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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) fatt uppdraget att genomféra
en huvudstudie omfattande Flerohopp, ett tidigare glasbruk belaget ca 1 mil norr om Nybro. Rapportering inom
huvudstudien gors i flera delrapporter. Foreliggande rapport utgdr en sammanfattande huvudrapport
inkluderande riskbedomning som framst baseras pa de undersokningar som utforts av Golder under 2016 och
2017. Arbetet har utforts och redovisats enligt Naturvardsverkets riktlinjer och kvalitetsmanual.

Aven féljande tidigare utférda underokningar har beaktats:
m  Swepro, 2006: Miljétekniska undersokningar Flerohopp Glasbruk.
m Ekologgruppen, 2007: Glasbruksprojektet, Sedimentundersokningar av sex glasbruksaar, Ljungbyan.

Inga analysresultat fran dessa underscékningar har dock inkluderats, utan de har framst anvants for kunskap
kring historik och omgivning.

Riskbedomningen omfattar de féroreningar som uppmatts i forhojda halter inom det undersokta omradet, och
som kan kopplas till den tidigare glasbruksverksamheten. En indelning go6rs i bruksomrade och
utfyllnadsomrade. Det senare ar ett omrade som ar ca 1 700 m? och som har fyllts ut med restprodukter fran
glasproduktionen och aven byggavfall fran nar bruksbyggnaderna revs. Med "undersékningsomradet” avses i
rapporten nedan hela det aktuella omradet, dvs. bade bruks- och utfyllnadsomradet. Undersékningsomradet
utgors i huvudsak av fastigheten R&s 5:1. Darutéver har fastigheterna Ras 3:2, 5:4, 5:5 och 5:17 berérts av
undersokningen.

Malsattningen med foreliggande rapport &r att ge en sammanfattande bild av fororeningssituationen och av
eventuell pagdende spridning samt att utreda huruvida nagra risker for negativa effekter pA manniskors halsa
eller miljon foreligger.

Det aktuella omradet, som inte anvands i dagslaget, ligger mitt i samhallet Flerohopp och ar omgivet av
bostader, varfor markanvandningen bast beskrivs som kanslig enligt Naturvardsverkets nomenklatur (NV-KM).
En oversiktlig bedomning gérs med avseende pa hur riskbilden kan komma att férandras i ett framtida
perspektiv.

I huvudstudien for projektet Huvudstudie Flerohopp f.d. glasbruk ingér féljande rapporter:
m Riskbeddmning

m  Faltrapport

m  Oversiktlig atgardsutredning

m Karakterisering av utfyllnadsmassor genom fuktkammarforsék

m Resultatrapport geofysik

m Resultatrapport blyisotopstudie

m Sekventiella lakforsok

20 VERKSAMHETSHISTORIK

| Smaland har en omfattande glasindustri funnits anda sedan 1700-talet. Omradet, som ofta kallas Glasriket
bestar av de fyra kommunerna Lessebo och Uppvidinge i Kronobergs 1an samt Nybro och Emmaboda i Kalmar
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lan. Ett hundratal glasbruk har varit i drift inom Glasriket sedan 1700-talet. Vid tillverkningen har saval arsenik
som antimon anvéants som luttringsmedel, bly anvénts som stabilisator i kristallglas och andra metaller
(exempelvis kadmium) som pigment. Som en foljd av detta har glasbruksomradena férorenats och vid ett flertal
glasbruk finns saval foérorenad jord som deponier med glasavfall (glasskarvor, glaskross m.m.)

Inom undersokningsomradet byggdes ett jarnbruk for myrmalm ar 1725. Bruket var i drift fram till 1879. Under
de efterfoljande aren fanns bl.a. en starkelsefabrik, ramsag och bobinfabrik p& platsen. 1892 startades
glasbruket, som var verksamt fram till 1960 och som producerade belysningsglas, glédlampor, termosglas,
servisglas och kristallglas. Byggnaderna inom omradet revs ca 20 ar efter att glasbruksverksamheten upphort.
Bortsett fran ett fatal arbetarbostader finns ingen av byggnaderna fran glasbrukstiden kvar. Sjalva glashyttan
revs 1979 och utéver denna fanns tidigare dven en lagerbyggnad samt ett glassliperi vilka bada revs pa 1980-
talet.

Enligt uppgifter frdn narboende (hamtade fran den undersokning som utférdes 2006) lar det p& omradet ha
funnits en “provanlaggning” som glasforskare fran Chalmers tekniska hogskola anvande. Deponering av
glasrester och vissa byggrester har skett i slant mot Ljungbyan.

Fororeningar som vanligen patraffas i anslutning till glasbruk ar metaller som arsenik, bly och kadmium, men
aven andra sdsom antimon, barium och bor.
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3.0 OMRADESBESKRIVNING

Flerohopp &r belaget ca 1,2 mil nordvast om Nybro. Orten omges av skog och akrar, se Figur 1. Antalet
invanare ar ca 200 och pé orten finns forskola och skola. Det f.d. glasbruket &r lokaliserat relativt centralt i
Flerohopp, och avgransas i soder av Ljungbydn. Denna delar sig ca 250 meter uppstroms
undersokningsomradet och gar efter Flerohopp ater ihop till ett vattendrag. Huvuddelen av vattenflodet gér i
en fara norr om omradet.

Hytt- och lagerbyggnadens tidigare lagen utgdrs idag av den grasyta som aterfinns centralt inom
undersokningsomradet. Den plats dar sliperiet stod ligger vaster om denna grasyta, i ett omrade som numera
utgors av en inhagnad beteshage. Den Ostra delen av undersékningsomradet anvandes under glasbrukstiden
som tippningsplats for det avfall som uppstod under verksamheten och stora delar av marken i detta delomrade
utgors darfor av glasavfall. Omradet har darefter dven fyllts ut med massor som harrér fran de rivna
bruksbyggnaderna.

Undersokningsomradet avvattnas av den soédra grenen av Ljungbyan och marken har en generell lutning mot
syd/sydost. De sydligaste delarna av omradet utgors av en brant sluttning, i direkt anslutning till &n. Ljungbyan
flodar genom ett lagomrade med karr/vatmarkskaraktar samt tat vaxtlighet bestdende av sly, buskar och trad.
Direkt vaster om undersokningsomradet finns en kanal som gar i nord-sydlig riktning, i 6vrigt finns endast diken
i direkt anslutning. Nordvast och sydvast om undersokningsomradet ligger dammar i anslutning till an. |
dammen i nordvast ("Bruksdammen”) finns en utpekad badplats.

Undersokningsomradet utgors idag av grénytor (grasytor, med inslag av trad och sly). Hyttans bottenplatta
och vaggar har delvis lamnats kvar.

¥
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w |
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Figur 1: Oversiktskarta Flerohopp (hamtad fr&n Eniro). Undersokningsomrédet &r markerat med en réd cirkel.

Det finns flera andra glasbruk som ocksa har Ljungbyan som recipient, sdsom Maleras, Gullaskruv, Orrefors,
Flygsfors, Gadderas och Pukeberg, se Figur 2. Av dessa ar det endast Pukeberg som ligger nedstroms
Flerohopp. Det narmsta av dessa bruk ar Flygsfors, som ligger ca 6 km vaster om Flerohopp.
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Det finns tre andra objekt i Flerohopp (uppstroms det f.d. glasbruket) som riskklassats av lansstyrelsen; tva i
riskklass 3 (“jarn, stal och manufaktur” respektive "betning av sdd”) och ett som inte tilldelats nagon riskklass
("ytbehandling av tré”). | s6dra delen av Flerohopp finns dessutom en f.d. bensinstation (SPIMFAB, riskklass
3) och i 6stra delen finns ytterligare ett objekt utan riskklass, aven detta har identifierats som ytbehandling av
tra. | vrigt &r narmsta uppstroms belagna objekt en f.d. plantskola i Flemmingeland (riskklass 2), ca 3 km fran
Flerohopp.

Oversiktskarta, Ljungbyans avrinningsomrade

% Undersokta objekt
Maleras .

“Gullaskruf
- “'Gadderas

% “Flygsfors
Orrefors

; “Flerohopp
b
b

N
/ 230 Nybr¢
5 - :‘JPukebirg g
0 5 10 :
kilometer

Figur 2: Glasbruk inom Ljungbyans avrinningsomrade (Ekologgruppen, 2007)

3.1 Geologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgors den naturliga jordarten inom omradet av sandig moran (se utdrag i Figur 3).
Nagra hundra meter osterut finns karrtorv och isalvssediment. Den naturliga jord som patraffats i samband
med utférda undersdkningar utgérs i huvudsak av sandig moran, ibland med inslag av silt. Jordarten i
referenspunkten norr om understkningsomradet beskriv som stenig, sandig moran. Fyllningen inom
bruksomradet utgors generellt av stenig sand, och i utfylinadsomradet noteras framst sand, uppblandad med
glas.

2018-08-08 Golder
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Figur 3: Utdrag frdn SGUs jordartskarta. Ljusblatt = moréan (sandig moran), prickigt brunt = karrtorv, gront = isélvssediment

Djupet till berg ar inte helt klarlagt. | samband med utférda undersékningar noterades endast berg i en
provpunkt (16GA_PGO02), dar berg patraffats ca 2 meter under markytan. | Gvriga provpunkter har
borrning/gravning avslutats efter mellan ca 1 och 6 m, utan att patraffa berg. | SGUs kartvisare for brunnar
finns tva brunnar ("okand anvandning”) inom eller i nara anslutning till det aktuella omradet. | den vastra anges
inget jorddjup, men i den Ostra ar jorddjupet hela 19 meter. | en energibrunn, beldgen dster om Kullabyvagen,
anges djupet till berg som ca 5 meter. Ett utdrag frain SGUs brunnsarkiv redovisas i Figur 4 nedan.

2018-08-08 E Golder
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Figur 4: Brunnar i naromradet enligt SGU:s kartvisare. De gréna markeringarna &r for energibrunnar, de rosa avser brunnar
med ok&nd anvandning. Den bla droppen i det 6vre vanstra hdrnet representerar en vattenbrunn.
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3.2 Grundvatten

Vattentillgang i berg ar enligt SGU god, se Figur 5. De brunfargade omradena i figuren visar pa
grundvattenkapacitet i jord, vilken i detta fall &r liten.

=~ } - N }

{ '__--"' ) .L T » . 2 2 .
= T N W ]

nekulla «

-

Flerbhopg :

Koksdar

p
Gummemala,
: ~{

Figur 5: SGUs karta over uttagsmdjligheterna i grundvatten. Den gréna féargen indikerar goda uttagsmajligheter i berg
(2000 — 6000 I/h), medan den bruna fargen, éster om undersokningsomradet, visar pa liten eller ingen grundvattenkapacitet
i jordlagren (< 1 1/s)

Utifrdin matningar gjorda i samband med de geofysiska undersokningarna, redovisade i Resultatrapport
geofysik, ar grundvattenytan beldgen pd ungefar samma niva i den nordligaste punkten (16GAO04,
referenspunkten) som i den sydligaste (16GA07). Grundvattenytans tryckniva 6kar troligen norrut fran 16GA07
da marknivan hojs och det ar sannolikt att grundvattenytan dven stiger pa motsvarande sétt soder om 16GA04,
dar markytan hojs kraftigt, se Figur 6. En grundvattendelare bedéms l6pa norr om understkningsomradet
(ungefar langs Fru Lovisas vag) och sedan fortsatta i svagt sydvastlig riktning (strax norr om
Hyttméstarevégen).

Baserat pa ovanstdende bedéms grundvattnets generella flodesriktning vara riktad &t sydost inom det lagre
liggande omradet i vilket den aktuella faran av Ljungbydn strommar genom (dvs. riktad mot recipienten).
Grundvattendelaren gor att inget grundvatten strémmar till norrifran; det grundvatten som flédar frdn omradet
mot sdder har sannolikt bildats genom infiltrerande nederbérd.
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Figur 6: Hojddata, provpunkter samt ungefarligt lage av grundvattendelare. 16GAO04 ligger i figurens 6vre hdgra horn.

En utvardering av vattennivaer i grundvattnet inom omradet samt i Ljungbyan redovisas i Figur 6. Resultaten
visar pa att grundvattnet inom undersokningsomrédet stér i kontakt med &vattnet. Baserat p& uppmatta nivaer
har den hydrauliska gradienten uppskattats till ca 0,6 %.

Gallande markens genomslapplighet (i naturlig jord) visar SGUs kartvisare (se Figur 7) att den ar medelhog i
omradet. Enligt den indelning av jordarternas genomslapplighet som gors i Naturvardsverkets rapport 4918
(Metodik for Inventering av Férorenade Omraden) indikerar sandig moran att jorden ar genomslapplig till
normaltét (i storleksordningen 1E-06 till 1E-08 m/s).
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Slaggvarp

Figur 7: SGUs karta dver markens genomslapplighet; gront = 1ag genomslapplighet, gul = medelhdg genomslapplighet,
rosa = hog genomslapplighet

Fylinadsmassorna ar mycket heterogena, de utgérs av sand samt exempelvis byggavfall, tegel och glas. Sand
har hog genomslapplighet (i storleksordningen 1E-03 till 1E-05 enligt NV4918), och uppblandningen med grova
fyllnadsmaterial gor att den potentiellt & &nnu hogre. Det &r sannolikt att markens genomsléapplighet varierar
stort i de heterogena fyllnadsmassorna. Detta tillsammans med att akvifarens maktighet inte ar k&nd (djupet
till berg inom omradet &r inte klarlagt) gor det svart att berakna fororeningsbelastningen via grundvattnet utifran
ett uppskattat grundvattenflode genom omradet. Huvuddelen av fylinadsmassorna bedéms dock ligga ovanfor
grundvattenytan under normala omstandigheter, vilket innebér att grundvattenflédet genom det férorenade
omrédet kan bedémas genom att uppskatta mangden grundvattenbildande infiltrerande nederbérd. Denna
beraknas med hjalp av en enkel vattenbalansekvation enligt nedan, samt uppskattad omradesarea (fér bruks-
respektive utfylinadsomradet).

R=P-E-4s
Dar R = grundvattenbildning, P = nederboérd, E = avdunstning och As = magasinsférandringar.

Nederbordsdata har hamtats frdn SMHI (1981-2010), som anger en arsmedelnederbérd pa ca 0,7 m/ar och
en avdunstning pa ca 0,5 m/ar. Parametern magasinférandringar kan i ett Iangsiktigt perspektiv sattas till noll.
Sammantaget ger detta en grundvattenbildning om ca 0,2 m/ar.

Multipliceras denna siffra med arean for bruksomradet (ca 17 000 m?) respektive utfyllnadsomradet (1 700 m?)
erhalls en uppskattning av grundvattenbildningen i respektive delomrade:

Rbruksomrade = 3 400 m3/ar

Rutfyllnadsomréde =340 m®/ ar

Se Resultattapport geofysik for vidare beskrivning av hur areorna for respektive delomrade tagits fram.
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3.3 Recipient

Flerohopp ligger invid Ljungbyans huvudfara, mitt i avrinningsomradet. | Flerohopp delar an upp sig i olika
faror som gér ihop igen efter samhallet. Huvudfaran gar norr om undersokningsomradet. De sydligaste delarna
av omradet gar anda ner till den gren av Ljungbyan som loper séder om undersékningsomradet (nedstroms i
grundvattnets dvergripande flodesriktning). Undersdkningsomradet ligger inom delavrinningsomradet "Mynnar
i Ljungbyan” som ar ca 2,55 km? stort, enligt SMHI.

Medelflédet i huvudfaran, som gar norr om undersckningsomradet, ar enligt SMHI 1,6 m?¥/s (flodesstatistik
1981-2010). Motsvarande siffra for faran séder om omradet ("Ljungbyan Gren Av i Figur 8 nedan) ar 0,01 mé/s.

g —— — P f
,r \-‘ \_/ S

- N )

Qeneﬁ?’?‘?

Figur 8: Oversiktskarta éver de/avrinr;ingsomra"de “"Mynnar i Ljungbyan” (SMHI Vattenweb).

Ljungbyan &r reglerad, och narmsta uppstroms belagna dammanlaggning finns strax nordvast om
undersokningsomradet, och narmsta damm nedstroms ligger ca 500 m sydost. Regleringarna redovisas i Figur
9 nedan, dar &ven provpunkterna for ytvattenprovtagning ar markerade.
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Figur 9: Lokaliseringar for regleringar i Ljungbyan (réda cirklar). Ungefarligt lage for undersckningsomradet ar markerat
med en gron cirkel. Ytvattenprovtagningar ar markerade med svarta droppar.

3.4 Skyddsvarden

Enligt den kommunala dversiktsplanen besitter Flerohopp héga natur- och kulturhistoriska varden, med en stor
potential for kulturturism och rekreation. Ljungbyan &r utpekad som en regionalt viktig dricksvattenresurs
(Vastrakullabacken till Barkabacken, se Figur 10 nedan). Detta galler huvudfaran som gar ca 100 meter norr
om det aktuella omradet, och inte de vattendrag som rinner i séder, men &n gar ihop strax nedstroms
Flerohopp, vilket innebar att eventuell fororeningsspridning fran undersokningsomradet hamnar i den
skyddsvarda an en bit nedstroms.

Den aktuella strackan av Ljungbyan (Vastrakullabacken till Barkabacken) bedéms av VISS
(VattenInformationsSystem Sverige) ha otillfredsstéllande ekologisk status. Avgoérande foér klassningen ar
otillfredsstallande status med avseende pa fisk (for dvriga biologiska och fysikalisk-kemiska parametrar saknas
underlag fér bedémning). Beddmning av konnektivitet (méjligheten till spridning och fria passager for djur,
vaxter, sediment och organiskt material i uppstroms och nedstroms riktning samt fran vattendraget till
omgivande landomraden) visar pa dalig status, vilket stodjer bedémningen av ekologisk status. Utifran
klassningarna bedéms vattenforekomsten ha problem med vandringshinder. Den kemiska statusen anges
som ej god, bl.a. baserat pa forhojda halter av bly i vatten och sediment nedstroms Flygfors och Flerohopp.
Forekomsten av bly innebar att den kemiska statusen inte uppnar god &ven om 6verallt Gverskridande amnen
(polybromerade difenyletrar och kvicksilver) inte beaktas.
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Figur 10: VISS, Ljungbyan: Vastrakullabacken — Barkabacken. Ungefarligt lage for undersokningsomradet ar markerat
med en rod cirkel.

Narmsta av VISS utpekade grundvattenférekomst ligger vaster om Orrefors (Orrandsaformationen), dvs 10
km frdn Flerohopp. Vidare finns en grundvattenforekomst syd/sydvast om Nybro samhélle (Nybroasen vid
Gardby).

Vidare ar Ljungbyan ar identifierad som Natura 2000 (Habitatdirektivet) ca 600 meter dster om omradet
(nedstréms). For ungefar samma omréde finns dven en naturvardsplan. | direkt anslutning till omradet har
skyddsvarden pekats ut av fornminnesregistret samt Nybro kommuns kulturprogram. Dessa skyddsvarden ar
markerade i Figur 11 nedan som utgor ett utdrag fran Lansstyrelsens webb-GIS.
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Figur 11: Skyddsvarden enligt Lst WebbGIS.

3.5 Planforhallanden

Innan féroreningssituationen inom omradet var kénd fanns planer pa att utveckla det aktuella omradet till ett
bostadsomrade, vilket inte langre &ar aktuellt. Enligt gallande detaljplan utgors glasbruksomradet av
fornlamningsomrade, tillika anlagd park. Aven utfyllnadsomradet (syd/sydost om det f.d. glasbruksomradet) &r
identifierat i detaljplanen.
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4.0 FORORENINGSSITUATIONEN

Foreliggande avsnitt utgor en 6vergripande redovisning av resultaten fran de undersokningar som utforts under
2016 och 2017. Dessa redovisas i sin helhet i Faltrapporten.

