller som i ndgon punkt uppmétts i halter som 6verskrider de konservativt valda
jamforvarden som redovisas i avsnitt 4.0 har inkluderats i riskbedémningen, men fokus ligger pa de ovan
namnda féroreningarna.

Utover de metaller som redovisas i avsnitt 4.0 har amnen som jarn, mangan och aluminium pavisats. Dessa
amnen bedoms dock inte harréra frdn den tidigare glasbruksverksamheten, och halter over t.ex.
dricksvattenkvalitetskriterier forekommer ofta pa grund av naturligt hoga halter i miljon. Amnena har baserat p&
ovanstaende inte inkluderats i riskbedomningen.

For bor har NV inte tagit fram nagra generella riktvarden. Platsspecifika riktvarden fran andra projekt inom
ramen for glasbruksprojektet (t.ex. Flerohopp) ar dock betydligt hogre an de halter som uppmatts i Alsterbro,
och darmed beddms bor inte utgéra ndgon dimensionerande fororening i detta fall.

Med avseende pa ytvatten och sediment framgar av avsnitt 4.5 och 4.6 att de uppmatta halterna nedstroms
respektive uppstroms undersokningsomradet ar i samma storleksordning. Darmed indikerar inte de utforda
undersokningarna nagot haltpaslag av fororeningar fran det fororenade omradet. Beaktat de ovanligt torra
forhallandena under det gangna aret har dock alla &mnen som pavisats i halter 6ver jamférvardet inkluderats i
riskbedémningen nedan. Jamforvarden for sediment saknas for vissa &mnen. Ocks& om ett amne foreligger i
forhojd halt i ndgot annat medium, men saknar jamforvarde for sediment, har detta amne inkluderats i
riskbedémningen (géller barium).

Baserat pa den screening-process som beskrivs ovan har de féroreningar som listas i Tabell 19 identifierats
som relevanta for riskbedomningen. Det bor noteras att alla metaller i tabellen inte har pavisats i forhojda halter
inom samtliga delomréden. Fokusmetallerna antimon, arsenik, barium och bly &ar dock dimensionerande
fororeningar i alla delomraden.
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Tabell 19: Dimensionerande fororeningar (screening)

Grundvatten Sediment Ytvatten
Antimon Antimon Arsenik Barium
Arsenik Arsenik Barium Kadmium
Barium Bor Kadmium Koppar
Bly Koppar Bly
Kadmium Kvicksilver Zink
Kobolt Bly
Krom Zink
Koppar Antimon
Kvicksilver
Nickel
Zink

8.2 Skyddsobjekt
Foljande skyddsobjekt har identifierats:

Méanniskor

m  Manniskor som vistas inom undersokningsomradet eller i naromradet. Risk kan foreligga vid exponering
for fororenad jord, men aven som fysiska risker pga. forekomst av krossat glas.

Den aktuella fastigheten ags i dagslaget av privatpersoner, som dock inte bor dér utan anvander tomten
for bl.a. uppstéallning av bilar. Fastigheten &r inhagnad och last, men det omgivande staketet &r lagt och
det har hant att obehoriga tagit sig in pa fastigheten. Bostadshus finns i direkt anslutning till
undersokningsomradets sydvastra del.

m  Manniskor som nyttjar narliggande vattendrag for rekreation, t.ex. bad och fiske.

Narmsta badplats ligger i vid campingplatsen invid Store Hindsjon, ca 200 meter vaster om fastigheten i
uppstroms lage fran glasbruksomradet. Inga utpekade badplatser finns belagna i det nedstroms belagna
naromradet. Vidare forekommer fiske i Store Hindsjon och det kan heller inte uteslutas att sjo-/avatten
anvands for bevattning.

Nar det galler manniskor som utfér markarbeten inom omradet antas de vara medvetna om
fororeningssituationen och vidta erforderliga atgarder for att forhindra att de exponeras for fororeningar och
glaskross.

Milj6

m  Markmiljon inom undersokningsomradet. Att omradet till stor del &ar utfyllt innebar dock samre
forutsattningar for ett val fungerande markekosystem, oavsett féroreningsinnehall.

m Vaxter och djur inom omradet samt i naromradet. Djur som vistas inom omradet kan exponeras for
fororeningar, men aven glaskross (fysiska risker)

m Ytvatten som naturresurs samt vatten- och sedimentlevande organismer i narliggande sjoar och
vattendrag. Avstandet till Alsteran i sydost ar drygt 100 m.

Da inga vattenbrunnar eller identifierade grundvattenforekomster finns i naromradet bedéms grundvattnet inom
det aktuella omradet inte vara skyddsvart i sig. Omradet ar anslutet till kommunalt vatten och inget framtida
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grundvattenuttag ar vad Golder erfar att forvanta. Grundvatten inkluderas dock i riskbedémningen, som en
potentiell spridningsvag till ytvatten.

8.3 Spridningsvéagar
Foljande potentiella spridningsvégar har identifierats:
m Utlakning fran jord till grundvatten, och vidare till ytvatten och sediment.

| samband med utférda underokningar radde generellt torra forhallanden, och férekomsten av grundvatten
i marken var mycket begransad.

m  Forangning.
Flyktiga amnen (i foreliggande fall endast kvicksilver) kan spridas till framst inomhusluft via forangning.
m  Erosion i markytan, sdsom damning och ytavrinning.

Det bor noteras att glaskross ar ett grovt material, vilket innebar minimal damning. Vidare foreligger ett
lager av mull 6ver fylinadsmassorna inom stora dela av undersékningsomradet, vilket forhindrar spridning
via erosion.

m Upptag i vaxter och andra levande organismer.

Spridning av fororeningar kan aven ske i samband med markarbeten. Manniskor som utfér markarbeten antas
vara medvetna om féroreningssituationen och vidta lampliga atgarder for att forhindra fororeningsspridning i
samband med ingrepp i marken.

8.4 Exponeringsvagar
Foljande potentiella exponeringsvagar har identifierats. Dessa galler generellt bade manniskor och andra djur.
m Direkt exponering for fororenad jord (intag, hudkontakt, inandning av damm)

m Direkt exponering for fororenat ytvatten/sediment. | teorin kan potentiell exponering &ven ske via intag av
fisk. Inget utbrett fiske pagar savitt Golder erfar i anslutning till undersékningsomradet.

m Intag av grodor. Ingen odling av grodor sker inom omradet, men enstaka barbuskar eller frukttrad kan inte
uteslutas. Vidare kan djur som vistas inom omradet exponeras via intag av gras och grédor.

m Intag av fisk.
m  Exponering via inandning av anga.

Av de dimensionerande amnena ar endast kvicksilver flyktigt, och halter 6ver NV-KM har endast pavisats
i utfyllnadsomradet. Risker kopplade till férangning foreligger generellt endast inomhus och inga byggnader
finns inom utfylinadsomradet idag. Det bedéms inte som troligt att byggnader i framtiden kommer uppforas
dar utan att glaskrosset forst avliagsnas, varfor exponering inte ar att forvanta i praktiken.
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8.5 Konceptuell modell
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9.0 FORORENINGSSPRIDNING

| foreliggande avsnitt redovisas oOversiktliga resonemang gallande féroreningsspridningen fran
undersokningsomradet; framst till grundvatten och eventuellt vidare till och i recipienten.

Pa grund av torra forhallandena under 2018 bedéms grundvattenprovtagningen inte nddvandigtvis vara
representativ. Detta tillsammans med att de uppmatta halterna (med undantag for arsenik) var laga gor att en
spridningsberakning baserad p& uppmatta halter i grundvatten och grundvattenbildningen via nederbérd (se
avsnitt 3.1) inte beddmdes vara relevant att utfora.

For flera metaller var de uppmétta maxhalterna i jord mer an tio ganger hogre an NV-MKM, medan endast
halten arsenik och antimon (samt bor i en punkt) 1&g 6ver anvant jamforvarde i grundvatten. Detta indikerar att
den pagaende spridningen till grundvattnet ar begransad, dven om det inte kan uteslutas att stérre spridning
skett historiskt eller kan ske under andra omstandigheter.

Utifrdn ovanstaende bedtms resultaten fran fuktkammarforsoken ge en battre, och mer konservativ bild, av
potentiell spridning fran undersékningsomradet till och via grundvatten, vilket diskuteras nedan.

9.1 Berédknad utlakning

Den beraknade mangden férorening som, baserat pa de utférda fuktkammarforsoken, lakar fran provtaget
material beskrivs narmare i avsnitt 5.1 (Tabell 16) och i rapporten Karakterisering av utfyllnadsmassor och
spridningsutredning. Forsok har utforts pa bade blandat utfyllnadsmaterial (fran delomrade A) och glasmaterial
(fran delomrade E, glashogen) och resultaten visar pa att de storsta mangderna som lakar ur frin omradet &r
arsenik, barium och antimon och att det storsta bidraget kommer fran utfyllnadsmaterialet. Storleksordningen
av belastningen for dessa amnen ligger pa runt 15 kg per amne och ar.

