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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har fatt i uppdrag av Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) att genomféra
en huvudstudie omfattande det tidigare glasbruket i Alsterfors, beldget cirka 4 km séder om Alstermo i
Uppvidinge kommun. Undersdkningsomradet utgoérs i huvudsak av fastigheten Alsterfors 2:3, men det har aven
observerats ett utfyllnadsomrade vaster om Alsteran, pa fastighet Silvereke 2:9.

Foreliggande rapport utgér en sammanfattande huvudrapport inkluderande riskbeddomning som framst baseras
pa de undersdkningar som utférts av Golder. Arbetet har utférts och redovisats enligt Naturvardsverkets riktlinjer
och kvalitetsmanual for statligt bidragsfinansierat arbete. Objektet har tidigare ingatt i det s.k.
Glasbruksprojektet, och ar klassat som riskklass 1 enligt MIFO-metodiken.

I huvudstudien for projektet Alsterfors glasbruk ingar aven foljande rapporter:
m  Falt- och resultatrapport

m Karaktarisering av glasavfall, sediment och utfylinadsmaterial

m  Oversiktlig atgardsutredning

Riskbeddémningen omfattar de féroreningar som uppmatts i férhéjda halter inom det undersokta omradet och
som kan kopplas till den tidigare glasbruksverksamheten. Malsattningen med féreliggande rapport ar att ge en
sammanfattande bild av fororeningssituationen och av eventuell pagaende spridning samt att utreda huruvida
nagra risker for negativa effekter pa manniskors halsa eller miljon foreligger utifran dagens markanvandning.
En o&versiktlig beddmning gors med avseende pa hur riskbilden kan komma att férandras i ett framtida
perspektiv.

2.0 VERKSAMHETSHISTORIK

| Smaland har en omfattande glasindustri funnits &nda sedan 1700-talet. Det omrade som brukar kallas Glasriket
utgoérs av Lessebo och Uppvidinge kommun i Kronobergs 1an samt Nybro och Emmaboda kommun i Kalmar
Ian. Ett hundratal glasbruk har historiskt funnits inom Glasriket. Vid glastillverkningen har arsenik och antimon
anvants som luttringsmedel, bly som stabilisator i kristallglas och andra metaller (exempelvis kadmium) som
pigment. Som en foljd av detta har glasbruksomradena férorenats med metaller och vid ett flertal glasbruk finns
saval férorenad jord som utfyllda omraden med glasavfall (glasskarvor, glaskross m.m.).

Under mitten av 1800-talet anlades ett mindre jarnbruk i Alsterfors. Bruket var igang i ca 30 ar innan det lades
ned. Ar 1886 anlades ett glasbruk, som genom &ren hade manga agarbyten och varierad glasproduktion. Det
tillverkades bland annat fargat sodaglas samt halv- och helkristallglas. Glasbruket lades ner &r 1980 och inom
fastigheten pagar idag annan mindre industriverksamhet.

3.0 OMRADESBESKRIVNING

Undersokningsomradet utgors av fastigheten Alsterfors 2:3 och avgransas 6sterut av den vag som gar mellan
Maleras och Alstermo. Pa Ostra sidan av vagen ligger bostadshus. De narmaste husen ar dock troligen inte
bebodda. Norra- och sédra delen av fastigheten avgransas av skogsmark och i vaster avgransas fastigheten
av Alsteran. Fastigheten ar sedan 1949 detaljplanelagd for industriandamal. Det finns, sa vitt Golder erfar, inga
narstaende planer pa att &ndra markanvandningen i framtiden.

Se Figur 1 for 6versiktskarta Over undersdkningsomradet samt de befintliga byggnadernas lagen. Marken ar till
stor del grusad eller grasbevaxt. Pa sydvastra delen av omradet finns ett mindre kraftverk, vilket medfér att det
finns en férdamning i &n omedelbart uppstroms glasbruksomradet.
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Figur 1: Oversiktsbild 6ver omradet.

Pa vastra sidan av Alsteran, i ett skogsomrade cirka 50 m fran strandkant, noterades vid faltbesok glasrester i
jorden, vilket indikerar att nagon typ av verksamhet kan ha pagatt aven har. Omradet ar svart att avgransa
okulart men bedoéms utgéra omkring 1060 m?. En tydlig upphdjning i topografin gar att urskilja.

3.1 Geologi och hydrogeologi

Enligt Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU) jordartskarta utgors jordarten inom undersokningsomradet
av grusig moran och sandig moran pa vastra sidan om Alsteran. Berggrunden utgérs av den svekokarelska
orogenen.

Uttagsmaojligheterna med avseende pa grundvatten i berg bedéms vara mindre goda. Narmaste brunn for uttag
av dricksvatten ligger enligt SGUs Brunnsarkiv omkring 100 meter soderut, beddmt uppstroms
undersokningsomradet. Grundvattnets stromningsriktning bedéms utifran kartmaterial vara vast/nordvast, mot
den intilliggande Alsteran. Jorddjup till berg beddms enligt SGUs kartmaterial vara 1-3 meter, vilket stammer
Overens med observationer i falt. Vid skruvprovtagning har stopp mot berg eller block skett mellan ca 1,3-2,5
meter.
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Grundvattnets tryckniva har uppmaétts till mellan ca 1,5-2,5 meter under markytan i roér placerat narmast an,
samt mellan ca 2,5-3,5 meter under markytan i rér langre bort fran an. | referensréret, som placerats 6ster om
vagen, ligger trycknivan vid omkring 5-6 meter under markytan. Maktigheten pa fyllnadsmassorna inom
undersdkningsomradet bedéms utifrdn undersdkningarna vara omkring 0,7-1,3 meter och stallvis ner till 2,5
meter, vilket innebar att massorna inom utfyllnadsomradet inte beddms sta i direktkontakt med grundvattnet.

Bedémning av grundvattenflode
Enligt SGUs kartmaterial ar genomslappligheten i marken medelhdg.

En grov berakning av mark/grundvattenflodet genom undersékningsomradet har utférts, genom att uppskatta
mangden grundvattenbildande infiltrerande nederbdrd. Denna beraknas med hjalp av en enkel vattenbalans-
ekvation enligt nedan, samt uppskattad omradesarea.

R=P-E-As
Dar R = grundvattenbildning, P = nederbdrd, E = avdunstning och As = magasinsférandringar.

Nederbdrdsdata har hamtats fran SMHI (1981-2010), som anger en arsmedelnederbérd pa ca 700 mm/ar och
en avdunstning pa ca 500 mm/ar. Parametern magasinférandringar kan i ett langsiktigt perspektiv sattas till noll.
Sammantaget ger detta en grundvattenbildning om ca 200 m/ar. Multipliceras denna siffra med arean for
delomrade A och B (16 225 m?) respektive delomrade C (1 060 m?) erhalls en uppskattning av grundvatten-
bildningen pa respektive sida av Alsteran:

R = 3245 m%/ar (delomraden A och B)
R =212 m¥ar (delomrade C)

3.2 Recipient

Recipienten, Alsteran, harror fran kallomraden i Uppvidinge kommun. Undersékningsomradet ligger enligt
SMHIs vattenwebb inom delavrinningsomrade "Ovan Lillan”, som &r 84,82 km? stort. Alsteran rinner genom
flera mindre sjoar, varav den narmsta ar Holien, som ligger ca 8 km nedstrdoms/nordést om
undersokningsomradet.

Merparten av Alsterans huvudfara ar exploaterad av vattenkraftsintressen och i systemet finns 12
vattenkraftverk. | Alsterfors finns en kraftstation i direkt anslutning till undersdkningsomradet (se Figur 1). Det
finns flera glasbruk som ocksa har Alsteran som recipient, bland annat Alsterbro och Rydefors som bada ligger
nedstroms Alsterfors. Rydefors ligger narmast, ca 9 km nordost om Alsterfors, vid utloppet av sjon Héljen.

Alsteran (mellan Lillan och Forsaan) ar identifierad som vattenférekomst (ID: WA69862039 av VISS). Den
ekologiska vattenstatusen klassas som mattlig med avseende pa fisk och hydromorfologi. Kemisk status uppnar
ej god, till foljd av forekomst av kvicksilver och bromerade difenyletrar. Dessa amnen férekommer i samtliga
undersokta vattenférekomster i Sverige och brukar darfér undantas bedémningarna. Undantaget dessa amnen
beddms den kemiska statusen vara god.

Sjon Holjen ar inte klassad som vattenférekomst.

Narmaste grundvattenférekomster (i det har fallet sand- och grusférekomster), ligger ca 3 km uppstroms/vaster
(ID: WA47935505) samt 5 km nedstroms/nordost Alsterfors (ID: WA83756316). Den kemiska statusen i bada
dessa forekomster ar klassad som god. Grundvattenforekomsten nordost om Alsterfors anvands for dricks-
vattenuttag.
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3.3  Ovriga skyddsvirden

Narmaste naturreservat finns ca 6,5 km vaster om Alsterfors och ca 5 km sdderut finns ett Natura 2000-omrade.
Omkring 400 meter uppstroms/sdder om glasbruket finns en badplats. Omkring 20-30 meter vaster om
undersokningsomradet finns bostadshus. Det bor dock troligen ingen i det hus som star narmast undersok-
ningsomradet.

Narmaste brunn finns ca 100 meter séder om fastigheten, och ar enligt SGUs Brunnsarkiv en energibrunn.
Narmaste brunn for dricksvattenuttag finns omkring 400 meter séder om fastigheten (uppstréms).

Omradet ar inte utpekat som kulturellt andamal men ur ett strikt byggnadstekniskt perspektiv har hyttan
kulturhistoriska varden genom trastommen, bradgolvet, kylréret och underugnarna. Brukets idgonfallande
placering och dess fullstdndigt avgorande betydelse for samhallet medfér dock att vardebeskrivningen i forsta
hand bor fokusera pa symbol-, milj6é- och identitetsvarden (Smalands museum rapport 2020:6, 2020).

4.0 FORORENINGSSITUATIONEN

Foreliggande avsnitt utgodr en évergripande redovisning av resultaten fran de undersdkningar som utférts under
2018 och 2019. Dessa redovisas i sin helhet i Faltrapporten.
4.1 Analyser

Provtagning har genomforts i jord, utfyllnadsmaterial, grund- och ytvatten, porvatten, sediment, biota (&pplen)
och byggnadsmaterial. Se Tabell 1 nedan for antal prover samt val av analyser.

Tabell 1: Sammanstéllning genomférda analyser.

Medium Antal Beskrivning
Jord och utfyllnadsmaterial 33 Analys avseende lakbara metallhalter
21 Totalhaltanalys avseende metaller

2 Alifater, aromater, BTEX, PAH (petroleumprodukter)

6 Cyanid

Grundvatten 28 Analys av I0sta metallhalter i vatten

28 Analys av anjoner, fluorid, bromid, nitrit, sulfat och klorid

7 Cyanid

Ytvatten 24 Totalhaltanalys avseende metaller

24 Analys av anjoner, fluorid, bromid, nitrit, sulfat och klorid

6 Bestamning av katjoner i DGT, passiva provtagare
6 Bestamning av anjoner i DGT, passiva provtagare
Porvatten 3 Totalhaltanalys avseende metaller
Sediment 3 Totalhaltanalys avseende metaller

15 Analys avseende lakbara metallhalter
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Medium Antal Beskrivning

Biota (apple) 4 Analys av grundamnen i biota (apple)

Byggnadsmaterial 5 Totalhaltanalys avseende metaller
4.2 Jord

Da det vid faltbestk samt vid tidigare utférda glasbruksprojekt har framkommit att det finns markanta skillnader
i massorna inom undersokningsomradet har det bedémts relevant att dela in omradet i olika delomraden.
Indelningen &r gjord utifran geografisk placering och anvandning vid tiden for driften av glasbruket:
Utfyllnadsomrade (delomrade A), Bruksomrade (delomrade B), och Bruksomrade vast (delomrade C). Se Figur
2 for omradesindelning. Det bor noteras att om nadgon manniska vistas inom fastigheten kan personen sannolikt
exponeras for féroreningar fran bade delomrade A och B.

rra

Teckenférklaring

Delomraden
A. Utfyllnadsomrade

D (I " B. Bruksomrade

C. Bruksomrade vast

1. Glasbruksbyggnad
2. Sliperi

3. Magasin

4. Kraftstation

den, mxd

129016 m2

. 1060,1 m2 i

Adsteriors

0 25 50M

Document Path: |:\Projekti2018118102525 SGU Alsterfors\13. IMVGISIMXD\ARBMAT FIGUR Oversikt d

Copyright Lantmateriverket. Arende nr M2004/2092".