4.1  Analyser

Uttagna prover har framst analyserats med avseende pa metaller. Dartill har ett mindre antal jordprover samt
grundvatten fran ett provtagningstillfalle analyserats for organiska amnen. For yt- och grundvatten har analys
aven gjorts med avseende pa lost organsikt kol samt anjoner.

For analys av metaller i jord har tva olika metoder nyttjats. | punkter dar haltbestamning endast har varit
relevant ur ett riskbedomningsperpsketiv har syralakning tillampats medan metallhalterna i lagen déar aven
geokemiska aspekter varit onskvarda att bedoma, sdsom i utfyllnadsmassor och i sediment, har avgjorts
genom totaluppslutning med efterféljande smalta. Den storsta skillnaden mellan de bada metoderna ligger i
att syralakning endast medger analys av lakbara andelar av ett &mne medan totaluppslutning/sméalta aven
tillater bestamning av sadana element som forekommer i svarlosliga matrisstrukturer.

For analyser av jord och vatten har Golder anlitat det ackrediterade laboratoriet ALS Scamdinavia AB.
Analysomfattningen och tillampade analyspaket redovisas fér samtliga provtagna media i Tabell 1.

Tabell 1: Kemiska analyser

Medium Analys Antal Kommentar

Analys av metaller/ grundamnen i bruksmark

M-KM1 + Hg +B 30 samt i ytliga lagen inom utfyllnadsomradet.

Analys av metaller/ grunddmnen och oxider

Jord MG-2 + Sb+B 22 inom utfylinadsomradet
Analys av PAH och oljekolvaten i
0J-21a S utfylinadsomrade och bruksmark.
V-2+Sb+B ax7 A_nalys av metaller/grunddmnen vid 4 tillféllen
(filtrerade prover).
Grundvatten Fluorid, klorid, Nitrit, N . . N
bromid. sulfat. 4x7 Analys av l6sta joner vid 4 tillfallen.
OV12a 7 GC-MS screening av semivolatila féreningar.
V-3b+Sh+B 5x8 Analys av grundamnen/ metaller vid fem tillfallen

(filtrerade prover).

Analys av grundamnen/ metaller vid ett tillfalle

V-3b+Sb+B 8 (ofiltrerade prover).
Ytvatten DOC 8 Analys av |6st organiskt kol vid ett tillfalle.
i Analys av metaller (katjoner) med passiv
PSM-1 ! provtagning (DGT).
i Analys av anjoner med passiv provtagning
PSM-3 7 (DGT).
Sediment MG-1 +Sb+B 11 Analys av metaller/grunddmnen och oxider.
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Utdver de analyser som anges ovan har ALS Scandinavia AB och ALS Minerlas anlitats for utférande av
sekventiella lakforsok, fuktkammarforsok samt blyisotopanalyser pad material frAn omradet. Omfattningen av
dessa forsok framgar av Tabell 2.

Tabell 2: Ovriga analyser

Analys/Forsok Antal Omfattning

Skakforsok enligt L/S 2 och Material fran utfyllnadsomradet (3 st)

L/S 10 Glas (3st)
Siktat utfyllnadsmaterial (1st)
Sekventiella lakforsok (Fem 4 Glas (1st)

steg) Material fran sliperiomrade (1 st)
Material fran 6vrig bruksmark (1 st)

Siktat utfyllnadsmaterial (1st)

Fuktkammarférsok 2 Glas (1s1)
Sediment (4 st)
. . Siktat utfyllnadsmaterial (1st)
Blyisotopstudier 7 Glas (1st)
Referensprov pa moran (1st)
4.2 Jord

Med avseende p& provtagning i jord delades undersékningsomradet in i tvd huvudsakliga delomraden;
bruksomradet och utfylinadsomradet. Till bruksomradet raknas de ytor dar glashyttan och sliperiet tidigare stod
samt de omraden som &terfinns norr om samt vaster om dessa. Utfyllnadsomradet utgor den Gstra delen av
undersokningsomradet och ar till stor del utfylit med glasrester/glaskross samt byggavfall. De olika
delomradena redovisas i Figur 12 nedan. Den totala ytan for bruksomradet &r ca 17 000 m>.
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Figur 12: Undersokningsomradets uppdelning i bruksmark (F1, F2 och F4) respektive utfyllnadsomrade (F3).

Provtagning av jord utférdes primart under tva veckor runt manadsskiftet november-december, 2016. Prover
uttogs fran bruksmarken och utfyllnadsomradet, samt ett prov fran orord jord (morén) norr om bruksomradet
(referensprov). Provtagningen inom utfyllnadsomradet utfordes framst genom att grava provgropar/schakter
medan bruksmarken till stdrsta del provtogs medelst skruvborrning (fér att minimera markskador).
Referensprovet uttogs genom handgravning. Samtliga provpunkter redovisas i situationsplanen nedan (Figur
13).

Under oktober 2017 genomfordes ytterligare jordprovtagning i Flerohopp da ytlig bruksmark provtogs i
kompletterande provgropar, i syfte att avgransa framst den ytliga féroreningsutbredningen. Dessa prover
skickades inte till laboratorium for analys, utan analyserades endast med XRF.

Samtliga analysresultat, och resultaten frdn XRF-matningen, redovisas i Faltrapporten.
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Figur 13: Situationsplan som visar placeringen av samtliga provpunkter inom undersokningsomradet. Resultaten redovisas i sin helhet i Faltrapporten.
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Statistik 6ver féroreningssituationen med avseende pa metaller inom bruksomradet och utfyllnadsomradet
redovisas i Tabell 3 respektive Tabell 4 nedan. Halterna jamférs med NV:s generella riktvarden foér kéanslig
respektive mindre kanslig markanvandning samt med Avfall Sveriges bedémningsgrunder for farligt avfall (FA).
Samtliga analyserade amnen har inte tagits med i tabellen, utan endast tungmetaller samt &mnen som kan
forvantas forekomma i anslutning till glasbruksverksamhet. For kompletta resultat hanvisas till faltrapporten.

Vid berakning av statistik har halter under laboratoriets rapporteringsgrans generellt ansatts som halva
rapporteringsgransen. Vid berdkning av den 6vre konfidensgransen for medelvardet (UCLM) i US EPAs
program ProUCL hanteras halter under rapporteringsgransen av programvaran. Statistiken och vilka matt som
anvénds i riskbeddémningen beskrivs i mer detalj i avsnitt 12.0.

Tabell 3: Fororeningssituationen i bruksomradet (mg/kg TS)

PARAMETER 'TD’:(I;Q/L MIN MEDIAN MEDEL UCLM95 MAX NV-KM NV-MKM
As 18 1,4 16,6 21,5 33 78 10 25
B 18 2,7 1,0 2,2 4 14,4

Ba 18 16 67,0 652,0 _ 200 300
Cd 18 0,1 0,3 1,5 5,2 17 0,8 12
Co 18 13 2,7 3,4 6 11 15 35
Cr 18 3 6,5 7,7 9,2 19 80 150
Cu 18 2,4 10,2 23,0 50 95 80 200
Hg 18 0,05 0,02 0,08 0,2 0,4 0,25 2,5
Mo 18 0,2 0,4 0,7 1,1 2,3 40 100
Ni 18 1,8 3,5 4,4 5,2 13 40 120
Pb 18 7,2 61 117 192 664 50 400
Zn 18 18 131 225 360 849 250 500
Sb 18 0,1 7,3 18 35 96 12 30

Av tabellen ovan framgar att arsenik, barium, kadmium, koppar, kvicksilver, bly, zink och antimon uppmétts i
halter dver respektive riktvarde (NV-KM). Det ar framst barium som foreligger i kraftigt forhéjd halt, och med
avseende pa detta &mne ar det vart att notera att halt 6ver NV-KM endast uppmétts i fyra provpunkter. Den
uppmatta maxhalten (i 16GA_PGO05, i den sydvastra delen av undersokningsomradet) ar dock kraftigt forhojd,
vilket medfor stor paverkan pa 6vriga statistiska matt.

Utdver de metallanalyser som redovisas i tabellen tidigare har organiska amnen (alifater, aromater, BTEX,
PAH) analyserats i tva provpunkter. | en av punkterna uppmattes spar av tunga aromater, samt PAH-M och
PAH-H i halt dver NV-MKM.

Tabell 4: Féroreningssituationen i utfyllnadsomradet (mg/kg TS)

oarameTeR | orov MIN MEDIAN uCLMg5 NV-KM | NV-MKM
As 28 22 1386 3020 10 25

B 28 2 685

Ba 28 30 929 1382 200 300
cd 28 0,1 13 3,4 6 37 08 12
Co 28 17 5,5 7,3 10 31 15 35

cr 28 33 29 29 34 60 80 150
Cu 28 5,1 32 44 56 172 80 200
He 28 0,03 0,02 0,05 0,06 0,2 0,25 2,5
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PARAMETER AP’;-(IZ-)?/L MIN MEDIAN MEDEL UCLM95 MAX NV-KM NV-MKM
Mo 28 0,2 0,7 1 2,2 7,9 40 100
Ni 28 3 13 20 27 127 40 120
Pb 28 73 772 20538 63500 50 400
Zn 28 67 281 315 584 250 500
Sb 28 12 12 30

Av Tabell 4 framgar att arsenik, barium, kadmium, kobolt, koppar, nickel, bly, zink och antimon uppmatts i
fornojda halter i utfylinadsomradet. Aven halten bor, ett &mne for vilket NV inte tagit fram négot generellt
riktvarde, bedéms vara hdg, exempelvis i forhallande till de halter som uppmétts inom bruksomradet. Halterna
av framfor allt bly, men aven arsenik, barium och antimon &r kraftigt férhojda.

Organiska amnen har analyserat i tre provpunkter. | en av dessa pavisades tunga aromater éver NV-MKM.
Spar av PAH-M och PAH-H pavisades i samma punkt (halter under NV-KM), medan halterna av ovriga
organiska &mnen var lagre an laboratoriets rapporteringsgrans.

4.2.1 Foéroreningsutbredning

En 6vergripande bild av fororeningsutbredningen inom undersékningsomradet redovisas nedan. Haltkartor har
tagits fram for de &mnen som ar mest forhojda i forhallande till respektive jamforvarde, vilket i foreliggande fall
ar arsenik, barium, bly och antimon. | figurerna (Figur 14, Figur 15, Figur 16 och Figur 17) nedan gors en
uppdelning i resultat i ytlig jord (< 1 m u my) och mer djupliggande jord (> 1 m u 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 hdgsta halten i figurerna nedan. Utfyllnadsomradet motsvaras ungefar
av den infallda delen i figurerna.

Med avseende pa fororeningsutbredning i djupled kan for bruksomradet generellt konstateras att de uppmatta
halterna ar i ungefar samma storleksordning i ytlig (tolv analyser) och djup jord (fem analyser). Av de analyser
som uttagits i djup jord, ar endast ett prov hamtat fran naturlig jord. Detta prov (16GA14) uppvisade inga halter
over NV-KM. | ytligare lager har fyra analyser utforts pa naturlig jord, med undantag for arsenik 6ver NV-KM i
en punkt uppmaéttes inga forhojda halter.

| utfylinadsomradet har tio analyser utforts pa ytlig jord, samtliga uttagna ur gravda schakter. P& prover uttagna
ur djup jord har 18 analyser utforts, varav 13 fran utférda gravschakter och resterande fran provgropsgravning
och skruvborrning. Inte heller inom utfylinadsomradet syns nagra signifikanta haltskillnader mellan olika
jordlager. Endast tva av alla analyser ar tagna pa naturlig jord, i provpunkterna 16GA02 och 16GAOQ5. | bada
dessa prover uppmattes forhéjda halter (med enstaka undantag dver NV-MKM) av amnena arsenik, barium,
bly och antimon. Dock var samtliga halter lAgre &n de som uppmatts langre upp i respektive provpunkt, dér
det provtagna materialet utgjordes av fyllnadsmassor.
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4.3 Grundvatten

Provtagning i grundvatten har skett vid fyra tillfallen under 2017 (januari, maj, oktober och december); i tre
provpunkter i bruksomradet, tre i anslutning till utfyllnadsomradet samt i ett uppstroms belaget referensprov. |
redovisningen nedan galler liksom for jord att endast tungmetaller och andra metaller som kan férvantas
forekomma i anslutning till glasbruksverksamhet (sasom fluorid) har tagits med. Fér samtliga resultat hanvisas
till Faltrapporten. Av denna framgar att vissa andra amnen, sdsom jarn, mangan och aluminium uppmatts i
halter som ar héga i jAmforelse med SGUs bedémningsgrunder. Det &r dock inte ovanligt att halterna av dessa
amnen ar hoga i miljon pa grund av de naturliga forutsattningarna, och hoga halter pavisas aven i
referenspunkten.

De uppmatta halterna har i forsta hand klassats enligt SGU:s bedémningsgrunder fér grundvatten, se Tabell
5. Dar kan vattnet delas in i fem olika klasser, utifrdn uppmatta halter. Gransen mellan de tvd hogsta klasserna
(4 och 5) motsvarar generellt Svenska Livsmedelsverkets dricksvattenkriterium for respektive amne, och i
jamforelsen nedan beddéms en halt vara forhéjd om denna gréns dverskrids. | andra hand har internationella
dricksvattenkriterier anvants, framst fran varldshalsoorganisationen (WHO). Fér kobolt har ett amerikanskt
regionalt jamférvarde anvants, som egentligen avser kranvatten. Detta ar egentligen ej relevant for det aktuella
omradet, men ger en konservativ niva att relatera de uppmatta halterna till.

Tabell 5: Bedémningsgrunder fér grundvatten (ug/l)

Klass 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 EPARSL

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 10-50 SGU

Pb <0,5 0,5-1 1-2 2-10 SGU

Zn <5 5-10 10-100 100-1000 SGU

Sb WHO
WHO

F <400 400-800 800-1500 1500-4000 SGU
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| Tabell 6 nedan redovisas uppmatt maxhalt i de provtagna grundvattenréren, oberoende av
provtagningstillfalle. De uppmaétta halterna ar fargade enligt den klassindelning som anges i Tabell 5.

Tabell 6: Jamforelse mellan uppmaéatta maxhalter i grundvatten och SGUs bedémningsgrunder eller
dricksvattenkvalitetskriterier (ug/l)

16GA02 16GA05 08Gv1 16GA06 16GAO07 08Gv10 16GA04
Utfylinad Bruksomrade Referens
As 0,3 4,3 0,9
Ba 104 230 46 126 19,5 35 33
Cd 0,1 0,09 0,02 0,06 0,02 0,02 0,08
Co 2,6 2,6 0,08 4,4 0,3 3,7 11
Cr 57 4,9 0,2 0,3 8 0,6 0,4
Cu 17 11 1,7 0,6 2,8 1,1 2
Hg 0,007 0,006 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Mo 29 7,1 55 41 0,4 2,2 0,3
i 0,6 2,7 0,8 7,4 1,1
0,3 0,7 10 0,4
3,3 11 6,2
0,9 2,3 1,2
43 21 20
336 875 1080

Av tabellen framgar att i utfyllnadsomradet har arsenik, bly, antimon och bor uppmatts i forhojda halter. De
hdgsta halterna av merparten av de analyserade metallerna (barium och bly utgér undantag) har uppmaétts i
16GAO02. For arsenik, antimon och bor uppmaéttes betydligt hégre halter vid méatningarna i november och
december an vid de som utférdes i januari och maj. | 16GA02 dar de hdgsta halterna uppmaétts var halterna
dverlagset hogst vid den senare matomgangen. | denna provpunkt har dessutom hoga halter av magnesium,
natrium och kalium (i férhallande till jamforvarden, 6vriga provpunkter samt referensror) uppmatts.

En anledning till de hdga halterna i 16GAO02 kan vara att de férorenade fyllnadsmassorna har en relativt stor
maktighet i denna punkt och att dessa dessutom befinner sig i kontakt med eller mycket néra grundvattenytan.
Sannolikt ar aven att den haltékning i grundvattnet som har observerats mot slutet av 2017 i punkten kan
forklaras av att en 6kad kontakt mellan fyllnadsmassorna och grundvattenmagasinet till foljd av en stigande
grundvattenniva. Saval diverdata som pejlresultat fran punkten visar att grundvattennivan befanns c:a 0,5m
hogre under den senare delen av 2017 jamfort med inledningen av detta ar. Att samma haltdkning inte har
kunnat observeras i 16GAO5 dar grundvattnet aven kan befaras st i kontakt med fyllning under stora delar av
aret kan dels bero pé att inblandningen glasavfall i denna punkt bedéms vara lagre jamfort med i 16GAQ2.
Vidare pekar analysresultaten pa att massornas metallinnehall ar lagre har.

For bly och 6vriga metaller framtrader inte samma monster, dar ar halterna jamnhoga 6ver aret. Med avseende
pa bly &ar det vart att notera att halterna inte ar kraftigt forhojda, vilket &r anméarkningsvart beaktat de mycket
héga halterna i jord inom utfyllnadsomradet.

Inom bruksomradet ar halterna generellt klart Iagre, men forhojda halter av arsenik och barium har uppmatts.
Haltskillnaderna mellan de olika matomgangarna var mindre an inom utfyllnadsomradet; den hogsta
arsenikhalten uppmattes till exempel vid januariméatningen. Barium uppmattes i kraftigt forhéjda halter i jord
inom bruksomradet, men halterna i grundvatten ar inte férhojda och de varierar inte mellan matomgangarna.
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Som tidigare konstaterats sker inget uttag av dricksvatten i naromradet, och avstandet till narmsta
grundvattenforekomst &ar stort. Ddrmed beddéms grundvattnet framst vara skyddsvart som en mojlig
spridningsvag till ytvatten, varfor uppmatta halter &ven jamforts med ytvattenkvalitetskriterier (se avsnitt 4.4),
se Tabell 7. De amnen som dverstiger dessa jamférvarden kommer att inkluderas i riskbedémningen.

Tabell 7: Jamforelse mellan uppmatta maxhalter i grundvatten och ytvattenkvalitetskriterier (ug/l)

16GA02 | 16GA05 | 08Gvl 16GA06 | 16GA07 | 08Gv10 | 16GA04 = IV
Utfylinad Bruksomrade Referens

As 3270 58 9,2 44 0,3 4,3 0,9 0,5
Ba 104 230 46 126 19,5 35 33 4*
Cd 0,1 0,09 0,02 0,06 0,02 0,02 0,08 0,08
Co 2,6 2,6 0,08 4,4 0,3 3,7 1,1
Cr 5,7 4,9 0,2 0,3 8 0,6 0,4 3,4
Cu 17 11 1,7 0,6 2,8 1,1 2 0,5
Hg 0,007 0,006 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,07
Mo 29 7,1 5,5 41 0,4 2,2 0,3
Ni 4,3 2,6 0,6 2,7 0,8 7,4 1,1 4
Pb 11 34 1,6 0,3 0,7 10 0,4 1,2
Zn 8,6 8 2 4 3,3 11 6,2 5,5
Sb 665 120 6,9 38 0,9 2,3 1,2
B 9 580 1180 146 80 43 21 20 1500**
F 2 050 1620 1 350 9 280 336 875 1080 120**

* https://rais.ornl.gov/documents/tm96r2.pdf **Kanadensiska CCME (http://st-ts.ccme.ca/en/index.html)

Av tabellen framgar att halterna av fler amnen ar férhojda om jamférelsen gors med jamforvarden som avser
grundvatten, och att &ven halten i referensroret dverstiger jamforvardet med avseende pa flera metaller.
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4.4 Ljungbyan

4.4.1

Stickprovstagning av ytvatten i Ljungbyan har utforts vid fem tillfallen under 2017; i januari, maj, september,
oktober och november. Atta prover uttogs vid varje provomgang, med undantag fér den i januari, da Ljungbyan
var bottenfrusen i de tva provpunkterna som &r belagna langst uppstroms. Fyra av provpunkterna ligger
uppstroms utfyllnadsomradet, en utanfor och 6vriga tre nedstroms.