En grov belastningsberakning for respektive delomrade har gjorts baserat pa utférda skakforsok, vilken
redovisas i Tabell 17. Fors6kens natur innebar dock ofta att den utlakade mangden underskattas, och siffrorna
(som &ar mycket lagre an de fran fuktkammarforsoken) bor ses som en slags lagsta niva. Med undantag for
barium, dar en total belastning fradn samtliga delomraden pa ca 30 kg berdknats anger skakforsoken att
belastningen for samtliga amnen &r i storleksordningen enstaka till 100-tals gram per ar. Detta géller aven for
arsenik och bly, som foreligger i kraftigt férhojda halter i jorden.

Aven de sekventiella lakningarna indikerar att de aktuella &mnena &r relativt orérliga i glasmaterial, sannolikt
beroende pa att metallerna ar hart bundna i glasets silikatmatris. Resultaten fran proverna pa jord och sediment
visar pa betydlig hogre formaga att laka ur.

Det bor noteras att oavsett metod ar de berédknade méangderna utlakad férorening teoretiska siffror. Som
papekats tidigare innebar de torra forhallandena under 2018 daliga forutsattningar for lakning; under mer
fordelaktiga forhallanden kan en signifikant spridning till foljd av utlakning inte uteslutas (t.ex. motsvarande vad
som erhalls i fuktkammarforsoken). Det &r inte kant om denna potentiella spridning framst sker via grundvatten
i jordmatrisen eller om spridning &ven sker till och vidare via grundvatten i berg.

9.2 Spridning till och i recipienten

Med avseende pa spridning till och i sediment fors ett kvalitativt resonemang, baserat pd uppmatta halter och
resultaten fran sedimentfallorna samt utford blyisotopstudie. De utférda undersokningarna indikerar ingen
pagaende spridning av féroreningar fran undersokningsomradet till recipienten.

Varken i ytvatten eller sediment har nagra beaktansvarda haltskillnader mellan uppstréms och nedstroms
belagna prover observerats. Halterna i sediment fran sedimentfallorna visar pa metallhalter som ar valdigt lika
de i bottensedimenten, och generellt var mangden sedimenterande material liten. Blyisotopstudien visar att
inget av sedimentproverna har samma isotopprofil som utfyllnadsmassorna inom undersokningsomradet.
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| den nedstroms belagna sedimentprovpunkten var halterna av arsenik, bly och antimon hogst pa den djupaste
provtagningsnivan, vilket skulle kunna forklaras med att viss spridning skett historiskt. Haltskillnaderna mellan
olika nivaer ar dock liten, och samma monster ses inte for barium, den fjarde av de glasbrukstypiska féroreningar
som pekats ut som fokusamnen. Detta tillsammans med att blyisotopstudien pekar pa annat ursprung &an
glasbruksomradet gor att antagandet om historisk spridning ar svart att styrka.

9.3 Ovriga spridningsvagar

Utover utlakning till grundvatten ar det sannolikt att viss spridning via vind- och vattenerosion pagar, da omradet
inte ar hardgjort. Det &r dock bevuxet, vilket forhindrar erosion, och inom stora delar av undersckningsomradet
finns ett tunt mullager eller liknande 6éver de férorenade fyllnadsmassorna. Vidare ar glaskrosset som féreligger
framst inom utfylinadsomradet ett grovt material, vilket innebar minimal damning. Eventuell pdgdende erosion
ar svar att bedoma utifran befintliga underlag, och har inte kvantifierats i spridningsberakningarna nedan.

Spridning via erosion hanteras till viss del genom utvarderingen av blyisotoper, dar resultaten inte pekade pa
nagon pagaende partikelburen spridning fran undersokningsomradet till recipienten (se avsnitt 5.4). Spridning i
form av damning ingar aven i NV:s berakningsmodell, dar denna spridningsvag tillsammans med spridning via
forangning och upptag i vaxter beaktas nar det galler risker for méanniskors hélsa.

Utférd provtagning av biota visar pa att upptaget av flera metaller &r nagot hogre inom undersokningsomradet
an i referenspunkten, sarskilt i punkten GAOL. Skillnaden &r storst for fokusdmnena arsenik, bly och antimon
(barium har inte analyserats i gras).

9.4 Potentiell framtida spridning

Fororeningarna har funnits lange pa platsen; det var nastan 50 ar sedan glasbruksverksamheten inom omradet
avslutades. Under normala forhallanden bedéms darmed ett jamviktslage réda, och inga markanta forandringar
med avseende pa fororeningsspridning ar att forvanta. Om det sker omfattande ingrepp inom omradet, sdsom
schaktarbeten, kan detta dock komma att férandras. Om fororenade massor av frilaggs kommer de att paverkas
av luftens syre vilket andrar de geokemiska forhallandena och fororeningar som i dagslaget ar fastlagda kan bli
mer mobila.

De sekventiella lakningar som utforts visar att glasmaterialets metallinnehall huvudsakligen foreligger antingen
hart bundet i glasets silikatmatris eller som mycket starkt inbundna oxidformer, och saledes ar utlakningen liten
i forhallande till totalhalten. Detta innebar dven att fastlaggningen av metaller sannolikt inte paverkas i sarskilt
stor utstrackning till féljd av naturliga geokemiska processer.

De utforda fuktkammarforsoken indikerar dock att metaller (sdsom arsenik och antimon) delvis skéljs ur éver
tid. Vidare visar modellering i PHREEQC att glasavfallets silikatinnehall verkar kunna brytas ned gradvis 6ver
tid. Aven om detta forlopp sannolikt tar mycket l&ng tid, kan det inte helt uteslutas att silikatbundna metaller kan
komma att mobiliseras pa lang sikt.

Vidare kan klimatférandringar leda till férandringar gallande spridningsforutsattningarna inom det aktuella
omradet. Okad nederbord skulle till exempel dels kunna leda till 6kad utlakning och spridning via grundvatten,
men aven till 6kat flode i Alsteran, varfor eventuellt 6kat halttillskott inte nodvandigtvis skulle paverka halterna i
recipienten.

10.0 PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN

| den riskbedémning som utférs nedan med avseende pa féroreningar i jord jamfors de representativa
fororeningshalterna (se avsnitt 11.0) med platsspecifika riktvarden (PRV) for mark, som har tagits fram med
hjalp av Naturvardsverkets riktvardesmodell. Riskbedémningen utférs for tva olika scenarier; ett dar marken
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anvénds enligt vad som beskrivs i de overgripande atgardsmalen och i den gallande detaljplanen
("samlingslokaler”, se Figur 5) och ett dar omradet anvands som sommarboende. Detta da det enligt
fastighetsagaren funnits planer pa att nyttja den fd hyttan som fritidshus.

De fororeningar som utifran utférda undersokningar framst bedéms vara dimensionerande for det aktuella
omradet &r antimon, arsenik, barium och bly, samt kadmium. | riskbedomningen nedan inkluderas av
konservativa skal dock samtliga &mnen som i ndgon punkt uppmatts éver NV-KM (se avsnitt 4.0).

Naturvardsverkets riktvardesmodell anvands for att bedéma eventuella risker med avseende pa méanniskors
hélsa samt markmiljon. Modellen berdknar &ven riktvarden fér skydd av ytvatten och skydd av grundvatten, men
dessa medier bedoms separat, baserat p& uppmétta halter, vilket ger en mer relevant bedémning med farre
osékerhetsfaktorer.

PRV for scenario samlingslokal har upprattats med utgangspunkt i NV-KM, och skiljer sig framst genom att en
begransad vistelsetid antagits. | scenariot antas att manniskor vistas 60 dager per ar inom omradet. Vidare
antas exponeringen via intag av grodor vara begransad, da ingen odling sker. Baserat pa omradets karaktar
kan det dock inte uteslutas att t.ex. barbuskar vaxer inom omradet.

PRV for scenariot fritidshus utgar frdn NV:s generella antaganden for kéanslig markanvandning.
Exponeringstiden fér manniskor har dock anpassats till att scenariot avser fritidsboende. Vuxna antas kunna
vistas inom omradet under de dagar de inte arbetar, vilket innebar 165 dagar per ar. Samma antal dagar har
ansatts for barn. Ingen justering har gjorts med avseende pa exponering via hudkontakt med jord, da denna
enligt NV framst sker under sommarhalvaret, d& manniskor dven kan forvantas spendera tid i ett fritidshus.

Intag av dricksvatten beaktas inte i detta scenario, da fastigheten ar ansluten till kommunalt vatten.

De olika delomraden som identifierats inom undersékningsomradet har inte skiljts at i detta skede, utan de PRV
som redovisas avser hela undersékningsomradet, dd markanvandningen beddoms vara likartad inom hela
undersokningsomradet. En kort kommentar ges dock om riskbilden i respektive delomrade.

> GOLDER 39



2019-10-18

1786406

Uttagsrapporterna fran berakningarna aterfinns i BILAGA A. Modifieringarna redovisas nedan samt i Tabell 20.
| tabellen anges foér jamférelse aven de antaganden som goérs for NVs generella scenario for kanslig

markanvandning.

Tabell 20: Avvikelse i scenarioparametrar for scenario PRV.

