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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) fatt uppdraget att genomfora
en huvudstudie av det fore detta glasbruket i Alsterbro. Rapportering inom huvudstudien goérs i flera
delrapporter. Foreliggande rapport utgor en atgardsutredning som framst baseras pa de undersokningar som
utférts av Golder under perioden december 2017 till april 2019 kopplat till de risker som identifierats genom
dessa.

I huvudstudien for projektet Alsterbro f.d. glasbruk ingar féljande rapporter:
m  Falt- och resultatrapport

m Karakterisering av utfyllnadsmassor och spridningsutredning

m  Riskbeddmning

m  Oversiktlig atgardsutredning

Arbetet har utforts och redovisats enligt Naturvardsverkets riktlinjer och kvalitetsmanual. Arbetet med
huvudstudien har genomforts i enlighet med tillampliga delar av Naturvardsverkets kvalitetsmanual for
efterbehandling av férorenade omréden. | foreliggande rapport redovisas en atgardsutredning for det f.d.
glasbruksomradet i Alsterbro. Golder vill poéangtera att atgardsutredningen ar éversiktlig och omfattar ett antal
begransningar. De mest vasentliga kan kort sammanfattas enligt foljande:

m De férorenade massorna ar relativt val avgransade men kunskapsluckor finns dar undersékningar inte har
utforts inom undersokningsomradet. Detta medfor att uppskattningar gallande férorenade volymer, och
tillampningar av dessa, inom omradet har gjorts.

m  Slutgiltigt val av deponi har inte avgjorts.

m  Mojligheten att stabilisera/solidifiera massorna infér deponering har inte utretts. Nagra studier har inte
utforts.

m Tillgang, transport samt slutgiltigt val av tacknings- och aterfylinadsmaterial har inte utretts.
m Utredning gallande behov av mellanlagring av massor under och efter entreprenaden har inte genomforts.

m Eventuell dispens géllande krossning av stérre fraktioner glasavfall vid skakforsdk for klassificering infor
deponering har inte utretts.

m  Skillnader i pris for deponering efter eventuell utsortering av glasavfall jamfort med osorterat material har
inte utretts.

m  Priser for sortering och atervinning av massor har inte utretts.

m For avfallsklassificering infér deponering kan det komma att krdvas att &ven analys av ANC
(buffertférmaga, acid neutralisation capacity). Massorna fran omradet har inte analyserats for dessa
parametrar.

m  Behov och utformning av skyddsatgarder (t.ex. spontning) vid genomférande har inte utretts i detalj.

m | de atgardsalternativ dar schaktning av massor inom alla omraden forekommer, forutom omrade C, antas
dessa klassas som gj farligt avfall avseende totalhalter infor deponering. Fér omrade C har dock massorna
klassats som farligt avfall.

m De kvarvarande byggnaderna har inte utretts avseende fororeningsgrad. Féroreningsgrad inne och under
byggnaderna och férekomst av annat farligt material finns inte tillgangligt.
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Golder vill dock poangtera att det trots allt star klart att ett atgardsbehov foreligger for objektet och att de risker
som identifierats inom ramen for riskbedémningen bor hanteras.

Infor eventuellt kommande arbete ar det saledes av stor vikt att en projektering genomférs innan slutgiltigt beslut
om atgarder tas. Framtagna Gvergripande atgardsmal kan dven behéva justeras och revideras i enlighet med
detta. Forst darefter kan en mer noggrann bedémning om de tekniska l6dsningarnas genomférbarhet géras och
detaljerade kostnadskalkyler uppréattas. Den nuvarande utredningen bygger emellertid pa faktiska kostnader
erhdllna dels frdn genomférda entreprenader, dels frdn av entreprendrer erhallna a-priser och bor ge en
tamligen god uppfattning om férknippade kostnader.

2.0 OMRADESBESKRIVNING

Det fore detta glasbruksomradet, tillika det omrade som undersokts ar centralt belaget i Alsterbro samhalle i
Nybro kommun. Omradet utgors i huvudsak av fastigheten Frojdekulla 2:1>1 samt delar av Frojdekulla 3:1.
Soderut avgransas omradet delvis av Alstervagen och delvis av privat bostadsmark och i séder utgér en storre
lagerbyggnad narmaste granne. Saval bostadshusen som lagerbyggnaden har ingatt i den bebyggelse som
tidigare horde till glasbruket. | 6vriga vaderstreck avgransas undersokningsomradet av allman parkmark.

| de sodra och syddstra delarna av omradet aterfinns flertalet av byggnaderna fran verksamhetstiden. | Figur 1
presenteras en Oversiktlig karta 6ver undersokningsomradets geografiska omfattning samt lagen av befintliga
byggnader. Bortsett frdn en grusad vandplan direkt sydost om sjalva hyttbyggnaden och en asfalterad
angoringsvag séder om densamma, utgérs marken kring hytta och 6vriga byggnader av grasytor samt pa sina
hall berg i dagen. Intill hyttans nordvéastra gavel aterfinns dven en storre hdg med krossad glasprodukt. Omradet
nordost om hyttan &r inhagnat med staket och utgors av en flack grasplan omgéardad av snarig slyskog.
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Figur 1: Oversiktlig karta 6ver undersékningsomradet samt lagen for befintliga byggnader samt deras tidigare
funktion under glasbrukstiden.
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3.0 OMRADESINDELNING

Undersokningsarbetet har visat att marken varierar bade till fysisk karaktar och kemisk sammansattning inom
bruksomradet och mot bakgrund av detta delades inledningsvis undersokningsomradet in i fem stycken
delomraden, indelningen framgar av Figur 2. Erhallna faltintryck fran de olika delomradena redovisas nedan.

OVERSIKTSKARTA
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Figur 2: Oversikt 6ver ingdende delomraden.

3.1 Delomrade A: Utfylilnadsomrade vast

Delomrade A utgors av ett ca 3000 kvadratmeter stort omrade inom vilket marken &r utfylld med avfall fr&n den
tidigare verksamheten. Vid schaktprovtagningen konstaterades att fyllnadsmassorna har en maktighet om ca
2,0 m och utgors av sand eller grusig sand innehdllandes glaskross eller glasslagg antingen som inslag eller i
betydande méangder. Utover glasavfall bedéms fyliningen dven innehélla betydande mangder eldfast tegel,
metallskrot samt stérre sten- och betongféremal. | punkten 18GASCO05.D noterades daven mang i fyliningens
Oversta halvmeter. Fyllnadsmassorna overlagras generellt av ett en till tvAd decimeter tjockt grasbevuxet
mullager med stallvisa inslag av glas. P& sina hall saknar dock fyllningen tackning. Marken under utfyllnaden
utgdrs antingen av berggrunden direkt eller av ett halvmetertjockt skikt av sandig lera innan berget tar vid.