Ytvatten

De uttagna proverna har inte filtrerats (férutom ett dubbelprov som filtrerats, se Tabell 9) innan analys och de
uppmaétta halterna har darfor i forsta hand jamférts med Kanadensiska vattenkvalitetskriterier, Canadian Water
Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, som ar framtagna for totalhalter i ofiltrerade prover. Dessa
har till syfte att under lang tid skydda alla former av akvatiskt liv och under alla delar av livscykeln, inkl. de
mest kansliga livsstadierna och de mest kénsliga arterna. De har status av riktvérden och de uppdateras
regelbundet. Foér flera av metallerna finns ekvationer for att ta fram riktvarden baserade pa vattnets hardhet
(CaCO0s). D& denna inte ar kand har det mest konservativa vardet anvants.

| Tabell 8 nedan redovisas den uppmaétta maxhalten i respektive provpunkt, oberoende av provtagningstillfélle.
Se Féltrapporten for samtliga resultat.

Tabell 8: Stickprovstagning ytvatten; uppmaétt maxhalt, oavsett provtagningstillfélle samt tillampliga
jamférvarden (ug/l)

16GA_yvl | 16GA _yv2 | 16GA_yv3 | 16GA_yv4 | 16GA_yv5 | 16GA_yv6 | 16GA_yv7 | 16GA_yv8 i\
Uppstréms Intill Nedstroms

As 0,3 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 5
B <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 1500
Ba 16 18 18 18 18 19 18 20
Cd 0,005 0,06 0,008 0,008 0,01 0,01 0,007 0,007 0,09
Co 0,1 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0,09 0,2
Cr 0,09 0,08 0,1 0,09 0,1 6,3 0,08 6,6 8,9
Cu 1,3 1,7 1,5 1,3 1,5 1,2 1,2 0,4 2*
Hg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,026
Mo 0,05 <0.5 <0.5 <0.5 0,06 <0.5 <0.5 <0.5 73
Ni 0,8 1 1,3 1,2 0,2 0,8 0,7 0,7 25*
Pb 1,8 2,8 2,5 2,6 2,6 2,5 2,3 2,6 1*
Sb 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
\% 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7
Zn 5,7 20 7,4 8,3 9,2 7,6 7 7,3 30

*Beroende av vattnets hardhet

Av tabellen framgar att endast halten bly ar forhojd i forhallande till de kanadensiska jamforvardena. For
samtliga amnen &r halterna som uppmatts uppstroms, intill och nedstréms undersékningsomradet i ungefar
samma storleksordning. Inga beaktansvarda haltskillnader mellan de olika provtagningsomgangarna
noterades for nagot av de analyserade amnena.
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Vid provtagningen i oktober analyserades aven ett filtrerat prov (se Tabell 9). De uppmatta halterna jamférs
med svenska varden i form av miljdkvalitetsnormer (MKN). Dessa avser filtrerade prover alternativt
biotillgénglig halt. Med biotillganglig avses den del av den I6sta halten som beraknas tas upp av vattenlevande
organismer. Vidare tar MKN for bl.a. arsenik och zink inte hansyn till naturlig bakgrund, dvs. de avser det

antropogena tillskottet.

Tabell 9: Stickprovstagning ytvatten; filtrerade prover, okt 2017 samt tillampliga jamforvarden (ug/l)
16GA_yvl | 16GA_yv2 | 16GA_yv3 | 16GA_yv4 | 16GA_yv5 | 16GA_yv6 | 16GA_yv7 | 16GA_yv8 | IV
Uppstréms Intill Nedstroms
As 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
B <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ba 16 17 17 17 18 18 17 17 4
Cd 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,08
Co 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cr 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,2 0,3 3,4
Cu 1,2 1 11 1,1 1,4 1,4 1,2 1,1 0,5*
Hg 0,003 <0,002 0,003 <0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,07
Mo 0,07 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 <0.05 <0.05
Ni 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 4*
Pb 1,2 1.3 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,2*
Sb 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
\% 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Zn 5,5 7,2 7 7,1 6,6 8,6 6,4 6,4 5,5*%
*avser biotillganglig halt, ** https://rais.ornl.gov/documents/tm96r2.pdf
Av tabellen framgar att halterna av koppar, bly och zink ar hogre an MKN. For samtliga dessa tre &amnen avser
jamforvardet biotillganglig halt. Denna avser inte bara halten I6st fororening, utan paverkas dven av andra
parametrar, t.ex. vattnets hardhet och pH-varde. Vidare Gverstiger bariumhalterna i samtliga provpunkter det
anvanda jamforvardet som hamtats frAn den amerikanska databasen RAIS (Suter and Tsao, 1996). Det ar
vart att notera att detta varde &r lagre an det varde som NV anvander for att berakna riktvarden for skydd av
ytvatten i sin berdkningsmodell. Detta varde &ar dock inte riskbaserat, utan bygger p& bakgrundshalter i
ytvatten.
| syfte att erhdlla ett sa relevant matt som mojligt p& 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 i Tabell 10 nedan
Tabell 10: Passiv ytvattenprovtagning samt tillampliga jamférvarden (ug/l)
16GA_DGTO1 | 16GA_DGTO02 | 16GA_DGT03 | 16GA_DGT04 | 16GA_DGTO05 | 16GA_DGT06 | 16GA_DGTO7 JV
As 0,08 0,1 0,07 0,06 <0.05 0,1 0,08 0,5
Ba 6,7 9,1 7,2 6,7 6,6 6,5 8,6 AL
Cd 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,08
Co 0,05 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02
Cr <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 3,4
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,5%
Mo <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
2018-08-08 Golder
Uppdragsnummer 1655600 26 L7 Associates



HUVUDSTUDIE FLEROHOPP F.D. GLASBRUK

16GA_DGTO1 | 16GA_DGTO02 | 16GA_DGTO03 | 16GA_DGT04 | 16GA_DGTO5 | 16GA_DGT06 | 16GA_DGTO07 JV
Ni <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 4*
Pb 0,09 0,6 15 0,2 0,2 0,2 0,3 1,2*
Sb 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05
\V <0.04 0,09 0,08 0,05 0,05 0,05 0,1
Zn 6,2 7,7 7,4 7,9 9,3 7,8 8,6 5,5%

*avser biotillganglig halt, ** https://rais.ornl.gov/documents/tm96r2.pdf

Av tabellen framgar att for de flesta &mnen ar halterna uppmatta med DGT (biotillganglig halt) lagre an halterna
i de filtrerade stickproverna. Férhojd blyhalt har exempelvis endast uppmatts i en provpunkt, uppstroms
undersokningsomradet. De halter av zink som uppmattes vid den passiva provtagningen ar dock éverlag hogre
an halterna i de filtrerade ytvattenproverna, i flera fall &ven hodgre &n i de ofiltrerade proverna.

For zink ar det vart att notera att halterna i ytvatten ligger p& samma nivd som de uppmatta halterna i
grundvatten. For t.ex. arsenik och antimon ser situationen helt annorlunda ut, dar ar halterna i ytvatten upp till
tusentals ganger lagre 4n de som uppmatts i grundvatten.

4.4.2

Provtagning av sediment i Ljungbyan skedde i augusti 2017. Totalt uttogs elva prover (fem uppstroms
bruksomradet och sex nedstroms) som analyserades med avseende pa metaller. | samband med
provtagningen noterades att forekomsten av sediment i an nara Flerohopp generellt ar liten, och att
sedimenten nedstroms undersékningsomradet framst utgérs av sand, medan innehallet av organiskt material
ar storre uppstroms. Inga spar av glas eller annat avfall av de typer som foreligger inom bruks- och
utfylinadsomradet noterades i sedimenten.

Sediment

De uppmatta halterna jamfors i och Tabell 12 nedan i férsta hand med miljokvalitetsnormer (MKN) for
sediment, i andra hand med haltkriterier fran kanadensiska CCME eller norska miljodirektoratet. Om
jamférvarden finns i bada dessa kallor har det lagsta vardet valts. | tredje hand har jamforvarden sokts i den
amerikanska databasen RAIS. Jamférvardena (JV) till vanster i tabellerna nedan galler féor MKN och RAIS
samt skydd mot lang tids exponering/effekter enligt de Norska haltkriterierna och ett lagriskvarde for CCME.
Jamforvardena till hoger i tabellerna géller skydd mot kort tids exponering/effekter enligt de Norska
haltkriterierna och halter som ofta orsakar negativa effekter enligt CCME.
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Tabell 11: Sedimentprovtagning uppstroms (mg/kg TS)

17GA_SEDO1 | 17GA_SEDO01 | 17GA_SEDO02 | 17GA_SEDO02 | 17GA_SEDO02 JV JV Ref
Djup 0,00-0,02 0,05-0,07 0,00-0,02 0,05-0,07 0,10-0,12
As 8,8 9,4 6,9 11 11 5,9 17 CCME
B 4,9 4.4 <2 2,7 3,4
Ba 601 535 615 648 616
Cd 4 3,9 29 3,5 3,5 2,3 MKN
Co 28 32 24 26 26 50 RAIS
Cr 27 31 24 46 38 37,3 90 CCME
Cu 21 22 21 32 30 35,7 197 CCME
Hg 0,1 0,1 0,09 0,1 0,1 0,17 0,486 CCME
Ni 9,4 11 10 13 12 42 271 Norge
Pb 200 257 264 539 529 130 MKN
\% 31 35 38 55 53
Zn 328 362 268 298 299 123 315 CCME
Sb 19 2,1 4,7 6,6 6,6 2 RAIS
Tabell 12: Sedimentprovtagning nedstroms (mg/kg TS)
17GA_SED | 17GA_SED | 17GA_SED | 17GA_SED | 17GA_SED | 17GA_SED v v Ref
03 03 03 04 04 04
Djup 0,00-0,02 0,05-0,07 0,10-0,15 0,00-0,02 0,05-0,07 0,10-0,15
As 6,4 12 6,5 7,5 4,7 14 5,9 17 CCME
B <2 2,3 <2 <2 <2 3
Ba 667 621 709 744 832 812
Cd 1,4 3,3 1,7 0,3 0,2 1,2 2,3 MKN
Co 16 24 13 6,5 4.8 12 50 RAIS
Cr 28 33 26 33 34 36 37,3 90 CCME
Cu 16 34 18 18 18 34 35,7 197 CCME
Hg 0,04 0,1 0,07 <0.04 <0.04 <0.04 0,17 0,486 CCME
Ni 7,1 10 6,7 55 5,8 9 42 271 Norge
Pb 180 538 257 99 86 149 130 MKN
\% 41 47 39 42 38 45
Zn 172 286 183 131 97 229 123 315 CCME
Sb 2,7 9,8 3,8 3,1 1,6 6,8 2 RAIS

Av tabellerna framgar att for de flesta &mnen &r halterna i uppstroms respektive nedstroms prover ar i ungefar
samma storleksordning. Fér manga dmnen ar halterna 6verlag hogre i de uppstroms belagna provpunkterna.

Forhojda halter har uppmaétts av arsenik, kadmium, krom, bly, zink och antimon. F6r bor, barium och vanadin
har inga jamforvarden for sediment hittats i litteraturen. Anvands NV:s generella riktvarden for jord som en
grov indikation p& huruvida halterna ar forhojda eller inte, kan konstateras att samtliga bariumhalter ar hogre
an NV-MKM, medan alla vanadinhalter ar lagre an NV-KM. | de provpunkter dér bor uppmatts i halt dver
rapporteringsgransen ligger halterna relativt nara denna.
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5.0 GEOFYSIK

Geofysiska undersoékningar i form av resistivitetsméatningar och matningar med stangslingram har utforts.
Syftet med resistivitetsmétningarna var att avgransa glasbruks- och utfylinadsomradet i plan och djup samt ge
ett underlag for efterfljande grundvattenstudier, sdsom placering av grundvattenror. Stangslingramen
anvands for att bedéma utbredningen genom att mata markens elektriska konduktivitet; matningarna ar mindre
precisa och de utfors for att ticka ett stérre omrade.

| foreliggande avsnitt ges en sammanfattande redogorelse dver resultaten, medan metodbeskrivning och
kompletta resultat aterfinns i Resultatrapport geofysik. Resultaten har utvarderats tillsammans med information
fran utférda miljotekniska undersokningar (som utforts efter de geofysiska undersikningarna), sédsom
provgropsgravning, schaktning och skruvborrning (se vidare i avsnitt 4.0).

Utbredning samt volym av olika fyllningstyper har uppskattats genom utvardering av faltanteckningar samt
utférda geofysiska undersdkningar, resultatet redovisas i Figur 18 nedan.

TECKENFORKLARING
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Figur 18: Olika typer av fyliningsmaterial samt markens uppmaétta konduktivitet. Interpoleringen &ar gjord med ArcMap.
Notera att denna figur inte omfattar hela undersokningsomradet, stora delar av bruksomradet har inte inkluderats.
Utfyllnadsomradet motsvaras i stort sett av den réda markeringen med beteckningen "Huvudsakligen glas”.

Resultaten redovisas i tabellform i Tabell 13. Det bor noteras att uppskattningen av fyllningsmaterialet i
bruksmarken i vast ("Fyllning m byggavfall”) &r mycket grov da endast tva provgropar och en skruvprovtagning
utforts i detta omrade.

Omradet med mestadels glas bedoms vara ca 1700 m2. Den naturliga jorden darunder aterfinns i genomsnitt
ca 2,4 m u my, och glasutfyliningens éverkant ca 0,9 m under markytan, vilket ger en maktighet om ca 1,5 m.
Baserat p& ovanstdende bedéms volymen pa det sa kallade utfyllnadsomradet vara ca 2 600 m®. Resterande
identifierade ytor med olika typer av fyllnadsmassor bedéms tillhora det s.k. bruksomradet.
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5.1 Uppskattade fororeningsmangder

Baserat pa ovanstaende har volymer och mangder berdknats for bruksomradet respektive utfylinadsomradet.
| Tabell 13 redovisas berdknade jordvolymer. De ytor som anges i tabellen (med beteckningarna F1 till F4)

kan ses i Figur 12.

Tabell 13: Jordvolymer

Fyllningstyp Area [m?] Medeldjup | Volym [m?3]
F3: Huvudsakligen glas (utfylinadsomrade) Utfylinad 1700 15 2 600
F1: Mycket byggavfall (konduktivt) Bruksomrade 2000 2,5 5000
F2: Fyllning med byggavfall Bruksomrade 2 000 2 4 000
F4: Fyllning med byggavfall Bruksomrade 13 000 2 26 000
Summa bruksomrade Bruksomrade 18 700 - 35000

| Tabell 14 nedan redovisas den volym férorenade massor som berdknats, tillsammans med antagen densitet

och méngden foérorenad jord.

Tabell 14: Redovisning av méngdberékningar.

Fyllningstyp Volym [m3] I[Dtg?ir':g]t I\/E?;r?]d
F3: Huvudsakligen glas (utfyllnadsomrade) Utfyllnad 2600 1,8 4700
F1: Mycket byggavfall (konduktivt) Bruksomrade 5 000 1,8 9 000
F2: Fyllning med byggavfall Bruksomrade 4 000 1,8 7 200
F4: Fyllning med byggavfall Bruksomrade 26 000 1,8 46 800
Summa bruksomrade Bruksomrade 35 000 1,8 63 000

Baserat pa berdkningen av mangden férorenade massor samt de representativa fororeningshalterna (se
avsnitt 12.0) for bruksomrade respektive utfyllnadsomrade (UCLMss) har den totala mangden féroreningar i
marken uppskattats, se Tabell 15. Berdkningen har utforts fér de &mnen som beddms vara styrande for
riskbedémningen; arsenik, barium, bly, antimon och bor.

Tabell 15: Féroreningsmangder (ton)

Bruksomrade Utfyllnadsomrade Summa
As 2 7 9
Ba 322 9 331
Pb 12 97 109
Sb 2 8 10
B 0,2 3 3

Av tabellen ovan framgar att med undantag fér barium foreligger de dimensionerande amnena huvudsakligen
i utfyllnadsomradet, trots att mangden massor dar ar betydligt mindre. Med avseende pa barium &r
fororeningsmangden dock betydligt storre i bruksomradet.
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6.0 GEOKEMISK KARAKTARISERING

| syfte att utreda markens geokemiska egenskaper, har fuktkammarforsok, skakforsok, sekventiella lakforsok
samt analys av blyisotoper utforts, liksom geokemisk modellering i programmet PhreeQC. Resultaten fran
dessa forsok, utredningar och tester redovisas nedan tillsammans med en sammanfattande diskussion.

6.1 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 Over 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 p& hur mycket som
kan komma att laka fran ett upplag 6ver tiden, vilket kan jamforas med tvastegs skakférsok (se nedan) som
istallet framst visar pa utlakning pa kort sikt. For denna studie utférdes fuktkammarforsok pa dels ett
samlingsprov p& glasavfall och dels ett prov blandat utfyllnadsmaterial som siktats till en fraktion pa mindre an
2 cm. Bada proverna bedoéms som representativa for huvudfraktionerna i omradet och uttogs i samband med
de sorteringsforsok som beskrivs i Golder (2016).

Baserat pa resultaten fran fuktkammarforsoken har den totala mangden utlakat material fran utfylinadsomradet
under ett &r beraknats. Vid denna berékning antas att 20 % av materialet i omradet utgors av glaskross storre
och att 80 % av fyllnadsmassorna utgdrs av blandat material i fraktioner mindre an 20mm.

Bade i glasavfallet och i blandmaterialet uppméttes relativt hdga pH-varden (> 8,3) under hela férsokstiden,
utan indikationer p& férandringar. Detta indikerar att de undersokta materialen innehéller mineral med starkt
buffrande egenskaper (sdsom t.ex. karbonater eller oxider). For flertalet metaller galler att lagre pH bidrar till
Okad spridning, varfor en god buffringskapacitet ar positivt for fastlaggning av metaller.

En sammanfattande tabell 6ver delar av resultaten fran fuktkammarforsdken redovisas i Tabell 16 nedan,
for fullstandiga resultat hanvisas till rapporten Karakterisering av utfyllnadsmassor genom fuktkammarfoérsok.

Tabell 16: Resultat fuktkammarforsok

Uppmatta halter (mg/kg TS) Utlakad méangd férorening (kg/ar)
Glas Siktat material

Sb 2620 2390 200
As 1850 2050 120
Ba 262 1970 13
B 1150 449 31
Cd 1 2,51 -
Co 23,6 7,47 -
Cu 366 58,3 0,1
Pb 171 4570 0,04
Ni 143 15,9 -
Zn 1430 487 0,0003

Det bor noteras att forsoken endast utforts pd material fran utfyllnadsomradet, dar fororeningshalterna
generellt ar héga for amnen som arsenik, antimon, bor och bly.
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Resultaten fran forsoken pekar generellt pa att metallerna ar hardare bundna i glasavfallet och mer lattlakade
i det siktade materialet. Detta ar sarskilt tydligt for t.ex. zink, nickel, krom och kadmium som alla konstaterades
i relativt héga halter i glasavfallet men som knappast observerades i halter dver rapporteringsgrans under
fuktkammarforséken.

Arsenik och antimon kan enligt forsoken forvantas utlakas i storst omfattning fran saval glaset som det siktade
materialet, men aven bly, barium och bor visar tecken pa att laka ut 6ver tid. For bly och barium férvantas
utlakningen dampas nagot genom utfallningar, framst i form av karbonater.