Samlingslokal Fritidshus NV-KM Enhet
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas ej beaktas
Exp.tid barn - intag av jord 60 165 365 dag/ar
Exp.tid vuxna - intag av jord 200 165 365 dag/ar
!Exp.t|d barn - hudkontakt 60 120 120 dag/ar
jord/damm
!Exp.t|d vuxna - hudkontakt 20 120 120 dag/ar
jord/damm
Exp.tid barn - inandning av 60 165 365 dag/ar
damm
Exp.tid vuxna - inandning av 200 165 365 dag/ar
damm
Andel inomhusvistelse - inandn.

1 1 1 -

damm
IOExp.nd barn - inandning av 60 165 365 dag/ér
anga
IOExp.nd vuxna - inandning av 200 165 365 dag/ér
anga
Andel inomhusvistelse - inandn. 1 1 1 )
anga
Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 0,1 -
Skydd av grundvatten utfors ej utfors ej utférs

NV:s riktvarden for skydd av ménniskors hélsa byggs upp av s.k. envagskoncentrationer, vilka berdknas for de
exponeringsvagar som identifierats i problembeskrivningen. Envagskoncentrationerna representerar den halt
av en fororening dar ingen negativ effekt pa manniskans halsa férvantas uppsta, for respektive exponeringsvag.
De ger en uppfattning om vilken/vilka exponeringsvagar som ar styrande vid berakning av det hélsoriskbaserade

riktvardet, som bestams utifrén en viktning av envagskoncentrationerna.
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| Tabell 21 och Tabell 22 nedan redovisas envagskoncentrationer och sammanvagda hélsoriskbaserade
riktvarden for markanvandning enligt atgardsmalen (scenario ett) respektive som fritidshus (scenario tva).

Tabell 21: Envagskoncentrationer scenario samlingslokal (mg/kg TS)

Envagskoncentrationer

Riktvarde halsa,
langtidseffekter

Amne Intag jord Hudkontakt Inandning Inatndning Int?g av

Damm anga Vaxter
Antimon 2300 9100 32000 beaktas ej 11000 1500
Arsenik 29 67 2200 beaktas ej 28 12
Barium 7600 91000 160000 beaktas ej 8700 3800
Bly 530 6400 32000 beaktas ej 2700 410
Kadmium 55 6600 320 beaktas ej 14 11
Kobolt 530 6400 16000 beaktas ej 300 180
Koppar 190000 ej begr. 160000 beaktas ej 28000 21000
Krom tot 570000 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 420000
Kvicksilver 35 420 13000 2,7 7,6 1,9
Nickel 4600 55000 4100 beaktas ej 6500 1600
Zink 110000 ej begr. ej begr. beaktas ej 34000 26000

Tabell 22: Envagskoncentrationer scenario fritidshus (mg/kg TS)

Envagskoncentrationer

Riktvarde halsa,

langtidseffekter

" . Inandning Inandning Intag av
Amne Intag jord Hudkontakt Damm &nga Vixter
Antimon 830 4600 12000 beaktas ej 1100 420
Arsenik 11 33 790 beaktas ej 2,8 2,1
Barium 2800 46000 59000 beaktas ej 870 650
Bly 190 3200 12000 beaktas ej 270 110
Kadmium 20 3300 120 beaktas ej 1,4 1,3
Kobolt 190 3200 5900 beaktas ej 30 26
Koppar 69000 ej begr. 59000 beaktas ej 2800 2600
Krom tot 210000 ej begr. ej begr. beaktas ej 260000 110000
Kvicksilver 13 210 4700 0,99 0,76 0,42
Nickel 1700 27000 1500 beaktas ej 650 350
Zink 41000 630000 ej begr. beaktas ej 3400 3100
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11.0 REPRESENTATIVA HALTER

Representativa halter for jord har i foreliggande fall tagits fram for hela jordprofilen, dvs baserat p& samtliga
analysresultat. Ibland gors en indelning i djupled for att ta ha&nsyn till att skyddsobjekten (t.ex. manniskor och
markmiljo) framst exponeras for ytlig jord. Inom undersokningsomradet har dock inga stora skillnader noterats
mellan ytlig och mer djupliggande jord, varken med avseende pa analyserade halter eller typen av
fyllnadsmassor. Detta tillsammans med det faktum att ett storre antal analysresultat innebér stérre sékerhet vid
statistisk bearbetning ligger till grund for valet att berakna halter baserat pa samtliga provtagna jorddjup.

Representativa halter ar de halter som bast representerar féroreningssituationen inom ett omrade, utan att
risken underskattas. De baseras foretradelsevis pa statistik Gver uppmatta halter, vilket matt som anvands beror
pa dataunderlagets storlek. | foreliggande fall har statistik beraknats éver uppmétta halter i jord, vilket redovisas
i avsnitt 4.2.

For hela undersokningsomradet har den 6vre 95-procentiga konfidensgransen for medelvardet (UCLMos) valts
som representativ fororeningshalt, vilket rekommenderas av NV fér en valdefinierad sékerhet for att inte
underskatta risken. UCLMgs kan ségas representera ett varde som det verkliga medelvardet med 95 %
sannolikhet underskrider. Att anvanda UCLMgs som representativ halt i en riskbeddmning innebar darmed att
en jamforelse gors mellan det valda haltkriteriet och medelvardet, med ett definierat sékerhetsintervall som
bestdms genom berékningen av UCLMgs. Sannolikheten att den verkliga medelhalten ar hogre &n UCLMos &r 5
%, vilket @r en nivd som beddms vara acceptabel vad galler riskbedomning av férorenade omraden. |
foreliggande fall har UCLMsgs berdknats med amerikanska Naturvardsverkets (US EPA) programvara ProUCL,
som ursprungligen togs fram just i syfte att berdkna statistiska intervall for analysvarden fran ett férorenat
omrade.

For bedomning av akuttoxicitet och korttidseffekter, dar NVs riktvarden avser enstaka exponering, har uppmatta
maxhalter ansatts som representativa halter. Om maxhalten ar uppmatt i djupliggande jord gors aven en
beddémning utifrAn den hogsta halten i ytlig jord (< 0,5 m u my), da det ar troligt att eventuell enstaka exponering
sker har.

| forsta hand baseras riskkaraktariseringen pa representativa halter inom hela undersékningsomradet, da
markanvandningen inom de olika delomradena inte skiljer sig namnvart. For att f& en bild éver haltvariationer
inom omradet och en grund till den efterféljande atgardsutredningen gors dock dven vissa Overgripande
jamforelser mellan platsspecifika riktvarden och féroreningshalter inom de olika delomradena. Vid denna
jamforelse anvands medel- och maxhalter.

For ovriga medier (grundvatten, ytvatten, sediment) &r antalet provpunkter betydligt mindre, vilket innebar att
underlaget ar for litet for att kunna berdkna UCLMes. Istdllet anvands uppmatta maxhalter som representativa
halter.

O GOLDER 42



2019-10-18 1786406

12.0 RISKBEDOMNING UNDERSOKNINGSOMRADET

| foreliggande kapitel redovisas utford riskbedomning for undersokningsomradet, med avseende pa bade
manniskors héalsa och miljon.

Ingen riskkaraktarisering har gjorts med avseende pa glashogen som ligger utanfér den gamla hyttan.
Relevanta jamforvarden saknas for glasmaterial, men det kan inte uteslutas att glasmaterialet &ar fororenat och
kan innehélla metallhalter som indikerar akut och/eller langsiktig risk for manniskors hélsa. Dessutom foreligger
en uppenbar risk for fysiska skador, sdsom skarsar.

12.1 Halsorisker

Nedan redovisas beddmningen av eventuella halsorisker kopplade till féroreningarna inom
undersokningsomradet.

12.1.1 Langtidseffekter

| Tabell 23 jamfors representativa halter i jord for undersokningsomradet platsspecifika riktvarden (PRV)
avseende kroniska halsorisker. D& manniskor bedoms kunna exponeras for fororening i ungefar lika stor
utstrackning inom hela undersokningsomradet anvands statistik for hela omradet som representativa halter.

Tabell 23: Riskkaraktarisering hélsa, kroniska effekter (mg/kg TS)

Representativ halt Halsoriktvarde - fritidsbostad Halsoriktvarde - atgardsmal

Antimon 162 420 1500
Arsenik 1302 10* 12
Barium 3544 650 3800
Bly 4 642 110 410
Kadmium 151 1,3 11
Kobolt 6,8 26 180
Koppar 139 2600 21000
Krom tot 29 110000 420000
Kvicksilver 0,3 0,42 1,9
Nickel 14 350 1600
Zink 241 3100 26000

*Justerat fér bakgrundshalt, det halsoriskbaserade riktvérdet ligger enligt modellen pd 2,1 mg/kg TS.

Av tabellen framgar att halterna arsenik, bly och kadmium indikerar en risk for negativa halsoeffekter, i bada
scenarierna. | bostadsscenariot ar dven halten barium forhojd i forhallande till det halsoriskbaserade riktvardet.
Antimon, som pekats ut som en potentiellt viktig férorening inom omradet, foreligger inte i halter som indikerar
halsorisk.