3.2 Delomrade B: Bruksmark i sydost

Delomrdde B &r belaget i undersokningsomradets syddstra del och omfattar marken kring
glasbruksbyggnaderna (Figur 2). Omradets totala yta ar ca 3000 kvadratmeter stort. Utéver bebyggelse utgérs
marken inom delomradet i huvudsak av grasbevuxna ytor samt grusade gangar. | syddstra delen av delomradet
aterfinns aven en grusad vandplan. Under gras- och grusytorna bestdr marken av ett 0,5-1,5 m maktigt
sandlager som innehdller stallvisa och smarre inslag av glasbitar och kolrester. | de tre punkterna som

O GOLDER 3



2019-10-18 1786406

undersokts séder om hyttbyggnaden (18GA08SK, 18GA03SK och 18GA06SK) patraffades aven mang i de
ytliga delarna av fyllningen. Under provtagningsarbetet konstaterades vidare att fyllningen i delomradet
Overlagrarar sandig moran och att berggrunden, utéver dar denna gér i dagen, aterfinns ca 1,5 — 3 m under
markytan.

3.3 Delomrade C: Utfyllnadsomrade nordost

Delomrédde C inbegriper slyskogsomradet i undersokningsomradets nordostra del. Delomradet ar éverlag
mycket skrapigt av glas och platskrot och att ddma av de handgravda provgropar som upprattats utgérs marken
av ett tunnare organiskt jordskikt underlagrad av sandig fylining. | ndstan samtliga lagen som undersokts inom
delomradet har inslag av glas patraffats i fyllningen. Vidare har betydande till dominerande férekomst av mang
noterats i flertalet av provgroparna. Omradets totala area ar ca 3100 kvadratmeter och medeldjupet inom
omradet &r ca 2 meter.

3.4  Delomréde D: Ovrig bruksmark

Till delomrdde D hor de delar av den 6ppna grasplanen nordvast om hyttan som inte upptas av
utfylinadsomradet samt det skogsbevuxna omrade som utgér undersokningsomradets grans i vaster. Omradets
totala area ar ca 8200 kvadratmeter. | delomradets utkanter utgors marken av ett tunnare mullhaltigt ytskikt som
foljs av stallvis stenig sandig moran ovan berg. | de centralare och grasbevuxna delarna ar marken utfylld med
sandig fyllning i vilken sprangsten och glas forekommer i stallvisa inslag. Fyliningens méktighet varierar mellan
0,5 och 1 m och &r som maktigast i narheten av hyttan. Vidare har schakt och skruvborrning kunnat pavisa att
avstandet till berggrunden &r ca 0,5 m i delomradets norra delar och ca 1,5-2 m i dess sodra delar.

Markytan inom de skogsbevuxna delarna av delomradet ar forhallandevis skrapig av glasrester och diverse
metallskrot. | synnerhet ar forekomsten av ytligt glas tydlig i delomradets sydéstra delar. | denna del aterfinns
aven ett flertal tunnor innehallande felsmalt glas samt nagot som tillsynes forefaller vara mang.

3.5 Delomrade E: Glashdgen intill hyttan

Delomrade E utgors av den inhagnade hég med glas som aterfinns intill hyttans nordvastra gavel. Hégen, som
bestar av kasserad och krossad olikfargad glasprodukt, har en basarea som uppgér till ca 100 kvadratmeter
och nar som hogst ungefar 2,5 m ovan markytan.

3.6  Atgardsomréaden

Utifran de resultat som framkommit inom huvudstudien har omradesindelningen i féreliggande
atgardsutredning modifierats for delomradena B och D, vilket framgar av Figur 3, jamfoért med den
utbredningen som togs fram innan understkningarna genomférdes och som framgar av Figur 2. For de 6vriga
omrédena &r dock utbredningen densamma.
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Figur 3: Utbredning av delomrddena som beddms aktuella for atgarder. Jamfért med den initiala indelningen ar
det omradena B och D som modifierats.

4.0 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Grunden for foreliggande atgardsutredning utgdrs av utav Golder genomforda faltundersokningar och senare
upprattad riskbedémning for gallande omrade.

Inom ramen for Golders huvudstudie av Alsterbro glasbruk har féljande undersokningar ingatt:

m Provtagning med efterféljande analys och av jord och utfylinadsmaterial inom bruksomradet

m Provtagning med efterfoljande analys av grundvatten inom bruksomradet

m Provtagning och analys av biota (gras) inom bruksomradet

m Provtagning och analys av ytvatten i Alsteran

m Provtagning och analys av Sediment i Hinsaryd gol och Store Hindsjon.

m  Oversiktlig brunnsinventering

m Isotopstudier

m  Statiska och kinetiska laboratorieforsok pa sediment, glasavfall och fyllnadsmassor.
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Nedanstaende 6vergripande atgardsmal har lagts fast for fore detta glasbruk inom glasriket:

m Fore detta glasbruksfastigheten ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande satt som idag, d.v.s. lattare
industriell och/eller kommersiell verksamhet.

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 héalsa (saval boende, yrkesverksamma som besokare) eller miljo.

m  Spridningen av foéroreningar fran glasbruksfastigheten och den f.d. glasbruksverksamheten ska inte ge
upphov till olagenhet eller oacceptabla risker fér manniskors hélsa eller miljén till féljd av férorening av
mark, inom- och utomhusluft, ytvatten, grundvatten och vattentékter i glasbruksobjektets omgivning.

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

5.0 FORUTSATTNINGAR FOR EFTERBEHANDLING

Riskbeddmningen redovisas i sin helhet i separat rapport och resultaten sammanfattas nedan kortfattat uppdelat
pa de olika delomradena.

5.1 Riskbeddmningens resultat

Halterna av arsenik, bly och kadmium indikerar risk for kroniska negativa effekter vid nuvarande
markanvandning. Om fastigheten anvéands for fritidsboende dverstiger aven halten barium det platsspecifika
riktvardet (PRV).