Figur 2: Unders6kningsomradet

> GOLDER 5



2020-08-10 18102525

Delomrade A utgors av ett storre utfylinadsomrade dar stérre mangder glaskross/glasrester, mang och tegel
har noterats vid faltarbete. Fyllnadsmassorna bedéms utefter intryck i félt vara omkring 2,5-3 meter maktiga.
Omradet &r omkring 3 320 m? stort. Fylinadsmassorna underlagras av stenig/grusig/sandig mull och &r delvis
grasbevuxet.

Delomrade B utgdrs av bruksomradet, dar marken bedéms vara utfyllt med diverse material. Delomradet ar
grusat och bevuxet med diverse vaxter som gras, trad och buskar. Delomradet bedéms vara omkring 12 900
m? stort. Jordarten varierar inom delomradet, dar generellt 6versta halvmetern i norra delen bedéms utgoras av
naturlig jord, medan éversta halvmetern i sédra delen istallet generellt ar fyllnadsmassor. Fylinadsmassornas
maktighet bedéoms vara ca 0,5-1,7 meter och stallvis ner till 2,5 meter under markytan. Avstandet till
berggrunden varierar mellan 1,7-2,5 meter i norr och 1,3-2,5 meter i sddra delen, med vissa undantag dar djupet
till berg Overstiger 3,5 meter.

Delomrade C utgors av ett omrade som i samband med undersdkningarna patraffades i skogen vaster om an
och bedéms vara omkring 1 060 m? stort. Omradet kallas i denna rapport fér Delomrade C eller Bruksomrade
vast. Omradet syns som en upphdjning i marken och glaskross har noterats. Den naturliga jordarten bedéms
besta av sandig mull. Handgropsgravning har genomforts ner till ca 0,2 meter under markytan.

Delomrade A, B och C kallas gemensamt for "undersokningsomradet” i denna rapport. | begreppet ingar aven
byggnaderna 1 och 2.

Uttag av prover for analys har skett genom antingen skruvprovtagning eller genom provgropsgravning (med
gravmaskin eller for hand). | Figur 3 och Figur 4 samt i BILAGA A aterfinns situationsplaner for jord och
grundvatten inom undersokningsomradet respektive for ytvatten och sediment.
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Figur 3: Situationsplan 6ver provpunkter avseende jord och grundvatten.
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421 Analysresultat

De uttagna jordproverna har framforallt analyserats med avseende pd& metaller. D& det vid faltarbetet
indikerades lukt av petroleumférorening analyserades aven tva prover med avseende pa alifater, aromater,
BTEX och PAH. Aven ett mindre antal analyser avseende cyanid har ingatt d& det i ett inledande skede av
utredningarna fanns misstankar om att det tidigare hanterats cyanid inom omradet.

Da antalet analyser ar stort redovisas statistik istallet for enskilda resultat dver de uppmatta halterna i tabellerna
nedan, tillsammans med en jamférelse med Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig respektive
mindre kanslig markanvandning (KM och MKM), samt for jamférelsens skull i vissa fall aven 5 ggr MKM och 10
ggr MKM. For uran saknas svenska jamférvarden, och darfér anvands i detta fall kanadensiska riktvarden
(CCME). Samtliga analyserade amnen har inte tagits med i resultattabellen, utan endast tungmetaller samt
amnen som kan forvantas forekomma pa grund av f.d. glasbruksverksamhet redovisas. For resultat for samtliga
analyser hanvisas till Faltrapporten.

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

42.1.1 Referensprov

Referensprovet uttogs ytligt (ca 0-0,15 m u my) med hjalp av handgravning i samband med provtagning vid det
fore detta glasbruket i Alsterbro (Golder 2019). | Tabell 2 redovisas resultaten fran analyserna. For att mojliggora
jamforelse med samtliga analysresultat som erhallits pa fast material analyserades provet 18GAO1REF bade
genom syralakningsmetod (M-KM1) och genom totaluppslutning/totalhaltbestdmning (MG-2) medan provet
18GA02REF enbart analyserades med syralakningsmetod.

Tabell 2: Resultat fran analys av referensprov pa moran uttaget norr om delomrade A och B. Enhet mg/kg TS.

Provpunkt 18GAO01REF 18GAO02REF

) I MKM
Amne/Analysmetod

Arsenik 3 1 1 10 25 125
Barium 825 78 55 200 300 1500
Kadmium 0,2 0,1 0,2 0,8 12 60
Kobolt 11 6 4 15 35 175
Krom 49 12 5 80 150 750
Koppar 19 14 5 80 200 1000
Kvicksilver 0,03 <0,2 <0,2 0,25 2,5 12,5
Molybden 0,8 0,4 0,7 40 100 500
Nickel 21 10 4 40 120 600
Bly 33 22 14 50 400 2000
Vanadin 64 20 12 100 200 1000
Zink 84 61 51 250 500 2500
Uran 3 Ej analyserat Ej analyserat 23* 300**

Antimon 1 0,5 0,2 12 30 150
Bor <8 Ej analyserat Ej analyserat
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Av resultaten i tabellen framgar att de halter som erhélls fran syralakningen inte dverskrider Naturvardsverkets
generella riktvarden i nagot av proverna. | provet 18GAO1REF som analyserades med totaluppslutning
pavisades barium i halter dver MKM.

4.2.1.2 Delomrade A - Utfyllnadsomradet

Tabell 3: Statistiska berdkningar for delomrade A. Antal prover 6ver rapporteringsgrans (detektionsgrans) anges i
parentes. Samtliga halter anges i mg/kg TS.

Antal prov

Arsenik (38)

Barium 38 (38) 6 | 745

Kadmium 38 (38) 0,2 11

Kobolt 38 (38) 0,8 4

Krom 38 (38) 1 19

Koppar 38 (38) 3 41

Kvicksilver 38 (13) 0,01 0,1

Nickel 38 (38) 1 9

Bly 38 (38) 16 882

Vanadin 38 (37) 0,1 8

Zink 38 (38) 30 271

Molybden 38 (37) 0,1 0,9 1,7 11

Bor 38 (35) 0,1 20 399 1388 4430 | Saknas | Saknas
Antimon 38 (38) 0,5 77 194 296 12 30 150
Uran 18 (18) 0,5 3 7 - 53 23* | 300**

* CCME Residential parkland; ** CCME Industrial

Av resultatet framgar att det foreligger kraftigt forhojda halter (10 ggr MKM) av arsenik, barium, kadmium, bly,
zink och antimon. Dessa metaller ar generellt vanligt forekommande vid férorenade f.d. glasbruksomraden. Vid
jamforelse mellan maxhalt och median kan ses att skillnaden &r stor, vilket tyder pa att det férekommer stallvis
hdga halter som hdjer medelvardet. Vidare férekommer aven koppar dver 5 ggr MKM och kobolt samt krom
Over MKM, sett till maxhalter. Uppmatt maxhalt for nickel éverstiger KM men for kvicksilver, vanadin samt
molybden har inga halter dverstigande KM patraffats.

Det saknas generella riktvarden for bor, men analyserad halt (sett som UCLM95) bedéms vara hdg och kommer
darfoér hanteras inom ramen for riskbedémningen.

Eftersom det forekommit uppgifter om att det i magasinet har bedrivits nagon form av arbete med guld (som en
sidoverksamhet till glasbruksverksamheten), har aven cyanid provtagits i tva punkter och analyserats med
avseende pa lattillganglig cyanid (fri) och cyanid totalhalt. Resultatet visade inga halter 6ver KM. Fér mer
information om resultatet, se Faltrapporten. Gallande analys av petroleumprodukter patraffades enbart laga
halter av alifater C16-C-35, under riktvardet for KM. | ovrigt patraffades inga halter Gver laboratoriets
rapporteringsgrans.

Vid MIFO-inventeringen av objektet har utdver bland annat arsenik, bly och kadmium &ven uran pekats ut som
forekommande amne. D& det saknas svenska generella riktvarden for uran har istallet kanadensiska riktvarden
anvants. Jamférelsen visar att maxhalten av analysresultaten indikerar en forhojd férekomst av uran, men inte
Over det jamférvarde som ar tillampbart for omradet i detta fall, dvs "industrial” som motsvarar industriomraden.
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4.2.1.3 Delomrade B — Bruksomradet

Tabell 4: Statistiska berdkningar fér delomrade B-Bruksomradet. Antal prover oOver rapporteringsgrians
(detektionsgrans) anges i parentes. Samtliga halter anges i mg/kg TS.

Amne Antal prov (det) Min Median Medel UCLM95 MKM 5*MKM
Arsenik 12 (12) 4 10 13 20 32 10 25 125
Barium 12 (12) 17 67 219 602 808 | 200 | 300 1500
Kadmium 12 (12) 0,2 0,7 1,3 2,5 73 | 08 12 60
Kobolt 12 (12) 2 3 4 5 9 15 35 175
Krom 12 (12) 4 11 15 23 54 80 150 750
Koppar 12 (12) 3 12 14 21 44 80 200 1000
Kvicksilver 12 (3) 0,03 0,10 0,09 0,20 0,14 | 0,25 | 2,5 12,5
Nickel 12 (12) 3 4 6 9 17 40 120 600
Bly 12 (12) 22 45 63 82 137 | 50 400 2000
Vanadin 12 (12) 6 20 21 38 40 | 100 | 200 1000
Zink 12 (12) 36 84 88 100 122 | 250 | 500 2500
Molybden 12 (12) 0,3 1 2 2 4 40 100 500
Antimon 12 (12) 0,7 5 6 9 21 12 30 150
Uran 3(3) 4 4 4 - 4 23* | 300**

* CCME Residential parkland; ** CCME Industrial

Av resultatet framgar att det forekommer generellt relativt I1dga halter metaller inom delomrade B, i férhallande
till delomrade A. Arsenik forekommer 6ver MKM sett som maxhalt i enskilt prov. Barium férekommer 6ver MKM
som maxhalt och &ven vid berakning av UCLM95, men i 6vrigt forekommer inga halter 6ver MKM.

Bor har inte tagits med i sammanstallningen da samtliga halter inom detta delomrade var under laboratoriets
rapporteringsgrans. Uran har analyserats i tre prover. Den uppmatta halten ligger i samtliga prov strax dver 4
mg/kg TS, vilket &r i samma storleksordning som halten i referensprovet.

Vidare har cyanid analyserats pa fyra prover. Resultatet visade inga halter éver KM. Fér mer information om
dessa och samtliga analyser, se Faltrapport.

4.2.1.4 Delomrade C — Bruksomrade vast
Pa grund av det laga antalet analyserade prover (4 st) beraknas inte UCLM95 for detta delomrade.

Tabell 5: Statistiska berdkningar for delomrade C. Antal prover 6ver rapporteringsgrans (detektionsgrans) anges i
parentes. Samtliga halter anges i mg/kg TS.

A < <10 [3 elid c U
de

Arsenik 4(4) 4 129 134 244 10 25 125
Barium 4 (4) 51 1203 1420 | 1920 | 200 | 300 1500
Kadmium 4 (4) 0,3 1,5 1,7 2,2 0,8 12 60

Kobolt 4(4) 2 6 6 8 15 35 175
Krom 4(4) 5 7 6 10 80 150 750
Koppar 4 (4) 3 48 48 93 80 200 1000
Nickel 4 (4) 4 10 11 13 40 120 600
Bly 4(4) 33 714 548 1730 | 50 400 2000
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A [P Medel Median Max KM MKM 5*MKM 10*MKM
Vanadin 4 (4) 8 14 12 22 | 100 | 200 | 1000
Zink 4 (4) 36 | 300 359 | 445 | 250 | 500 | 2500
Molybden 4 (4) 05| 09 08 | 09 | 40 | 100 | 500
Bor 4 (3) 1 40 44 72 | Saknas | Saknas
Antimon 4 (4) 07 | 81 95 | 135 | 12 | 30 150

Av tabellen framgar att arsenik och barium forekommer i halter éver 5 ggr MKM samt att bly och antimon
forekommer i halter 6ver MKM. Kvicksilver har inte tagits med i sammanstaliningen da inget prov pavisade
halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans. De relativt hdga halterna indikerar att delomradet kan ha anvants
som utfylinadsomrade. Cyanid och uran har inte undersoékts inom detta delomrade.

4.2.2

En 6vergripande bild av féroreningsutbredningen inom undersdkningsomradet redovisas nedan. Haltkartor har
tagits fram for de &mnen som ar mest forhdjda i forhallande till respektive jamférvarde, vilket i foreliggande fall
ar arsenik, barium, kadmium, bly, zink och antimon. | Figur 5 och Figur 6 nedan visualiseras resultaten for
arsenik samt barium. Haltkartorna fér évriga metaller uppvisar samma monster och redovisas i BILAGA B. |
kartorna goérs en uppdelning i resultat i ytlig jord (<0,5 meter under markytan, m u my) och mer djupliggande
jord (>0,5 m u my). Uppdelningen har gjorts for att visualisera foéroreningshalten i den jord som manniskor och
andra skyddsobjekt under normala omstandigheter exponeras for. | vissa fall har provuttag skett pa flera olika
jorddjup i samma provpunkt. Om det finns fler an ett resultat i nagot av de angivna djupintervallen redovisas
endast den hogsta halten.