6.2 PhreeQC

Geokemiska modelleringar baserade pa analysresultaten fran fuktkammarforsoken har utforts med
programmet PhreeQC. Modelleringen utfors i syfte att kunna avgora vilka sekundara mineral som kan
forekomma i utfylinadsomradet, och vilka som ar styrande for de fororeningar som foreligger inom
undersokningsomradet.

I modellkérningarna har det pH som uppmaitts i lakvattnet under fuktkammarforsékens forsta respektive sista
vecka anvants. Som varde for redoxpotentialen har programmets standardinstélining anvants vilket motsvarar
att syresatta (oxiderande) forhallanden rader i det utfyllnadsmaterial som modellkérningarna galler vilket
beddms rimligt eftersom massorna inte ar overtéackta och i huvudsak foreligger ovan grundvattenytan i
omradet.

Overlag har liknande resultat erhallits vid PhreeQC-modelleringen som vid fuktkammarférséken. Enligt
programkorningarna kan bade Pb pch Ba férknippas med olika utfallningar snarare an relateras till [6sta
faser under radande forhallanden. Emellertid antyder &ven modellringsresultaten att de mineral som ar
viktigast for denna fastlaggning (framst olika karbonatmineral) kan komma att I6sas upp 6ver tid till fljd av
vittring. Darav kan det inte uteslutas att bada metallernas mobilitet kan 6ka pa sikt.

Vidare visade programkérningarna att radande geokemiska forhallanden inte erbjuder nagra vidare
mojligheter for fastlaggning vare sig av As eller Sb. Betraffande As visade modellen &ven att &mnet i
huvudsak férekekommer som arsenat (As V) och att sannolikt endast en mycket liten andel av metallen
foreligger som arsenit (As(l11)). Aven om bada dessa oxidationstillstand fér As &r att betrakta som toxiska
brukar As(V) generellt anses vara mindre toxiskt an As (lll).

6.3 Skakforsok

Sex stycken prover, uttagna fran totalt tre provpunkter inom utfyllnadsomradet, har analyserats med avseende
pa lakbarhet genom skaktest med tvastegslakning. Fran varje provpunkt har ett prov bestaende av framst glas
och ett prov bestaende av framst jord tagits ut for analys.

Resultaten fran skakforsoken visar framst pa utlakning i ett kortsiktigt perspektiv. | foreliggande fall har
forsoken i forsta hand utforts i atgardsforberedande syfte, for att bedéma om massorna utgor farligt avfall eller
inte och darmed pa vilken typ av deponi de kan laggas. For att bedéma huruvida utlakningen ger upphov till
beaktansvard spridning fran omradet anvands istallet resultaten frdn fuktkammarférsoken samt uppmétta
halter i grundvattnet.

Resultaten fran utforda skakforsok redovisas i atgardsutredningen.
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6.4 Sekventiella lakforsok

| syfte att ge en mer komplett uppfattning om hur metallerna sitter férdelade i marken och for att erhalla
indikationer pa amnenas biotillganglighet samt hur olika processer paverkar metallernas utlakning och
fastlaggningsegenskaper har sekventiella lakforsok utférts. Detta sker genom att olika kemikalier tillsatts till ett
prov, for att efterlikna olika geokemiska miljéer. Férsoken utfors genom att ett och samma prov utsétts for olika
kemikalier i en rad sekvenser (darav namnet).

| foreliggande projekt har de sekventiella lakningarna utforts i fem olika steg, déar 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 biotillgénglig.

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

6.4.1 Resultat

Totalt har fyra sekventiella lakningar utforts; tvd pa prover tagna fran 16GA_SCHO02 i utfyllnadsomradet; ett
som utgors av glas och ett av siktad jord, ett samlingsprov taget i anslutning till sliperiet och ett samlingsprov
taget i annan bruksmark. Overlag pekar resultaten p& att de amnen som kan knytas till den tidigare
glasbruksverksamheten ar relativt immobila i samtliga provmaterial. Lagst lakbarhet observerades i det
sekventiella lakforsoket pa enkom glas. Inget av de provtagna materialen bedéms dock kunna ses som helt
inert.

Resultaten fran de sekventiella lakningarna redovisas i Figur 19 - Figur 22 nedan; de tva forsta visar material
fran utfyllnadsomradet, de tva efterféljande representerar bruksomradet.
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Figur 19: Resultat sekventiella lakningar. Metaller i glasmaterial.
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Figur 20: Resultat sekventiella lakningar. Metaller i siktat material.
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Figur 21: Resultat sekventiella lakningar. Metaller i samlingsprov fran Sliperiet.
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Figur 22: Resultat sekventiella lakningar. Metaller i samlingsprov fran bruksomradet.
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Resultaten visar att en stor andel av metallerna i prov som mestadels utgdrs av glas (Figur 19) foreligger i
residualfas, vilket innebér att de binder hart till materialet och inte ar benagna att laka ur. Detta géller i hog
grad for de metaller som pavisats i kraftigt forhdjda halter inom utfylinadsomradet (arsenik, barium, bly,
antimon).

Jamfors resultaten med lakningen som utfoérs pa siktat material fran samma provpunkt (se Figur 20) forefaller
metallerna i detta material genomgaende vara mer lattlakade. Av de metaller som pavisats i hoga halter kan
storst skillnad mellan glas och siktat material ses med avseende pa arsenik och barium.

Nar det galler de sekventiella lakningar som utforts pa prover fran bruksomradet s& ser de bada proverna
betydligt mer lika ut. Av de &mnen som beddms vara mest relevanta for foreliggande riskbedémning forefaller
arsenik och bly vara mer lattlakade i provet som betecknas "bruksmark”. Samma monster galler &ven med
avseende pa kadmium.
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6.4.2 Biotillganglighet

Som pépekas ovan anses generellt att den andel av ett amne som lakar ut under de tre forsta laksekvenserna
indikerar den biotillgangliga andelen. | Tabell 17 nedan redovisas en sammanstéllning av biotillgangligheten
(uttryckt som en procentsats) for tungmetallerna. Resultaten fran de sekventiella lakningarna visar pa att
biotillgAngligheten varierar stort mellan olika &mnen och olika typer av testat material.

Tabell 17: Biotillganglighet, steg 1-3 (%)

Utfylinad — siktat L
Utfylinad - glas : Sliperi Bruksomrade
material
As 1,5 18,9 4 21,5
Ba 15 41,3 12,6 11,7
Cd 6,6 67,9 25,5 81,4
Co 2 30,7 29,7 30,6
Cr 1,5 14,1 17,3 17,1
Cu 2,4 60,4 68,7 44
Hg 22,5 10,7 11 16,1
Mo 47,9 44,1 42,5 34,9
Ni 1,5 48,4 30,7 26
Pb 6,4 9,3 11,6 24,4
Sb 0,8 4,1 4,1 3,8
Zn 2 56,2 44,2 40,4

Av Tabell 17 framgar att for glasmaterial fran utfylinadsomradet varierar biotillgangligheten mellan under 1 %
(antimon) till knappt 50 % (molybden). Overlag uppvisar antimon lagst biotillganglighet, &ven om undantag i
form av barium, kvicksilver och molybden foreligger.

For de amnen som primart uppmatts i forhdjda halter (arsenik, antimon, barium och bly; bor har inte studerats
i de sekventiella lakningarna) ar biotillgangligheten generellt Iag i glasmaterial, som hogst 15 % (for barium).

For de prover som uttagits i siktat material fran utfyllnadsomradet varierar biotillgéangligheten mellan ca 4 %
(antimon) till narmare 70 % (kadmium). For flertalet &mnen uppvisas storre biotillganglighet &n i glasmaterialet,
och ofta &ven hogre an i samlingsproverna fran bruksomradet och sliperiet.

Med avseende pa framfor allt arsenik, bly och antimon bor det noteras att halterna inom utfylinadsomradet ar
betydligt hogre &n de inom bruksomradet (inklusive sliperiet).
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6.5 Blyisotoper

Utredningar avseende stabila blyisotoper i utfyllnadsmaterial (inklusive i glas), sediment (bade uppstroms och
nedstroms undersokningsomradet) samt i naturlig moran har genomforts i syfte att framst bedéma historisk
och pagaende fororeningsspridning.

Resultaten visar att forhallandet mellan olika blyisotoper i de bada sedimentproverna och glasproverna ser
ungefar likadant ut, vilket indikerar att blyhalterna i sedimenten skulle kunna ha sitt ursprung i glasmaterialet
som finns inom omradet. Sambandet ses bade i djupare och ytligare sediment, vilket tyder pa att spridning
kan ha skett bade langre tillbaka i tiden samt vara pagaende. Detta kan dock dven bero pa att sedimenten
stors och rors om, vilket kan innebéra transport av fororeningar mellan olika djupnivaer i sedimenten.

Blysignaturen fran provet taget i naturlig moran (bakgrund) skiljer sig markant frn resterande prover, och kan
inte kopplas till det f.d. glasbruksomradet. Detta starker tesen om att de blyhalter som uppmatts i sedimenten
harror fran glasbruksverksamheten.

Undersokningen i sin helhet aterfinns i Resultatrapport blyisotopstudie.
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7.0 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

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

m F.d. glasbruksfastigheten ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande satt som idag, dvs. manniskor ska
kunna bo i narheten. Omradet ska aven kunna nyttjas for kulturmiljupplevelser. Framtida lattare
industriell och/eller kommersiell verksamhet ska inte heller forhindras.

m Fororeningar i jord/fyllnadsmassor, grundvatten, sediment och ytvatten inom glasbruksfastigheten, och
som harrdr fran den f.d. glasbruksverksamheten, ska inte innebara olagenheter eller oacceptabla risker
for manniskors héalsa (saval narboende som besdkande) eller miljo.

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 foljd av férorening
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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8.0 GENERELL RISKBEDOMNINGSMETODIK

Risk uttrycks vanligen som sannolikheten for och konsekvensen av en handelse som kan medfora skada pa
skyddsobjekt, exempelvis manniskors halsa eller miljon (NV, 2009a). For att ett fororenat omrade skall utgora
en risk krdvs en fororeningskalla dar fororeningen ar tillganglig eller kan transporteras till platser dar ett
skyddsobjekt kan exponeras (se Figur 23). 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 sdledes inte automatiskt en risk for negativ paverkan. Enligt Naturvardsverkets
riskbedémningsvagledning (NV, 2009b) utfors en riskbeddmning om avstamning mot bakgrundshalter eller
andra tillampliga jamforvarden indikerar att ett omrade ar fororenat.

Fororenings-

killa

Spridningsvagar

Figur 23: lllustration av miljo-/hélsorisk av en férorening.

Aven om det finns en féroreningskalla, ett skyddsobjekt och en spridningsvéag daremellan kan det finnas olika
former av barriarer som forhindrar eller begréansar skyddsobjekts exponering fér fororeningen och darmed
forhindrar att det foreligger nagon risk for skyddsobjektet, se Figur 24.
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Riskkillor ‘ Transportvéigar‘ Skyddsobjekt ‘

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

Figur 24: lllustration av miljo-/halsorisk av en férorening inkl. olika typer av barriarer som kan minska eller eliminera risken.

NV:s riskbeddmningsmetodik utgdrs av foljande fyra moment:

| problembeskrivningen identifieras och karaktariseras de féroreningar som bedéms vara relevanta for
riskbedémningen, liksom potentiella spridnings- och exponeringsvagar samt relevanta skyddsobjekt.
Problembeskrivningen sammanfattas i en konceptuell modell som illustrerar hur potentiellt miljo- och
halsoskadliga amnen fran det férorenade 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 hjéalp av statistisk bearbetning av
analysresultat. Aven faktorer som biologisk tillganglighet, nedbrytbarhet och ackumulation kan inkluderas
i exponeringsanalysen.

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

Riskkaraktariseringen omfattar en utvardering av negativa miljé- och halsoeffekter som kan orsakas av
exponering frn ett fororenat omrade och baseras i en forenklad riskbedémning vanligen med en
jamforelse mellan representativa halter i olika medier eller en berdknad exponering och riskbaserade
jamforelsekriterier. Vidare utreds eventuella osdkerheter som identifierats under arbetet med
riskbeddémningen.
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9.0 PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

| foreliggande avsnitt redovisas en Gvergripande redogorelse 6ver de aspekter som paverkar riskbilden. Denna
tas fram med utgangspunkt i de avgransningar och forutsattningar som beskrivs i avsnitt 1.0, de dvergripande
atgardsmalen (se avsnitt 7.0), relevanta fororeningar, identifierade skyddsobjekt samt spridnings- och
exponeringsvagar. Uppgifterna sammanfattas i en konceptuell modell som den fortsatta riskbedémningen
baseras pa.

Som tidigare namnts delas undersdkningsomradet in i bruksomrade respektive utfyllnadsomrade.
Markanvandningen inom dessa bada omradden é&r likartad, men egenskaperna hos massorna i
utfylinadsomradet (som framst utgérs av glaskross) skilier sig frdin massorna inom resten av
undersokningsomradet (bruksomradet).

9.1 Dimensionerande fororeningar

Den huvudsakliga fororeningskallan utgérs av glaskross, som framst finns i utfylinadsomradet. Av
beskrivningen av féroreningssituationen i avsnitt 4.0 framgar att omradet framst ar foérorenat med avseende
pa arsenik, barium, bor, bly och antimon. Samtliga metaller som i nagon punkt uppmatts i halter som
Overskrider de konservativt valda jamférvarden som redovisas i avsnitt 4.0 har inkluderats i riskbedémningen,
men fokus ligger pa de ovan namnda priméara féroreningarna. For bor har Naturvardsverket inte tagit fram
nagra generella riktvarden, men da halterna ar markant forhojda i utfyllnadsomradet jamfort med bruksomradet
beddms det som rimligt att inkludera &ven bor som dimensionerande fororening.

Av avsnitt 4.0 framgar att forhojda halter av vissa organiska amnen (framst PAH-M och PAH-H) uppmatts i en
provpunkt inom bruksomradet. Observationer i falt indikerar dock ingen utspridd forekomst av organiska
amnen, och de halter som pavisats kommer sannolikt fran ett enstaka litet spill eller liknande. Harav bedoms
organiska amnen inte vara dimensionerande for riskbedémningen som istéllet fokuserar pa de metaller som
pavisats i forhéjda halter.

Amnen som jarn, mangan och aluminium har pavisats i grund- och ytvatten. Dessa amnen beddéms dock inte
harréra fran den tidigare glasbruksverksamheten, och halter Gver t.ex. dricksvattenkvalitetskriterier
forekommer ofta p& grund av att dessa amnen férekommer i naturligt hoga halter i miljon. Halterna i
grundvatten inom undersokningsomradet &r i nivd med halterna i referenspunkten, vilket indikerar att forhojda
halter sannolikt beror pad de naturliga forndllanden som rader. Amnena har darmed inte inkluderats i
riskbedémningen.

For grundvatten har jAmforvarden som avser ytvatten anvants for att peka ut vilka &mnen som é&r
dimensionerande. Detta da grundvattnet inom omradet endast ar skyddsvéart som spridningsvag till ytvatten.
Av de @amnen som anges i tabellen nedan har endast arsenik, bly och antimon uppmatts i halter éver SGUs
haltkriterium for skydd av grundvatten, eller motsvarande. For arsenik, barium, kadmium, koppar, zink och
fluorid var de halter som uppmatts i referenspunkten hogre an jamférvardet for ytvatten.

Med avseende pa ytvatten har koppar inte inkluderats i riskbedémningen, d&ven om analysen av det filtrerade
provet visar pa forhojd halt i forhallande till MKIN. Detta d& jamforvardet egentligen avser biotillganglig halt,
vilken i férsta hand tas fram genom passiv provtagning. | denna var samtliga kopparhalter lagre &n
jamforvardet.

Jamforvarden for sediment saknas for vissa amnen. Om ett amne foreligger i forhojd halt i ndgot annat medium,
men saknar jamforvarde for sediment, har detta &mne inkluderats i riskbeddmningen (géller barium och bor).
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Baserat pa den screening-process som beskrivs ovan har féljande fororeningar identifierats som relevanta for
riskbedémningen, se Tabell 18:

Tabell 18: Dimensionerande féroreningar

Jord Jord .
(bruksomréde) (utfylinadsomrade) Grundvatten Sediment Ytvatten
Arsenik Arsenik Arsenik Arsenik Barium
Barium Bor Barium* Barium Bly
Kadmium Barium Kadmium* Bor Zink
Koppar Kadmium Krom* Kadmium
Kvicksilver Kobolt Nickel* Krom
Bly Koppar Bly Bly
Zink Nickel Zink* Zink
Antimon Bly Antimon Antimon

Antimon Bor

Zink Fluorid

*For dessa amnen Overstiger halterna i grundvatten endast jamforvardet for ytvatten, ej for grundvatten.

9.2 Skyddsobjekt

Nedan redovisas de skyddsobjekt som identifierats
Méanniskor

m  Manniskor som vistas inom omrédet (bruks- och utfylinadsomrade) eller i naromradet. Risk kan foreligga
vid exponering for fororenad jord, men aven fysiska risker pga. forekomst av krossat glas.

m  Manniskor som nyttjar Ljungbyan for rekreation, t.ex. bad och fiske. Enligt den kommunala
oversiktsplanen finns en badplats i norra delen av Bruksdammen, som ligger uppstroms (véaster om)
glasbruksomradet. Utanfor och nedstroms omradet inbjuder &n, baserat p& faltobservationer, inte till bad
och annan rekreation. Muntliga uppgifter fran boende i Flerohopp gor géllande att manniskor utgar fran
att denna del av an ar fororenad och darmed undviker den.

m  Manniskor som i ett framtida perspektiv bor eller arbetar inom undersékningsomradet.

Nar det galler manniskor som utfor markarbeten inom omrddet antas de vara medvetna om
fororeningssituationen och vidta erforderliga atgarder for att férhindra att de exponeras for féroreningar och
glaskross.

Miljo
m  Markmiljon inom bruksomradet. | utfylinadsomradet bedéms skydd av markmiljon inte vara relevant, da

fyliningen till stor del utgdrs av krossat glas, vilket innebér att ett rikt markekosystem inte &r att forvanta,
oavsett fororeningsférekomst.

m Vaxter och djur inom omradet (bruks- och utfylinadsomrade) 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 Ljungbyan

m Grundvatten som spridningsmedium. Da inga vattenbrunnar eller identifierade grundvattenférekomster
finns i naromradet bedoms grundvattnet inom det aktuella omradet inte vara skyddsvart i sig. Flerohopp
ar anslutet till kommunalt vatten och inget framtida grundvattenuttag ar vad Golder erfar att forvanta.
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9.3 Spridningsvagar

Foljande potentiella spridningsvagar har identifierats:

m Utlakning fran jord till grundvatten, och vidare till ytvatten och sediment
Forangning. Galler flyktiga amnen, i foreliggande fall endast kvicksilver.

m  Ytavrinning samt erosion i strandkanten.

Damning. Det bor noteras att glaskross som foreligger framst inom utfylinadsomradet ar ett grovt material,
vilket innebar minimal damning.

m Upptag i vaxter/andra levande organismer

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

9.4  Exponeringsvagar

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

m Exponering via inandning av anga (framst en relevant exponeringsvag i ett framtida perspektiv med
byggnader inom omradet)

m Direkt exponering for fororenat ytvatten/sediment. | teorin kan potentiell exponering aven ske via intag
av fisk. Inget utbrett fiske pagar savitt Golder erfar i anslutning till undersokningsomradet, dels pa grund
av att den aktuella faran av Ljungbyan &r relativt liten och dels d& de narboende utgéar fran att &n ar
férorenad.

m Intag av grodor. Ingen odling av grédor sker, men det kan inte uteslutas att det finns bar eller svamp
inom undersokningsomradet. Inga direkt atbara grodor har dock observerats i samband med
platsbesok.