Utvarderas resultaten per delomrade ar medelhalten arsenik forhojd i samtliga delomraden vid nuvarande
markanvandning.

m | delomrade A (utfylinadsomrade vast) indikerar maxhalterna av arsenik och bly risk fér negativa
halsoeffekter vid nuvarande markanvandning. | ett framtida scenario med fritidshus 6verstiger aven
maxhalterna antimon, barium, kadmium och kvicksilver PRV. Med undantag fér arsenik ar medelhalten
for samtliga @mnen lagre an PRV, oavsett scenario.

m | delomrade B indikerar endast arsenik risk vid nuvarande markanvandning. | ett framtida scenario med
fritidshus dverstiger &ven maxhalterna av barium, bly och kadmium PRV.

m | delomrade C (utfylinadsomrade nordost) ar halterna av antimon, arsenik, barium, bly och kadmium
hogre an PRV vid nuvarande markanvandning, liksom medelhalterna av arsenik, bly och kadmium. | ett
framtida scenario med fritidshus dverstiger &ven medelhalten barium PRV.

m | delomrade D indikerar endast arsenik risk vid nuvarande markanvandning. | ett framtida scenario med
fritidshus dverstiger &ven maxhalterna av barium och kadmium PRV.

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

Uppmatta maxhalter av bly i delomrade 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 for akut toxicitet
baseras exponeringsberdkningen pa beteendet hos ett barn med sa kallat pica-beteende.
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5.2 Behov av riskreduktion

Sammanfattningsvis kan man konstatera att eventuella atgarder bor fokusera pa foljande, antingen enskilt
eller i kombination:

m Reducera riskerna avseende exponering (manniska och miljo)
m Reducera kalltermen i storlek (volym och méangd)

5.3 Ytor, volymer och mangder

Provtagningen av jord och fyllnadsmassor har inbegripit uttag av material fran det av tidigare undersokningar
identifierade utfyllnadsomradet samt fran omkringliggande bruksmark. Dartill har ett par referensprov samlats
in frdn omradet norr och sdder om Alsterbro samhalle. For att erhalla en tydlig bild av markinnehallet samt for
avgransning i plan och djup provtogs det som i inledningen av undersdkningarna definierades som
utfylinadsomradet huvudsakligen genom maskinschaktning medan skruvborrning och handgravning
tillampades i 6vriga omraden for att undvika markskador.

Under avsnitt 3.0 i foreliggande rapport forklaras bakgrunden till benamningar av delomradena som visas i Figur
2. Som ocksd framkommer av avsnitt 3.6 har, vid berdkningarna av atgardskostnader i foreliggande
atgardsutredning, de olika omradenas areor och volymer, enligt Figur 3, anvants. Mangdberakningarna for
omradet redovisas nedan i Tabell 1.

Tabell 1: Mangdberakningar for delomradena.

Delomrade Medeldjup fyllnadsmassor [m]  Area[m?] ‘ Volym [m?]
A. Utfylinadsomrade vast 2 3047 6 094

B. Bruksmark sydost 0,5 908 454

C. Utfyllnadsomrade nordost | 2 3171 6342

D. Bruksmark 6vrig 1 4 829 4 829

E. Glashotg 2 110 220

Totalt - 12 065 17 939

54 Avfallsklassificering och utlakning av féroreningar

Om massorna i Alsterbro schaktas med syftet att avliagsna dem fran omradet betraktas de som avfall och ska
hanteras i enlighet med férordningen (2001:512) om deponering av avfall samt Naturvardsverkets foreskrifter
om deponering, kriterier och férfarande vid mottagning av avfall vid anlaggningar fér mottagning av avfall (NFS
2004:10).

For tillampning av dessa regler kravs att massorna frdn omradet kopplat till forna glasindustri forst klassificeras
med skakforsok, SS-EN 12457-3, enligt avfallsforordningen for att avgéra pa vilken typ av deponi massorna kan
placeras pa. Skakforsok har sdlunda genomforts pa olika material frin omradet. Proverna uttogs i samband
med schakt och provgropsgravning fran olika delar; blandat material fran all bruksmark (omrade B, C och D),
samlingsprov pa blandat material frdn omrade A samt ett samlingsprov pa glas fran omrade E.

| Tabell 2 redovisas resultaten fran skakférsoken, omraknat till mg/kg TS, jamfort med foéreskrivna gransvarden
for klassningar av inert-, icke-farligt respektive farligt avfall (deponi fér stabilt och icke-reaktivt farligt avfall
respektive deponi for farligt avfall).
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Tabell 2: Resultat fran skakforsoken vid L/S 10 i forhallande till foreskrivna gransvarden, enhet mg/kg TS.

Amne Blaondat material Samlinogsprov Samlingsoprov glas NFES 2004:10
(omrade B, C och D) (omrade A) (omrade E) Inert IEA FA
As 2,94 2,44 1,35| <05 0,5-2 2-25
Ba 106 0,657 0,849 | <20 20-100 100-300
Cd 0,00901 0,000939 0,0134 | <0,04 0,04-1 1-5
Cr 0,0229 0,0208 0,0149| <05 0,5-10 10-70
Cu 0,166 0,0891 0,0501 <2 2-50 50-100
Hg 0,000257 0,000579 <0,0002 | <0,01 0,01-0,2 0,2-2
Mo 0,0256 0,026 <0,007| <05 0,5-10 10-30
Ni 0,0135 0,00852 <0,005| <04 0,4-10 10-40
Pb 3,78 0,0755 2,12| <0,5 0,5-10 10-50
i;l 1,14 0,136 | <0,06 0,06-0,7 0,7-5
Se <0,03 <0,03 <0,03| <0,1 0,1-0,5 0,5-7
Zn 0,225 0,304 0,283 <4 4-50 50-200
DOC 422 169 18,8 | <500 500-800 800-1000
Cl <30 51,3 60,6 | <800 | 800-15000 | 15000-25000
F 6,43 3,97 149| <10 10-150 150-500
S04 <80 <100 186 | <1000 | 1000-20000 | 20000-50000
TOC 7,1 3,8 3% 10% 5%

Analysresultaten fran skakforsoken uppvisar halter av antimon i massor fran det blandmaterial som kommer
frdn omradena B, C och D att dessa Gverstiger nivan for att tas emot pa deponi for farligt avfall utan féregaende
behandling for att minska utlakningen. En trolig orsak till detta ar att de hdga totalhalter som uppmatts inom
omrade C har en betydande paverkan pa dessa resultat. D& inget skakforsok har utforts pa enbart material fran
omrade C bor detta goras infor en atgard for att kunna klassa dessa massor korrekt for omhandertagandet.