Fororeningsutbredning
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Figur 5: Haltkarta med analysresultat for arsenik indelat med resultat i ytlig jord (<0,5 meter under markytan, m u
my) och mer djupliggande jord (>0,5 m u my) for delomraden A-Utfylinadsomrade, B- Bruksomrade och C-
Bruksomrade vast. Gron farg illustrerar halter under KM, orange halter mellan KM och MKM, réd 6ver MKM,
turkos 5 ggr MKM samt lila farg illustrerar halter 6ver 10 ggr MKM.
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Figur 6: Haltkarta med analysresultat for barium indelat med resultat i ytlig jord (<0,5 meter under markytan, m u
my) och mer djupliggande jord (>0,5 m u my). Gron farg illustrerar halter under KM, orange halter mellan KM och
MKM, rod over MKM, turkos 5 ggr MKM samt lila farg illustrerar halter mer an 10 ggr MKM.

Av kartorna framgar att inom delomrade A (Utfyllnadsomradet) patraffas de hogsta halterna bade ytligt samt i
djupare jord och att massorna darmed bedoms vara heterogena. Omradet bedéms vara relativt val avgransat.

Inom delomrade B (Bruksomradet) har framst ytlig provtagning genomférts. Da halterna generellt ar under MKM,
med undantag for ett fatal provtagningspunkter, gérs bedémningen att féroreningen férekommer ytligt.
Fororeningen bedéms aven vara avgransad i ytled.

Delomrade C (Bruksomrade vast) patraffades under tiden fér genomférande av provtagningar inom delomrade
A och B. Av den anledningen genomférdes enbart ytlig handgropsgravning ner till ca 0,2 m under markytan.
Intryck i falt indikerar att fyllnadsmassorna, och darmed féroreningar, kan finnas aven djupare. Utbredningen i
djupled inom detta delomrade bedéms darfér inte vara avgransad.

4.3 Biota

Tva prover av biota (applen) togs inom delomrade B - Bruksomrade, mellan glasbruksbyggnaden och an. Tva
referensprover togs i Strangnas (opaverkad tradgard). Proverna analyserades med avseende pa arsenik,
kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, mangan, nickel, bly och zink. Resultatet visar att inga amnen
Overstiger uppmatta halter i referensproverna. Se Faltrapport for mer information. Generellt ar analyserade
halter i jord inom bruksomradet laga. | den provtagningspunkt dar jord provtagits som ligger ndrmast appeltradet
har arsenik och barium patraffats i halter ver MKM.

4.4 Grundvatten

Sju grundvattenror installerades i december 2018. Grundvattenroren ar installerade mellan 2-8 meter under
markytan med mellan 1-6 meter filterrér. Samtliga grundvattenror ar installerade inom delomrade B. Grund-
vatten provtogs fyra ganger under 2019.
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| redovisningen ingér fér grundvatten endast tungmetaller och andra metaller som kan férvantas forekomma péa
grund av f.d. glasbruksverksamhet (sédsom fluorid), fér kompletta analysresultat hanvisas till Faltrapporten. Av
redovisningen i Faltrapporten framgéar att vissa ovriga kemiska amnen, sdsom jarn och mangan uppmatts i
halter som ar hoéga i jamférelse med SGUs bedémningsgrunder. Det &r dock inte ovanligt att halterna av dessa
amnen ar hoéga i miljon pa grund av de naturliga forutsattningarna, och da de inte kan kopplas till
glasbruksverksamheten har de inte inkluderats i foreliggande riskbedémning. Det har tidigare funnits ett jarnbruk
pa omradet, vilket kan bidra till de héga halterna jarn. Vidare inkluderas inte heller 6vriga kemiska @mnen som
inte har patraffats i halter 6ver jamférvarden, sasom cyanid och petroleumprodukter.

De uppmatta halterna har i forsta hand klassificerats enligt SGU:s beddomningsgrunder for grundvatten (fem
klasser), se Tabell 6.Gransen mellan de tva hogsta klasserna (4 och 5) motsvarar generellt Svenska Livs-
medelsverkets dricksvattenkriterier for respektive amne, och i jamférelsen nedan beddoms en halt vara forhoéjd
om denna grans 6verskrids. SGUs bedémningsgrunder med tillstandsklasserna ar inte framtagna for fororenade
omraden, utan avser grundvatten generellt. | andra hand har internationella dricksvattenkriterier anvants, framst
fran varldshalsoorganisationen (WHO). For kobolt har ett amerikanskt regionalt jamférvarde anvants, som
egentligen avser kranvatten (US EPA Regional Screening Levels (RSL)). Detta ar egentligen inte relevant for
det aktuella undersdkningsomradet, eftersom inget uttag av grundvatten for dricksvattenandamal sker, men ger
en konservativ niva att relatera de uppmatta halterna till.

Tabell 6: Referensvarden och jamforvarden for grundvatten. Klassindelning enligt SGU:s bedéomningsgrunder for
grundvatten (2013:01), WHO och US EPA. Enhet pg/l om inte annat anges.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Arsenik <1 2-5
Barium
Kadmium <0,1 0,5-1
Kobolt
Krom <0,5 5-10 10-50
Koppar <20 200-1000 1000-2000
Kvicksilver <0,005 0,01-0,05 0,05-1
Nickel <0,5 2-10 10-50
Bly <0,5 1-2 2-10
Zink <5 10-100 100-1000
Antimon
Bor <10 100-500 500-1000
Fluor (mg/l) <0,4 0,8-1,5 1,5-4

| Tabell 7 nedan redovisas den hogsta uppmatta halten vid nagon av de fyra provtagningstillfallens i de
provtagna grundvattenréren, fargade enligt den klassindelning och jamférvarden som anges i Tabell 6.
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Tabell 7: Resultat av grundvattenanalyser. Halterna har klassats enligt den klassindelning som anges i tabell 6.
Enhet pg/l om inte annat anges.

Amne/Pro

vtagningsp NV inom i Sédra utkanten

v Bruksomr. i Bruksomr.
lats e mellaun ?/Z gap | LS G mell:n ?/g och  Referensrér utfyllnadsomrade a
omr. N om 9 omr., V.om 9 ’ | undersoknings-

delomrade A utfylinad delomrade A utfylinad vaster om fd hytta

1.4 1] |

0,4 6,3

Fluor, mg/l
Arsenik

Barium 74,5 59,8 61,5
Kadmium 1,2
Kobolt 1,6
Krom 0,22
Koppar 1,5

Kvicksilver
Nickel

Antimon

Av tabellen framgar att det generellt &r 1aga halter av metaller i grundvattnet. Férhojda halter av arsenik i tre
provtagningspunkter, kadmium i en provtagningspunkt (18GA01GV, nordvast inom delomrade B), nickel i en
provtagningspunkt, antimon (tva punkter) och kobolt i en provtagningspunkt, séder om bruksomradet, har
patraffats. Hogsta halten arsenik och kadmium har uppmatts i 18 GA01GV, vilket ar placerat i nordvastra delen
av delomrade B, strax utanfor den bedémda avgransningen av utfylinadsomradet (delomrédde A). Inom den
nordvastra delen av utfyllnadsomradet har ocksa hogst halter arsenik i jord patraffats. De forhdjda halterna
patraffas generellt norr om utfylinadsomradet, vilket bedéms vara nedstroms utfylinadsomradet. Provtagnings-
punkt 18 GAO8GYV ar placerad i s6dra utkanten av undersékningsomradet.

4.5 Ytvatten

Ytvatten har provtagits genom bade passiva provtagare och kvartalsvis stickprovsprovtagning. Prov-
tagningspunkterna ar placerade bade uppstroms, nedstroms samt sidostréms undersékningsomradet. Se Figur
4 och BILAGA A for situationsplan.

| syfte att aven fanga upp partikelbunden fororening har enbart ett vattenprov filtrerats i falt innan analys. De
uppmatta halterna i de ofiltrerade vattenproverna har i forsta hand jamforts med Kanadensiska
vattenkvalitetskriterier (Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, CCME) som for de
flesta amnen ar framtagna for totalhalter i ofiltrerade prover. Detta till skillnad fran miljokvalitetsnormerna (MKN,
HVMFS 2015:4), vilka avser filtrerat vatten. De kanadensiska haltkriterierna syftar till att langsiktigt skydda alla
former av akvatiskt liv, under alla delar av livscykeln, inklusive de mest kansliga livsstadierna och de mest
kansliga arterna. For flera av metallerna finns ekvationer for att ta fram riktvarden baserade pa vattnets hardhet
(CaCO:s). Da denna inte ar kand har det mest konservativa vardet anvants.

Halterna i det filtrerade provet jamfors i férsta hand med svenska varden i form av MKN, som avser filtrerade
prover alternativt biotillganglig halt. Med biotillganglig avses den del av den |6sta halten som antas kunna tas
upp av vattenlevande organismer. Vidare tar MKN fér bl.a. arsenik och zink hansyn till naturliga bakgrundshalter,
dvs. de avser det antropogena tillskottet. | andra hand har halterna jamforts med jamforvarden hamtade fran
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Toxicological Benchmarks for Screening Potential Contaminants of Concern for Effects on Aquatic Biota (Suter
and Tsao, 1996), redovisade i den amerikanska databasen RAIS (Risk Assessment Information Systems).

| Tabell 8 nedan redovisas den uppmatta maxhalten i respektive provpunkt, oberoende av provtagningstillfalle.
For kompletta resultat hanvisas till Faltrapporten.

Tabell 8: Metallhalter i ytvatten, ofiltrerade prover. Gramarkerade halter indikerar att analysens rapporteringsgrans
ar hogre an jamforvardet. Enhet pg/l om inte annat anges.

Provpunkt 18GA01YV 18GA02YV 18GA03YV 18GA04YV 18GA05YV | 18GA06YV MKN/RAIS CCME

Placering Nedstroms Nedstroms ﬁ;ddss{g;ss/ Sidstroms Su'ggzggm:/ Uppstroms éf;g-_ }sgﬁnegxsﬁ%'
neringstid

Fluor (mgn) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2

Arsenik 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,5 5

Barium 17 17 18 18 18 18 4*

Kadmium 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,08 0,09 1

Kobolt 0,18 0,16 0,24 0,24 0,34 0,16 23*

Krom 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 3,4

Koppar 0,9 0,8 0,7 1,8 0,8 1,9 0,5 2

Kvicksilver| 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,07 0,026

Nickel 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5 4 25

Bly 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 1,2 1

Vanadin 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 20*

Zink 11 10 11 23 11 17 5,5 7 37

Molybden 0,15 0,09 0,11 0,09 0,08 0,08 370* 73

Bor <10 <10 <10 <10 <10 <10 1,6* 1500 | 290 000

Antimon 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 30*

*Jamférvérde frén Suter och Tsao, 1996 (RAIS)

Av tabellen framgar att zink generellt ar férhojd i forhallande till jamfoérvardet. Vid jamférelse mot MKN Overstigs
aven barium och koppar. Samtliga halter overstiger de tillampade jamforvardena bade uppstrdms och
nedstréoms undersdkningsomradet, vilket tyder pa en annan kalla &n det nu aktuella glasbruksomradet.

Tabell 9: Analysresultat for filtrerade prover (ett prov). Enhet pg/l. Gramarkerade varden indikerar att laboratoriets
rapporteringsgrans ar hogre an tillampat jamforvarde.