9.5 Konceptuell modell

| Figur 25 redovisas en konceptuell modell fér Flerohopps f.d. glasbruk. | figuren redovisas vilka skyddsobjekt
som &r aktuella samt hur dessa kan exponeras for férorening. Problembeskrivning sammanfattas nedan i en
konceptuell modell. Noteras bor dock att modellen inte avspeglar férhallandena mellan olika ytor och jorddjup
s& som de ar i verkligheten.
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Figur 25: Konceptuell modell fér Flerohopp f.d. glasbruk.

10.0 FORORENINGSSPRIDNING

| foreliggande avsnitt redovisas oversiktliga berakningar av fororeningsspridningen fran det aktuella omradet,
till grundvatten och ytvatten och eventuellt vidare darifran. Belastningsberdkningarna baseras i forsta hand pa
uppmatta halter i grundvatten och omradet hydrologiska egenskaper men en beddmning gors aven av
utlakning och potentiell féroreningsspridning baserat pa utforda fuktkammarforsok.

Det ar troligt att viss spridning via vind- och vattenerosion pagar dd omradet inte ar hardgjort. Det &r dock
bevuxet, vilket forhindrar erosion. Vidare ar glaskrosset som foreligger framst inom utfyllnadsomradet ett grovt
material, vilket innebar minimal damning. Sammanfattningsvis ar eventuell pagaende erosion svar att bedoma,
och har inte kvantifierats i spridningsberékningarna nedan. Spridning via erosion hanteras dock till viss del
genom utvarderingen av blyisotoper dar de olika isotoperna studeras for att kunna spara kallor samt historisk
och pagaende spridning av bly. Spridning i form av damning ingér dven i NV:s berakningsmodell, dar denna
spridningsvag tillsammans med spridning via férdngning och upptag i vaxter beaktas nar det galler risker for
manniskors hélsa.

Med avseende pa spridning till och i sediment fors ett kvalitativt resonemang, da inga undersokningar har
utforts t.ex. med sedimentféllor eller porvattenstudier.
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10.1 Beraknad utlakning

Den beraknade mangden fororening som, baserat pa de utforda fuktkammarforsoken, lakar fran provtaget
material redovisas i Tabell 19 nedan. Fuktkammarférséken beskrivs ndrmare i avsnitt 6.1 och i rapporten
Karakterisering av utfyllnadsmassor genom fuktkammarforsok. Forsok har utforts pa material (bade glas och
siktat material) fran utfylinadsomradet, dar de hogsta fororeningshalterna generellt foreligger.

Tabell 19: Arlig utlakning
Urlakad mangd (ton/ar) Total mangd férorening (ton) %
As 0,1 9 1
Ba 0,01 331 0,003
Pb 0,00005 109 0,00006
Sh 0,2 10 2
B 0,03 3 1

Av tabellen framgar att rent procentuellt ar det framst antimon som lakar ur, medan det bly som finns i marken
forefaller vara hart bundet.

Resultaten frdn de sekventiella lakningarna indikerar att de aktuella amnena ar relativt orérliga i samtliga
provmaterial (analys har utforts pd material frdn bade bruks- och utfyllnadsomradet). Lagst lakbarhet
observerades i det forsok som utférdes pa endast glas, vilket sannolikt beror pa att elementen huvudsakligen
ar hart bundna i glasets silikatmatris. Aven i 6vriga prover var utlakningen begréansad. Inget av de prévade
materialen beddéms dock kunna ses som helt inert. Generellt forefaller barium och bly vara svagare bundet i
samtliga material jamfort med arsenik och antimon utifrdn de sekventiella lakningarna. Som konstateras ovan
ar situationen omvand utifrdn resultaten fran fuktkammarférsoken. Det &r vart att notera att de hoga totalhalter
som uppmatts for arsenik, barium, bly och antimon innebaér att féroreningsbelastningen pa omgivningen kan
bli signifikant, &ven om endast en mindre andel av fororeningarna lakar ut.

10.2 Spridning via grundvatten

Utbver den berdkning av utlakning som utférts baserat pad fuktkammarférsoken (som endast galler
utfylinadsomradet) har belastningsberakningar utforts baserat pa representativa halter i grundvatten. Som
representativ halt i grundvatten har medelvardet for de tre rér som finns inom respektive delomrade anvants.
Medelvardesberékningen baseras pd uppmatt maxhalt i respektive rér, oavsett méttilifalle. De d&mnen som
pekas ut som dimensionerande for grundvatten i Tabell 18 har inkluderats i belastningsberékningarna. Notera
att av dessa amnen har endast vissa uppmatts i forhojda halter; arsenik och antimon i bruksomradet samt
arsenik, antimon, bly och bor i utfylinadsomradet.

Halterna i grundvatten har tillsammans med det uppskattade grundvattenflédet (se avsnitt 3.2) anvants for att
berakna den arliga belastningen fran de tva delomradena.

Som framgatt tidigare bedéms huvuddelen av de férorenade massorna inom bade bruks- och utfylinads-
omradet ligga ovanfér grundvattenytan, under normala forhallanden. Grundvattnets G6vergripande
flodesriktning ar sydlig, och da en grundvattendelare ligger strax norr om undersékningsomradet beddms
méangden tillrinnande grundvatten frdn uppstroms belagna omréden vara liten. Istallet antas huvuddelen av
grundvattenbildningen inom omradet utgtras av infiltrerande nederbord och det ar aven detta vatten som
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framst kommer i kontakt med de férorenade massorna. Grundvattenbildningen har uppskattats till ca 800 000
liter/ar for bruksomradet och 340 000 liter/ar for utfylinadsomradet (se dven kapitel 3.2).

Med avseende pa de amnen som framst identifierats som dimensionerande for omradet i stort (antimon,
arsenik, barium, bly och bor) framgér av Tabell 20 att utlakning av arsenik och bor &r klart storre fran
utfylinadsomradet &n fr&n bruksomrédet. Aven den &rliga belastningen av bly och antimon &r stérre fran
utfylinadsomradet, medan mangden barium som sprids via grundvattnet till storsta delen kommer frén
bruksomradet.

For 6vriga amnen ar belastningen generellt storre fran bruksomrédet, framst pga betydligt storre yta och
darmed stérre grundvattenbildning. Halterna i grundvattnet av dessa amnen ar ungefar lika héga inom de bada
delomradena.

Tabell 20: Arlig belastning via grundvatten (kg/ar)

Bruksomrade Utfyllnadsomrade
As 0,06 0,4
Ba 0,2 0,04
Pb 0,002 0,005
Sbh 0,05 0,09
B 0,2 1,2
Cd 0,0001 0,00003
Cr 0,01 0,001
Ni 0,01 0,0008
Zn 0,02 0,002

| Tabell 21 nedan jamfors den mangd fororening som baserat pa utforda berakningar arligen sprids fran
omradet, med den totala méngden urlakad fororening.

Tabell 21: Jamforelse urlakad mangd samt spridning via grundvatten (utfyllnadsomrade)

Urlakad mangd (kg/ar) Via grundvatten (kg/ar)
As 118 0,4
Ba 13 0,04
Pb 0,05 0,005
Sh 200 0,09
B 31 1,2

Av tabellen framgar att mangden som sprids via grundvatten ar mycket liten i forhallande till den totala utlakade
méangden per ar. Detta kan till exempel bero pa att olika geokemiska fastlaggningsprocesser sker kontinuerligt
i marken, vilket binder upp stora delar av féroreningen igen eller att grundvattenbildningen inom omradet har
underskattats.
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10.3 Spridning till Ljungbyan

Spridningen till recipienten har bedémts genom att berakna halttillskottet fran undersckningsomradet. For att
beddma omfattningen av spridningen har detta darefter jAmférts med uppmaéatta halter i ytvatten.

Halttillskottet beréknas genom att dividera den beraknade belastningen (se foregaende avsnitt) med flodet i
an. Data med avseende pé detta har hamtats frin SMHIs vattenwebb, och da spridningen framst bedéms i ett
langsiktigt perspektiv har ett medelvarde for flddet anvants (0,01 m¥/s, vilket innebar 3E+05 m3/ar).

Resultaten redovisas i Tabell 22 nedan, tillsammans med den uppmaétta halten i ytvatten i provpunkten utanfor
utfylinadsomradet (filtrerat prov, d& endast I6sta féroreningar antas spridas med grundvattnet).

Tabell 22: Arlig belastning, halttillskott samt uppmétta halter i ytvatten (fran utfyllnadsomradet)

Belastning GV (kg/ar) Halttillskott (ug/l) ut%f’lPn“;(?tstohrﬁ'r%‘éteir'(‘;"’;”)

As 0,5 1,5 0.4
Ba 0,2 0,8 18

Pb 0,007 0,02 1,4
Sb 0,1 0,5 0,2

B 1,4 5 <10
cd 0,00001 0,0004 0,03
or 0,01 0,04 0,3
Ni 0,01 0,04 0.4
Zn 0,02 0,07 6,6

Av tabellen framgar att det beraknade halttillskottet av arsenik och antimon ar hdgre an de halter som faktiskt
uppmatts i &n. Forklaringen till detta ar inte kand, med det kan bero p& fastlaggning av férorening innan
grundvattnet nar recipienten, att utspadningen i recipienten ar stérre 4n det ansatta vardet eller att den
grundvattenhalt som berdkningen baseras pa inte ar representativ.

Enligt vad som beskrivs i foregaende avsnitt baseras belastningen via grundvatten pa beraknade medelhalter
over aret. Detta innebar naturligtvis vissa fel da halterna varierar bade i rum (mellan olika ror) och tid. Salunda
ska storleksordningarna beaktas snarare an de faktiska siffrorna. For bade arsenik och antimon uppmattes
kraftigt forhojda halter i grundvattnet (i 1L6GAO02, och i mindre utstréckning &ven 16 GAO05) under andra halvan
av 2017, framst vid decembermatningen, vilket aterspeglas i medelvardesberakningen. Detsamma galler for
bor, men dar ar det svart att gora motsvarande utvardering pa grund av den hoga rapporteringsgransen i
ytvatten. Fuktkammarforsoken visar ocksa pa relativt stor utlakning av bade antimon och arsenik, ett ménster
som stammer 6verens med de uppmétta halterna i grundvattenréren inom utfylinadsomradet.

10.4 Ovriga spridningsvagar

Eftersom de sydligaste delarna av undersokningsomradet star i kontakt med Ljungbyan kan viss spridning via
erosion (dvs att fororeningar bundna till partiklar férs bort med vattnet i &n) inte uteslutas. Aven ren urskéljning
dvs en varierande grundvattenyta som styrs av ans niva ar en mojlig spridningsvag. Undersoékningsaret var
dock mycket torrt sa detta har inte kunnat bedomas och dessa spridningsvégar ar salunda svara att kvantifiera,
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och diskuteras darfor i foreliggande riskbedémning endast kvalitativt. D& flodet i denna del av Ljungbyan ar
relativt litet, &r ndgon omfattande spridning via erosion inte att forvanta under normala omstandigheter.

Uppmatta halter i ytvatten visar generellt p& smé skillnader mellan filtrerade och ofiltrerade prover (méatning i
oktober 2017), vilket pekar pa att spridningen av partikelbundna féroreningar ar begransad. Viss skillnad kan
dock noteras for vissa amnen, sdsom bly, dar halterna i de ofiltrerade proverna ar nastan dubbelt s& hdga som
i de filtrerade. Detta indikerar att bly adsorberar béttre till partiklar &n de 6vriga undersékta &mnena. Denna
teori styrks av att utlakningen av bly baserat i utférda fuktkammarforsok ar liten i forhallande till dvriga amnen.

| blyisotopstudien som utforts dras slutsatsen att det bly som finns i bade ytliga och djupa sediment kommer
fran glasbruksomradet. Sammansattningen av blyisotoperna stammer val 6verens med den som férekommer
inom utfylinadsmaterialet och skiljer sig markant fran den i naturlig moran i omradet. En tydlig lagerfoljd saknas
i sedimenten, och omblandningen gor att det ar svart att bedéma om spridning endast skett historiskt eller om
den aven ar pagaende.

Gallande eventuell fororeningsspridning till Ljungbyan frdn undersokningsomradet ar det vart att notera
slutsatsen som dras i den studie av sediment i sex glasbruksaar som utforts inom ramen for glasbruksprojektet
(H6glund L. O. et.al.,, 2007). | de sedimentprovtagningar som utférdes under 2006 och 2007 uppmaéttes
mattliga till hdga halter arsenik, kadmium, bly, koppar och zink i anslutning till Flerohopp, bade uppstroms och
nedstroms undersokningsomradet. Ca fem km uppstroms undersokningsomradet, i anslutning till det f.d.
glasbruket i Flygsfors, uppmaéttes betydligt hdgre halter av framst bly, och féroreningarna utanfér Flerohopp
bedomdes med utgdngspunkt i detta harstamma darifrdn. Den hogsta blyhalten som uppméttes utanfor
undersokningsomradet vid detta provtagningstillfalle lag pa 814 mg/kg TS, dvs. hogre an de halter som har
uppmatts under 2017. Den hdgsta blyhalten i anslutning till Flygsfors bruk uppgick till 19 200 mg/kg TS, vilket
innebar en mer an 20 ganger hogre halt. | sammanhanget bor noteras att forhojda halter aven uppmattes
uppstroms Flygsfors. Aven géllande ytvatten drogs slutsatsen att de mattliga till hdga halter av vissa amnen
(bly, antimon) som uppmattes utanfor Flerohopp kom uppstroms ifran, och att resultaten pekade inte pa att
nagon fororening tillkom frdn undersokningsomradet. Med tanke pa att fororeningarna som foreligger
uppstroms med storsta sannolikhet ocksd kommer frdn glasbruksverksamhet kan det inte uteslutas att
sammansattningen av blyisotoper uppstroms stammer 6verens med den i sedimenten och fyllnadsmassorna
inom det aktuella omradet.

2018-08-08 Golder

Uppdragsnummer 1655600 49 L7 Associates



HUVUDSTUDIE FLEROHOPP F.D. GLASBRUK

10.5 Framtida spridningspotential

Fororeningarna har funnits lange pa platsen; det var nastan 60 ar sedan verksamheten inom omradet
avslutades. Under normala forhdllanden beddms darmed ett jamviktslage rdda, 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 forandras. Om foérorenade massor av frilaggs
kommer de att paverkas av luftens syre vilket andrar de geokemiska forhallandena och féroreningar som i
dagslaget ar fastlagda kan bli mer mobila.

Resultaten fran de sekventiella lakningarna (se rapporten Sekventiella lakforsok) visar att lakningen av bade
barium och bly i stor utstrackning intraffar under det forsta laksteget, vilket indikerar att dessa &mnens mobilitet
Okar redan vid mindre sénkningar av pH. Arsenik férekommer generellt fastlagt till jordmaterial under pH-
neutrala till sura markforhallanden samt i syresatta miljder. Fastlaggningen minskar med okat pH samt under
mer reducerande forhallanden. For antimon galler generellt att mobiliteten dkar vid reducerande forhallanden
och nar pH &r lagre an sju. Baserat pa forsoksresultaten kan i foreliggande fall dock ingen forekomstfas utover
residualfasen ségas vara signifikant.

Vidare kan klimatforandringar leda till forandringar gallande spridningsférutsattningarna inom det aktuella
omrédet. Okad nederbord skulle till exempel dels kunna leda till 6kad utlakning och spridning via grundvatten,
men aven till okat fldde i Ljungbyan, vilket i sin tur skulle kunna inneb&ra okad spridning via erosion i
strandkanten. Okad nederbord skulle dock dven leda till 6kat flode i &n, varfor eventuellt 6kat halttillskott inte
nodvandigtvis skulle paverka halterna i recipienten.
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11.0 PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN

| den riskbedémning som utférs nedan med avseende pa foéroreningar i jord jamfors de representativa
fororeningshalterna med platsspecifika riktvarden (PRV) for mark, som har tagits fram med hjalp av
Naturvardsverkets riktvardesmodell. Indata for kéanslig markanvandning (NV-KM) har anvéants som grund men
med vissa modifieringar baserat pa de platsspecifika forutsattningar som rader. De PRV som tagits fram avser
nulaget, dvs att markanvandningen ar strévmark eller motsvarande. Separata riktvarden har tagits fram for
bruksomradet respektive utfyllnadsomradet.

Uttagsrapporterna fran berakningarna aterfinns i BILAGA A. Modifieringarna redovisas nedan samt i Tabell
23. | tabellen anges for jAmforelse &ven de antaganden som gors for NVs generella scenario for kénslig
markanvandning.

Foljande antaganden har gjorts vid berakning av platsspecifika riktvarden (PRV):

m  Manniskor som vistas inom omradet kan exponeras for fororeningar via intag av jord eller via inandning
av damm. Det &r inte kant hur mycket manniskor vistas inom omradet, men ca 100 dagars vistelse per
ar (dvs ca 2 ganger i veckan) bedéms inte underskatta exponeringstiden.

m Risken for att ménniskan exponeras for fororeningar via hudkontakt &r generellt lagre an vid intag av jord
eftersom manniskor endast vistas utan heltackande klader under delar av aret, framst sommartid. Darfor
har exponeringstiden inom omradet antagits till en tredjedel av den som ror intag av jord (ca 35 dagar).
Motsvarande antagande med avseende pa tidsandelen gors aven i det generella scenariot.

m Dainga byggnader finns direkt inom undersokningsomradet har andelen inomhusvistelse satts till noll i
scenariot som avser dagslaget.

m Exponering via intag av vaxter kan ske genom att vaxter, svamp, bar och frukt som tagit upp
markfororeningar konsumeras. | dagslaget finns inga odlingar inom det fororenade omradet, men det kan
inte uteslutas att det vaxer bar och svamp pé platsen. For manniskor som vistas inom omradet bedéms
1 % av det totala intaget kunna harstamma fran det fororenade omradet. Det motsvarar ett arligt intag pa
ca 1 kg for barn och 1,5 kg for vuxna. | det generella fallet for KM antas exponeringen fran omradet utgora
10 % av det totala vaxtintaget for en manniska, vilket bedéms vara en dverskattad exponering i
foreliggande fall. For utfyllnadsomradet som till mycket stor del utgors av glaskross bedoms
sannolikheten for att grédor skall kunna véxa som mycket liten och intaget har darmed ansatts till noll.

m Exponering genom intag av dricksvatten har inte medraknats da inget dricksvattenuttag sker inom
omradet. Nagot framtida uttag ar vad Golder erfar heller inte troligt. Narmsta av VISS utpekade
grundvattenforekomst ligger vaster om Orrefors (Orranasaformationen), dvs 10 km fran Flerohopp.
Grundvattnet inom omradet bedoms endast vara skyddsvart som spridningsvag frdn omradet, och
beddms separat i avsnitt 10.0.

m Platsspecifika data har anvants for delomradenas langd och bredd.

m  Skydd av markmilj¢ i bruksomradet har antagits i enlighet med KM, dvs. att 75 % av alla markorganismer
och markprocesser skall skyddas i hela den omattade zonen, detta eftersom omrddet inte &r
hardgjort/asfalterat och ligger i nara anslutning till bland annat bostadsomraden. For utfyllnadsomradet
bedéms markmiljon inte vara skyddsvard da sammansattning med stor andel glaskross innebar att
forutsattningar for ett valfungerande markekosystem saknas.

m  Genomslapplig jord har ansatts, utifrn vad som ar kant om fyllnadsmassornas sammansattning.

2018-08-08 E Golder
Uppdragsnummer 1655600 51 L7 Associates



HUVUDSTUDIE FLEROHOPP F.D. GLASBRUK

m Flodeti recipienten Ljungbyan har justerats efter vas som anges i SMHIs vattenwebb. Det bor dock
noteras att detta enbart ror spridning till ytvatten, som primart riskbedéms separat, baserat pa uppmatta
halter i ytvatten och grundvatten.

Tabell 23: Avvikelse i scenarioparametrar for scenario PRV.