Vid beddmning av halsorisker med avseende pa exponering for fororenad mark bor det beaktas att normalt &r
inte hela féroreningsméngden tillganglig for upptag i manniskan. Biotillgangligheten kan grovt bedémas genom
att utvardera resultaten fran de sekventiella lakningarna (se avsnitt 0). Beaktas den beraknade
biotillgangligheten for jordprovet blir den representativa halten for de aktuella &mnena nagot lagre. For de
amnen som indikerar risk enligt tabellen ovan &ar den representativa bariumhalten lagre an PRV om
biotillgangligheten beaktas, fér arsenik, kadmium och bly dverskrider &ven de biotillgdngliga halterna de
platsspecifika jamférvardena.
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| Tabell 24 nedan gors motsvarande jamforelse per delomrade, vilket kan ses som ett komplement till
riskkaraktériseringen i tabellen ovan.

Tabell 24: Riskkaraktarisering halsa, kroniska effekter per delomréade (mg/kg TS)

A e Delo ade A Delo ade B Delo ade Delo ade D 15ho : 15rd o
Medel | Max | Medel | Max | Medel | Max | Medel | Max

Antimon 106 1 000 14 79 282 5670 5,4 56 420 1500
Arsenik 175 1040 174 2930 | 1090 | 13500 112 1980 10* 12
Barium 382 968 135 980 2718 | 52700 378 2420 650 3800
Bly 138 1030 60 324 3571 | 53900 18 49 110 410
Kadmium 1 4,6 0,8 9,8 68 1650 0,5 5,7 1,3 11
Kobolt 4,4 11 5,7 16 9,3 19 5,9 14 26 180
Koppar 29 74 17 37 115 1290 16 84 2600 21000
Krom tot 17 88 16 47 50 306 15 39 110000 420000
Kvicksilver 0,2 1,5 0,04 0,2 0,07 0,3 0,04 0,09 0,42 1,9
Nickel 9,5 31 8,6 26 20 61 9,1 19 350 1600
Zink 323 2780 84 479 313 1700 70 485 3100 26000

*Justerat for bakgrundshalt, det halsoriskbaserade riktvardet ligger enligt modellen pa 2,1 mg/kg TS.

Av tabellen framgéar att framfor allt arsenikhalterna ar forhojda; inom samtliga delomraden overstiger
medelhalterna de valda jamférvardena.

For nuvarande markanvandning foreligger, utdver risken kopplad till arsenikforekomsten, risk fér negativa
halsoeffekter framst inom delomrade C dar halterna antimon, barium, bly och kadmium &r forhojda i forhallande
till PRV. | delomrade A (utfylinadsomrédet) ar den uppmatta maxhalten bly forhojd, men medelhalten ligger
l&ngt under det platsspecifika riktvardet.

| scenariot som avser vistelse i fritidshus foreligger forhéjda halter av antimon (delomréde A), barium (samtliga
delomraden), bly (A, B, C), kadmium (samtliga) samt kvicksilver (A). Géallande kvicksilver bor det noteras att
riktvardet styrs av inandning av anga i inomhusluft, i dagslaget finns inga byggnader inom delomrade A.

Narboende

Bostadshus ligger belagna mycket nara undersékningsomradet och darfor gors i Tabell 25 nedan en jamforelse
mellan representativa halter i jord och envagskoncentrationen som avser inandning av damm (frdn NV:s
generella scenario for kanslig markanvandning), da denna exponeringsvag inte bedoms kunna avgransas till
undersokningsomradet.

Tabell 25: Riskkaraktéarisering narboende, inandning av damm (mg/kg TS)

Representativ halt

Inandning av damm (NV-KM)

Antimon 162 36000
Arsenik 1302 2400

Barium 3544 180000
Bly 4642 36000
Kadmium 151 360

Kobolt 6,8 18000
Koppar 139 180000
Krom tot 29 ej begr.
Kvicksilver 0,3 14000
Nickel 14 4500

Zink 241 ej begr.
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Av tabellen framgar att samtliga representativa halter ar lagre an envagkoncentrationen som avser inandning
av damm.

Ovrig exponering for férorenad jord bedéms i huvudsak ske inom undersékningsomradet, i samband med
besok. Det bor noteras att i nordost (delomrade C) har kraftigt forhojda halter uppmatts nara
undersokningsomradets gréns, och fororeningsutbredningen bedéms inte vara helt avgransad i denna riktning.

Som papekas i problembeskrivningen foreligger utdver de risker som identifierats ovan utifran
fororeningsforekomsten, en risk for fysiska skador for manniskor som vistas inom omradet. Framfor allt i
utfyllnadsomradet samt i anslutning till glashégen kan det inte uteslutas att manniskor kan komma i kontakt med
glaskross, och darmed riskera skarskador etc.

12.1.2  Akut toxicitet (arsenik)

Arsenik ar ett amne som bedéms ha hdg akut toxicitet, och NV har darfor tagit fram ett riktvarde for skydd mot
akuta halsoeffekter. Detta riktvarde avser att skydda ett litet barn med kroppsvikten 10 kg vid ett engangsintag
av 5 gram jord. For arsenik ar det akuttoxiska riktvardet 100 mg/kg TS.

Framtagandet av NV:s riktvarde for akuttoxicitet for arsenik baseras i huvudsak pa rapporten Hazards of Short-
Term Exposure to Arsenic Contaminated Soil (White, 1999) fran Washington State Department of Health och
riktvardesberakningen sker enligt féljande formel:

tolerabel dos for akuta ef fekter = kroppsvikt

Riktvarde akuttox = — . —
dagligt intag av jordxbiotillganglighet

Som tolerabel dos for akuta effekter (TDAE) anvander NV normalt siffran 0,05 mg As/kg kroppsvikt. Denna
siffra avser dvergdende akuta symptom som kan uppkomma vid ett engangsintag. Exempel pa sadana
symptom ar édem, konjunktivit, leverférstoring, irritation av slemhinnor samt gastrointestinala problem
(krékningar, diarré, magont). Utsatts en person for upprepade doser i samma storleksordning eller enstaka
hogre doser kan permanenta effekter uppsta pa t.ex. nervsystemet och i véarsta fall kan exponering leda
till doéden. Potentiellt dddliga doser har rapporterats i spannet 0,32 — 2,37 mg/kg dag (NV 2016). Vid
berakningen nedan ansatts 1 mg/kg som potentiellt dodlig dos (vardet kommer fran IMM via NV).

Kroppsvikten ansatts enligt NVs véagledning som 10 kg for barn (for kroniska effekter ansatter NV en
kroppsvikt om 15 kg, men det beddms som mer sannolikt att ett mindre barn ater en stérre méngd jord vid
ett enstaka tillfalle) samt 70 kg for vuxna. Det ar vart att notera att den genomsnittliga vikten for en vuxen
numera ar ca 75 kg enligt Statistiska Centralbyran, vilket innebar att NVs antagande ar konservativt.

Nar det galler intag av jord utgar NVs riktvarde fran ett enstaka intag om 5 gram. Den siffra som anges av
White et al & 2 gram, vilket innebér att NV genom sitt antagande tar hojd for att vissa barn ar sarskilt
benagna att 4ta jord (sa kallat pica-beteende). White hanterar detta genom att istallet ansatta en
sakerhetsfaktor om 10 ganger. Det &r vart att notera att man enligt White noterat att barn med vissa
funktionsnedsattningar visat sig ata ca 20 gram jord per dag, och i ett extremfall &nda upp till 50 gram.

| féreliggande fall anvédnds NVs antagande om 5 gram for barn medan ett dagligt intag om 2 gram ansatts
for vuxna. Sannolikheten att manniskor skall fa i sig férorenad jord bedoms generellt som nagot mindre
inom utfyllnadsomradet, pga. féorekomsten av stora mangder glaskross och liknande.

Baserat pa ovanstaende har foljande platsspecifika riktvarden for akut toxicitet hos arsenik beraknats:
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Tabell 26: Riktvarden for akuttoxicitet, arsenik (mg/kg TS)

Overgdende akuta symptom Potentiellt dodlig effekt
Barn Vuxna Barn Vuxna
100 1750 2 000 35 000

Det ar vart att notera att berékningen av riktvardet for akut toxicitet och potentiellt dédlig effekt ar konservativ i
alla steg. Arbets- och miljomedicin (AMM) anger att ett intag av en nave jord (ca 10 g) innehallande 1000 mg
As/kg (dvs en dos om 10 mg arsenik) kan ge allvarlig forgiftning hos ett litet barn. Detta motsvarar den niva som
enligt ovan kan ge en potentiellt dodlig effekt. AMM beddmer saledes att ett barn &ater en stérre méangd jord &n
vad som antas ovan, och att denna dos ger upphouv till risk for allvarlig halsopaverkan. Mangden arsenik som
behover intas for att uppna potentiellt dodlig effekt eller allvarlig forgiftning hos ett litet barn ar dock densamma
oavsett angreppssétt.