Provpunkt 18GA01YV 18GA02YV 18GA03YV 18GA04YV | 18GA05YV | 18GA06YV Jamforvarde

érrir;ne/Plac Nedstroms Nedstroms Sﬂ'gg:::gmzl Si?:zittf;wy S[jdoi,fgm:/ Uppstroms MKN RAIS
Arsenik 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5

Barium 15 15 15 14 15 14 4
Kadmium 0,06 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,08

Kobolt 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 23
Krom 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 3,4

Koppar 0,4 0,8 0,9 0,7 0,8 0,8 0,5
Kvicksilver 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,07

Nickel 0,5 04 0,2 04 0,5 0,7 4
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Provpunkt| 18GA01YV 18GA02YV 18GA03YV 18GA04YV | 18GAO5YV | 18GA06YV Jamférvirde

Bly 0,3 0,5 0,8 0,5 0,5 0,6 1,2
Vanadin 0,3 0,4 0,4 04 04 0,5 20
Zink 6,2 7,2 9,4 6,8 8,3 9,5 5,5
Molybden 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 370
Bor <10 <10 <10 <10 <10 <10 1,6
Antimon 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 30

Av tabellen framgar att likt analysresultaten for de ofiltrerade proverna 6verstiger den uppmatta halten barium,
koppar och zink tillampat jamforvarde bade uppstroms och nedstréms undersékningsomradet. De uppmatta
halterna ligger aven i samma storleksordning uppstroms som nedstréms, vilket tyder pa en annan kalla an
undersokningsomradet. For bor har inga halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans uppmatts i recipienten.
Rapporteringsgransen ligger dock klart éver det jamforvarde som anvants for filirerade prover. Det ar vart att
notera att jamférvardet for bor i filtrerat vatten ar nastan 1 000 ganger hogre. Den stora skillnaden mellan
jamférvardena tyder pa att det rader en del osdkerheter med avseende pa vilken effekt bor kan ha pa
vattenlevande organismer.

| syfte att erhalla ett sa relevant matt som majligt pa den biotillgéngliga halten har aven passiv provtagning med
DGT (Diffusive Gradients in Thin films) genomférts (augusti 2019). De uppmatta halterna jamférs med MKN
eller alternativa riktvarden for filtrerade vattenprover i Tabell 10 nedan. Att notera ar att vid upptagning var
provtagare 18GA02YV och 18GA04Y over vattenytan, da ytan hade sankts sedan installationstillfallet, vilket
sannolikt innebar en viss paverkan pa resultatet av den analyserade halten.

Tabell 10: Sammanstéllning resultat fran passiv ytvattenprovtagning med DGT. Jamforelse gors mot svenska

miljokvalitetsnormer for ytvatten (MKN, HVMFS 2015:4) samt amerikanska RAIS (se forklaring i borjan pa detta
avsnitt), da svenska varden saknas. Enhet pg/l.

Provpunkt 18GA01YV 18GA02YV 18GAO03YV 18GA04YV 18GA05YV 18GA06YV | Jamforvarde

Amne/ Sidostroms/ Sidostréms/

Nedstroms  Nedstroms ‘ Sidostroms Uppstréms ‘ MKN RAIS

Placering nedstroms uppstroms

Arsenik 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,5
Kadmium 0,004 0,003 0,006 0,003 0,003 0,005 0,08

Kobolt 0,02 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 23
Krom 0,08 0,07 0,1 0,05 0,04 0,05 3.4
Koppar 1,0 1,9 1,9 0,4 0,1 0,2 0,5

Nickel 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,03 4

Bly 0,007 0,006 0,045 0,007 0,003 0,004 1,2
Vanadin 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 20
Zink 2,6 14 1,7 1,5 1,0 1,1 55
Molybden 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 370
Antimon 0,007 0,006 0,004 0,005 0,004 0,005 30
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Av resultatet framgar att uppmatta halter koppar i 18GA01, -02 samt -03 éverstiger tillampat jamforvarde.

Bade ofiltrerade och filtrerade prover visar en forekomst av barium, koppar och zink i ytvatten. Barium och
koppar ligger i ungefar samma storleksordning vid jamforelse medan zink generellt patraffas i nagot hogre halter
i de ofiltrerade proverna. For zink gar det att se ett mindre paslag vid provpunkt 18GA104YV (ofiltrerat prov),
som ar placerad utanfor undersékningsomradet, men i évrigt ses ingen anmarkningsvard skillnad mellan prover
uppstroms som nedstroms. Vid provtagning med passiva provtagare pavisas enbart koppar i halter 6ver
jamforvarde. Dessa halter patraffas nedstroms samt sidostroms undersokningsomradet. Halterna ar ungefar i
samma storleksordning som de halter som péatraffas i de filtrerade och ofiltrerade vattenproven.
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4.5.1 Brunn vid sliperihuset

Ett prov togs aven pa stillastdende vatten i brunn vid sliperihuset. Vattnet bedéms kunna klassas som dagvatten
fran delomrade A och B uppblandat med grundvatten. | Tabell 11 nedan redovisas analysresultatet. Jamforelse
gors mot kanadensiska vattenkvalitetskriterier, CCME samt mot MKN eller RAIS.

Tabell 11: Analysresultat for stillastaende vatten (filtrerat) fran brunn vid sliperihuset. Jimférelse goérs mot
svenska miljokvalitetsnormer for ytvatten (MKN, HVMFS 2015:4) samt CCME och RAIS (se forklaring i avsnitt 4.5),
da svenska varden saknas. Enhet pgl/l.

Provpunkt Brunn vid sliperihuset MKN/RAIS CCME

Amne ‘ ‘ e e
tidsexponering tidsexponering

Arsenik 1,2 0,5 5

Barium 33 4*

Kadmium 0,23 0,08 0,09 1

Kobolt 0,07 23*

Krom 0,2 3.4

Koppar 3,1 0,5 2

Kvicksilver <0,002 0,07 0,026

Nickel 0,4 4 25

Bly 7 1,2 1

Vanadin 0,3 20*

Zink 23 5,5 7 37

Molybden 0,07 370* 73

Bor 17 1,6* 1500 290000

Antimon 1,5 30*

*Jamférvérde fran Suter och Tsao, 1996 (RAIS)

Resultatet visar en férekomst av arsenik, barium, kadmium, koppar, bly, zink och bor ovan tillampade
jamférvarden, vilket &r samma metaller som patraffas i hdga halter i marken. Barium, koppar och zink har aven
patraffats i forhdjda halter i ytvattnet.

4.6 Sediment- och bottenprovtagning

Totalt uttogs sex prover pa sediment/bottenmaterial uppstroms, sidostroms samt nedstroms undersoknings-
omradet.

De uppmatta halterna jamfors i Tabell 12 och Tabell 13 nedan i férsta hand med miljokvalitetsnormer (MKN
HVMFS 2015:4) for sediment, i andra hand med haltkriterier frdn kanadensiska CCME eller norska
miljodirektoratet (2016). Om jamforvarden finns i bada dessa kallor har det l1agsta vardet valts. | tredje hand har
jamférvarden sokts i den amerikanska databasen RAIS. Jamférvardena till vanster i tabellerna nedan (gulfargad
kolumn) galler for MKN och RAIS samt skydd mot langtidsexponering/effekter enligt de Norska haltkriterierna
och ett lagriskvarde for CCME. Jamférvardena i den hogra kolumnen (orange farg) galler skydd mot
korttidsexponering/effekter enligt de norska haltkriterierna och halter som ofta orsakar negativa effekter enligt
CCME. Sedimentprover i provpunkterna 18 GA04S, -05S och -06S som redovisas i Tabell 12 analyserades i 5
nivaer (0-2 cm, 2-5 cm, 5-7 cm, 10-15 cm och 15-20 cm).
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Tabell 12: Uppmatta metallhalter i sediment uttryckta i mg/kg TS. Dar det har varit mojligt relateras halterna med
tillampbara jamforvarden.

Provpunkt
18GA04S 18GA05S 18GA06S Jamforvirde

Amne/Placering Sidostré')rr]s, _sé')dra de]en av Uppstréms Uppstréms

undersokningsomradet
Sedimentskikt,cm 02| 25 | 57| 1015 | 1520 | 0-2 | 2-5 | 57 | 10-15 | 1520 | 0-2 | 2-5 | 57 | 10-15 | 15-20
(TTS’S"f‘jZSta”S 7178|2215 9|8 9| 12|21 |11]|3|20]| 26 |45
Arsenik 11| 14 | 23 | 66 71 12 | 11 9 11 8 11 7 8 8 7 | 590 | 17@
Barium 201|241 {210 130 | 131 | 216 | 233 | 230 | 194 | 110 | 156 | 100 | 108 | 92 59
Kadmium 45149 (43 7 42 | 44 | 46 | 40 | 37 1,9 |34 (18|24 | 28 | 13| 230
Kobolt 50 | 50 | 46 | 24 27 | 45 | 43 | 49 40 20 17 | 10 | 11 14 10 | 504
Krom 14 | 14 | 15| 17 18 13 | 13 | 13 14 15 15 | 14 | 19 16 13 37,30 | 90@
Koppar 20| 23 | 22| 40 30 19 | 18 | 17 16 11 15 | 10 | 14 12 9 (35,7 137
Kvicksilver 0,9 (<0,2|02| 0,2 |<0,2|<0,2[<0,2|<0,2| <0,2 | <0,2 |<0,2|<0,2|<0,2| <0,2 |<0,2|0,17(" | 0,486
Nickel 151 12 | 15| 14 13 15 | 15 | 13 13 10 14 8 12 12 8 420) | 2716
Bly 87 | 98 [116| 514 | 357 | 72 | 70 | 69 74 106 | 45 | 34 | 47 46 36 | 130
Vanadin 46 | 45 | 47 | 30 30 | 41 | 38 | 36 39 32 31 | 27 | 34 33 28
Zink 509 [ 508 (495 | 391 | 460 | 500 | 456 | 436 | 420 | 250 | 316 | 220 | 275 | 301 | 209 | 123" | 315@)
Molybden 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 2
Bor 4 4 4 3 4 3 3 3 2 <2 3 2 <2 <2 <2
Antimon 11113 [1,7] 33 14 (1110909 | 09 07 |06]04 |05 05 |05]| 24

1) Haltkriterier fér skydd mot langtidsexponering 2) Haltkriterier fér skydd mot korttidsexponering, CCME.

3) Miljékvalitetsnormer sediment, Naturvardsverket. 4) Haltkriterier enligt RAIS.

5) Haltkriterier for skydd mot langtidsexponering, norska miljédirektoratet (2016). 6) Haltkriterier fér skydd mot
langtidsexponering, norska miljédirektoratet

Pa grund av mycket grovkornigt material nedstroms undersokningsomradet var det inte mgjligt att ta sediment-
prover med samma typ av provtagare som uppstréoms (vakuumprovtagare). Prov pa bottenmaterialet togs darfér
pa oversta ca 10 cm med hjalp av spade, vilket forklarar den relativt hoga TS-halten. Resultaten av denna
provtagning redovisas i Tabell 13 nedan.
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Tabell 13: Uppmaitta metallhalter i sedimentprov. Dar det har varit mojligt relateras halterna till tillampbara
jamforvarden. Proverna ar uttagna i sedimentskiktet 0-10 cm. Enhet mg/kg TS

. 18GA01S 18GA02S 18GA03S Jamforvirde

Amne/Provpunkt .4y
Nedstréms Nedstréoms Sidostroms/uppstroms ‘

Torrsubstans, (TS), % 79,5 71,3 38,2

Arsenik 9 10 21 5,90 17@

Barium 784 634 725

Kadmium 0,2 0,4 2,4 2,33

Kobolt 5 4 38 504

Krom 10 12 19 37,3M 90®

Koppar 6 31 10 35,71 137@)

Kvicksilver <0,02 <0,02 0,03 0,17M | 0,486

Nickel 6 5 7 420) 271©

Bly 19 62 92 1300

Vanadin 15 15 30

Zink 131 97 212 1231 315@

Molybden 2,4 2,5 3,3

Bor <9 <9 <10

Antimon 2 1 3 24)

1) Haltkriterier fér skydd mot langtidsexponering 2) Haltkriterier fér skydd mot korttidsexponering, CCME.
3) Miljékvalitetsnormer sediment, Naturvardsverket. 4) Haltkriterier enligt RAIS.

5) Haltkriterier for skydd mot langtidsexponering, norska miljdirektoratet. 6) Haltkriterier fér skydd mot
langtidsexponering, norska miljbdirektoratet.

Analysresultaten fran de bada provtagningarna av sediment/bottenmaterial visar att det forekommer férhojda
halter av framst arsenik, kadmium, kvicksilver, bly, zink och antimon. | en provpunkt, 18GA04S, férekommer
aven en forhojd halt koppar. Hogsta halterna patraffas generellt uppstréms undersékningsomradet, vilket delvis
sannolikt kan forklaras av att det inte fanns lika mycket finpartikelhaltigt material i an nedstréms
undersokningsomradet. De forhéjda halterna zink patraffas bade ytligt och i djupare liggande sediment. Hogsta
halterna arsenik patraffas i djupare sediment vid nivaer 5-20 cm men forhéjda halter ses aven vid ytligare
sediment, bade uppstréms och nedstroms omradet.
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4.6.1 Porvatten och bottenvatten

Analyser har genomforts pa porvatten i de sedimentprover som uttogs uppstroms undersokningsomrade samt
pa prov pa vatten nara botten ("bottenvatten”) i samma provtagningspunkter. Ett urval av analysresultaten
redovisas i Tabell 14 och Tabell 15. Fér samtliga analysresultat och mer information om provtagningen, se
Faltrapporten.

Tabell 14: Sammanstéllning av resultat fran analys av porvatten i sediment-/bottenprover. Enhet pgl/l.