For omrade A klassas massorna som att de far tas emot pa& en anlaggning for farligt avfall och for det rena
glaset frdn omrade E klassas dessa massor som icke-reaktivt farligt avfall.

6.0 MOJLIGA EFTERBEHANDLINGSTEKNIKER

Syftet med en eventuell efterbehandling ar att reducera de risker som identifierats i riskbedomningen och pa sa
vis delvis eller till fullo uppna de atgardsmal som tagits fram for omradet. Nedan redogérs ett antal mdéjliga
efterbehandlingstekniker.

6.1  Administrativa atgarder

Den lagsta ambitionsnivan innebar administrativa atgarder av typen planrestriktioner och information. Exempel
pa atgarder kan vara restriktioner avseende tilltrade till omradet och nyttjande av grundvatten for att minska
exponering. Forbud att ta massor frAn omradet kan infoéras for att forhindra ingrepp som riskerar att 6ka
spridningen och exponeringen av patraffade fororeningar. Syftet med denna typ av atgarder &r att manniskor i
omgivningen ska kanna till de risker som kan uppkomma vid kontakt med avfallen. De kvarvarande riskerna
bedoms dock kvarsta under 6verskadlig tid.

Aven om administrativa atgarder i strikt mening enligt Naturvardsverket inte betraktas som en
efterbehandlingséatgard eller avhjalpandeétgard kan denna typ av atgard vara nodvandig i kombination med
t.ex. tackning eller inneslutning av avfall. Detta for att undvika odnskade framtida ingrepp som riskerar att
motverka effekten av de atgarder som vidtagits.
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Kostnaden for en administrativ atgard ar forhallandevis 1ag, men informationsatgarder kommer att behéva
genomforas aterkommande under lang tid framover.

6.2 Tackning

Tackning innebar att fororenade massorna tacks med rena massor i syftet att reducera riskerna avseende
direktexponering eller, i fallet av en kvalificerad téckning, aven forhindra transport av féroreningar till
grundvattnet. Tackningen utformas vanligen med hansyn till identifierade exponeringsvagar och/eller
efterstravad riskreduktion.

Eftersom atgarden inte medfér ndgon massreduktion eller modifiering av féroreningarna ar det viktigt att
tackningen kontrolleras for skador (NV-rapport 5978, 2009). Ett eventuellt problem som kan uppsta vid denna
atgard ar de hojdskillnader och darmed paverka den radande landskapshilden som kan uppkomma om endast
delat av ett omrade tacks.

Atgarden som sé&dan kraver tillsyn och underhéll under lang tid.

6.3 Enkel tackning

En enkel tackning kan t.ex. utgoras av ospecificerad moran som laggs ut 6ver omradet och packas (NV, SGU
RR1704, 2017).

Om tackningen enbart utgdrs av t.ex. moran uppvisar den ofta en hog hydraulisk konduktivitet vilket betyder att
spridningen av fororeningar fran utfylinadsmassorna till grundvattnet, genom perkolation, inte reduceras i nagon
storre utstrackning. Eftersom de dimensionerande foéroreningarna i Alsterbro ar metaller utgor avgang av porgas
dock inte nagon risk.

For att minska erosion och slitage av tackningen etableras lampligen vaxter pA densamma. Vaxternas rotter
stabiliserar jorden och dess blad motverkar regndroppserosion samtidigt som ett visst upptag av vatten sker
vilket leder till minskad infiltration och perkolation. Vid behov tacks det dversta lagret av t.ex. mull for att
underlatta vaxtetableringen.

Tackning ar en skyddsatgard som priméart innebar en reduktion av risker kopplade till direktexponering av
fororeningar genom att forhindra exponeringsvagar som t.ex. inandning av damm, oralt intag av férorenad jord,
hudkontakt med fororenad jord och intag av vaxter som odlats pa omradet (NV-rapport 5978, 2009).

Anvands osorterad moran med en maktighet av ca 0,5 m ligger kostnaden for uppréattandet av en enkel tackning
kring 200 SEK/m? beroende pa utformning och omfattning.

6.4 Kvalificerad tackning

En kvalificerad tackning skiljer sig fran en enkel i det avseende att en kvalificerad tackning upprattas med flera
lager med olika egenskaper och andamal.

Underst, i kontakt med de fororenade massorna, anlaggs ett tatskikt bestdende av t.ex. lera eller annat material
med l&g hydraulisk konduktivitet. Detta for att minska eller foérhindra spridningen av fororeningar till grundvattnet.
Innan detta skikt placeras vanligen ett avjamningsskikt.

Beroende pa onskad funktion av tackningen kan ett draneringslager bestdende av t.ex. sand placeras ovan
tatskiktet med syftet att leda bort vatten och pa sa vis ytterligare minska vattentransporten genom de fororenade
massorna till grundvattnet samt minska erosionen pa tatskiktet. Draneringslagret tacks lampligen med geotextil
for att undvika att material fran ovan liggande nivaer tapper till porerna. Det 6versta lagret, skyddsskiktet, kan
t.ex. utgoras av osorterad moran (NV, SGU RR1704, 2017). Ett ytligt mullager kan komma att behévas for att
underlatta etableringen av vaxtlighet.
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En kvalificerad tackning reducerar risker avseende direktexponering, i likhet med en enkel, och utgdr éaven ett
skydd mot fororeningstransport till grundvatten och recipient genom att minska eller férhindra spridningen av
fororeningar fran omattad till mattad zon.

Beroende pa val av material och ingdende maktigheter varierar priset kring 500 SEK/m?2 for upprattandet av en
kvalificerad téckning. Ater igen beror kostnaden p& materialval, utformning och omfattning.

6.5 Schakt och hantering av schaktmassor

Schakt eller urgravning innebér att de fororenade massorna gravs upp med band- eller hjulgravare. De
uppgravda massorna kan sedan behandlas (se kommande avsnitt) eller deponeras utan férbehandling.