Samma riktvardesberdkning som redovisas ovan har utforts i andra glasbruksprojekt, t.ex. i huvudstudien for
Alghults fd glasbruk. De berdkningarna har granskats av Arbets- och miljdmedicin syd som beddmer att
antagandena &r rimliga utifran tillganglig information. Med detta utldtande som stod baseras &ven
riskkaraktariseringen i foreliggande fall pa de riktvarden som redovisas i Tabell 26.

| Tabell 27 nedan jamfors riktvardena for akut toxicitet (6vergaende symptom respektive potentiellt dédliga
effekter) med uppmatta arsenikhalter i utfyllnadsomradet. D& det handlar om exponering vid ett enstaka tillfalle
har uppmatt maxhalt ansatts som representativ féroreningshalt. | bruksomradet har inga halter éver NVs
riktvarde for akut toxicitet uppmatts.

Den uppmatta maxhalten (13 500 mg/kg TS) har uppmatts i ytlig jord (vid handgravning 0 — 0,25 m u my), och
bedéms darmed vara tillganglig for saval manniskor som andra skyddsobjekt. Halten uppmattes i provpunkten
18GA35HG som ligger inom delomrade C, i nordost. Aven den néast hégsta halten arsenik (11 000 mg/kg TS)
har pavisats inom samma omrade. Platsen dar halten pavisats ar bevaxt med slyskog, vilket gor fororeningen
lite mer svartillganglig for manniskor, men avstandet till den grasbevuxna ytan éster om delomrade C. Norr om
delomrédet finns bostadshus.

| tabellen redovisas aven ett varde for den biotillganglig halt; generellt ar endast delar av de féroreningshalter
som uppmats i milj6 tillgangliga for upptag i levande organismer. NV ansatter generellt att denna siffra ar 100
%. | foreliggande fall har ett sekventiellt lakforsok utforts pd utfyllnadsmaterial, vilket indikerar att
biotillgangligheten for arsenik ar ca 40 %. Att vardet baserar pa ett enstaka lakforsok innebar att det &r behéftat
med oséakerheter.

Tabell 27: Akuta risker med avseende pd arsenik (mg/kg TS)

Overgéende akuta symptom

100 % biotillganglighet
40 % biotillganglighet

1750

Av tabellen framgar att den uppmétta den uppmétta maxhalten i jorden indikerar potentiellt dodlig effekt for ett
litet barn, samt risk for 6vergaende akuta symtom for vuxna. Detta galler &ven om den biotillgangliga halten
beaktas.

Halter 6ver 2 000 mg/kg TS (potentiellt dodlig effekt for sma barn) har &ven uppmatts i den provpunkt som ligger
i anslutning till glashogen vid den fd hyttans baksida. | tva provpunkter har halter strax under 2 000 mg/kg TS
pavisats; en precis soder om provpunkten dar maxhalten uppmattes (1 910 mg/kg TS) och en belagen precis
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utanfor det nordvastra hornet av utfylinadsomradet. Beaktas den beréknade biotillgéangligheten ar dock dédlig
effekt inte att forvanta baserat pa dessa halter.

Mot bakgrund av vad som namnts ovan ska lansstyrelsen vidtalas for ett eventuellt vidare samrad med berérd
kommun om arsenikhalter éverstigande 1000 mg As/kg upptacks.

12.1.3 Korttidseffekter

Vissa amnen bedéms av NV ha lang uppehallstid i kroppen, vilket innebér att exponering vid enstaka tillfallen
kan leda till langsiktiga risker. Av de &mnen som pekats ut som dimensionerande i detta fall har riktvarden for
korttidsexponering tagits fram for bly och kadmium.

Riktvardena har beraknats utifrin samma utgangspunkt som riktvardena for akut toxicitet, dvs att ett litet barn
som vager 10 kg vid ett enstaka tillfalle far i sig 5 gram jord inte skall f& en genomsnittlig dos som oéverskrider
det tolerabla dagliga intaget éver ett &r. Amnenas uppehallstid i kroppen har beaktats vid berékning av arsdos,
vilket innebar att ett amne som stannar kvar lange i kroppen ger en hogre arsdos jamfort mot ett amne med kort
uppehallstid.

Av Tabell 28 nedan framgar att risk for negativa effekter vid korttidsexponering foreligger med avseende pa bly
och kadmium. | delomradena B och D 6verstiger inte de uppmatta halterna riktvardet.

Tabell 28: Risk for korttidseffekter (mg/kg TS)

Riktvarde
Pb 1030 324 53 900 49 600
Cd 4.6 9,8 1650 5,7 250

Liksom for arsenik i foregadende avsnitt har maxhalterna av bly och kadmium uppmatts pa prover fran delomrade
C. Den hogsta kadmiumhalten kommer frdn samma prov som maxhalten arsenik, och den hégst blyhalten fran
en punkt i narheten. For kadmium har endast en ytterligare halt dver korttidsriktvardet uppmatts, i samma
delomréade. Blyhalter éver riktvardet har pavisats i ytterligare sex provpunkter, varav fyra ligger inom delomrade
C och tva inom delomrade A.

Biotillgangligheten i jord ar enligt de sekventiella lakningarna ca 60% for bly och ca 70% for kadmium. Det
innebar att risken for korttidseffekter i delomrade C kvarstar, medan den biotillgangliga koncentrationen av bly
inom delomrade A hamnar i niva med NVs riktvarde.
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12.2
12.2.1

| Tabell 29 jamfors representativa halter i mark med riktvarden for skydd av markmiljo. Jamforelsen sker mot
naturvardsverkets generella riktvéarde for kanslig markanvandning, som bést bedoms beskriva skyddsvardet
bade vid nuvarande och eventuell framtida markanvandning. Det bor dock noteras att hela
undersokningsomradet till stor del ar utfyllt med bl.a. byggrester och glaskross innebar begransade
forutsattningar for ett rikt markekosystem, oavsett fororeningsniva.

Miljorisker
Markmiljo

Tabell 29: Riskkaraktarisering markmiljé (mg/kg TS)

Representativ halt

Markmiljo — NV-KM

Antimon 162 20
Arsenik 1302 20
Barium 3544 200
Bly 4 642 200
Kadmium 151 4

Kobolt 6,8 20
Koppar 139 80
Krom tot 29 80
Kvicksilver 0,3 5

Nickel 14 70
Zink 241 250

Av tabellen framgar att representativa halter av antimon, arsenik, barium, bly kadmium och koppar ar hégre an
NVs riktvarde for skydd av markmiljon vid kanslig markanvandning, vilket indikerar risk for negativa effekter pa
markmiljon.

| Tabell 30 nedan gérs motsvarande jamforelse per delomrade.

Tabell 30: Riskkaraktarisering markmiljo per delomrade (mg/kg TS)

Delomrade A

Delomréade B

Delomréade C

Delomréade D

Markmiljo — NV-KM

Medel Max Medel Max Medel Max Medel Max

Antimon 106 1000 14 79 282 5670 5,4 56 20
Arsenik 175 1040 174 2930 1090 13 500 112 1980 20
Barium 382 968 135 980 2718 52 700 378 2420 200
Bly 138 1030 60 324 3571 53 900 18 49 200
Kadmium 1 4,6 0,8 9,8 68 1650 0,5 5,7 4

Kobolt 4,4 11 5,7 16 9,3 19 5,9 14 20
Koppar 29 74 17 37 115 1290 16 84 80
Krom tot 17 88 16 a7 50 306 15 39 80
Kvicksilver 0,2 1,5 0,04 0,2 0,07 0,3 0,04 0,09 5

Nickel 9,5 31 8,6 26 20 61 9,1 19 70
Zink 323 2780 84 479 313 1700 70 485 250

Av tabellen framgar att framfor allt halterna av de utpekade fokusamnena (antimon, arsenikh, barium och bly)
ar fornojda; inom samtliga delomréden éverstiger t.ex. medelhalterna av arsenik de valda jamférvardena. Utover
de a&mnen som ar forhéjda i jAmforelsen i Tabell 29 foreligger Aven krom, och framfér allt zink, i stallvis férhdjda
halter. Med enstaka undantag (Hg, Zn) har samtliga maxhalter uppmétts inom delomrade C.

Som framgar av avsnitt 4.3 sker ett visst upptag i gras inom undersokningsomradet, och halterna av framfor allt
antimon, arsenik och bly hégre an i referensprovet.
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13.0 RISKBEDOMNING RECIPIENTEN

| foreliggande avsnitt redovisas en kort beskrivning av riskbilden i recipienten. Med avseende pa bade ytvatten
och sediment galler att de uppmatta halterna nedstroms respektive uppstroms undersokningsomradet ar i
samma storleksordning. For de amnen som overstiger jamférvardena, och darmed pekats ut som
dimensionerande amnen, foreligger endast smé haltskillnader mellan samtliga provpunkter och sammantaget
indikeras inget paslag av fororeningar fran undersékningsomradet.

Vidare bor det beaktas att MKN for koppar och zink avser biotillgangliga halter, vilket innebér att jamforelsen
med uppmaétta halter i filtrerade prover ar konservativ. For barium har ett aldre, amerikanskt jamfoérvarde
anvants, som ar hogre an svenska bakgrundshalt enligt NVs vagledningsrapport fér berakning av riktvarden.
Av de &mnen som pekats ut som dimensionerande for ytvatten (barium, kadmium, koppar, bly, zink) férekommer
inget i fornojd halt i grundvatten inom undersckningsomradet. Samtliga foreligger dock i halter dver NV-MKM i
jord. D& undersokningsomradet inte ligger i direkt anslutning till recipienten bedéms dock spridning framst ske
via grundvatten. Som tidigare papekats indikerar utférda undersékningar inte pa ndgon pagaende spridningen
fran omradet via grundvatten till recipienten vid provtagningstillfallet.