Provpunkt 18GA04S 18GA05S 18GA06S
i\mnelPIacering SidOStrél:?‘zng%itr:?nmg:’Ofnbrdé?e?elen av qglor?wfépjérzn:)sch B, Uppstroms
O om delomrade C
Arsenik 2 1 1
Barium 84 69 110
Kadmium 0,07 0,03 0,07
Kobolt 5 5 4
Krom 0,18 0,05 0,27
Koppar 1,0 0,3 1.1
Kvicksilver 0,003 <0,002 <0,002
Nickel 0,9 0,7 0,9
Bly 3,3 0,3 1,6
Vanadin 0,8 0,3 0,8
Zink 15 21 14
Bor 19 <10 12
Antimon 0,19 0,02 0,07

Tabell 15: Sammanstéllning av analysresultat fran bottenvattenprovtagning. Enhet pgl/l.

Provpunkt 18GA04S 18GA05S 18GA06S
. . . . " Uppstréms delomrade A

Amne/Placering dSlsszt;olngrzgit;%rgzbﬁfrg?et och B, O org delomrade Uppstroms
Arsenik 0,3 0,3 0,4
Barium 12 13 21
Kadmium 0,05 0,03 0,24
Kobolt 0,4 0,4 1,2
Krom 0,1 0,1 0,3
Koppar 0,7 0,5 1,2
Kvicksilver <0,002 <0,002 0,008
Nickel 0,3 0,3 0,6
Bly 0,95 0,59 3,42
Vanadin 0,4 0,4 1,4
Zink 6 4 18
Bor <10 <10 <10
Antimon 0,06 0,06 0,08
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| sedimentproverna forekommer forhéjda halter av framst arsenik, kadmium och zink. Vid jamférelse av halterna
for dessa amnen i sedimentproven mot uppmatta analysresultat i porvatten och bottenvatten gar det att notera
att halterna i por- och bottenvatten ar laga.

4.7 Byggnadsmaterial

Provtagning av byggnadsmaterial har 6versiktligt utférts pa material pa de gamla ugnarna som ligger i den f.d.
hyttans kallare. Provtagningen omfattade provtagning av tegel, stoft/damm och annat byggnadsmaterial. For
mer ingaende beskrivning av de uttagna proven hanvisas till Faltrapporten BILAGA B tabell B6.

Da det inte finns nagra jamfoérvarden for byggnadsmaterial har Naturvardsverkets generella riktvarden anvants
for att fa en uppskattning av féroreningsinnehallet i de analyserade proverna. Se Tabell 16 nedan for
sammanstallning av analysresultat.

Tabell 16: Analysresultat av byggnadsmaterialprover. Jamforelse och farglaggning goérs enligt Naturvardsverkets
generella riktvdarden for indikation pa fororeningsgraden for kdnslig markanvandning (KM) samt mindre kénslig
markanvdndning (MKM). Enhet mg/kg TS.

Brovpunkt 18GA 18GA 18GA 18GA  18GA T

: 01BM 02BM 04BM 05BM 06BM

Amne KM MKM 5‘MKM 10*MKM
Arsenik ‘
Barium 219 | 58 | 102 | 68 | 37 | 200 | 300 | 1500 |
Kadmium 21 | 3 | 4 | o8| 16 [08] 12| 60 |
Kobolt 3 2 | 2 3 | 2 | 15| 35 | 175 |
Krom 18 | 14 | 11 | 12 | 10 | 8o | 150 | 750 |
Koppar 3 | 16 | 24 | 10 | 10 | 80 | 200 | 1000 |
Kvicksilver <09 | <09 | <1 | <1 | <1 [o025] 25| 125 |
Nickel 6 7 5 | 7 5 | 40 | 120 | 600 |
Bly - 28 | 119 | 20 | 50 | 50 | 400 | 2000 ‘
Vanadin 76 | 72 | 18 | 38 | 28 | 100 | 200 | 1000 |
Zink 30 | 28 | 38 | 19 | 345 | 250 | 500 | 2500 |

Av tabellen framgar att framst arsenik och bly férekommer i kraftigt férhdjda halter. Aven kadmium, barium och
zink férekommer i nagot forhojda halter. Samtliga av dessa metaller forekommer i forhdjda halter aven i marken.
Byggnaden ar i mycket daligt skick och i dagslaget ar dorren till byggnaden igenspikad. Med anledning av att
endast en mycket 6vergripande provtagning utforts i en begransad del av byggnaderna inom omradet har ingen
ytterligare bedémning kring riskerna med de uppmatta halterna i byggnadsmaterialet utférts utan detta bor
utredas vidare mer ingaende i projekteringsskedet.

5.0 GEOKEMISK KARAKTARISERING

| syfte att utreda markens geokemiska egenskaper och potentiell féroreningsspridning fran underséknings-
omradet har sekventiella lakfoérsok, UBM-test samt analys av blyisotoper utforts. Utvalda resultat fran dessa
forsok, utredningar och tester redovisas nedan tillsammans med en sammanfattande diskussion, kompletta
resultat redovisas i rapporten Karaktarisering av glasavfall, sediment och utfyllnadsmaterial.
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5.1 Sekventiell lakning

For att studera olika materials lakningsegenskaper och for att underséka om hur olika materials metallinnehall
foreligger i de olika materialens matriser har sekventiella lakforsok utforts pa olika typer av material fran
undersokningsomradet och dess omgivning. Analysmetoden innebar att provet i flera lakningssteg (sekventiellt)
utsatts for lakningsvatskor med olika egenskaper for att efterlikna olika geokemiska miljder i syfte att extrahera
féroreningar som ar partikelbundna till olika undersékningsmaterial.

| foreliggande projekt har de sekventiella lakningarna utforts i fem olika steg, dar olika kemikalier tillsatts i varje
steg, for att motsvara utlakningen av olika amnen fastlagda i olika fraktioner. De tre forsta stegen kan anvandas
for att uppskatta andelen av ett &mne som ar biotillganglig.

51.1 Resultat

Sekventiella lakningar har utforts pa tva prover, ett samlingsprov pa sediment fran Alsteran samt ett
samlingsprov pa glas i varierande storlek och farg fran undersékningsomradet. Resultatet redovisas i Figur 7
och Figur 8 nedan.
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B Amorfa jarnhydroxider Kristallina jarnhydroxider

Figur 7: Resultat fran sekventiell lakning genomférd pa glasavfall fran unders6kningsomradet.
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Figur 8: Resultat fran sekventiell lakning genomford pa sediment fran undersékningsomradet.

Resultat fran det sekventiella laktestet av glasprovet visar att lakningen ar lag under radande forhallanden,
medan resultat fran lakningstestet av sedimentprovet daremot visar pa hog lakbarhet. For till exempel arsenik
visar testet att drygt 80 % av totalinnehallet fran sedimentet lakar ut och att den dominerande andelen, 40 %,
patraffas som organiskt bundet. Den generellt hdga lakbarheten i sedimentprovet indikerar en lag resistens mot
geokemiska forandringar som pH- eller redoxforandring. Framforallt tyder resultaten pa att paverkan pa
matrisens organiska bestandsdelar ar mest kritisk for lakning av de glasbrukstypiska metallerna. De relativt
mobila formerna av metallerna som patraffas i sedimentet paverkar sannolikt motsvarande halter i bottenvattnet
som en konsekvens av resuspension samt upplésning av jarn- och mangan-oxidhydroxider processer, som
sannolikt forekommer i sedimentet under aret.

5.2 Biotillganglighet

Generellt kan man anta att den andel av ett &mne som lakar ut under de tre forsta stegen i en sekventiell lakning
indikerar den biotillgangliga andelen. | Tabell 17 nedan redovisas en sammanstallining av biotillgangligheten
(uttryckt som en procentsats) for ett urval av metallerna. Resultaten fran de sekventiella lakningarna indikerar
att biotillgéngligheten varierar stort mellan olika &mnen och olika typer av testat material.

Tabell 17: Biotillganglighet, representeras av lakningssteg 1-3, enhet %.

Amne Glas Sediment
Arsenik 2,8 % 57 %
Barium 3,1 % 30 %
Kadmium 4.1 % 87 %
Kobolt 1,8 % 86 %
Krom 3.4 % 10 %
Koppar 1,7 % 37 %
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Amne Glas Sediment
Molybden 69 % 37 %
Nickel 38 % 49 %
Bly 1,9 % 85 %
Antimon 1,1 % 43 %
Zink 57 % 84 %

Av tabellen framgar att for glasmaterialet &r biotillgangligheten lag fér de &mnen som férekommer i mest férhdjda
halter i jord (arsenik, barium, kadmium, antimon, bly och zink). Variationen ligger mellan ca 1 % for antimon till
ca 6 % for zink. Molybden utmarker sig i detta glasprov genom att visa pa hog biotillganglighet (69 %), men
totalhalterna av molybden i utfylinadsomradet (delomréde A) ar generellt mycket l&ga. Aven nickel visar pa
relativt hog biotillganglighet (38 %), och generellt I1&ga halter i utfyllnadsomradet.

| sedimentprovet ar andelen av biotillgangliga metaller stérre, men det bor noteras att totalhalterna ar betydligt
lagre i detta prov jamfoért med halterna i glasprovet.

5.3 UBM-test

Unified Barge Method (UBM) ar en metod som syftar till att aterskapa miljon i manniskans mag- och tarmkanal
for att pa sa satt mojliggéra en bedémning rérande oral biotillganglighet av metaller i jord. Metoden paminner
om det sekventiella lakningsforsoket da materialet sekventiellt utsatts for tre vatskor som vardera syftar till att
simulera olika steg under matsmaltningen.

Forsoket utfors som tva olika simuleringar dar den forsta simuleringen "Gastric” syftar till att simulera miljon i
magsacken. | den andra simuleringen med bendmning "Gastric-intestinal” tillsatts ytterligare vatskor i syfte att
simulera miljén i mag- och tarmkanalen. Efter de tva simulationerna gors analyser pa respektive lakningsvatska
med avseende pa metaller for att utifran detta ge en uppfattning om metallens biotillganglighet i handelse av att
en person svaljer jord. | nedanstaende jamforelse, Tabell 18, mellan genomférda sekventiella lakférsok (steg 1-
3) och UBM-testen har "gastric-intestinal” valts da detta efterliknar situationen i tunntarmen vilket ar dar upptaget
sker och bast illustrerar upptaget i manniskokroppen.

Tabell 18: Biotillganglighet for utvalda metaller i glas- och sedimentprover baserat pa resultat fran UBM-forsoken i
% av totalhalt i provet “gastric-intestinal” jamfort mot resultatet fran sekventiella lakningsforsok tre forsta steg.
Enhet, %.

GLAS SEDIMENT

Gastric- Sekv.lak Gastric- Sekv.lak

intestinal steg 1-3 intestinal steg 1-3
Arsenik 71 2,8 9,3 57
Barium 26 3,1 35 30
Kadmium 14 41 38 87
Krom 0,18 34 1,4 10
Koppar 23 1,7 6,1 37
Bly 22 1,9 6,3 85
Antimon <61 1,1 <1,5 43
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Resultaten visar pa att en stor andel av arsenik, barium, bly och aven antimon i glasprovet ar biotillgangliga
under férhallanden som paminner om en mansklig magséck. Vad galler férhallanden som paminner om
tarmkanalen ar det framférallt arsenik som pavisar en hdg biotillganglighet pa 71 % av totalhalten i provet.
Generellt dras slutsatsen att glasprovet innehaller ett flertal metaller som uppvisar biotillganglighet hos
manniskan. Av tabellen framgar aven att resultat fran UBM-testerna for glasprovet visar generellt en mycket
hogre lakbarhet an de sekventiella laktesterna. Eftersom testerna ar utforda pa samma typ av material gors
bedémningen att de sekventiella laktesterna i detta fall troligen underskattar riskerna i detta fall.

Aven resultatet for sediment visar p& en hég biotillganglighet framférallt fér barium, kadmium och bly under
forhallanden som syftar till att likna miljon i magsacken. Under forhallanden som syftar till att simulera
manniskans tarmkanaler ar biotillgangligheten av de utvalda metallerna daremot generellt ldaga med undantag
for barium och kadmium som aven har uppvisar relativt héga varden. Generellt kan sagas att flertalet av de
utvalda metallerna ar biotillgangliga for manniskan i sedimentprovet.

Vid jamforelse mellan glas- och sedimentprovet kan ses att biotillgangligheten fér barium och bly ter sig hog for
bada proverna medan arsenik i glas och kadmium i sedimentet utmarker sig genom héga varden i respektive
prov.

5.4 Blyisotopstudier

Analys av blyisotoper ar ett satt att kunna spara kallor och pagaende spridning av bly fran olika paverkanskallor,
och pa sa satt kunna verifiera eller avsla eventuell pagaende spridning. Prover har tagits pa material fran
utfyllnadsomradet, bruksomrade (delomrade B), sediment (bade ytligt och djupare), glasavfall samt referens-
prov pa moran.