Bruksmark Utfyllinad KM Enhet
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas ej beaktas
Exp.tid barn - intag av sand 100 100 365 dag/ar
Exp.tid vuxna - intag av sand 100 100 365 dag/ar
Exp.tid barn - hudkontakt 35 35 120 dag/ér
sand/damm
Exp.tid vuxna - hudkontakt 35 35 120 dag/ér
sand/damm
Exp.tid barn - inandning av 100 100 365 dag/ér
damm
Exp.tid vuxna - inandning av 2
damm 100 100 365 dag/ar
Andel inomhusvistelse -
. 0 0 1 -
inandn. Damm
IOExp.tld barn - inandning av 100 100 365 dag/ér
anga
IOExp.tld vuxna - inandning av 100 100 365 dag/ér
anga
Andel in9mhusvistelse - 0 0 1 )
inandn. anga
Andel vaxter fran odling pa
plats 0,01 0 0,1 -
Langd pé fororenat omrade 130 50 50 m
Bredd pé fororenat omréade 150 50 50 m
Skydd av grundvatten utfors ej utfors ej utfors
Skydd av markmiljo utférs utfors ej utférs
Markparametrar genomsl. genomsl. normaltét
Flode i rinnande vattendrag 0,01 0,01 0,03 m3/s

De fororeningar som utifrAn utférda undersokningar framst bedoms vara dimensionerande for det aktuella
omrédet ar antimon, arsenik, barium, bor och bly. | riskbedémningen nedan inkluderas av konservativa skal
dock samtliga @mnen som i ndgon punkt uppmétts 6ver NV-KM.

Bor saknas i NV:s riktvardesmodell, och bedomningen att detta &mne &r dimensionerande i foreliggande fall
baseras pa mycket stora haltskillnader mellan analyser frdn bruksomrédet respektive utfylinadsomradet. |
tidigare utforda huvudstudier for glasbruken i Bjorka och Gadderas (Kemakta 2016a & 2016b) har Kemakta
tagit fram platsspecifika riktvarden for bor med hjalp av Naturvardsverkets modell. Baserat pa de data som
Kemakta samlat in och NVs generella antaganden har PRV tagits fram for bor i utfylinadsomradet aven for
Flerohopp. For bruksomradet har inga PRV tagits fram d& den representativa halten ar klart lagre an
bakgrundshalten (som baseras pa data fran SGU och SLU).
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NV:s riktvarden for skydd av ménniskors hélsa byggs upp av s.k. envagskoncentrationer, vilka beraknas for
de exponeringsvagar som identifierats i problembeskrivningen. Envagskoncentrationerna representerar den
halt av en fororening dar ingen negativ effekt pa méanniskans halsa forvantas uppsta, for respektive
exponeringsvéag. De ger en uppfattning om vilken/vilka exponeringsvagar som ar styrande vid berédkning av
det héalsoriskbaserade riktvardet, som bestams utifran en viktning av envagskoncentrationerna.

| Tabell 24 och Tabell 25 nedan redovisas envagskoncentrationer och sammanvagda halsoriskbaserade
riktvarden for bruksmark respektive utfyllnadsomrade samt det framtida scenariot.

Tabell 24: Envagskoncentrationer samt platsspecifika hélsoriskbaserade riktvarden (PRV-halsa
kroniska effekter) for metaller (mg/kg TS).

Sammanvagt
Envagskoncentrationer — bruksmark (dagslage) héalsoriskbaser
at riktvarde
Amne Intag jord Hudkontakt Inandning Inaondning Intag av
Damm anga Vaxter
Antimon 1400 16000 15000 - 11000 1100
Arsenik 17 110 980 - 28 9,8
Barium 4600 160000 73000 - 8700 2800
Bly 320 11000 15000 - 2700 270
Kadmium 33 11000 150 - 14 9,2
Koppar 110000 ej begr. 73000 - 28000 17000
Kvicksilver 21 720 5800 7,2 7,6 3,1
Zink 68000 ej begr. ej begr. - 34000 22000

Av tabellen framgar att for bruksomradet &r intag av jord styrande for de flesta amnen. Undantag utgors av
kadmium, dar intag av vaxter styr, och kvicksilver, dar inandning av anga styr. Det &ar vart att notera att
méanniskan exponeras for féroreningar dven fran andra kallor (t.ex. via intag av livsmedel, dricksvatten), som
inte harrér fran det aktuella undersokningsomradet. NV ansatter att for flertalet amnen ar det acceptabelt av
50 % av exponeringen kommer fran ett fororenat omrade. Detta beaktas i berakningsmodellen.

Tabell 25: Envagskoncentrationer samt platsspecifika halsoriskbaserade riktvarden utfylinadsomrade
(PRV-hélsa kroniska effekter) for metaller (mg/kg TS).

Envagskoncentrationer — utfyllnadsomrade (dagslage) hélsorissig]argg:]e:{[ar?lztvarde
Amne Intag jord Hudkontakt Inandning
damm

Antimon 1400 16000 15000 1200

Arsenik 17 110 980 15

Barium 4600 160000 73000 4200

Bor 91000 ej begr. ej begr. 84000

Bly 320 11000 15000 300
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Envagskoncentrationer — utfylinadsomrade (dagslage)

Sammanvagt

hélsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag jord Hudkontakt Inandning

damm
Kadmium 33 11000 150 27
Koppar 110000 ej begr. 73000 44000
Kobolt 320 11000 7300 300
Nickel 2700 94000 1800 1100
Zink 68000 ej begr. ej begr. 66000

Aven for utfylinadsomradet ar intag av jord dimensionerande far de flesta metallerna. Nickel utgér ett undantag,

dar inandning av damm ar styrande for det sammanvéagda riktvardet.

For bada scenarierna ar det vart att notera att NV:s berakningsmodell utgér fran att biotillgangligheten ar 100
%, for samtliga &mnen. Baserat pa de sekventiella lakforsok som redovisas i avsnitt 6.4 ar biotillgangligheten
for de aktuella @amnena i allmanhet betydligt lagre. | riskbedomningen nedan kommer salunda de
representativa halterna jamfoéras med de PRV som anges i tabellerna ovan, och fér de &mnen som fdreligger
i forhojda halter kommer en mer férdjupad beddmning utféras, dar biotillgangligheten beaktas.
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12.0 REPRESENTATIVA HALTER

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. | féreliggande fall har statistik beraknats éver uppmatta halter i jord. Detta
redovisas i avsnitt 4.2. Av de redovisade vardena har den Ovre 95-procentiga konfidensgransen for
medelvardet (UCLMgs) valts som representativ fororeningshalt, vilket rekommenderas av NV for en
valdefinierad sakerhet for att inte underskatta risken. UCLMos 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 sakerhetsintervall som bestdms genom berdkningen av UCLMgs. Sannolikheten att den verkliga
medelhalten &r hogre an UCLMsgs ar 5 %, vilket ar en nivdA som beddms vara acceptabel vad galler
riskbedomning av fororenade omraden. | foreliggande fall har UCLMss beraknats med amerikanska
Naturvardsverkets (US EPA) programvara ProUCL, som ursprungligen togs fram just i syfte att berakna
statistiska intervall for analysvarden fran ett fororenat omrade.

Representativa halter har tagits fram fér hela jordprofilen. Ibland gors en indelning i djupled for att ta hédnsyn
till att skyddsobjekten (t.ex. ménniskor och markmiljo) framst exponeras for ytlig jord. | féreliggande fall 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 stérre antal
analysresultat innebar storre sdkerhet vid statistisk bearbetning ligger till grund fér valet att berdkna halter
baserat p4 samtliga provtagna jorddjup.

For bedémning av akuttoxicitet och korttidseffekter, dar NVs riktvérden avser enstaka exponering, har
uppmatta maxhalter ansatts som representativa halter. Om maxhalten &r uppmaétt i djupliggande jord gors
aven en bedoémning utifran den hogsta halten i ytlig jord (< 0,5 m u my).

For dvriga medier (grundvatten, ytvatten, sediment) ar antalet provpunkter betydligt mindre, vilket innebar att
underlaget ar for litet for att kunna berdkna UCLMos Istéllet anvands uppmatta maxhalter och/eller berdknade
medelhalter som representativa halter.
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13.0 RISKBEDOMNING — MANNISKORS HALSA

Nedan jamfors representativa halter i jord i bruksomradet med PRV avseende kroniska halsorisker. | tabellen
har aven en kolumn inkluderats som visar den biotillgangliga halten. Denna har bestamts med hjalp av
sekventiella lakningar som redovisas i avsnitt 6.4, och baseras pa ett medelvarde mellan de tva férsok som
utforts pa material fran bruksomradet.

Riskbedémningen nedan utfors for bruksomradet, utfyllnadsomradet samt for det framtida scenariot.

Tabell 26: Riskkaraktarisering halsa bruksomrade (mg/kg TS)

Representativ halt Biotillganglig halt PRV-halsa

Antimon 35 1,4 1100
Arsenik 33 4 10
Barium 5221 634 2 800
Kadmium 5,2 3 9
Koppar 50 28 17 000
Kvicksilver 0,2 0,02 3,1

Bly 192 35 270
Zink 360 152 22 000

Med avseende pa bruksomradet éverskrider de representativa totalhalterna av arsenik och barium de
halsoriskbaserade riktvardena. For bada dessa amnen styrs PRV av exponering via oralt intag av jord. Beaktas
biotillganglig halt féreligger inga risker for negativa halsoeffekter.

Motsvarande jamforelse for utfylinadsomradet redovisas i Tabell 27 nedan:

Tabell 27: Riskkaraktarisering halsa utfyllnadsomrade (mg/kg TS)

Representativ halt Biotillganglig halt PRV-halsa
Antimon 1667 41 1200
Arsenik 1 386 141 15
Barium 1998 562 4 200
Bor 685 N/A 84 000
Bly 20 538 1612 300
Kadmium 6 2 27
Koppar 56 18 44 000
Kobolt 10 2 300
Nickel 27 7 1100
Zink 315 92 66 000

Av tabellen ovan framgéar att for utfyllnadsomrédet foreligger en risk med avseende pa totalhalterna av
antimon, arsenik och bly, som dverskrider de hélsoriskbaserade riktvardena. Intag av jord utgdr den styrande
exponeringsvagen.

Beaktas biotillganglig halt foreligger risk for kroniska negativa halsoeffekter med avseende pa arsenik och bly.
Dessa bada amnen utreds vidare nedan med avseende pa akuttoxiska effekter respektive korttidseffekter.

2018-08-08 % Golder
Uppdragsnummer 1655600 56 ~

Associates



HUVUDSTUDIE FLEROHOPP F.D. GLASBRUK

Som papekas i problembeskrivningen foreligger utéver de risker som identifierats ovan utifrn
fororeningsforekomsten, en risk for fysiska skador fér manniskor som vistas inom omradet. Framfor allt i
utfylinadsomradet kan det inte uteslutas att manniskor kan komma i kontakt med glaskross, och darmed riskera
skarskador etc.

13.1 Akut toxicitet (arsenik)

Arsenik ar ett amne som beddéms ha hdg akut toxicitet, och NV har darfor tagit fram ett riktvarde fér 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
riktvardesberékningen sker enligt féljande formel:

tolerabel dos for akuta ef fekter * kroppsvikt

Riktvarde akuttox = — . —
dagligt intag av jordxbiotillganglighet

m Som tolerabel dos for akuta effekter (TDAE) anvander NV normalt siffran 0,05 mg As/kg kroppsvikt.
Denna siffra avser 6vergdende akuta symptom som kan uppkomma vid ett engangsintag. Exempel pa
sadana symptom ar édem, konjunktivit, leverforstoring, irritation av slemhinnor samt gastrointestinala
problem (krékningar, diarré, magont). Utsatts en person fér upprepade doser i samma storleksordning
eller enstaka hogre doser kan permanenta effekter uppsta pa t.ex. nervsystemet och i varsta fall kan
exponering leda till déden. Potentiellt dodliga 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).

m  Kroppsvikten ansatts enligt NVs vagledning 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 mangd jord
vid ett enstaka tillfalle) samt 70 kg for vuxna. Det ar vért att notera att den genomsnittliga vikten for en
vuxen numera ar ca 75 kg enligt Statistiska Centralbyran, vilket innebar att NVs antagande &r
konservativt.

m  Nar det galler intag av jord utgar NVs riktvarde fran ett enstaka intag om 5 gram. Den siffra som anges
av White et al ar 2 gram, vilket innebar att NV genom sitt antagande tar hojd for att vissa barn ar sarskilt
benagna att ata jord. White hanterar detta genom att istéllet ansatta en sakerhetsfaktor om 10 ganger.
Det ar 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 anvands NVs antagande om 5 gram fér barn medan ett dagligt om 2 gram ansatts for
vuxna. Sannolikheten att manniskor skall fa i sig férorenad jord bedéms generellt som nagot mindre inom
utfyllnadsomradet, pga. av forekomsten av stora mangder glaskross och liknande.

m  Nar det géller biotillganglighet anséatter NV att denna &ar 100 %. | foreliggande fall har dock sekventiella
lakforsok utforts, vilka visar att biotillgangligheten ar betydligt Iagre inom utfylinadsomradet. | det lakforsok
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som utforts pa siktat material (viket beddms vara representativt for utfyllnadsomradet) &r
biotillgangligheten ca 20 %.

Baserat pa ovanstaende har foljande platsspecifika riktvarden for akut toxicitet hos arsenik beraknats, se
Tabell 28.

Tabell 28: PRV arsenik akuttoxicitet (mg/kg TS)

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

| Tabell 29 nedan jamfors riktvardena for akut toxicitet (6vergdende symptom respektive potentiellt dodliga
effekter) med uppmatta arsenikhalter i utfyllnadsomradet. Da det handlar om exponering vid ett enstaka tillfalle
har uppmatt maxhalt ansatts som representativ fororeningshalt. | bruksomradet har inga halter éver NVs
riktvarde for akut toxicitet uppmatts.

Fororeningshalterna ar i ungefar samma storleksordning genom hela jordprofilen. D& ytlig jord ar betydligt mer
tillganglig for manniskor som vistas inom omradet redovisas dock uppmatt maxhalt bade inom den ytligaste
halvmetern jord och i mer djupliggande jord. Den allra hdgsta halten har uppmétts pa nivan 0,5 — 1 m u my.
Det &r vart att notera att endast tva analyser utfort pa jord mellan 0 och 0,5 m u my.

Tabell 29: PRV arsenik akuttoxicitet (mg/kg TS)

<0,5mu >0,5mu
my my

Barn Vuxna Barn Vuxna

Uppmatt maxhalter Overgaende akuta

Potentiellt dodlig effekt

symptom
100 %
AT 724
biotillgénglighet
200/g 919 100 1750
y 145 604

biotillgénglighet

Av tabellen framgar

m Maxhalten i den ytligaste halvmetern innebar risk for 6vergdende akuta symtom hos barn, dven da en
biotillgénglighet om 20 % beaktas. Ingen risk foreligger for vuxna.

m Maxhalten i djupare jord indikerar potentiellt dodlig effekt for ett litet barn, samt 6vergdende akuta
symptom for vuxna. Halten som erhélls om biotillgangligheten beaktas indikerar risk fér dvergaende
symptom for barn. Sannolikheten att barn eller vuxna exponeras for jord mer &n en halvmeter ner i marken
ar under normala omstandigheter mycket liten.

13.2 Korttidsexponering

| den uppdatering av NVs berékningsverktyg som utférdes under 2016 adderades riktvarden for humanrisk vid
korttidsexponering. Detta galler amnen som har lang uppehallstid i kroppen, dar enstaka exponeringstillfallen
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.
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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 Gverskrider
det tolerabla dagliga intaget 6ver 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 30 nedan framgar att risk for negativa effekter vid korttidsexponering foreligger med avseende pa
bly, i bade bruksomradet och utfyllnadsomradet. | det senare foreligger denna risk aven om hansyn tas till den
beréknade biotillgangligheten.

Tabell 30: Korttidsexponering (mg/kg TS)

Bruksomrade Utfylinadsomrade Riktvarde
Uppmatt halt Biotillgé&nglig halt Uppmaétt halt Biotillgé&nglig halt
Pb 660 120 63 500 5 000 600
Cd 17 10 40 10 250

| bruksomradet ligger den uppmatta maxhalten, som uppmatts i ett prov fran nivan 0-0,8 m u my) nara
riktvardet. Den nast hoégsta halten ar betydligt lagre (232 mg/kg TS), vilket indikerar att sannolikheten for att
exponeras for en halt dver riktvardet ar liten.

| utfylinadsomrédet ar blyhalterna generellt kraftigt forhéjda, och bade median och medelvardet ar hogre an
riktvardet for korttidsexponering. Maxhalten har uppmatts 0,5 — 1 m u my, den hdgsta halten i den ytligaste
halvmetern jord ligger pd 12 500 mg/kg TS (ca 1 000 mg/kg biotillganglig halt), dvs dven denna ar kraftigt
forhojd.

13.3 Recipient

Eventuella risker kopplade till ytvatten och sediment i recipienten har bedémts utanfor riktvardesmodellen och
redovisas nedan.

Undersokningsomradet ligger centralt i Flerohopp, varfor det inte kan uteslutas att manniskor vistas vid an,
och déarmed l6per risk att komma i kontakt med ytvatten och sediment. Det bér dock noteras att boende i
naromradet kanner till att glasbruksomradet ar férorenat, och darmed antar att aven an ar fororenad (baserat
pa muntliga uppgifter i samband med utforda undersdékningar).

Som tidigare papekats galler vidare att halterna uppstroms och nedstroms omradet ar i ungefar samma
storleksordning, for samtliga &mnen. Inget paslag av fororeningshalter forefaller sdledes ske i anslutning till
undersokningsomradet.

13.3.1

Vid beddmningen av exponering fér férorenat ytvatten har de representativa halterna jamférts mot
dricksvattenkvalitetskriterier. Om vattnet ar tjnligt som dricksvatten antas det &ven vara rent nog att bada i
utan risk for negativa effekter. Samtliga dricksvattenkvalitetskriterier &r hamtade fran Livsmedelsverket, med
undantag for zink dar SLV inte tagit fram nagot kriterium. Istallet har ett varde fran Kanada anvants.

Ytvatten

Halterna i ytvatten jamfors &ven med US EPAs kriterier for skydd av hélsa vid konsumtion av ytvatten och
vattenlevande organismer eller enbart organismer. Kriterier saknas helt for bly och bor. Gallande kadmium
och krom hanvisas till att dricksvattenkvalitetskriterierna innebar ett fullgott skydd.
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For arsenik har halterna justerats mot de som anges av US EPA. Arsenik ar som tidigare papekats
cancerogent, och vad som ar en acceptabel 6kning av cancerrisken skiljer sig mellan USA (ett extra cancerfall
per 1 000 000 personer) och Sverige (ett extra cancerfall pa 100 000 personer), justeringen i tabellen har gjorts
for att ta h&nsyn till denna skillnad.

| syfte att inte underskatta risken har resultaten fran de ofiltrerade proverna anvéants, trots att
dricksvattenkvalitetskriterierna avser filtrerade prover, se Tabell 31.

Tabell 31: Halsorisk ytvatten (ug/l)

Maxhalt i ytvatten Drlcksll/rail;c;?ruk%alltets Ytvattenkvalitetskriterium
Vatten + organism Organism

Arsenik 0,7 10 0,18 1,4
Bly 2,8 10 - -
Antimon 0,3 5 5,6 640
Bor <20 1000 - -
Barium 20 700 1000
Kadmium 0,06 5 -* -
Krom 6,6 50 -* -
Nickel 1,3 20 610 4 600
Zink 20 5 000 7 400 26 000

Av tabellen framgar att samtliga halter i ytvatten ligger klart under respektive dricksvattenkvalitetskriterium,
vilket innebar att vattnet frAn Ljungbyan ar tjanligt som dricksvatten med avseende pa de metaller som listats
i tabellen.