Detta, tillsammans med att inga forhojda halter pa visats vid passiv provtagning (som syftar att redovisa den
biotillgangliga halten) gor att spridning fran omradet inte bedoms innebéra nagon okad risk for negativa effekter
pa sediment- eller vattenlevande organismer.

Med avseende pa eventuella halsorisker vid exponering for ytvatten redovisas i Tabell 31 nedan en jamforelse
mellan uppmatta halter i ytvatten och dricksvattenkvalitetskriterier, i forsta hand fran svenska livsmedelsverket.
Av tabellen framgar att de uppmatta halterna understiger respektive riktvarde med god marginal. | detta fall
antas att om dricksvattenkvalitetskriterierna inte Gverskrids foreligger inte heller nagon risk vid exempelvis bad.
For metaller generellt att storre risk foreligger vid exponering via oralt intag, jamfort med exponering via
hudkontakt, vilket bl.a. framgar av envagskoncentrationerna i NV:s berakningsmodell, varfér detta antagande
beddms vara tillrackligt konservativt.

Halterna i ytvatten jamfors &ven med US EPAs kriterier for skydd av halsa vid konsumtion av ytvatten och
vattenlevande  organismer eller enbart organismer. Géallande kadmium hénvisas till att
dricksvattenkvalitetskriterierna innebar ett fullgott skydd. Kriterier saknas helt for bly.

Tabell 31: Riskkaraktéarisering halsa ytvatten (ug/l)

Amne | Uppmatt maxhalt  Dricksvattenkvalitetskriterium (SLV) Ytvattenkvalitetskriterium (US EPA)
Vatten + organism Organism

Barium 19 1 300 (WHO) 1 000

Bly 1,6 10

Kadmium 0,1 5

Koppar 222 2 000 1 300

Zink 56,2 7 400 26 000

Nar det galler halsorisker i sediment saknas jamforvarden for halsorisker. Beaktat att inget paslag som bedéms
kunna bidra till en 6kad risk har kunnat pavisas har ingen vidare riskbedomning med avseende pa exponering

for sediment utforts.
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14.0 OSAKERHETER

Varje riskbedomning ar behaftad med mer eller mindre stora osakerheter. Osédkerheterna beror ofta pa t.ex.
avsaknad av tillrackligt med data, bristande kunskap om processer och orsakssamband samt framtida
forhallanden. | foreliggande riskbedomning har osakerheterna overlag hanterats enligt forsiktighetsprincipen,
vilket innebar att underlaget inte ska leda till en underskattning av riskerna. Nedan beskrivs och diskuteras
nagra identifierade osakerheter.

De torra forhallandena och den daliga tillgdngen pa grundvatten i jord, innebar att ingen tillforlitlig berakning
av eventuell spridning via grundvatten kunnat utféras. Vidare har férekomst av berggrundvatten inte
undersokts, trots att djupet till bergytan ar relativt litet 6ver hela undersokningsomradet.

Potentiell spridning har istallet uppskattats med hjalp av resultaten fran utférda lak- och fuktkammarforsok.
Dessa visar pa mangden férorening som i teorin kan lamna omradet, via t.ex. grundvatten. Det bor dock
noteras att fuktkammarforsok endast utforts p& material fran delomrade A (utfylinadsomrade vast), varfor
ingen berdkning av den totala belastningen har kunnat utféras.

Om bergets Gveryta ar sprickig/permeabel ar det sannolikt att viss spridning sker till berggrundvatten.

Fororeningsutbredningen beddms vara relativt val avgransad, aven om den inte ar helt klarlagd. Att bergets
Overyta ligger ytligt innebar att féroreningen 6verlag beddoms avgransad i djupled, aven om ett det inte ar
kadnt om det tunna lager naturlig jord som stéllvis féreligger mellan utfyllnadsmassorna och berget ar
férorenat eller inte.

Gallande utbredningen i ytled bedéms denna inte vara helt avgransad mot nordost (framst med avseende
pad barium) och sydvast. Overlag bedéms dock halterna vara avtagande i anslutning till
undersokningsomradets grans.

Ingen provtagning har utforts i eller under byggnader/byggnadsrester som finns inom bruksomradet. Det
kan inte uteslutas att dessa ar fororenade. D& fororeningarna inom omradet generellt inte ar flyktiga
bedoms eventuell fororeningsforekomst under byggnader inte paverka riskbilden for manniskor som vistas
i byggnaderna.

Ingen riskbedémning av storre djur och faglar som kan exponeras for fororeningar inom
undersokningsomrédet och/eller i recipienten har utforts. Det kan inte uteslutas att djur sdsom harar och
radjur kan vistas inom omradet, &ven om det finns ett l1agt staket runt det tidigare glasbruksomradet. Det
finns dock bostader i direkt anslutning till omradet och det hander att manniskor vistas inom omradet.

For djur som uppehaller sig inom omradet bedéms det som rimligt att anta att risk motsvarande den som
identifierats for manniskor foreligger, dvs dels risk for negativa effekter p& grund av féroreningshalterna i
marken (inklusive akuta negativa effekter orsakade av arsenik, sarskilt for mindre djur) och dels risk for
fysiska skador pa grund av forekomsten av glaskross.

Ingen av de aktuella féroreningarna tenderar att biomagnifieras, och ackumulera upp i néringskedjan, aven
om vissa metaller (sdsom bly) kan ansamlas i organismer. Analys av gras frAn omradet visar pa ett hdgre
upptag an i referenspunkt av de glasbrukstypiska féroreningarna arsenik, antimon och bly.
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15.0 SAMLAD BEDOMNING

Nedan redovisas de slutsatser som dragits avseende potentiella risker for manniskors héalsa och miljo, orsakade
av fororeningar fran Alsterbro f.d. glasbruk. Vilka atgarder som kravs for erforderlig riskreduktion redovisas i
Atgardsutredningen.

15.1 Halsorisker

Utbver de halsorisker som kan kopplas till féroreningar som beddms ha sitt ursprung i den tidigare
glasbruksverksamheten, féreligger, som tidigare konstaterats, ocksa en risk for fysiska risker for manniskor (och
djur) som vistas inom omradet. Det kan inte uteslutas att skyddsobjekten under vissa omstandigheter kan
komma i kontakt med glaskross, och darmed riskera skarskador etc.

15.1.1 Undersokningsomradet

De representativa halterna (UCLMgs) av arsenik, bly och kadmium indikerar risk foér kroniska negativa
halsoeffekter vid nuvarande markanvandning. Om fastigheten anvands for fritidsboende 6verstiger &ven halten
barium det platsspecifika riktvardet (PRV).

Utvarderas resultaten per delomrdde bedoms arsenikhalten vara forhojd i samtliga delomraden for bada
scenarierna. Vid nuvarande markanvandning (samlingslokal) innebér &ven halterna antimon, barium, bly och
kadmium risk i delomrade C, och halten bly medfor halsorisk i delomrade A. | ett framtida scenario, med
fritidshus inom undersokningsomradet, ser riskbilden ungefar likadan ut, men de uppmatta halterna ar hogre i
forhallande till PRV och fler amnen indikerar risk aven i 6vriga delomraden.

De uppmatta halterna arsenik i ytlig jord indikerar risk for akuta negativa effekter, for bade barn och vuxna. Den
berakning som utforts med utgangspunkt i Naturvardsverkets material visar att den uppmatta maxhalten inom
delomrade C kan innebara dodliga effekter for ett litet barn (med pica-beteende, dvs som &ter med jord &n vad
som anses normalt) samt Gvergdende akuta effekter for vuxna. Detta galler &ven om de resultaten fran de
sekventiella lakningarna vags in, och en lagre biotillganglighet antas.

Uppmatta maxhalter av bly i delomrdde A och C samt av kadmium i delomrade C indikerar risk for
korttidseffekter, dvs risk for kroniska negativa effekter vid ett enstaka intag av jord. Liksom fér akut toxicitet
baseras exponeringsberdkningen pa beteendet hos ett barn med sa kallat pica-beteende.

15.1.2 Recipienten

Inget méatbart paslag av fororeningar fran undersokningsomradet har kunnat konstateras, metallhalterna i
ytvatten och sediment ar lika héga uppstroms som nedstroms undersokningsomradet, och resultaten fran
sedimentfallorna indikerar ingen spridning av partikelbundna foéroreningar. For flertalet av de @&mnen som
uppmaétts i nagot forhojda halter i recipienten (t.ex. zink) saknas dessutom en klar koppling till den tidigare
glasbruksverksamheten.

Vidare indikerar halterna i ytvatten ingen risk for negativa effekter fér manniskor som nyttjar recipienten for
rekreation.