Resultaten visar pa en liknande signatur mellan sedimentproverna och provet fran utfylinadsomradet. Resultatet
med avseende pa glasprovet pavisar ett svagt samband med de blyisotoper som patraffats i prov fran andra
omraden och inte heller kan nagot tydligt samband ses fran blysammansattning i provet fran bruksomradet
jamfdrt med Ovriga prover.

Att provet fran utfylinadsomradet har en likartad signatur jamfort med sedimentproverna, saval ytliga som
djupare, indikerar att det bade sker och har skett en spridning med avseende pa bly fran glasbruksomradet till
sedimenten i Alsteran.

6.0 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

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

m F.d. glasbruksfastigheten ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande satt som idag, dvs. manniskor ska
kunna vistas dar tillfalligt, i enlighet med detaljplanen. Omradet ska &ven kunna nyttjas for lattare industriell
verksamhet.

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

m Spridningen av féroreningar fran glasbruksfastigheten och den f.d. glasbruksverksamheten ska inte ge
upphov till ndgon olagenhet eller oacceptabla risker fér manniskors halsa eller miljon till foljd av
férorening av mark, inom- eller utomhusluft, ytvatten, grundvatten och vattentakter i glasbruksobjektets
omgivning.

m  Omrédets kulturmiljovarden ska vagas in vid planeringen av eventuella atgarder.
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Omradet bedéms, pa grund av hyttans daliga skick, inte kunna utnyttjas for kulturmiljéupplevelser och ar inte
heller utpekat for detta andamal. Med tanke pa hyttans daliga skick foreligger idag en rasrisk i sjalva
hyttbyggnaden och golven har till viss del rasat vilket utgér en betydande risk for fallolyckor.

7.0 GENERELL RISKBEDOMNINGSMETODIK

Risk uttrycks vanligen som sannolikheten for och konsekvensen av en handelse som kan medféra skada pa
skyddsobjekt, exempelvis manniskors halsa eller miljon (NV, 2009a). For att ett férorenat omrade skall utgéra
en risk krdvs en fororeningskalla dar féroreningen ar tillganglig eller kan transporteras till platser dar ett
skyddsobjekt kan exponeras (se Figur 9). 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 férorening
innebar saledes inte automatiskt en risk for negativ paverkan. Enligt Naturvardsverkets
riskbedémningsvagledning (NV, 2009b) utférs en riskbeddmning om avstamning mot bakgrundshalter eller
andra tillampliga jamforvarden indikerar att ett omrade ar férorenat.

Spridningsvigar

Figur 9: lllustration av miljé-/halsorisk av en férorening.

Aven om det finns en féroreningskalla, ett skyddsobjekt och en spridningsvag daremellan kan det finnas olika
former av barriarer som forhindrar eller begransar skyddsobjekts exponering for féroreningen och darmed
forhindrar att det foreligger nagon risk for skyddsobjektet, se Figur 10.
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Riskkallor | Transportvagar Skyddsobjekt:

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

Figur 10: lllustration av miljé-/halsorisk av en fororening inkl. olika typer av barridrer som kan minska eller eliminera
risken.

NV:s riskbedémningsmetodik utgérs av féljande fyra moment:

m | problembeskrivningen identifieras och karaktariseras de féroreningar som beddéms vara relevanta for
riskbeddmningen, 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.

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

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

® Riskkaraktariseringen omfattar en utvardering av negativa miljo- och halsoeffekter som kan orsakas av
exponering fran ett fororenat omrade och baseras i en férenklad riskbeddémning vanligen med en
jamférelse mellan representativa halter i olika medier eller en berdknad exponering och riskbaserade
jamforelsekriterier. Vidare utreds eventuella osakerheter som identifierats under arbetet med
riskbedémningen.

8.0 PROBLEMBESKRIVNING

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

Den huvudsakliga féroreningskallan utgdrs av glaskross och andra rester fran glastillverkningen (t ex mang)
och patraffas framst i utfylinadsomradet. Av beskrivningen av féroreningssituationen i avsnitt 4.0 framgar att
omradet framst ar férorenat med avseende pa arsenik, barium, bly, zink, kadmium och antimon i jord, vilka ar
typiska for omraden med tidigare f.d. glasbruksverksamhet. Samtliga metaller som i nagon punkt uppmatts i
halter som Overskrider de konservativt valda jamférvarden som redovisas i avsnitt 4.0 har inkluderats i
riskbeddmningen, men fokus ligger pa de ovan namnda fororeningarna.

Utover de metaller som redovisas i avsnitt 4.0 har @amnen som jarn och mangan pavisats. Dessa amnen bedéms
dock inte harréra fran den tidigare glasbruksverksamheten, och halter éver t.ex. dricksvattenkvalitetskriterier
forekommer ofta pa grund av naturligt hoga halter i miljon. Det har aven funnits ett jarnbruk pa omradet, vilket
kan bidra till de hdga halterna jarn. Amnena har baserat p& ovanstaende inte inkluderats i riskbedémningen.

For bor har NV inte tagit fram nagra generella riktvarden. De uppmatta halterna i jord ar hogre an de som har
uppmatts i andra omraden inom Glasbruksprojektet (t ex Flerohopp och Alsterbro). Av den anledningen har bor
inkluderats i riskbedémningen.

Med avseende pa ytvatten framgar av avsnitt 4.5 att de uppmatta halterna nedstroms respektive uppstroms
undersokningsomradet ar i samma storleksordning. Ett litet paslag kan ses sidostroms, men det avtar igen
nedstroms, vilket kan bero pa utspadning. De genomférda undersékningarna indikerar sammantaget inte nagot
beaktansvart haltpaslag av fororeningar fran det férorenade omradet. Gallande sediment ar proverna uppstroms
och nedstréms av olika karaktar och det ar darfor svart att gora en representativ bedémning. Ett visst haltpaslag
kan dock ses sidostréms avseende framst arsenik och zink, vilket kan tyda pa historisk férorening.

Baserat pa den screeningsprocess som beskrivs ovan har de féroreningar som listas i Tabell 19 identifierats
som relevanta for riskbeddmningen. Det bor noteras att alla metaller i kolumnen for jord och grundvatten inte
har pavisats i forhdjda halter inom samtliga delomraden. Vid analys av bor i ytvatten patraffades inga halter éver
laboratoriets rapporteringsgrans, men da rapporteringsgransen ar hogre an tillampade jamférvarden tas bor
med i beddmningen. D& endast mycket dvergripande provtagning har utférts i byggnaderna har inte nagra
dimensionerande féroreningar avseende byggnaderna tagits med i foreliggande riskbedémning.

Tabell 19: Sammanstéllning av dimensionerande féroreningar (screening) for olika matriser (jord, grundvatten,
sediment och ytvatten).

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

Kobolt Kvicksilver

Krom Zink

Koppar

Nickel

Zink

Bor
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8.2 Skyddsobjekt
Foljande skyddsobijekt har identifierats:

Manniskor

m  Manniskor som vistas inom undersdkningsomradet eller i ndromradet. Risk kan féreligga vid exponering
for fororenad jord, men aven som fysiska risker pga. forekomst av krossat glas samt vid vistelse i den fére
detta hyttan (rasrisk).

Fabriksbyggnaden vagg i vagg med f.d. glashyttan utnyttjas fér smaindustri och det finns bostader i direkta
naromradet. Sliperihuset anvdnds som garage. Undersokningsomradet bedéms dock inte vara ett
utflyktsmal for allmanheten.

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

Narmaste badplats ligger ca 400 meter sdder om/uppstroms undersdkningsomradet. Vidare gar det inte
att utesluta att det forekommer fiske i Alsteran samt att avatten anvands for bevattning.

Nar det galler manniskor som utfér markarbeten inom omradet antas de vara medvetna om
fororeningssituationen och vidta erforderliga atgarder for att forhindra att de exponeras for fororeningar.
Anlaggningsarbetare har darmed inte inkluderats i riskbedémningen.

Miljo

m  Markmiljén inom undersékningsomradet. Fastigheten ar planlagd for industriandamal och det finns inga
planer pa att &ndra markanvandningen inom den narmaste framtiden.

m  Vaxter och djur inom omradet samt i ndromradet. Vilda djur eller tamdjur som hund/katt som tillfalligt vistas
inom omradet kan exponeras for fororeningar, men aven glaskross (fysiska risker).

m Ytvatten som naturresurs samt vatten- och sedimentlevande organismer i narliggande sjdéar och
vattendrag. Undersokningsomradet ligger i direkt anslutning till Alsteran.

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

8.3 Spridningsvagar

Foljande potentiella spridningsvagar har identifierats:

m Utlakning fran jord till grund- och ytvatten samt vidare till sediment

m  Erosion i markytan, sdsom damning och ytavrinning, samt damning fran fd hyttan

Det bor noteras att glaskross ar ett grovt material, samt att utfylinadsomradet delvis ar gras- och
slybevuxet, vilket innebar att minimal damning kan férvantas inom utfyllnadsomradet.

m Upptag i vaxter och andra levande organismer

Resultat fran analys av applen inom bruksomradet indikerar att inget beaktansvart upptag av metaller
forekommer.

m Inandning av anga (galler framst kvicksilver)
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Spridning av féroreningar kan aven ske i samband med markarbeten. Manniskor som utfér markarbeten antas
vara medvetna om fororeningssituationen i omradet och vidta lampliga atgarder for att férhindra
fororeningsspridning i samband med ingrepp i marken.

8.4 Exponeringsvagar
Féljande potentiella exponeringsvagar har identifierats. Dessa galler generellt bade manniskor och andra djur.
m Direkt exponering for férorenad jord (intag, hudkontakt och inandning av damm)
Galler manniskor (besokare, arbetare samt narboende) marklevande organismer och stérre djur.
m Direkt exponering for férorenat ytvatten och sediment.

Galler bade manniskor samt vatten- och sediment/bottenlevande organismer. | teorin kan potentiell
exponering aven ske via intag av fisk. Inget utbrett fiske pagar savitt Golder erfar i anslutning till
undersokningsomradet.

m Intag av grédor.

Pa omradet vaxer appeltrad och det gar inte att utesluta att ytterligare frukttrad, bar eller svamp vaxer inom
omradet. Djur samt personer som arbetar eller besdker omradet kan exponeras for féroreningar via intag
av grédorna. Analys av applen har dock visat att inget beaktansvart upptag sker.

Flyktiga @amnen (i detta fall kvicksilver) kan spridas till inomhusluft via férangning. Vid Alsterfors har
kvicksilverhalter dver tillampade jamforvarden enbart patraffats i sediment, varfor spridning samt exponering via
forangning till inomhusluft inte ar aktuellt.
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8.5 Konceptuell modell
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Figur 11: Konceptuell modell 6ver unders6kningsomradet.

9.0 FORORENINGSSPRIDNING

| foreliggande avsnitt redovisas oversiktliga resonemang gallande féroreningsspridningen fran underséknings-
omradet; framst till grundvatten och eventuellt vidare till och i recipienten.

For flera metaller var de uppmaétta maxhalterna i jord mer an tio ganger hégre an NV-MKM. | grundvattnet har
arsenik, kadmium, kobolt och antimon patraffats 6ver jamférvarden i enstaka provtagningspunkter. Detta
indikerar att det pagar en viss spridning till grundvattnet, om &n begransad omfattning. Aven lakférsoket pa
material fran utfyllnadsomradet (delomrade A) indikerar att metallerna binder hart till materialet och att utlakning
och darmed spridning ar begransad.

Det sekventiella lakningsforsdket fran glasprovet visar att metallerna férekommer hart bundet och inte lakar i
nagon storre utstrackning, vilket stAmmer éverens med resultaten fran grundvattenprovtagningen dar generellt
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laga halter féroreningar har patraffats. Det har inte heller noterats nagot beaktansvart paslag pa halter av
metaller i recipienten. Av dessa anledningar har det inte genomférts nagra berakningar pa utlakade mangder.

9.1 Spridning till och i recipienten

Med avseende pa spridning till och i sediment fors ett kvalitativt resonemang, baserat pa uppmatta halter. De
utforda undersokningarna indikerar ingen beaktansvard pagaende spridning av féroreningar fran
undersokningsomradet till recipienten.

Resultat av provtagning av stillastadende vatten i en brunn i sliperihuset inom bruksomradet (delomrade B) visar
pa forekomst av ungefar samma metaller som i jorden. Vattnet i brunnen kan klassas som dagvatten och kan
darmed ge en indikation pa ytavrinning av partikelbundna féroreningar. Nagra av metallerna (barium, koppar
och zink) som patraffats i férhdjda halter i brunnen har aven patraffats i forhéjda halter i ytvattnet. Daremot har
det inte patraffats nagon anmarkningsvard skillnad i analys av ytvatten i jamférelse mellan prover tagna
uppstroms samt nedstréms undersdkningsomradet.