Schakt kan utforas pa massor bade ovan och under grundvattenytan. Om schakten rér massor under
grundvattenytan kan det komma att krévas ett omhandertagande av lansvatten och vattenrening for att undvika
ytterligare spridning av féroreningar. Detta har inte utretts vidare. For att minimera skred sléantas schaktvaggarna
av men vid djup schakt under grundvattenytan kan aven spontning erfordras. Inom foreliggande huvudstudie
har det dock visat sig att mangden grundvatten i jordlagren ar begransad vilket tyder pa att sannolikheten for
schakt under grundvattenytan ar tamligen lag. Noteras bor dock att grundvattennividerna under den period da
undersckningarna genomférdes generellt var mycket laga pga ett mycket torrt ar.

Om de schaktade massorna mellanlagras bor dessa omges av lamplig tatduk foér att undvika sekundar
kontaminering av jord och utlakning av féroreningar vid nederbérd.

Metoden anvands framst for att reducera kalltermen men kan aven tillampas pa storre omraden. Metoden
erbjuder en relativt snabb massreduktion av féroreningar men kraver omfattande aterstallning, ofta i form av
aterfylinad med rena massor (Atgérdsportalen, 2018).

Schakt av férorenade massor reducerar risker avseende exponering, féroreningsspridning till grundvatten och
darmed aven till recipient genom massreduktion.

Priset for schakt av jordmassor uppskattas till 100 SEK/m? och kostnader fér massor och aterfylinad uppskattas
till 400 kr/m3. Allt beroende pa materialval och omfattning.

6.6 Sortering av schaktmassor

For att minska kostnader for deponering och aterfylinad av massor kan schaktmassorna sorteras. Sorteringen
syftar till att urskilja grovre ej férorenade fraktioner fran mindre, férorenade fraktioner.

Sortering kan utféras med hjalp av en jordharpa eller en motordriven sorteringsanlaggning (nypris ~1,4 MSEK
eller ~40KSEK/manad).

For kostnadsberakningar har andelen material som gar att urskilja och ateranvanda uppskattats till 30% av den
totala volymen for respektive delomrade A och D och att detta utférs med hjélp av harpa.

6.7 Deponering

Uppgravda fororenade massor maste klassas enligt avfallsférordningen efter lakningsegenskaper for att avgéra
vilken typ av deponi som massorna ska laggas pa (inert, icke-farligt eller farligt avfall).

| Sverige finns manga anlaggningar for mottagande av icke-farligt avfall men desto farre fér mottagning av farligt
avfall. For att undvika kostnader for langvaga transport ar det 6nskvart att massorna deponeras pa narbelagna
deponier, alternativt att en eller flera lokala deponier upprattas for mottagande av massorna fran glasbruken.
Detta har &ven diskuterats tidigare i glasrikesprojektet men har inte inom ramen foér detta projekt utretts vidare.
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Massor som avses att deponeras kan forsorteras eller behandlas innan de laggs pa deponi. Detta for att undvika
onddiga kostnader kopplat till avfallets klassificering om t.ex. endast vissa fraktioner uppvisar halter
dverskridande rddande gransvarden (Atgardsportalen, 2018).

Resultaten fran skakforsoken pa massor fran omradena B, C och D uppvisar halter av antimon 6verskridande
gransvardet for farligt avfall. Dessa massor far sdledes inte laggas pa deponi for farligt avfall utan férebyggande
atgarder. Massorna maste foérbehandlas antingen genom siktning eller stabilisering och detta bor utredas vidare
innan en eventuell &tgard. Som namnts ovan bor dock skakforsok utforas specifikt p& material fran omréde C
da fororeningshalterna inom detta omrade uppvisat kraftigt forhojda halter jamfort med omrade B och D.

Priser for deponering varierar beroende pa avfallstyp/klass och vilken deponi som mottar avfallet. For
deponering av farligt avfall ligger kostnaden kring 500-750 SEK/ton. For deponering av massor med halter
Overskridande MKM men under farligt avfall ligger kostnaden kring 250-350 kr/ton.

6.8 Jordtvatt

Jordtvattning av fororenade massor kan utféras bade in situ och ex situ. Ex situ &r den metod som béast lampar
sig for jord férorenad av metaller varfor endast denna metod omnamns nedan.

Syftet med metoden &r att avskilja fororeningar eller férorenade fraktioner fran 6vrigt material. Detta gérs genom
en rad behandlingssteg i en stationar eller mobil processanlaggning. Huvudsakligen brukas mekaniska
(siktning) och fysikaliska avskiljningsprocesser med vatten som tvattvatska och vid behov, t.ex. for att forcera
utlakning, kan additiv tillsattas vattnet (Atgardsportalen, 2018).

Till foljd av finare partiklars stora specifika area, jamfort med storre partiklar, aterfinns vanligtvis merparten av
fororeningsinnehallet bundet till de finare fraktionerna sé& som silt- och lerpartiklar. Detta innebar att metoden
bast lampar sig for jordar dar en relativt liten andel utgors av finare fraktioner, dar féroreningarna aterfinns, och
resterande storre fraktioner ar oférorenade. Fran faltundersokningarna i omradet konstateras att de finare
fraktionerna i fyllnadsmassorna utgor en betydande andel av den totala mangden massor.

Vid en lyckad avskiljningsprocess kan de fororenade finare fraktionerna omhandertas separat, vilket medfor en
avsevard reduktion av total volym som behéver deponeras eller vidare behandlas. Vatten som anvands i
processen kan renas och ateranvandas i behandlingen eller omhandertas separat (NV-rapport 5637, 2006).

6.9 Sortering och atervinning av glasavfall

Elander Miljoteknik AB tillsammans med Golder och Helldén Environmental Engineering AB har pa uppdrag av
SGU utfort studier gallande sortering och atervinning av glasavfall fran glasbruksomradena. Nedanstdende
avsnitt sammanfattar kort resultaten fran namnda studier.

For att kunna atervinna glasavfall maste det forst skiljas frn Gvriga massor. Ett utférande som anses
genomfdrbart ar siktning i kombination med jordtvatt, foljt av optisk sortering.

Atervinning i konventionella sméltverk anses ej tillampbart pga. oénskade fororeningar, for liten mangd avfall
for att incentivera processomstéallningar samt for laga halter av bly jamfort med gangse slagg som omhéandertas.