15.2  Miljorisker
15.2.1 Understkningsomradet

De representativa halterna av antimon, arsenik, barium, bly, kadmium inom bruksomradet éverskrider NV:s
generella riktvarde for kénslig markanvandning (och aven det for mindre kénslig markanvandning), och darmed
kan risk for marklevande organismer inte uteslutas. Férhdjda halter av en eller flera metaller har uppmaétts inom
samtliga delomraden, med hogst halter inom delomrade C.
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Undersdkning av upptag i grés visar att halterna i gras av framfér allt fokusdmnena arsenik, bly och antimon
(barium har ej analyserats) ar hogre inom undersokningsomradet an i referensprovet, vilket tyder pa potentiell
paverkan pa vaxtlivet inom omradet och darmed aven pa eventuella grasatande djur som vistas inom
undersokningsomradet.

15.2.2 Recipienten

D& inget matbart paslag av fororeningar fran undersokningsomradet konstaterats (se ovan) bedéms paverkan
fran omradet inte medfora nagon ckad risk for negativa effekter pa vatten- och sedimentlevande organismer.

Halter som 6verskrider riskbaserade lagriskvarden har dock uppmétts i ytvatten och sediment, bade uppstroms
och nedstroms undersokningsomradet.

15.3 Kombinerad beddmning halsa och markmiljo (férslag pa matbara
atgardsmal)

| Tabell 32 nedan redovisas de platsspecifika halsoriskriktvardena for de bada identifierade scenarierna samt
NV:s generella riktvarden for skydd av markmiljon, vid kanslig markanvandning.

Vid en eventuell atgard med avseende pa jord foreslas att det lagsta av de framraknade riktvardena (halsa
eller markmiljo) anvands som matbart atgardsmal. Vilket halsoriktvarde som bor ligga till grund for
atgardsmalen beror pa planerad framtida markanvandning. Tillsvidare antas att fastigheten kommer kunna
anvandas for fritidsboende (vilket ar ett mer konservativt scenario &n anvandning som samlingslokal). Det bor
dock noteras att inget av de framraknade hélsoriktvardena tar hojd for permanentboende inom omradet, vilket
ar ett an mer konservativt scenario an de som tagits fram inom foreliggande riskbeddémning. Denna typ av
markanvandning ar dock inget som omfattas av de évergripande atgardsmalen eller av den gallande
detaljplanen.

Tabell 32: Sammanstallning av framtagna platsspecifika riktvarden for halsa (tva scenarion) och markmiljé samt
foreslagna matbara atgardsmal.

X Halsoriktvarde - | Halsoriktvarde - | Markmiljé — NV- For?slaget
Amne w . matbart
fritidsbostad samlingslokal KM Brss a
atgardsmal
Antimon 420 1500 20 20
Arsenik 10* 12 20 10
Barium 650 3800 200 200
Bly 110 410 200 110
Kadmium 1,3 11 4 1,3
Kobolt 26 180 20 20
Koppar 2600 21000 80 80
Krom tot 110000 420000 80 80
Kvicksilver 0,42 1,9 5 0,42
Nickel 350 1600 70 70
Zink 3100 26000 250 250

*Justerat for bakgrundshalt, det halsoriskbaserade riktvardet ligger enligt modellen pa 2,1 mg/kg TS.

Det bor noteras att i NVs berékningsmodell anges ett sammanvéagt riktvarde (se Bilaga xx) som for flera
metaller skiljier sig fran de féreslagna matbara atgardsmalen i tabellen ovan. Detta beror pa att i modellen tas
alltid hansyn till skydd mot spridning till ytvatten, vilket i enlighet med vad som beskrivs i féreliggande rapport

inte bedoms utgora en beaktansvard risk, baserat pa matningar i grund- och ytvatten.
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15.4 Beddtmning av framtida forandringar av riskbilden

Inom ett kortare, 6verskadligt framtidsperspektiv bedoms riskbilden inte &ndras namnvart, om inga forandringar
gors med avseende p& markanvandningen. Fororeningen har funnits lange pa platsen och ett jamviktslage
bedoms generellt ha uppstatt.

Utlakning av fororeningar i glasmaterial (som generellt har hogst innehall av metaller) ar i dagslaget mycket
liten, och fastlaggningen beddms vara stabil, dvs spridningen eller biotillgangligheten kommer inte att 6ka. Det
kan dock inte helt uteslutas att glasavfallets silikatinnehall bryts ner 6ver lang tid, vilket kan innebara viss
mobilisering av fororeningar i framtiden.
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BILAGA A

Uttagsrapport - platsspecifika
riktvarden
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2 - Val av generellt scenario (gulbruna cellery
3 ™ Beskrivning av scenariot
4 Scenariots namn: Hamta generellt scenario: KM v
5 [Samlingslokal |
6 Beskrivning:
7 — Val av eget scenario (data till vita inmatningscelfer)
8
9 Hamta eget scenario: Samlingslokal v
10
11
ié — Val av amnen
1‘51 Amne 1: | Antimon v Amne 9: ‘ Kvicksilver v Amne 17: ‘ v
16 Amne 2: | Arsenik v Amne 10: ‘ Nickel L Amne 18: ‘ v
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>7 Amne 7: Koppar = Amne 15: ‘ — Amne 23: ‘ v
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28 | [ Beaktade exponeringsvagar ~ Exponeringsparametrar
29 : | N | Intag av férorenad jord KM
30 E :_r:tzgkavtj;) ;? R—— |7| Exponeringstid barn 60 365]|dag/ar
31 u Or_' med jorajidamm m Exponeringstid vuxna 60 365|dag/ar
35 I+ Inandning avdamm _

¥ Inandning avAanaa [«] Hudkontakt med jord/damm 5
33 a a ™ Exponeringstid barn 60 120]dag/ar
37 [ Intag av dricksvatten Ii| Exponeringstid vuxna 60 120|dag/ar
35 o Intag avva?der L o Inandning av damm
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45 Konsumtion, vuxna 0,4 0,4|kg/dag
46 Andel fran odling pa plats 0,01 0,1(-
47
48 | - Jord- och grundvattenparametrar
49 .. . . fihd - Fororenat omrade
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75 Flode genom akviferen 23652,0 m3/ar
76
77 | [ Skvdd av markmilj& KM
78 KM
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Beskrivning
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Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Antimon 1,2 mg/kg Skydd av ytvatten
Arsenik 12 mg/kg Intag av vaxter
Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly 150 mg/kg Skydd av ytvatten
Kadmium 0,60 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 10 mg/kg Bakgrundshalt
Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljo
Krom tot 70 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,10 mg/kg Bakgrundshalt
Nickel 50 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Samlingslokal KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av grundvatten fér dricksvattenandamal sker.
(obl)

Exp.tid barn - intag av jord 60 365 dag/ar Justerat utifran platsspecifika forhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 60 365 dag/ar Justerat utifrdn platsspecifika forhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Justerat utifran platsspecifika férhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Justerat utifrdn platsspecifika forhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 60 365 dag/ar Justerat utifran platsspecifika férhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 60 365 dag/ar Justerat utifran platsspecifika forhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)

Exp.tid barn - inandning av &nga 60 365 dag/ar Justerat utifran platsspecifika férhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av &nga 60 365 dag/ar Justerat utifran platsspecifika forhallanden, for att motsvara
"samlingslokal" (obl)
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Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 Ingen odling av grodor sker, endast intag av enstaka bar
eller liknande antas vara aktuellt (obl)

Langd pa férorenat omrade 250 50 m Ungefarlig 1angd pa det aktuella omradet (obl)

Bredd pé fororenat omrade 250 50 m Ungefarlig bredd pa det aktuella omradet (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Skydd av grundvatten beddms separat i riskbeddmningen
(obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | héalsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mag/kg) (mg/kg)
Antimon 2300 9100 32000 beaktas ej | beaktas €] 11000 1500 data saknas| data saknas 1500 20 beaktas ej beaktas ej 1,3 1,3 0,3 1,2
Arsenik 29 67 2200 beaktas ej | beaktas €] 28 12 data saknas 100 12 20 beaktas ej beaktas ej 14 12 10 12
Barium 7600 91000 160000 beaktas ej | beaktas €] 8700 3800 data saknas| data saknas 3800 200 beaktas ej beaktas ej 1900 200 80 200
Bly 530 6400 32000 beaktas ej | beaktas €] 2700 410 600 data saknas 410 200 beaktas ej beaktas ej 140 140 20 150
Kadmium 55 6600 320 beaktas ej | beaktas ej 14 11 250 data saknas 11 4 beaktas ej beaktas ej 0,64 0,64 0,2 0,60
Kobolt 530 6400 16000 beaktas ej | beaktas €] 300 180 data saknas| data saknas 180 20 beaktas ej beaktas ej 9,6 9,6 10 10
Koppar 190000 ej begr. 160000 beaktas ej | beaktas €] 28000 21000 data saknas| data saknas 21000 80 beaktas ej beaktas ej 96 80 30 80
Krom tot 570000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas €] ej begr. 420000 | data saknas|data saknas|] 420000 80 beaktas ej beaktas ej 72 72 30 70
Kvicksilver 35 420 13000 2,7 beaktas ej 7,6 1,9 data saknas| data saknas 1,9 5 beaktas ej beaktas ej 0,096 0,096 0,1 0,10
Nickel 4600 55000 4100 beaktas ej | beaktas €] 6500 1600 data saknas| data saknas 1600 70 beaktas ej beaktas ej 48 48 25 50
Zink 110000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas €] 34000 26000 data saknas| data saknas 26000 250 beaktas ej beaktas ej 380 250 70 250