Den uppmatta maxhalten arsenik ar dock ndgot hogre 4n US EPAs varde for skydd vid intag av “vatten +
organism”. Da kriteriet for enbart intag av organismer inte 6verstigs forefaller risken bero pa exponering via
vatten, vilket avfardas i stycket ovan med hanvisning till SLVs dricksvattenkvalitetskriterier (som utgors av ett
EU-gemensamt gransvarde). Denna diskrepans kan forklaras med att risken for cancer vid langtidsexponering
via dricksvatten som innehaller 10 ug arsenik per liter har uppskattats till cirka tre fall (lung- och urinbladscancer)
per 1000 exponerade personer, enligt Livsmedelsverket. Denna risk ar darmed hogre an den Iagriskniva pa
ett extra cancerfall per 100 000 exponerade som brukar betraktas som "acceptabel" ndr man séatter
hélsobaserade riktvarden.

Att en hogre risk ses som acceptabel for just arsenik beror sannolikt pd att &mnet ar naturligt vanligt
forekommande, aven for jord styrs NV-KM av bakgrundshalt snarare &an riskbaserade véarden. Med
utgdngspunkt i detta samt det faktum att ingen manniska faktiskt dricker vattnet i an, verklig exponering &r
sannolikt ganska begransad, bedéms ingen oacceptabel risk foreligga for manniskor som nyttjar Ljungbyan
for rekreation.
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13.3.2 Sediment

Jamforvarden med avseende pé halsorisk saknas generellt for sediment. Exponeringen via intag av sediment
i samband med rekreation har mycket konservativt beraknats genom att uppskatta det dagliga intaget, utifran
NV:s berakningsmodell rérande intag av jord vid kénslig markanvandning, men med erforderliga justeringar
utifrdn antagen vistelsetid. Det bedoms inte som rimligt att manniskor badar dagligen i &n utanfor
undersokningsomradet, utan skyddsobjekten antas istallet kunna exponeras for férorenade sediment under
30 dagar arligen. Detta bedéms vara ett forsiktigt antagande da an generellt inte inbjuder till bad. Den narmsta
utpekade badplatsen finns i dammen uppstréms undersokningsomradet. Fororeningshalter 6ver anvanda
jamfoérvarden har pavisats i denna damm, men dessa harrér sannolikt fran fororenade sediment langre
uppstroms i Ljungbyan.

For att bedéma huruvida det berdknade dagliga intaget av sediment indikerar ndgon risk berdknas sa kallade
riskkvoter:

Riskkvot = Exponering/Toxikologiskt referensvarde

Ar riskkvoten mindre &n ett, det vill siga om exponeringen &r mindre an det toxikologiska referensvérdet,
foreligger ingen oacceptabel halsorisk. Enligt NV far inte all acceptabel exponering (for amnen med kroniska
effekter) komma fran ett férorenat omrade, och de toxikologiska referensvardena har darfor justerats sa att
den aktuella exponeringsvagen endast far inteckna en viss andel av den acceptabla exponeringen for
respektive &mne. Denna andel ar &mnesberoende, enligt NVs vagledningsrapport, for de flesta &mnen géaller
50 %, men for t.ex. bly och kadmium galler istéllet 20 %.

Som representativa halter anvands medelhalter i sediment. Da forhojda halter uppmatts bade uppstroms och
nedstroms undersokningsomradet baseras medelvardesberakningen pa samtliga provpunkter, &ven om det
inte ar klarlagt huruvida fororeningen kommer frdn det f.d. glasbruket. De @mnen som identifierats som
dimensionerande fér sediment (se avsnitt 9.1) har inkluderats i bedémningen.

Tabell 32: Riskkaraktarisering, intag av sediment (mg/kg kroppsvikt och dag)

Pagligtintag | Daglotintag | 1o justerad) [ FISKKVOU | Riskkvot bam
Amnen med troskeleffekter
Barium 0,00004 0,001 0,01 0,004 0,1
Bor 1,00E-07 4,00E-06
Kadmium 1,00E-07 4,00E-06 0,00004 0,003 0,1
Krom 2,00E-06 0,00005 0,75 0,000002 0,00007
Bly 0,00002 0,0005 0,0007 0,02 0,7
Zink 0,00001 0,0004 0,15 0,00009 0,003
Antimon 3,00E-07 7,00E-06 0,003 0,00008 0,002
Genotoxiska amnen
Arsenik 1,60E-06 0,000006 0,3

Av Tabell 32 ovan framgar att samtliga riskkvoter ar mindre an 1, vilket indikerar att ingen risk foreligger med
avseende pa intag av fororenade sediment i samband med bad eller annan rekreation.
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Riskkaraktarisering med avseende péa akuta effekter och korttidsexponering redovisas i Tabell 33. Halterna av
arsenik och kadmium &r klart under respektive riktvarde, medan den uppmatta maxhalten bly ligger strax under

riktvardet for korttidsexponering.

Tabell 33: Akut toxicitet och korttidseffekter i sediment (mg/kg TS)

Uppmatt maxhalt

Riktvarde

Akut toxicitet Korttidsexponering
Arsenik 14 100
Bly 539 600
Kadmium 4 250
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14.0 RISKBEDOMNING - MILJO

14.1 Markmiljo (bruksomradet)

| Tabell 34 jamfors representativa halter i mark med riktvarden for skydd av markmiljd. Markanvandningen
inom omradet bedéms motsvara NV-KM, men det bor noteras att omradets karaktar som till stor del utfyllt med
bl. a. byggrester och glaskross innebar begréansade forutséttningar for ett rikt markekosystem, oavsett
fororeningsniva.

| jamforande syfte har aven riktvardet for markmiljé enligt NV-MKM inkluderats i tabellen. Vid NV-KM skyddas
enligt NV 75 % av alla marklevande organismer, medan 50 % skyddas vid NV-MKM.

Jamforelsen gors endast for bruksomradet, da utfyllnadsomradet domineras av glas, vilket innebar att
forutséttningar for ett val fungerande ekosystem saknas.

Tabell 34: Riskkaraktarisering markmiljo bruksomrade (mg/kg TS

Representativ halt | Biotillganglig halt NV-KM NV-MKM
Antimon 35 1,4 20 40
Arsenik 33 4 20 40
Barium 5221 634 200 300
Kadmium 5,2 3 4 20
Koppar 50 28 80 200
Kvicksilver 0,2 0,02 5 10
Bly 192 35 200 400
Zink 360 152 250 500

Av tabellen ovan framgar de representativa halterna av antimon, arsenik, barium, kadmium och zink ar hogre
an NV-KM for markmiljé, men att endast bariumhalten dverstiger NV-MKM. Beaktas den biotillgangliga halten
(se avsnitt 6.4) ar det endast bariumhalten som indikerar risk fér marklevande organismer.

14.2 Recipient

For vatten- och sedimentlevande organismer har ingen férdjupad riskbedémning utférts, utan risken bedéms
utifrdn den screening som redovisas i avsnitt 4.0. Dar framgar att forhojda halter av barium, bly och zink
uppmatts i ytvatten, och arsenik, kadmium, krom, bly, zink och antimon i sediment. Fér barium och bor har
inga riskbaserade jamforvarden for sediment hittats.

Géllande ytvatten ar det framst den halt som uppmatts vid passiv provtagning som &r av intresse vid
riskbedomning for vattenlevande organismer, d& denna i storst utstrackning motsvarar den biotillgangliga
halten. Resultaten av méatningarna med DGI visar pa att risk for negativa effekter inte kan uteslutas med
avseende pa uppmatta maxhalter av barium, bly och zink. Féljande bor beaktas gallande jamférelsen mellan
biotillgAngliga halter och valda jamforvarden:

m  Forbarium har ett aldre, amerikanskt jamforvarde anvants, som ar hogre &n svenska bakgrundshalt enligt
NVs vagledningsrapport for berdkning av riktvarden.

m Nar det galler bly overstiger endast den med DGI uppmaétta maxhalten det valda jamforvardet
(miljékvalitetsnormen). Denna har uppmaétts i en av de uppstréms belagna provpunkterna. Om en
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medelhalt berdknas 6ver samtliga DGI-resultat blir detta lagre an MKN. For 6vriga amnen har en
medelvardesberakning inte bedomts vara relevant, da halterna ar i ungefar samma storleksordning i
samtliga provpunkter. Géllande bly har den klart hégsta halten uppmaétts i ofiltrerat prov, vilket indikerar
att detta amne i hogre grad ar bundet till partiklar, och att den biotillgangliga halten ar 13g.

m  For zink ar samtliga DGI-resultat hogre an jamforvardet, trots att nagon utbredd forekomst av zink inte
forekommer inom undersokningsomradet. Dessutom &r zinkhalterna hogre i DGl-proverna an i
stickproverna (bade filtrerade och ofiltrerade), vilket indikerar osakerheter med nagon eller flera av mat-
eller analysmetoderna.

| sedimenten har férhojda halter av fler &mnen uppmatts. Liksom for ytvatten &r halterna inte kraftigt forhdjda
utan ligger generellt i nivd med eller strax 6ver jamforvardet. Uppmatta maxhalter av bly och antimon &r dock
ca fyra till fem ganger hogre an valda jamforvarden.

For krom och zink har kanadensiska jamforvarden anvants, vilka finns framtagna for tva olika nivaer CCME-
ISQG (Interim Sediment Quality Guideline) som ar en lagriskniva, samt CCME-PEL (Probable Effect Level)
Over vilken negativa effekter &r att forvanta. Endast zink har uppmatts i halt 5ver CCME-PEL, och detta endast
i de tvd mest uppstroms belagna provpunkterna.

Sammanfattningsvis kan risk for negativa effekter inte uteslutas i den aktuella delen av Ljungbyan.

For samtliga analyserade metaller galler dock, som tidigare papekats, att inga signifikanta haltskillnader
foreligger mellan uppstroms och nedstréms beléagna prover, varken for sediment och ytvatten. En forklaring till
detta kan vara att de pavisade féroreningarna i recipienten faktiskt inte kommer fran undersokningsomradet,
utan har sitt ursprung i uppstroms beldgna férorenade sediment (mycket hdga halter av framst bly har
uppmatts utanfor det uppstroms beldgna Flygsfors f.d. glasbruk). Detta &r den slutsats som dras i
Ekologgruppens utredning kring férorenade sediment (Ekologgruppen 2007).

| teorin kan det dven bero pa férhallandena i recipienten och att vattnet inte alltid strommar i den huvudsakliga
riktningen (fran vast till 6st), vilket skulle medfora att féroreningsspridning har kunnat ske bade mot dster och
vaster. Om det historiskt har skett fororeningsspridning i form av t.ex. damning kan sadan aven bidra till att
partikelbundna féroreningar sprids inom ett stérre omrade. | samband med sedimentprovtagning noterades
viss skillnad i sedimenttypen uppstroms respektive nedstréms undersokningsomradet. Uppstroms var
innehallet av organiskt material hogre (vilket generellt innebar att fororeningar binder battre), medan
sedimenten nedstroms framst utgjordes av sand.

Den studie som utférts med avseende pa vilka blyisotoper som forekommer i fyllnadsmassor och sediment
visar tydlig att det handlar om samma typ av blyférorening. Det kan dock inte uteslutas att blysignaturen ser
likadan ut &ven uppstroms, da &aven denna fororening med storsta sannolikhet kommer fran
glasbruksverksamhet. Baserat pa den utlakning som beréknats med hjalp av fuktkammarforsoken, och utifran
belastningsberakningen som utforts utifran halter i grundvattnet, forefaller spridningen av bly fran omradet i
dagslaget vara liten.
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15.0 OSAKERHETER

Varje riskbedémning ar behaftad med mer eller mindre stora osakerheter. Osakerheterna beror ofta pa t.ex.
avsaknad av tillrackligt med data, bristande kunskap om processer och orsakssamband samt framtida
forhallanden. | foreliggande riskbedomning har osékerheterna 6verlag hanterats enligt forsiktighetsprincipen,
vilket innebar att underlaget inte ska leda till en underskattning av riskerna. Nedan beskrivs och diskuteras
nagra identifierade osakerheter.

De amnen som analyserats ar sddana som generellt kan kopplas till glasbruksverksamhet, vilket innebar
fokus pa metaller som arsenik, bly, antimon etc. Ett &mne som inte analyserats i jord inom ramen for
foreliggande huvudstudie &r fluor, som ibland anvants i vitt pigment vid férgning av glas. Det finns dock
inga specifika uppgifter om att fluor skall ha anvants i verksamheten i Flerohopp.

Fluorid har analyserats i grundvatten inom omradet. Forhojda halter i forhallande till SGUs
bedémningsgrunder har uppmatts, men da detta aven géller referenspunkten saknas starka indikationer
pa en fluorférorening inom omradet.

Fororeningsutbredningen beddms vara relativt val avgransad i bade djup- och ytled, dock med vissa
brister avseende ytlig utbredning. For hela undersékningsomradet galler dock att kunskapen om djupet
till berg ar begransad.

= |nom utfyllnadsomrédet har hoga fororeningshalter uppmatts i samtliga provtagna fyllnadsmaterial.
Tva analyser har utforts p& naturlig jord, under fyllnadsmassorna. Dessa visade pa forhéjda
metallhalter, om an lagre &n de som uppmatts mer ytligt (i fyll) i dessa bada provpunkter. Det kan
saledes inte uteslutas att den underliggande naturliga jorden inom utfylinadsomradet ar férorenad.

= | bruksomradet uppvisar prover tagna i naturlig jord (merparten i ytjord) generellt inga halter dver NV-
KM (med undantag for arsenik i en punkt). Med avseende pa fororeningsutbredningen i ytled har
forhojda metallhalter uppmatts i undersékningsomradets sydvéastra horn, mot Kullabyvagen. Det ar
sannolikt att fororeningen upphor dar vagen tar vid, men inga prover har tagits pa motsatt sida vagen,
dar det i dagslaget finns bostadshus.

Ingen provtagning har utforts i eller under den bottenplatta som finns kvarlamnad inom bruksomradet.
Det kan inte uteslutas att denna &r férorenad.

Ingen provtagning har skett i naromradet (villatradgardar etc), dit férorening kan ha spridits via t.ex.
damning. | blyisotopstudien papekas att forekomsten av bly (som bedéms kunna kopplas till
verksamheten) uppstroms i recipienten, eventuellt kan férklaras med att bly mobiliserats i smaltningen av
glas och paverkat omgivningen genom nedfall av stoft. Detta innebar att spridning till Gvriga naromradet
inte kan uteslutas. Referenspunkterna, och majoriteten av provpunkterna inom den norra delen av
bruksomradet, uppvisar dock inga eller bara enstaka férhojda halter, vilket tyder pd att ingen omfattande
spridning har skett.

Ingen riskbedomning av stérre djur och faglar som kan exponeras for fororeningar inom
undersokningsomradet och/eller i recipienten har utforts. Omradet &r inte instangslat och inte hardgjort
vilket innebar att djur sdsom harar och radjur kan vistas inom omrédet. Det ligger dock mitt inne i orten
Flerohopp, och det bedoms inte utgora en sarskilt vardefull livsmiljo for djur i omradet. For djur som
uppehdaller sig inom omradet bedoms det som rimligt att anta att risk motsvarande den som identifierats
for manniskor foreligger, dvs dels risk for negativa effekter pa grund av féroreningshalterna i marken
(inklusive akuta negativa effekter orsakade av arsenik) och dels risk for fysiska skador pa grund av
férekomsten av glaskross.
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Inga analyser har utforts med avseende pa biota, for att studera eventuellt upptag i djur och vaxter. Ingen
av de aktuella fororeningarna tenderar att biomagnifieras, och ackumulera upp i naringskedjan, &ven om
vissa metaller (sdsom bly) kan ansamlas i organismer.

m Detarinte helt klarlagt huruvida féroreningarna i recipienten i férsta hand harror fran fororenade omraden
uppstroms Flerohopp eller om fororeningarna har sitt ursprung i det undersokta omradet. Utifran de
matningar som utforts i recipienten forefaller ingen signifikant spridning ske via grundvatten i dagslaget.
Under aret har halterna i framfor allt tva av grundvattenréren inom utfyllnadsomradet 6kat markant, utan
att nagon paverkan pa recipienten pavisats. Da fyllnadsmassorna bedoms vara genomslappliga och da
utfylinadsomradet ligger i direkt anslutning till &n ar ingen fordréjning egentligen att forvanta.

Den geokemiska karaktériseringen visar dock pa att en viss mangd fororening lakar varje ar. Denna
mangd &ar stérre &n vad som indikeras av analyser i grund- och ytvatten, vilket kan férklaras med att
féroreningarna fastlaggs igen innan de hinner spridas ut frdn omradet. De utférda undersokningarna
indikerar att fororeningar fran undersékningsomradet inte kan spridas till grundvatten i berg.

Den studie av blyisotoper i material fran omradet respektive sedimenten pekar pa att blyféroreningen har
samma ursprung.
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16.0 SAMLAD BEDOMNING — BEHOV AV RISKREDUKTION

Nedan redovisas de slutsatser som dragits avseende potentiella risker for manniskors héalsa och miljo,
orsakade av fororeningar fran Flerohopps f.d. glasbruk.

16.1 Halsorisker

Nedan redovisas de hélsorisker som kan kopplas till féroreningar som beddéms ha sitt ursprung i den tidigare
glasbruksverksamheten. UtGver dessa risker foreligger, 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 skéarskador etc.

Riskbedémningen har utforts for bruks- och utfylinadsomradet separat pa grund av stora skillnader i
fyllnadsmassornas sammansattning. | verkligheten saknas dock en tydlig grans mellan dessa bada omraden,
och det ar sannolikt att manniskor som vistas inom undersokningsomradet ror sig 6ver bada delomradena.

16.1.1 Bruksomradet

For bruksomradet har foljande slutsatser dragits med avseende péa halsorisker:

m | nulaget indikeras ingen risk for kroniska negativa halsoeffekter for méanniskor som vistas inom
bruksomradet, baserat pad berdknade biotillgangliga halter. Baseras riskkaraktariseringen pa de
representativa totalhalterna i jord 6verskrider halterna arsenik och barium de héalsoriskbaserade
platsspecifika riktvardena. For bada dessa A&mnen styrs PRV av exponering via oralt intag av jord.

m Vidare foreligger en teoretisk risk med avseende pa bly vid korttidsexponering (dvs. langsiktiga risker
som kan uppsta vid ett enda exponeringstillfalle). Den uppmatta maxhalten i bruksomradet ligger precis
over riktvardet. Den nast hogsta halten ar dock betydligt lagre, vilket pekar pa att sannolikheten for att
exponeras for en halt 6ver riktvardet &r liten. Denna risk avser totalhalt, beaktas den biotillgéngliga halten
indikeras ingen risk.

m Gallande skydd av markekosystemet Overstiger halten biotillgangligt barium NV-MKM for skydd av
markmilj6. Biotillgéngliga halter av ©vriga &mnen &r lagre &n NV-KM. Ses till totalhalter ar de
representativa halterna av antimon, arsenik, kadmium och zink hégre 4n NV-KM, och halten barium
overstiger NV-MKM.