Ytterligare en metod som omnamns &r saltextraktion. Metoden ar framtagen for atervinning av metaller fran
slagg men har i mindre forsok tillampats pa glasavfall. | ett forsok betraffande glas atervanns 97 % av
blyinnehallet. Avfallet [6ses upp i en saltsmalta (engelska "molten salt”) dar bly avskils genom elektrolys. Aven
arsenik och kadmium kan omhé&ndertas. En fullskalig anlaggning saknas i dagslaget.

Ytterligare en metod som bygger pa smaltning ar under utveckling och bedrivs av RISE Glas (f.d.
Glasforskningsinstitutet Glafo) tillsammans med Vinnova. Metoden skiljer sig fran ovan namnda tekniker i det
avseendet att den tar sikta pa att tervinna vissa metaller och en ateranvandning av glasmassan.
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Svensk glasatervinning i Hammar har en anlaggning for avskiljning av frammande material fran glasavfall.
Metoden tillampar optisk sortering dar fraktioner > 10 mm genomlyses for att bestamma typ av partikel.
Frammande partiklar som inte kan genomlysas stétes bort. Plockanalyser utférda av Golder visade att 9 % av
glasavfallet var mindre &n 10 mm.

Vid samtal med olika leverantorer av optisk sorteringsutrustning uppges att aven mindre fraktioner av glaskross
kan sorteras ut. Binder+Co uppger efter genomfoért pilotforsok gallande optisk sortering att fraktioner > 5 mm
kan sorteras ut. Storre glasbitar behover krossas for att kunna sorteras med optisk teknik.

I kombination med optisk sortering kan dven XRF-detektorer (X-ray flourescence) anvandas for att urskilja
glasavfall med hdga féroreningshalter.

Teknikerna for en potentiellt lyckad glasatervinning finns men bor lampligen kombineras i en anlaggning snarare
an flera utspridda pé olika orter. Vid nyttjande av en eventuell sorteringsanlaggning kan massorna komma att
behdva mellanlagras.

6.10 Solidifiering

Med solidifiering avses en fysikalisk inneslutning av det férorenade jordmaterialet i en matris som gors sa tat
att utlakningen minskas och endast styrs av diffusion. Malet med solidifieringen &r normalt att ge jorden en
sadan karaktar att risken for utslapp till bade luft och vatten begransas i en omfattning som innebéar att
slutprodukten kan betraktas som icke-farligt avfall.

Cementstabilistering kan vara en mojlig metod att skapa stdrre sammanhangande monoliter &n vad de
enskilda jord- och glaskornen utgér och darmed minska effektiva ytan fran vilken féroreningen kan frigéras.
Det har dock inte undersokts om de foérandrade geokemiska forhallandena som erhalls riskerar att oka
fororeningarnas mobilitet (t.ex. kan den 6kning av pH som erhalls 6ka mobiliteten hos arsenik och antimon).
Vidare bedéms detta alternativ som mindre kostnadseffektivt med hansyn till sdval de relativt hbga
kostnaderna, som den 6kning av volymen som stabiliseringen av jordmassorna innebar, vilket aven férdyrar
deponeringen. Det ska dock noteras att vissa massor som inte uppfyller de gransvérden fér deponering pa
deponier for farligt avfall kan kréva stabilisering for att deponering skall bli tillaten.

7.0 BEHOV AV SKYDDSATGARDER

Lansvatten frAn schakt under grundvattenytan kommer eventuellt medfora ett behov av rening innan utslapp
eller separat omhéandertagande.

| de fallen férorenade massor gravs upp och mellanlagras i vantan pd omhandertagande ticks dessa lampligen
med tat duk for att undvika sekundar kontaminering tex genom spridning av damm.

8.0 ATGARDSMAL
8.1  Overgripande atgardsmal

Nedanstdende Overgripande atgardsmal har lagts fast for f.d. glasbruk inom Glasriket:

m F.d. glasbruksfastigheten ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande séatt som idag, dvs. manniskor ska
kunna vistas dar tillfalligt, i enlighet med detaljplanen. Omradet ska aven 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.
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m  Spridningen av fororeningar fran glasbruksfastigheten och den f.d. glasbruksverksamheten ska inte ge
upphov till nAgon olagenhet eller oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljon till folid av
fororening av mark, inom- eller utomhusluft, ytvatten, grundvatten och vattentakter i glasbruksobjektets
omgivning.

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

8.2  FoOrslag matbara atgardsmal

| Tabell 3 nedan redovisas de platsspecifika halsoriskriktvardena for de bada identifierade scenarierna samt
NV:s generella riktvarden for skydd av markmiljon, vid kanslig markanvandning, framtagna som en del i
Riskbedémningen.

Vid en eventuell atgard med avseende pa jord foreslas att det lagsta av riktvardena (halsa eller markmiljo)
anvands som matbart atgardsmal. Vilket halsoriktvarde som bor ligga till grund for atgardsmalen beror pa
planerad framtida markanvéndning, tillsvidare antas att fastigheten aven i framtiden kommer att anvandas for
fritidsboende (vilket ar ett mer konservativt scenario an anvandning som samlingslokal).

Tabell 3: Sammanstallning av framtagna platsspecifika riktvarden for halsa (tva scenarion) och markmiljé samt
foreslagna méatbara atgardsmal.

“ Halsoriktvarde - | Halsoriktvarde - | Markmiljé — NV- For?slaget
Amne e . matbart
fritidsbostad samlingslokal KM o °
atgardsmal
Antimon 420 1500 20 20
Arsenik 10* 12 20 10
Barium 650 3 800 200 200
Bly 110 410 200 110
Kadmium 1,3 11 4 1,3
Kobolt 26 180 20 20
Koppar 2 600 21 000 80 80
Krom tot 110 000 420 000 80 80
Kvicksilver 0,42 1,9 5 0,42
Nickel 350 1600 70 70
Zink 3100 26 000 250 250

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

9.0 FORSLAG PA ATGARDER OCH ATGARDSALTERNATIV
9.1 Allmant

Man kan tanka sig flera atgardsalternativ med olika ambitionsnivaer vilka i varierande utstrackning uppfyller de
overgripande atgardsmalen och behovet av riskreduktion. | detta kapitel redogors for nagra alternativ, vilken
riskreduktion som kan uppnas med dessa samt vilka grova och preliminara kostnader som ar forknippade med
genomférandet. Avsikten ar att alternativen ska kunna stéllas mot varandra i en framtida riskvardering med en
kostnad vs. nytto-analys men dar aven andra effekter av de olika alternativen ocksa vags in.