For sediment kan férhojda halter ses i de tva provtagningspunkterna strax utanfér undersékningsomradet. Zink
patraffas dock aven uppstroms i samma storleksordning som halter i sedimentproverna sidostréms om
undersokningsomradet. Hoga halter arsenik, koppar och bly patraffades aven i djupare lager av sediment, vilket
kan tyda pa att viss spridning har skett historiskt. Samma indikationer ses inte hos till exempel zink, dar de
hogsta halterna generellt patraffas i de dvre skikten (pagaende paverkan). Haltskillnaderna ar dock sma.
Resultat av analys av porvatten fran sediment visar generellt pa laga metallhalter, vilket indikerar att ingen
beaktansvard spridning fran sediment till vatten sker i omradet.

| resultat fran provtagning med passiv provtagare i provtagningspunkt strax utanfor omradet patraffades forhojda
kopparhalter. Detta beror troligen inte pa spridning fran undersékningsomradet, da endast laga halter koppar
har uppmatts i grundvattnet. Den sekventiella lakningen visar aven att koppar binder hart till marken.

9.2 Ovriga spridningsviagar

Utéver utlakning till grundvatten ar det sannolikt att viss spridning via vind- och vattenerosion som pagar, da
undersokningsomradet inte ar hardgjort. Det ar dock delvis bevuxet, vilket forhindrar erosion, och inom stora
delar av undersékningsomradet finns ett tunt mullager eller liknande 6ver de férorenade fyllnadsmassorna.
Vidare ar glaskrosset som foreligger framst inom utfyllnadsomradet ett grovt material, vilket innebar minimal
risk for damning. Utfyllnadsomradet (delomréde A) star inte heller i direktkontakt med Alsteran eller
strandkanten. Eventuell pagaende erosion ar svar att bedoma utifran befintliga underlag, och har inte
kvantifierats i spridningsberdkningarna nedan. Inte heller Gversvamningsrisker fran Alsterdn mot
utfylinadsomradet har kunnat kvantifieras.

Spridning i form av damning ingar aven i NV:s berakningsmodell, dar denna spridningsvag tillsammans med
spridning via férangning och upptag i vaxter beaktas nar det galler risker for manniskors halsa.

Utférd provtagning av biota/applen inom undersékningsomradet visade inte pa nagot upptag av metaller.

9.3 Potentiell framtida spridning

Eftersom glasbruksverksamheten lade ned fér omkring 40 ar sedan har féroreningarna funnits lange pa platsen.
Under normala forhallanden beddéms darmed ett jamviktslage rada, och inga markanta férandringar med
avseende pa fororeningsspridning ar att férvanta. Om det sker omfattande ingrepp inom undersékningsomradet,
sasom schaktarbeten, kan detta dock komma att forandras. Om férorenade massor frildaggs kommer de att
paverkas av luftens syre vilket andrar de geokemiska forhallandena och foéroreningar som i dagslaget ar
fastlagda kan bli mer mobila. Lakférsdken visar dock att lakbarheten for glasmaterialet inte skulle 6ka namnvart
vid andrade pH- eller redoxférhallanden.
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Vidare kan klimatférandringar leda till férandringar gallande spridningsférutsattningarna inom det aktuella
undersékningsomradet. Okad nederbord skulle till exempel dels kunna leda till 6kad utlakning och spridning via
grundvatten, men aven till 6kat flide och hojd vattenniva i Alsteran, varfér eventuellt 6kad belastning inte
nodvandigtvis skulle paverka halterna i recipienten.

10.0 PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN

I den riskbedémning som utférs nedan med avseende pa fororeningar i jord jamfors de representativa
fororeningshalterna (se avsnitt 11.0) med platsspecifika riktvarden (PSRV) for mark, som har tagits fram med
hjalp av Naturvardsverkets riktvardesmodell. Modellen har anvants for PSRV fér bedémning av kroniska
halsorisker, riktvarden for risk vid enstaka exponering (akuta risker eller sa kallade korttidseffekter) beskrivs
narmare i avsnitt 12.1.2 och 12.1.3.

PSRV har tagits fram for tva olika scenarier; Arbetare (Scenario 1), dar marken anvands enligt vad som beskrivs
i de dvergripande atgardsmalen och i den gallande detaljplanen ("industri”) och Bestkande (Scenario 2) som
avser personer som besOker undersékningsomradet tillfalligt vid till exempel promenader (dvs endast
utomhusvistelse).

Bada scenarierna utgar fran nuvarande markanvandning, mindre kanslig markanvandning (MKM). Scenario 1
har enbart justerats med avseende pa att parametern ”intag av vaxter” har tagits med, till skillnad fran NVs
generella scenario for MKM, dar antagandet gors att inget intag sker. Da det vaxer appeltrad inom
undersokningsomradet och det inte heller gar att utesluta andra véxter, som barbuskar eller svamp, har ett litet
intag av vaxter tagits med i bada platsspecifika scenarierna.

| Scenario 2 har @ven tiden for exponering justerats ned nagot, denna har ansatts till 1 dag/vecka (dvs 52 dagar
per ar). | det generella scenariot for MKM antas vistelsetiden vara 60 dagar per ar for barn och 200 dagar per
ar for vuxna. Antagandet om att omradet besoks en dag per vecka beddéms som tillrackligt konservativt da
undersokningsomradet, till skillnad frin manga andra gamla glasbruk, inte utgor nagot kulturellt utflyktsmal eller
liknande, och det finns ingen anledning att anta att besdkare vistas inom undersékningsomradet under langre
perioder. Aven exponering via hudkontakt med jord eller damm har justerats ner fran 90 dagar/ar fér barn och
60 dagar/ar for vuxna, till 26 dagar/ar for bade barn och vuxna (dvs halften av antalet dagar som personer antas
vistas pa omradet). Antagandet baseras pa att manniskor har mycket klader pa sig delar av aret.

Eftersom fastigheten och narliggande fastigheter har kommunalt vatten har inte intag av dricksvatten beaktats.

Delomrade C ligger inte inom planlagt omrade och omradet anvands inte heller fér industriella &ndamal, utan
utgors av skogsmark. Da delomradet ar relativt svartillgangligt och det inte gar nagra tydliga stigar forbi det
patraffade omradet beddms anda samma scenarion som for delomrédde A och B aven vara tillampbara for
delomréade C.

De foéroreningar som utifran utférda undersdkningar framst beddéms vara dimensionerande for det aktuella
undersokningsomradet ar antimon, arsenik, barium, bly, kadmium och zink. | riskbedémningen nedan inkluderas
av konservativa skal dock samtliga @amnen som i nagon punkt uppmatts éver NV-KM (se avsnitt 4.0).

Naturvardsverkets riktvardesmodell anvands for att bedéma eventuella risker med avseende pa manniskors
halsa samt markmiljon. Modellen berdknar aven riktvarden for skydd av ytvatten och skydd av grundvatten, men
dessa medier bedoms separat, baserat pa uppmatta halter, vilket ger en mer relevant bedémning med farre
osakerhetsfaktorer.

Uttagsrapporterna fran berakningarna aterfinns i BILAGA C. Modifieringarna redovisas nedan samt i Tabell 20.
| tabellen anges for jamférelse aven de antaganden som gors for NVs generella scenario for mindre kanslig
markanvandning (MKM).
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Tabell 20: Avvikelse scenarioparametrar for platsspecifika riktvarden (PSRV) for Arbetare (Scenario 1) och
Besokande (Scenario 2).

Arbetare Besokande
Exponeringstid barn - intag av jord 60 52 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - intag av jord 200 52 200 dag/ar
Exponeringstid barn - hudkontakt jord/damm 60 26 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - hudkontakt jord/damm 90 26 90 dag/ar
Exponeringstid barn - inandning av damm 60 52 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - inandning av damm 200 52 200 dag/ar
Andel inomhusvistelse — inandning damm 1 0 1 -
Exponeringstid barn - inandning av anga 60 52 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - inandning av anga 200 52 200 dag/ar
Andel inomhusvistelse — inandning anga 1 0 1 -
Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,01 0 -

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

Tabell 21: Envdgskoncentrationer Arbetare (scenario 1). Enhet mg/kg TS.

Envéagskoncentrationer

Riktvarde halsa,

Intag jord  Hudkontakt '“ngn“rilng '"a;:;;ng Ir‘rlt_:)?t earv langtidseffekter

Antimon 3400 23 000 29 000 beaktas ej 11 000 2200
Arsenik 33 110 2000 beaktas ej 34 14
Barium 11 000 230 000 150 000 beaktas ej 8 700 4700
Bly 800 16 000 29 000 beaktas ej 2700 580
Kadmium 82 16 000 290 beaktas ej 14 12
Kobolt 800 16 000 15 000 beaktas ej 300 210
Koppar 290 000 ej begr. 150 000 beaktas ej 28 000 22 000
Krom tot 860 000 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 580 000
Nickel 6800 140 000 3700 beaktas €j 6500 1700
Zink 170 000 ej begr. ej begr. beaktas gj 34 000 28 000
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Tabell 22: Envédgskoncentrationer Bes6kande (scenario 2). Enhet mg/kg TS.

Envéagskoncentrationer

Riktvarde halsa,

intagjord  Hudkontakt ~"andning Inandning Intagav - langtidseffekder
Antimon 3900 53 000 85 000 beaktas ej 11 000 2700
Arsenik 69 340 5700 beaktas ej 28 21
Barium 13 000 530 000 430 000 beaktas ej 8700 5100
Bly 920 37 000 85 000 beaktas ej 2700 600
Kadmium 95 38 000 850 beaktas ej 14 12
Kobolt 920 37 000 43 000 beaktas ej 300 220
Koppar 330 000 ej begr. 430 000 beaktas ej 28 000 24 000
Krom tot 990 000 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 680 000
Nickel 7900 320 000 11 000 beaktas ej 6500 2600
Zink 200 000 ej begr. ej begr. beaktas ej 34 000 29 000

Av Tabell 21 och Tabell 22 ovan framgar att det inte ar nagra storre skillnader i de framraknade platsspecifika
mellan de bada scenarierna. Intag av vaxter ar styrande for de flesta metaller och i detta fall har det antagits
samma konsumtion av vaxter i bada scenarierna.

11.0 REPRESENTATIVA HALTER

Representativa halter for jord har i foreliggande fall tagits fram for hela jordprofilen, dvs baserat pa samtliga
analysresultat. Ibland goérs en indelning i djupled for att ta hansyn till att skyddsobjekten (t.ex. manniskor och
markmilj6) framst exponeras for ytlig jord. Inom undersdkningsomradet har flest analyser genomférts pa den
ytliga jorden (6versta 0,5-1,0 m), framst vad galler delomrade B och C. Inom delomrade A, utfylinadsomradet,
patraffas inga storre skillnader i yt- eller djupled. Detta tillsammans med det faktum att ett stérre antal
analysresultat innebar storre sakerhet vid statistisk bearbetning ligger till grund for valet att berédkna halter
baserat pa samtliga provtagna jorddjup.

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

For delomrade A och B har den 6vre 95-procentiga konfidensgransen for medelvardet (UCLM95) valts som
representativ fororeningshalt, vilket rekommenderas av NV for en valdefinierad sakerhet for att inte underskatta
risken. UCLM95 kan sagas representera ett varde som det verkliga medelvardet med 95 % sannolikhet
underskrider. Att anvanda UCLM95 som representativ halt i en riskbeddémning innebar darmed att en jamforelse
gors mellan det valda haltkriteriet och medelvardet, med ett definierat sékerhets intervall som bestdms genom
berakningen av UCLM95. Sannolikheten att den verkliga medelhalten &r hogre an UCLM95 ar 5 %, vilket &r en
nivad som generellt beddoms vara acceptabel vad galler riskbedémning av férorenade omraden. | foreliggande
fall har UCLM95 berdknats med amerikanska Naturvardsverkets (US EPA) programvara ProUCL, som
ursprungligen togs fram just i syfte att berdkna statistiska intervall for analysvarden fran ett fororenat omrade.

Foér bedémning av akuttoxicitet och korttidseffekter, dar NVs riktvarden avser enstaka exponering, har uppmatta
maxhalter ansatts som representativa halter. Om maxhalten &r uppmatt i djupliggande jord gors aven en
beddmning utifrdn den hogsta halten i ytlig jord (<0,5 m u my), da det ar mest troligt att eventuell enstaka
exponering sker har.
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Riskkaraktariseringen baseras pa representativa halter inom respektive delomrade, &aven om
markanvandningen inom delomrade A och B troligen inte skiljer sig namnvart. Detta gors for att fa en bild dver
haltvariationer inom hela undersékningsomradet och en grund till den efterféljande atgardsutredningen.