16.1.2  Utfylilnadsomradet

For utfyllnadsomradet har foljande slutsatser dragits med avseende pa halsorisker:

m Risk for kroniska, negativa effekter kan inte uteslutas med avseende pa de biotillgangliga halter arsenik
och bly som foreligger inom omradet. For badda dessa amnen utgdr intag av jord den styrande
exponeringsvagen. Om riskkaraktariseringen utfors baserat pd uppmétta totalhalter (dar andelen som &r
biotillganglig inte vags in) innebar &ven den representativa halten antimon en halsorisk.

m Med avseende pa akuta effekter indikerar de hogsta halterna biotillganglig arsenik i ytlig jord (0 — 0,5 m
u my) risk for sma barn (6vergdende effekter). Jamfors riktvarden for akuta effekter med uppmétta
totalhalter innebér arsenikhalterna i djupliggande jord risk fér potentiellt dédliga effekter hos ett litet barn
och 6vergaende effekter hos vuxna.
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m Vidare foreligger risk med avseende pa bly vid korttidsexponering (dvs. langsiktiga risker som kan uppsta
vid ett enda exponeringstillfalle); bade median- och medelhalterna i utfyllnadsomradet ar hogre an NVs
riktvarde for korttidsexponering. Risk foreligger aven om hansyn tas till den beréknade biotillgangligheten.

For utfyllnadsomradet har ingen riskbedémning utforts med avseende pa markmiljon, da den stora andelen
glaskross innebar kraftigt férsamrade forutsattningar for markekosystemet, oavsett fororeningsférekomst.

16.1.3 Recipienten

For recipienten har foljande risker identifierats:

m |ytvatten foreligger en risk for negativa effekter pa vattenlevande organismer, i forsta hand med avseende
pa zink. Med avseende pa sedimentlevande organismer innebar framfor allt de uppmatta blyhalterna,
men aven forekomsten av andra amnen sasom arsenik, kadmium, krom, zink och antimon att risk for
negativa effekter féreligger.

m Inget métbart paslag av fororeningar fran undersokningsomradet har kunnat konstateras, och for vissa
av de amnen som uppmatts i forhodjda halter i recipienten (t.ex. zink) saknas en klar koppling till den
tidigare glasbruksverksamheten.

16.2 Bedomning av framtida forandringar av riskbilden

Inom ett kortare, Overskadligt framtidsperspektiv bedéms riskbilden inte andras namnvart, om inga
forandringar gors med avseende pa markanvandningen. Sker gravarbeten eller liknande kan féroreningar som
idag inte ligger i ytan i teorin blottlaggas, vilket medfér 6kad risk att skyddsobjekten exponeras.

| ett ndgot langre perspektiv kan klimatférandringar bidra till &ndrade forutsattningar gallande
fororeningsspridning. Okad nederbérd kan leda till 6kad grundvattenbildning, vilket kan medféra 6kad
spridning via grundvatten. Pa sikt kan aven grundvattennivan stiga, vilket kan innebara att de mest
djupliggande fyllnadsmassorna kan komma att std i standig kontakt med grundvattnet, vilket 6kar risken for
utlakning. Okad nederbord kan &ven leda till okat flode i Ljungbyén, vilket kan innebar Okad
fororeningsspridning genom erosion i strandkanten samt eventuellt &ven dkad féroreningsspridning genom att
an vid hogflode kan skélja igenom delar av utfylinadsomradet och féra med sig féroreningar.
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BILAGA A

Uttagsrapport - platsspecifika riktvarden
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Al B | C | b | E [F] G | H ] N
1 [Indata for berdkning av riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
2 — Val av generellt scenario (gulbruna celler)
3 |  Beskrivning av scenariot
4 Scenariots namn: Hamta generellt scenario: | kM v
5 | | [Bruksomrade
6 Beskrivning:
7 — Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)
8
9 Hamta eget scenario: KM v
10 Befintligt scenario ar inte sparat!
11
12] - Val av amnen
13
14 Amne 1:  Antimon Amne 9: ‘ v ‘ Amne 17: ‘ v ‘
15 .
16 Amne 2:  Arsenik Amne 10: ‘ v ‘ S e ‘ v ‘
1; Amne 3:  Barium Amne 11: ‘ v ‘ Amne 19: ‘ v ‘
19 Amne 4:  Bly Amne 12: ‘ v ‘ Amne 20: ‘ v ‘
gg Amne 5:  Kadmium Amne 13: ‘ v ‘ Amne 21: ‘ v ‘
;g Amne 6:  koppar Amne 14: ‘ v ‘ Amne 22: ‘ v ‘
> Amne 7:  yyicksilver Amne 15: ‘ v ‘ Amne 23 ‘ v ‘
25 Amne8: . Amne 16: ‘ v ‘ Amne 24: ‘ v ‘
26
27
28 | — Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
29 . | v | Intag av férorenad jord KM
30 :: ::ta;?(avjolid ol |7| Exponeringstid barn 100 365|dag/ar
31 “ Or_]ta tmed jord/damm m Exponeringstid vuxna 100 365|dag/ar
35 I+ Inandning avdamm _

¥ Inandning av &n [/] Hudkontakt med jord/damm X

33 a gavanga ] Exponeringstid barn 35 120]dag/ar
34 | Intag av dricksvatten v Exponeringstid vuxna 35 120|dag/ar
35 A lint=gay va.xter o m Inandning av damm
36 | Uppskattning av halti fisk Exponeringstid barn 100 365]|dag/ar
37 KM Exponeringstid vuxna 100 365|dag/ar
38 Andel inomhusvistelse 0 1]-
39 Inandning av &nga
40 | - Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 100 365|dag/ar
41 Exponeringstid vuxna 100 365|dag/ar
42 & Anvand KM-varden i modellen ® Andel inomhusvistelse 0 1{-
43 . . . O Intag av véxter
44 " Anvand MKM-vérden 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 0,01 0,1|-
47
48 |  Jord- och grundvattenparametrar
49 . . KM — Fororenat omrdde
50 | | Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? KM
51| [ Torrdensitet 15 1,5]kg/dm3 Omradets langd 130 50({m
52 | | Halt organiskt kol 0,01 0,02|kg/kg Omradets bredd 150 50{m
53 Vattenhalt 0,11 0,32|dm3/dm3 Riktvardet avser endast jord under ]
54 | | Andel porluft 0,24 0,08|dm3/dm?3 grundvattenytan
55| | Total porositet 0,35 dms3/dms3 m
56
57 |  Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft — Transportmodell - Grundvatten
58 KM KM
59| | Luftvolym inne i byggnad 240 240[m? Grundvattenbildning 100 100|mm/ar
60 | | Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ 1,00E-05|m/s
61| | Yta under byggnad 100 100|m? 0,03{m/m
62 | | Djup till férorening 0,35 0,35|m 10(m
63 | [ Utspédning till inomhusluft saknas gly v 0|m
64 | | Utspadning till utomhusluft saknas| ' ggr
65
66 - Transportmodell - Ytvatten — Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
67 KM KM
68 C sio ® [~ Porluft t?ll inomhusluft ~6000]ggr
69 P [ Porluft till utomhusluft ~600000|ggr
70 Rinnande vatendrag O [ Porvatten till grundvatten 14|ggr
71 | 1000000|m? [~ Porvatten till ytvatten 4000]|ggr
72 5 ‘ér
73 | | Flode i rinnande vattendrag 0,01] 0,03171|m?3/s — Transportmodeller - Beraknade vattenfloden
74 | | Modellens utspadning 162 agr Fléde genom foéroren. massor 1950,0 m3/ar
75 Fléde genom akviferen 14191,2 m3/ar
76
77 B Skydd av markm||]0 KM
78 KM
79 " Anvand KM-varden i &mnesdatabas ® - CeiliS beakias i caning halsa/milis
80 " Anvand MKM-varden i &mnesdatabas O Markmiljo beaktas | sammanvagning halsa/miljo -
81
82 | [ Skydd av grundvatten samt justeringar
83 KM Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
Sg | Skydd av grundvatten beaktas [ Egen utspadningsfaktor ]
86 0|m
87 Iv Justering for bakgrundshalt 14|ggr
88 gar
89
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Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

KM
Bruksomrade

Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella

riktvarden for fororenad mark.

2018-05-15, kl. 17:27

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 markmiljé

Bly 150 mg/kg Skydd av ytvatten

Kadmium 0,60 mg/kg Skydd av ytvatten

Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 0,10 mg/kg Bakgrundshalt

Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Bruksomrade KM

Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Inget dricksvattenuttag sker inom omradet (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 100 365 dag/ar Antaget varde utifrin markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 100 365 dag/ar Antaget varde utifrin markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 35 120 dag/ar Antaget varde utifrin markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 35 120 dag/ar Antaget varde utifrin markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedémning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedémning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedémning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Bruksomrade
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark.

Exp.tid barn - inandning av &nga 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 - Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
(obl)

Halt organiskt kol 0,01 0,02 ka/kg NV:s véarde for genomslépplig jord. (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm3 NV:s varde for genomslapplig jord. (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm?3 NV:s véarde for genomslapplig jord. (obl)

Langd pa férorenat omrade 130 50 m Ungefarlig langd pa omradet. (obl)

Bredd pa fororenat omrade 150 50 m Ungefarlig bredd pa omradet. (obl)

Flode i rinnande vattendrag 0,01 0,03171 m3/s Data fran SMHI (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Endast skyddsvart som spridningsvag da inget

grundvattenuttag sker inom omradet. (obl)
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvagarnas paverkan pa halsoriskbaserat riktvarde
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds- | Avrundat Paverkan pa ojusterat halsoriskbaserat riktvarde
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning| Intag av Intag av
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Antimon 1400 16000 15000 beaktas ej | beaktas ej 11000 1100 data saknas | data saknas 1100 20 beaktas ej beaktas ej 1,3 1,3 0,3 1,2 Antimon 76,8% 6,7% 7,2% 0,0% 0,0% 9,3%
Arsenik 17 110 980 beaktas ej | beaktas €] 28 9,8 data saknas 100 9,8 20 beaktas ej beaktas €] 15 9,8 10 10 Arsenik 56,2% 8,5% 1,0% 0,0% 0,0% 34,3%
Barium 4600 160000 73000 beaktas ej | beaktas €] 8700 2800 data saknas | data saknas 2800 200 beaktas €] beaktas €j 1900 200 80 200 Barium 62,0% 1,8% 3,9% 0,0% 0,0% 32,3%
Bly 320 11000 15000 beaktas ej | beaktas €] 2700 270 600 data saknas 270 200 beaktas €j beaktas €j 150 150 20 150 Bly 85,5% 2,5% 1,9% 0,0% 0,0% 10,1%
Kadmium 33 11000 150 beaktas ej | beaktas €] 14 9,2 250 data saknas 9,2 4 beaktas €j beaktas €j 0,65 0,65 0,2 0,60 Kadmium 28,0% 0,1% 6,3% 0,0% 0,0% 65,6%
Koppar 110000 ej begr. 73000 beaktas ej beaktas ej 28000 17000 data saknas | data saknas 17000 80 beaktas ej beaktas ej 97 80 30 80 Koppar 15,1% 0,4% 23,6% 0,0% 0,0% 60,9%
Kvicksilver 21 720 5800 7,2 beaktas ej 7,6 3,1 data saknas | data saknas 3,1 5 beaktas ej beaktas ej 0,097 0,097 0,1 0,10 Kvicksilver 14,9% 0,4% 0,1% 43,3% 0,0% 41,2%
Zink 68000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 34000 22000 data saknas | data saknas 22000 250 beaktas ej beaktas ej 390 250 70 250 Zink 32,9% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 66,2%
Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Bruksomrade Eget scenario: Bruksomréade
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM
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Al B | C [ D E [ F G [ H [ J
1 [Indata for berdkning av riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
2 — Val av generellt scenario (gulbruna celler)
3 — Beskrivning av scenariot
4 Scenariots namn: Hamta generellt scenario: KM v
5 [Utfyllnadsomrade |
6 Beskrivning:
7 — Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)
8 . .
9 Héamta eget scenario: KM v
10 Befintligt scenario ar inte sparat!
11
12 | - Val av amnen
13 _ _
ig Amne 1: | Antimon v Amne 9: ‘ Zink v ‘ Amne 17: ‘ v ‘
16 Amne 2: | Arsenik v Amne 10: ‘ Bor v ‘ Amne 18: ‘ v ‘
i; Amne 3: | Barium v Amne 11: ‘ v ‘ Amne 19: ‘ v ‘
19 Amne 4:  Bly v Amne 12: ‘ v ‘ Amne 20: ‘ v ‘
gg_) Amne 5: | Kadmium v Amne 13: ‘ v ‘ Amne 21: ‘ v ‘
;12% Amne 6: Koppar v Amne 14 ‘ v ‘ Amne 22: ‘ v ‘
> Amne 7 | kobolt v | Amne 15: ‘ v ‘ Amne 23: ‘ v ‘

Amne 8: | 3 i : Amne 24:
%2 Amne 8: Nickel v Amne 16: ‘ v ‘ mne ‘ v ‘
27
28 | r Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
29 . m Intag av férorenad jord KM
30 g Eta(;gkawolid el |7| Exponeringstid barn 100 365|dag/ar
31 u or_]ta tmed jord/damm m Exponeringstid vuxna 100 365|dag/ar
35 I Inandning avdamm ]
W Inandning av &n [] Hudkontakt med jord/damm .
33 a gavanga M Exponeringstid barn 35 120]dag/ar
34 | Intag av dricksvatten d Exponeringstid vuxna 35 120|dag/ar
35 L htag avva.xter o m Inandning av damm
36 | Uppskattning av halti fisk Exponeringstid barn 100 365]|dag/ar
37 KM Exponeringstid vuxna 100 365|dag/ar
38 Andel inomhusvistelse 0 1]-
39 Inandning av dnga
40 | - Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 100 365|dag/ar
41 Exponeringstid vuxna 100 365|dag/ar
312% {* Anvand KM-varden i modellen ® AR eSS 0 1-
It axt

24 © Anvand MKM-vérden i modelien O i 0.25|kg/dag
45 0,4|kg/dag
46 0,1}-
47
48 | r Jord- och grundvattenparametrar
49 . ) KM — Fororenat omrade
50 Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? KM
51 Torrdensitet 1,5 1,5|kg/dm3 Omradets langd 50 50{m
52 Halt organiskt kol 0,01 0,02|kg/kg Omradets bredd 50 50{m
53 Vattenhalt 0,11 0,32|dm3/dms3 Riktvardet avser endast jord under ]
54 || Andel porluft 0,24 0,08|dm3/dm?3 grundvattenytan
55 Total porositet 0,35 dm3/dm3 m
56
57 | - Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft — Transportmodell - Grundvatten
58 KM KM
59 Luftvolym inne i byggnad 240 240(m3 Grundvattenbildning 100 100|mm/ar
60 Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ 1,00E-05|m/s
61 Yta under byggnad 100 100|m? 0,03{m/m
62 Djup till férorening 0,35 0,35[m 10|m
63 Utspadning till inomhusluft saknas iy v 0|m
64 Utspadning till utomhusluft saknas| ' gor
65
66 | - Transportmodell - Ytvatten — Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
67 KM KM
68 ~ sio ® [ Porluft t?ll inomhusluft ~6000]ggr
69 o o [ Porluft till utormhusluft ~600000]|ggr
70 Rinnande vatiendrag O [ Porvatten till grundvatten 14 ‘ggr
71 1000000{m3 [ Porvatten till ytvatten 4000]|ggr
72 1|ar
73 Flode i rinnande vattendrag 0,01] 0,03171|m3/s [~ Transportmodeller - Beraknade vattenfloden
74 Modellens utspadning 1261 gar Fléde genom féroren. massor 250,0 m?3/ar
75 Fléde genom akviferen 4730,4 m3/ar
76
77 B Skydd av markaIJo KM
78 KM
79 {+ Anvand KM-varden i &mnesdatabas ® - - _ caning hal s
80 “ Anvand MKM-varden | smnesdatabas O Markmiljo beaktas i sammanvagning halsa/miljo
81
82 | I Skydd av grundvatten samt justeringar
83 KM Skydd av grundvatten - Utsp&dning: KM
gg | Skydd av grundvatten beaktas [ Egen utspadningsfaktor []
86 0[m
87 v Justering for bakgrundshalt 14 jggr
88 agr
89
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Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario:
Eget scenario:

KM
Utfyllnadsomrade

Beskrivning
Beskrivning saknas!

2018-05-15, kl. 17:39

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Antimon 10 mg/kg Skydd av ytvatten
Arsenik 15 mg/kg Intag av jord
Barium 4 000 mg/kg Intag av jord

Bly 300 mg/kg Intag av jord
Kadmium 5,0 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 800 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 80 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel 400 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink 3000 mg/kg Skydd av ytvatten
Bor 400 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Utfyllnadsomréade KM

Intag av dricksvatten beaktas gj beaktas Inget dricksvattenuttag sker inom omradet (obl)

Intag av véxter beaktas ej beaktas Utfyllnaden utgors till stor del av av grovt glaskross, inga
atliga vaxter vaxer har. (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 35 120 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 35 120 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Utfyllnadsomrade
Beskrivning
Beskrivning saknas!

Exp.tid vuxna - inandning av damm 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - inandning av &nga 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 100 365 dag/ar Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Antaget varde utifrdn markanvandning (se riskbedomning).
Inga bostader/byggnader finns inom omradet. (obl)

Halt organiskt kol 0,01 0,02 kg/kg NV:s varde for genomslapplig jord. (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm?3 NV:s véarde for genomslapplig jord. (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm3 NV:s véarde for genomslépplig jord. (obl)

Flode i rinnande vattendrag 0,01 0,03171 m3/s Data fran SMHI (obl)

Markmiljo beaktas i sammanvagning utfors ej utférs P& grund av utfylinadens karaktar saknas forutsattnignar for

halsa/miljo ett val fungerande markekosystem, oavsett
fororeningsforekomst. (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Endast skyddsvart som spridningsvag da inget
grundvattenuttag sker inom omradet. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Foljande @mnen &r egendefinierade:

- Bor Indata fran Kemakta (Huvudstudie Bjorkd), se referenslista i
rapport. (obl)
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvagarnas paverkan pa halsoriskbaserat riktvarde
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds- | Avrundat Paverkan pa ojusterat halsoriskbaserat riktvarde
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning| Intag av Intag av
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Antimon 1400 16000 15000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 1200 data saknas | data saknas 1200 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 10 10 0,3 10 Antimon 84, 7% 7,4% 7,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Arsenik 17 110 980 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 15 data saknas 100 15 beaktas ej | beaktas €] beaktas €] 110 15 10 15 Arsenik 85,5% 13,0% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0%
Barium 4600 160000 73000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 4200 data saknas | data saknas 4200 beaktas ej | beaktas €] beaktas €j 15000 4200 80 4 000 Barium 91,6% 2,7% 5,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Bly 320 11000 15000 beaktas e | beaktas ej | beaktas €] 300 600 data saknas 300 beaktas ej | beaktas gj beaktas €j 1100 300 20 300 Bly 95,1% 2,8% 2,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Kadmium 33 11000 150 beaktas e | beaktas ej | beaktas €] 27 250 data saknas 27 beaktas ej | beaktas gj beaktas €j 5 5 0,2 50 Kadmium 81,4% 0,2% 18,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Koppar 110000 ej begr. 73000 beaktas ej beaktas ej | beaktas €] 44000 data saknas | data saknas 44000 beaktas ej | beaktas €] beaktas ej 760 760 30 800 Koppar 38,6% 1,1% 60,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Kobolt 320 11000 7300 beaktas ej beaktas ej | beaktas €] 300 data saknas | data saknas 300 beaktas ej | beaktas €] beaktas ej 76 76 10 80 Kobolt 93,2% 2,7% 4,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Nickel 2700 94000 1800 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 1100 data saknas | data saknas 1100 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 380 380 25 400 Nickel 39,5% 1,2% 59,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Zink 68000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 66000 data saknas | data saknas 66000 beaktas ej | beaktas €] beaktas €] 3000 3000 70 3000 Zink 97,1% 2,8% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Bor 91000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 84000 data saknas | data saknas 84000 beaktas ej | beaktas €] beaktas €j 390 390 10 400 Bor 91,6% 2,7% 5,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Utfylinadsomrade Eget scenario: Utfylinadsomrade
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM
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