Sammanfattningsvis har foljande atgarder/atgardstrappa upprattats:
0) "Nollalternativ” — Ingen atgéard
1) "Administrativa atgarder” — Restriktioner inom omradet

2) "Enkel-/kvalificerad tackning och viss schakt” — Avslantning samt enkel tackning av omradena A. Kvalificerad
tackning omrade C samt schakt av omrade E

3) "Kvalificerad tackning och viss schakt” — Kvalificerad tackning av omrade A, C och D. Schakt av omrade E
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4) "Kvalificerad tackning och schakt” — Kvalificerad téckning av omrade A och D. Schakt av omrade C och E.
5) "Schakt alla omraden”
6) "Schakt alla omraden och sortering av massor inom omrade A och D”

9.2 Alternativ O — Nollalternativet

Nollalternativet innebar att inga atgarder vidtas. De nuvarande riskerna bedéms kvarsta under 6verskadlig tid.

9.2.1 Maluppfyllelse

For nollalternativet uteblir maluppfylinad helt.

9.3  Alternativ 1 — Administrativa atgarder

Administrativa atgarder i form av upprattande av staket och informationsutskick genomférs med motivet att
forhindra manniskors vistelse inom omradet eller styra deras beteende vid vistelse inom omradet.

9.3.1 Maluppfyllelse

Riskerna avseende direktexponering fran fororeningar inom omradet reduceras men féroreningarna kvarstar
och risken for spridning ar den samma. Mojlighet till utveckling av omradet forblir kraftigt begransat.

9.4 Alternativ 2 — Enkel-/kvalificerad tackning samt viss schakt

Detta alternativ omfattar en avslantning och upprattandet av en enkel tackning éver omrade A samt
kvalificerad tackning av omrade C. Glashtgen som utgér omrade E schaktas bort. Omradet som ar aktuellt for
enkel tackning utgor en total area av ca 3 000 m2 och tackningens tankta maktighet ca 0,5 m. Arean for
omradet som ar aktuellt for kvalificerad tackning ar ca 3 200 m2. Mangden som schaktas fran omrade E ar
beddmd till ca 220 m3.

9.4.1 Maluppfyllelse

Kvarvarande fororeningar inom omradena som tacks kommer inte medfora nagra risker med avseende pa
halsorisker. Enkel tackning minimerar risken for direktexponering med avseende pa intag av jord som annars
inte kan uteslutas. Kvalificerad tackning medfér, utdver minimerad risk for direktexponering, aven en utebliven
risk for spridning av férorening till grundvatten.

Paverkan pa markekosystemet kvarstar dock och darmed kan risk for marklevande organismer inte uteslutas.
Det bor dock beaktas att den stora andelen antropogena inslag i jorden sdsom glasrester, betong och tegel
inom omradena innebar forsamrade forutsattningar for markekosystemet, oavsett féroreningsférekomst.

| ett ndgot langre perspektiv kan klimatférandringar med t.ex. 6kad nederbord, bidra till andrade
forutsattningar gallande foéroreningsspridning. Enkel tackning reducerar inte i ndgon stérre utstrackning
spridning av féroreningar fran utfyllnadsmassorna till grundvattnet, genom perkolation.

Underhall och tillsyn kommer att kravas.

9.5 Alternativ 3 — Kvalificerad tackning samt schakt

Alternativet liknar atgardsalternativ 2 med den skillnaden att detta alternativet innebar upprattande av
kvalificerad tackning 6éver omradena A, C och D samt schakt av omrade E. Areorna for omrddena som &r
aktuella for kvalificerad tackning ar totalt ca 11 000 m2. Mangden som ar aktuell for schakt inom omrade E ar
den samma som for atgardsalternativ 2, dvs ca 220 m3,
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9.5.1 Maluppfyllelse

Kvarvarande fororeningar i kommer inte medftra nagra risker med avseende pa hélsorisker. Kvalificerad
tackning minimerar risken for direktexponering med avseende pé intag av jord som annars inte kan uteslutas.

Paverkan pa markekosystemet kvarstar dock och darmed kan risk for marklevande organismer inte uteslutas.
Det bor dock beaktas att den stora andelen antropogena inslag i jorden sdsom glasrester inom omradet
innebar forsdmrade forutsattningar for markekosystemet, oavsett fororeningsférekomst.

En kvalificerad tackning utgor ett skydd mot féroreningstransport till grundvatten och recipient genom att
minska eller forhindra spridningen av féroreningar fran omattad till mattad zon. Konsekvenser med ¢kad
nederbdrd genom klimatféréandringar minimeras.

Underhall och tillsyn kommer att kravas.

9.6 Alternativ 4 — Kvalificerad tackning omrade A och D samt schakt
av omrade C och E

Alternativet avser kvalificerad tackning av omradena A och D samt schakt, deponering av omrade C och E
och aterfylinad av omrade C. Fér omrade E schaktas och deponeras hela glashégen och for omrade C
avlagsnas jord dverskridande MKM.

For kostnadsberakningarna antas att massorna frdn omrade E kan laggas pa deponi for icke-farligt avfall dar
kostnaden per ton uppgar till 350 kr. For massorna fran omrade C antas att dessa maste laggas pa en deponi
for farligt avfall dar kostnaden per ton uppgar till 1 350 kr.

9.6.1 Maluppfyllelse

Risker avseende direktexponering reduceras helt genom borttagandet av massor dverskridande MKM inom
omrade C. Den kvalificerade tackningen av omradena A och D innebér att kvarvarande fororeningar inte
kommer medféra nagra risker med avseende pé halsorisker. Kvalificerad tackning minimerar aven risken for
direktexponering med avseende pa intag av jord som annars inte kan uteslutas.

Paverkan pa markekosystemet kvarstar dock inom de omraden dar tackning utférs och darmed kan risk for
marklevande organismer inte uteslutas. Det bor dock beaktas att den stora andelen antropogena inslag i
jorden sasom glasrester inom omradet innebar forsamrade forutsattningar for markekosystemet, oavsett
fororeningsforekomst.

| ett nAgot langre perspektiv kan klimatférandringar med t.ex. 6kad nederbord, bidra till andrade
forutsattningar gallande fororeningsspridning for de omraden dar tackning utfors.