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Samlingslokal
Generellt scenario: KM
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Al B | C [ D E | F| G [ H | 1 ] J
1 |Indata for berakning av riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
2 — Val av generellt scenario (gulbruna cellery
3 |  Beskrivning av scenariot
4 Scenariots namn: Hamta generellt scenario: KM v
5 | [[Fritidshus |
6 Beskrivning:
7 ~ Val av eget scenario (data till vita inmatningscelfery
8 .
9 Hamta eget scenario: Fritidshus v
10 Befintligt scenario ar inte sparat!
11
ié — Val av dmnen
1‘51 Amne 1:  Antimon v Amne 9: ‘ Kvicksilver v Amne 17: ‘ v
16 Amne 2: | Arsenik v Amne 10: ‘ Nickel L Amne 18: ‘ v
ig Amne 3:  Barium v Amne 11: ‘ Zink v Amne 19: ‘ v
19 Amne 4: gy v Amne 12: ‘ v Amne 20: ‘ v
gg Amne 5 kadmium v Amne 13: ‘ v Amne 21: ‘ v
gé Amne 6:  \opoit v Amne 14: ‘ v Amne 22: ‘ v
>7 Amne 7: Koppar = Amne 15: ‘ = Amne 23: ‘ v

. . m . Amne 24:
gg Amne 8: <rom tot v Amne 16: ‘ v ‘ v
27
28 | I Beaktade exponeringsvagar ~ Exponeringsparametrar
29 A | v | Intag av fororenad jord KM
30 E :_r:tzgkavt'(): — |7| Exponeringstid barn 165 365]|dag/ar
31 u 0'? aktmed jordidamm m Exponeringstid vuxna 165 365|dag/ar
3 I+ Inandning avdamm ]
¥ Inandning avAanaa [/] Hudkontakt med jord/damm X

33 a a ] Exponeringstid barn 120 120]dag/ar
34 [ Intag av dricksvatten J Exponeringstid vuxna 120 120]|dag/ar
35 Intag avva.xter L m Inandning av damm
36 [ Uppskattning av halti fisk Exponeringstid barn 165 365|dag/ar
37 KM Exponeringstid vuxna 165 365|dag/ar
38 Andel inomhusvistelse 1 1|-
39 Inandning av dnga
40 | 1 Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 165 365|dag/ar
41 Exponeringstid vuxna 165 365|dag/ar
42 & Anvind KM-vérden i modellen ® Andel inomhusvistelse 1 1|-
43 . . . O Intag av vaxter
44 " Anvand MKM-varden i modellen Konsumtion, barn 0,25 0,25(kg/dag
45 Konsumtion, vuxna 0,4 0,4 |kg/dag
46 Andel fran odling pa plats 0,1 0,1|-
47
48 |  Jord- och grundvattenparametrar
49 il — Fororenat omréde
50 | [ Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003 3E-06|kg/dm? KM
51 Torrdensitet 1,5 1,5|kg/dm?3 Omradets langd 250 50|m
52 | | Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omradets bredd 250 50|m
53| | Vattenhalt 0,32 0,32|dm3/dm3 Riktvardet avser endast jord under O]
54 | [ Andel porluft 0,08 0,08|dm3/dm3 grundvattenytan .
55| | Total porositet 0,4 dm3/dms3 aktigh a0 m
56
ST Transportmodell - Anga till inom- och utomhustaft — Transportmodell - GrundvatterT
58 KM
59 | [ Luftvolym inne i byggnad 240 240|m3 Grundvattenbildning
60 | | Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ | 1,00E |
61| | Yta under byggnad 100 100|m? L 088
62 | | Djup till férorening 0,35 0,35|m L 0]
63 Utspéadning till inomhusluft saknas Bly v \\\\\\\\\\\\\i
64 | | Utspadning till utomhusluft saknas ) 6
65
661 - Transportmodell - Ytvattem
67 KM
68 & S5 ® [ Porluft till inomhusluft
69 ~ Rji;)nande S o [ Porluft till utomhusluft | 6000¢ :ggr
70 g [~ Porvatten till grundvatten &\\\\\\\\X\ ! 14|ggr
71| | Sjéns volym 1,00E+06| 1000000|m? [~ Porvatten till ytvatten | 4000 lggr
72| | Sjons omsattningstid 1 1|ar
73| | Flode i rinn \ L oo m3/s — Transportmodeller - Beraknade vattenflode
74| | Modellens utspédning ggr Flode genom féroren. massor 6250,0 m3/ar
75 Fléde genom akviferen 23652,0 m3/ar
76
7711 Skydd av markmilj& KM
78 KM
79 * Anvéand KM-varden i &mnesdatabas ® = arkmilie beakias caning halsamilie
80 " Anvénd MKM-vérden i &mnesdatabas O rkmiljo bealas | sammanvagning halsa/mijo .
81
82 | ™ Skydd av grundvatten samt justeringar
83 KM Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
2;1' I~ Skydd av grundvatten beaktas [ Egen utspadningsfaktor
86 Im
87 ¥ Justering fér bakgrundshalt \ 1 ‘ggr
88 | §] ggr
89

PRV_Alsterbro

sida 1l

2019-10-17, kl. 11:20

Blad Inmatning



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

KM
Fritidshus

Beskrivning
Beskrivning saknas!

2019-10-17, kl. 11:21

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Antimon 1,2 mg/kg Skydd av ytvatten
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly 100 mg/kg Intag av jord
Kadmium 0,60 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 10 mg/kg Bakgrundshalt
Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljo
Krom tot 70 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,10 mg/kg Bakgrundshalt
Nickel 50 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Fritidshus KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av grundvatten fér dricksvattenandamal sker.
(obl)

Exp.tid barn - intag av jord 165 365 dag/ar Justerat utifrdn antagna forhallanden vid scenario
"fritidshus". (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 165 365 dag/ar Justerat utifrdn antagna férhallanden vid scenario
"fritidshus". (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 165 365 dag/ar Justerat utifrdn antagna forhallanden vid scenario
"fritidshus". (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 165 365 dag/ar Justerat utifrdn antagna férhallanden vid scenario
"fritidshus". (obl)

Exp.tid barn - inandning av &nga 165 365 dag/ar Justerat utifrdn antagna férhallanden vid scenario
"fritidshus". (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av &nga 165 365 dag/ar Justerat utifran antagna forhallanden vid scenario
"fritidshus". (obl)

Langd pa férorenat omréde 250 50 m Ungefarlig 1angd pa det aktuella omradet (obl)

Bredd pé fororenat omrade 250 50 m Ungefarlig 1angd pa det aktuella omradet (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Skydd av grundvatten beddms separat i riskbeddmningen.
(obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Fritidshus
Beskrivning
Beskrivning saknas!
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | héalsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mag/kg) (mg/kg)

Antimon 830 4600 12000 beaktas ej | beaktas €] 1100 420 data saknas| data saknas 420 20 beaktas ej beaktas ej 1,3 1,3 0,3 1,2
Arsenik 11 33 790 beaktas ej | beaktas €] 2,8 2,1 data saknas 100 2,1 20 beaktas ej beaktas ej 14 2,1 10 10
Barium 2800 46000 59000 beaktas ej | beaktas €] 870 650 data saknas| data saknas 650 200 beaktas ej beaktas ej 1900 200 80 200
Bly 190 3200 12000 beaktas ej | beaktas €] 270 110 600 data saknas 110 200 beaktas ej beaktas ej 140 110 20 100
Kadmium 20 3300 120 beaktas ej | beaktas ej 1,4 1,3 250 data saknas 1,3 4 beaktas ej beaktas ej 0,64 0,64 0,2 0,60
Kobolt 190 3200 5900 beaktas ej | beaktas €] 30 26 data saknas| data saknas 26 20 beaktas ej beaktas ej 9,6 9,6 10 10
Koppar 69000 ej begr. 59000 beaktas ej | beaktas €] 2800 2600 data saknas| data saknas 2600 80 beaktas ej beaktas ej 96 80 30 80
Krom tot 210000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas €] 260000 110000 |data saknas| data saknas 110000 80 beaktas ej beaktas ej 72 72 30 70
Kvicksilver 13 210 4700 0,99 beaktas ej 0,76 0,42 data saknas| data saknas 0,42 5 beaktas ej beaktas ej 0,096 0,096 0,1 0,10
Nickel 1700 27000 1500 beaktas ej | beaktas €] 650 350 data saknas| data saknas 350 70 beaktas ej beaktas ej 48 48 25 50
Zink 41000 680000 ej begr. beaktas ej | beaktas €] 3400 3100 data saknas| data saknas 3100 250 beaktas ej beaktas ej 380 250 70 250

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.

Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Fritidshus

Generellt scenario:
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