Underhall och tillsyn kommer kravas déar tackning sker.

9.7  Alternativ 5 — Schakt samtliga omraden

Alternativet avser schakt, deponering och aterfyllnad av omradena A, B, C och D &verskridande MKM samt
schakt av omrade E. For kostnadsberakningar har angetts en total area av ca 12 000 m2 som utgors av
massor éverstigande MKM. Medelvolymerna inom respektive omrade varierar men den totala volymen antas
vara ca 17 700 m3.

| kostnadsberakningarna antas att massorna frdn omradena A, B, D och E kan laggas pa deponi for icke
farligt avfall dar kostnad per ton uppgar till 350 kr. Fér omréde C har det for kostnadsberdkningarna antagits
att massorna behover laggas pa deponi for farligt avfall med en kostnad per ton av 1 350 kr.
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9.7.1 Maluppfyllelse

Fororeningar inom samtliga omraden kommer inte medféra nagra direktexponeringsrisker eller forsamrade
forutsattningar for markmiljon. Riskerna elimineras helt.

9.8 Alternativ 6 — Schakt samtliga omraden och sortering av massor
omrade A och D

Alternativet ar exakt det samma som alternativ 5 med den skillnaden att massorna fran omradena A och D
sorteras for att mojliggora ateranvandning av massor for aterfyllnad inom omradet. Ett antagande att 30% av
den totala mangden massor fran dessa omraden kan sorteras ut har gjorts for kostnadsberakningarna och
sorteringen utfors med hjalp av harpa. Det bor dock noteras att massorna kan besta av stérre mangder
material fran rivna ugnar, deglar samt tegel som i sig kan vara kraftigt fororenade och som inte kan sorteras ut
och ateranvandas utan maste deponeras.

9.8.1 Maluppfyllelse

Maluppfyllelsen ar densamma som for alternativ 5, dvs att féroreningarna inom samtliga omraden inte
kommer medféra nagra direktexponeringsrisker eller forsamrade forutsattningar for markmiljon. Riskerna
elimineras darfor helt.

10.0 UNDERLAG FOR RISKVARDERING

| en riskvardering analyseras vilka konsekvenser genomférandet av de olika atgardsalternativen far fran en
rad olika utgangspunkter. Forutom erhallen riskreduktion och kostnader kan man t.ex. beakta risker,
stérningar, miljoeffekter och resursférbrukning under genomférandetiden, framtida behov av évervakning och
kontroll samt behovet av planrestriktioner, paverkan pa miljomal och éverensstammelse med policies.
Framtida markanvandning bor ocksa beaktas dar ett sddant &r att anvanda omradet for fritidsboende.

Innan fortsatta arbeten inom ramen for atgarder vidtas rekommenderas att det narmare utreds vilken metod
eller kombination av metoder som ar mest 4ndamalsenlig. Dessutom bor arean och volymen av olika
materialtyper bestdmmas med storre sdkerhet for att ge underlag till sékrare kostnadsuppskattningar.
Ytterligare atgardsinriktade undersokningar kan t.ex. géras inom ramen for en forprojektering eller
motsvarande. En del i detta foreslas vara att genomféra provtagning i byggnader som tidigare varit en del av
glasbruket vilket inte ingatt i foreliggande huvudstudie, detta galler i forsta hand hyttbyggnaden och den
byggnad dar sliperiet tidigare legat. Oberoende av vilken typ av atgard eller kombination av atgard som i det
fortsatta arbetet foreslas ska det noteras att ndgon annan atgard an urschaktning av omradet i nordost, kallat
delomréde C, ar olampligt da omradet ligger i direkt anslutning till en permanentbostad.

Golder vill ocksa betona att denna rapport innehaller ett visst matt av riskvardering och motiveringar, da ett
antal tgardsalternativ resonerats bort.

11.0 SAMMANFATTNING KOSTNADER

D& mangderna och volymerna av de fororenade massorna ar mycket ungefarliga bor kostnaderna betraktas
som indikativa. | kostnaderna har 10% lagts pa for att tacka upp kostnader for projekt- och byggledning samt
30% for framtida eventuella kostnader, s& som utredningar. Kostnadsuppskattningarna ar baserade pa
kostnader fran andra liknande projekt eller delmoment och utféranden.

Tabell 4: Uppskattade kostnader Alsterbro

Alternativ Uppskattade kostnader (MSEK)

0 “Nollalternativet” 0
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Niva Alternativ Uppskattade kostnader (MSEK) ‘
1 "Administrativa atgarder” 0,2
2 "Enkel-/kvalificerad tackning samt

viss schakt”

Upprattande av enkel-/kvalificerad | 2,2

tackning
Schakt omrade E 0,02
Deponi omrade E 0,1

Projekt- och byggledning (10%) 0,2

Ovriga kostnader (30%) 0,7
Totalt 3,2
3 "Kvalificerad tackning samt

schakt”

Upprattande av kvalificerad 5,5
tackning

Schakt omrade E 0,02
Deponi omrade E 0,1

Projekt- och byggledning (10%) 0,6

Ovriga kostnader (30%) 1,7

Totalt 7.9
4 ” Kvalificerad tackning omrade A

och D samt schakt av omrade C

och E”

Upprattande av kvalificerad 39

téckning

Schakt omrade C och E 0,7

Deponi omrade C och E 8,7

Aterfyll omréde C 2,5

Projekt- och byggledning (10%) 1,6

Ovriga kostnader (30%) 4,8

Totalt 22,2
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Niva Alternativ Uppskattade kostnader (MSEK) ‘
5 "Schakt samtliga omraden”

Schakt omrade A, B,C,DochE | 1,8

Deponi omrade A, B,C,DochE | 15,9

Aterfyll omréde A, B, C och D 7,1

Projekt- och byggledning (10%) 25

Ovriga kostnader (30%) 7.4

Totalt 34,7
6 "Schakt samtliga omraden och

sortering av massor omrade A

och D”

Schakt omrade B, C och E 0,7

Schakt och sortering omrade A 2,2

och D

Deponi omrade A, B, C,DochE | 13,8

Aterfyll omréde A, B, C och D 5,8

Projekt- och byggledning (10%) 2,3

Ovriga kostnader (30%) 6,8

Totalt 31,6
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