For ovriga medier (grundvatten, ytvatten, sediment) samt for delomrade C, bruksomrade vast, ar antalet
provpunkter betydligt mindre, vilket innebar att underlaget ar for litet for att kunna berakna UCLM95. Istéllet
anvands uppmatta maxhalter som representativa halter.

12.0 RISKBEDOMNING UNDERSOKNINGSOMRADET

| foreliggande kapitel redovisas utford riskbeddmning for undersdkningsomradet med avseende pa bade
manniskors héalsa och miljén.

12.1 Halsorisker

Nedan redovisas beddomningen av eventuella halsorisker kopplade till féroreningarna inom underséknings-
omradet.

12.1.1 Langtidseffekter

| Tabell 23 jamfors representativa halter i jord inom undersdékningsomradet med platsspecifika riktvarden
(PSRV) avseende kroniska halsorisker.

Tabell 23: Representativa halter, UCLM95 (delomrade A och B) samt maxhalter (delomrade C). Jamforelse gérs mot
platsspecifika hélsoriskbaserade riktvdarden. Enhet mg/kg TS.

Delomrade A Delomrade B Delomrade C Halsoriskbaserat riktvarde
UCLM95 ~ UCLM95 | Maxhalter Arbetare Besokande

Antimon 296 9 135 2200 2700
Arsenik 1769 20 244 14 21
Barium 2825 602 1920 4700 5100
Bly 4612 82 1730 580 600
Kadmium 856 25 2,2 12 12
Kobolt 11 5 8 210 220
Koppar 196 21 93 22 000 24 000
Krom tot 32 23 10 580 000 680 000
Nickel 17 9 13 1700 2 600
Zink 7614 100 445 28 000 29 000
Bor 1388 - 72 87 000* 87 000*

*Kemakta 2016, ojusterat hélsoriskbaserat riktvérde. Sid 244.

Av tabellen framgar att arsenik, bly och kadmium indikerar risk for negativa halsoeffekter inom utfylinadsomradet
(delomrade A), bade for arbetande och manniskor som nyttjar omradet fér promenader. Arsenik ar klassad som
cancerframkallande. Att den representativa halten ar hogre an det platsspecifika riktvardet innebar att en
oacceptabel 6kning av cancerrisken foreligger.

For bruksomradet (delomrade B), ar halterna klart 1agre, och endast arsenikhalten 6verskrider PSRV. Det bor
noteras att ingen manniska kan forvantas vistas enbart inom delomrade B, befinner sig nagon inom fastigheten
exponeras denna person med storsta sannolikhet for féroreningarna inom delomrade A.

Inom omradet pa motsatt sida Alsteran (delomrade C) bedrivs ingen verksamhet, och saledes ar endast PSRV
for besokare relevant. Halterna arsenik och bly éverskrider PSRV i detta delomrade.

> GOLDER 38



2020-08-10 18102525

Zink, barium och antimon, som forekommer i hdga halter i jord, féreligger inte i halter som indikerar héalsorisker.

Bor ingar inte i NVs riktvardesmodell, och PSRV har darfor inte tagits fram inom ramen for foreliggande projekt.
Kemakta (2016) har dock raknat fram platsspecifikt riktvarde for bor for det f.d. glasbruket i Bjorka. Da de
platsspecifika forutsattningarna ar nagot annorlunda i Bjorka an i Alsterfors ar de inte direkt tillampbara utan
anvands som ett indikerande varde. Vid jamforelse med andra PSRV som Kemakta raknat fram i samma projekt
ar PSRV for Alsterfors generellt nagot lagre, vilket indikerar ett Iagre PSRV éaven for bor. De representativa
borhalterna i Alsterfors understiger dock med god marginal beraknade PSRV for Bjorka, och darmed bedéms
borhalterna inte indikera nagon risk fér oacceptabla, negativa halsoeffekter.

12.1.2 Akut toxicitet (arsenik)

Arsenik ar ett amne som beddms 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 et al, 1999) fran Washington State Department of Health
och riktvardesberakningen sker enligt féljande formel:

. . tolerabel dos for akuta ef fekter x kroppsvikt
Riktvarde akuttox = A /7 bp

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 dvergaende akuta symptom som kan uppkomma vid ett engangsintag. Exempel pa sddana
symptom ar ddem, 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 dédliga doser har rapporterats i spannet 0,32 — 2,37 mg/kg dag (Naturvardsverket,
2016). Vid berakningen nedan anséatts 1 mg/kg per dag som potentiellt dodlig dos.

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

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 (sa kallat pica-beteende). White hanterar detta genom att istillet ansatta en
sakerhetsfaktor 10. 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 anda upp till 50 gram.

m | féreliggande fall anvands NVs antagande om 5 g jord fér barn medan ett dagligt intag om 2 g ansatts for
vuxna. Sannolikheten att manniskor skall fa i sig fororenad jord bedéms generellt som nagot mindre inom
utfyllnadsomradet, pa grund av férekomsten av glaskross och liknande.
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Baserat pa ovanstaende har foljande platsspecifika riktvarden for akut toxicitet hos arsenik beraknats:

Tabell 24: Riktvarden akuttoxicitet for arsenik. Enhet, mg/kg TS.

Overgaende akuta symptom | Potentiellt dédlig effekt

Barn Vuxna Barn Vuxna
100 1750 2000 35000

Det ar vart att notera att berakningen av riktvardet for akut toxicitet och potentiellt dodlig effekt ar konservativ i
alla steg. Arbets- och miljomedicin region Skane (AMM) anger att ett intag av en nave jord (ca 10 g) med 1 000
mg As/kg (dvs en dos om 10 mg arsenik) kan ge allvarlig forgiftning hos ett litet barn. Detta motsvarar den niva
som enligt ovan kan ge en potentiellt dodlig effekt. AMM beddmer saledes att ett barn ater en stérre mangd jord
an vad som antas ovan, och att denna dos ger upphov till risk for allvarlig halsopaverkan. Mangden arsenik som
behdver intas for att uppna potentiellt dodlig effekt eller allvarlig forgiftning hos ett litet barn ar dock densamma
oavsett angreppssatt.

Samma riktvardesberakning som redovisas ovan har utforts i andra glasbruksprojekt, t.ex. i huvudstudien for
Alghults f.d. glasbruk. De berdkningarna har granskats av Arbets- och miljmedicin syd som bedémer att
antagandena ar rimliga utifran tillganglig information. Med detta utldtande som stéd baseras &ven
riskkaraktariseringen i foreliggande fall pa de riktvarden som redovisas i Tabell 24.

| Tabell 25 nedan jamfors riktvardena for akut toxicitet (Overgaende symptom respektive potentiellt dodliga
effekter) med uppmatta arsenikhalter i utfyllnadsomradet samt bruksomrade vast (delomrade A och C). Da det
handlar om exponering vid ett enstaka tillfalle har uppmatt maxhalt ansatts som representativ féroreningshailt. |
bruksomradet (delomrade B) har inga halter 6ver NVs riktvarde for akut toxicitet uppmatts.

Den uppmatta maxhalten vid utfylinadsomradet (6 630 mg/kg TS) har uppmatts i ytlig jord, vid provgrops-
gravning 0-0,5 m u my, och bedéms darmed vara tillganglig for sdval manniskor som andra skyddsobjekt. Halten
uppmattes i provpunkten 18 GA02PG, vilket ar i nordvastra delen av utfylinadsomradet.

| tabellen redovisas aven ett varde for biotillganglig halt; generellt ar endast delar av de féroreningshalter som
uppmats i miljon tillgangliga for upptag i levande organismer. NV ansatter dock generellt att denna siffra ar 100
%. | foreliggande fall har biotillganglighetsférsok for glasmaterial gjorts med UBM (se avsnitt 5.3), dar en
biotillganglighet for arsenik om 71 % anges. Att vardet baseras pa ett enstaka férsok innebar att det ar behaftat
med osakerheter.

Tabell 25: Akuta risker med avseende pa arsenik. Enhet, mg/kg TS. Delomrade A

Delomrade A Delomrade C Barn Vuxna Barn Vuxna

Biotillganglighet
Maxhalt

100 % (NV)
71 % (UBM)

Overgéende akuta
symptom

Potentiellt dodlig effekt

100 1750

Av tabellen framgar att den uppmatta maxhalten i jord inom delomrade A ar hégre an 2 000 mg/kg TS, dvs en
halt som kan ha en dodlig effekt pa ett litet barn (enligt den mycket konservativa berakning som beskrivs ovan),
och 6vergaende akuta symtom for vuxna. Den uppmatta maxhalten inom delomrade C indikerar 6vergaende
akuta symtom for barn. Detta galler &ven nar biotillgangligheten beaktas.
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Halter 6ver 2 000 mg/kg TS har uppmatts i sex prover inom utfylinadsomradet, bade i ytlig och i djupare liggande
jord. De uppmaétta maxhalterna arsenik inom delomrade C ligger langt under jamférvardet for potentiellt dodlig
dos samt for dvergaende akuta symptom for vuxna. Halterna i ytlig jord inom delomrade C ar dock hogre an
NVs generella riktvarde for akut toxicitet, och indikerar darmed risk for negativa effekter pa sma barn.

12.1.3 Korttidseffekter

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

Riktvardena har beraknats utifran 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 ar. Amnenas uppehallstid i kroppen har beaktats vid berékning av &rsdos,
vilket innebar att ett amne som stannar kvar lange i kroppen ger en hogre arsdos jamfort mot ett amne med kort
uppehallstid.

Av Tabell 26 nedan framgar att risk for negativa effekter vid korttidsexponering foreligger med avseende pa bly
och kadmium inom delomrade A samt for kadmium inom delomrade C, vid jamférelse med uppmatta maxhalter.

Tabell 26: Risk for korttidseffekter fran bly och kadmium inom delomradena A, B och C. Jamfdrelse gérs mot
Naturvardsverkets riktvarde for korttidseffekter. Enhet mg/kg TS.

Amne Delomrade A ‘ Delomrade B Delomrade C Riktvarde
Bly 65 200 137 1730 600
Kadmium 3792 7,3 2,2 250

Den hogsta uppmatta kadmiumhalten kommer fran provpunkt 18GASC3 pa djupet 1,5-2,0 m u my. | samma
provtagningspunkt forekommer hoéga halter kadmium bade ytligare och djupare samt de hégsta halterna bly.
Maxhalten bly ar uppmatt i 6versta 0,0-0,5 m u my. Provtagningspunkten ar placerad i vastra delen av
utfyllnadsomradet, relativt nara an. Bly Over det platsspecifika riktvardet har patraffats i ytterligare 20
provtagningspunkter (av totalt 38 stycken prover), bade ytligt och i djupare jordlager inom utfyllnadsomradet.
Vad galler kadmium patraffas halter dver riktvardet i ytterligare 7 provtagningspunkter inom utfyllnadsomradet.
| bruksomradet har inga halter av bly eller kadmium 6ver riktvardet for korttidseffekter patraffats.

Inom delomrade C, Bruksomrade vast, har blyhalter éver riktvardet patraffats i 2 av 4 provtagningspunkter
(samtliga i ytlig jord).

Inom Bruksomradet (delomrade B) uppmattes inga halter éver riktvardena for korttidseffekter.

Biotillgangligheten i jord ar enligt UBM-férséken (gastric intestinal) ca 22 % for bly och 14 % fér kadmium, dvs
fororeningen binder relativt hart till det provtagna materialet (glaskross). Da halterna inom delomrade A ar
kraftigt forhdjda i forhallande till korttidsriktvardena kvarstar dock risken, d&ven om andelen biotillganglig
fororening beaktas. Inget test av biotillganglighet har gjorts pa jord fran delomrade C.

12.2 Miljorisker
12.2.1 Marklevande organismer

Vaxtligheten inom delomrade A och B ér frodig, dar ytorna ej &r hardgjorda. Aven &ldre grusade végar har bérjat
vaxa igen och det vaxer appeltrad inom omradet. Delomrade C ligger i skogen, relativt otillgangligt och bedéms
utdver de patraffade glasbruksresterna vara relativt opaverkad skogsmark.
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Med avseende pa risker for marklevande organismer jamfors i Tabell 27 representativa halter i mark mot
Naturvardsverkets generella riktvarde for skydd av markmiljo. Platsspecifika markmiljériktvarden kan inte tas
fram med NVs riktvardesmodell.

Jamforelsen sker i de flesta fall mot Naturvardsverkets generella riktvarde fér mindre kanslig markanvandning,
som bast bedéms beskriva skyddsvardet bade vid nuvarande och framtida markanvandning. Fér bor finns inget
svenskt riktvarde framtaget och jamforelse gors darfér mot nederlandskt riktvarde (RIVM 2010). Det f.d.
glasbruksomradet ar detaljplanerat som industrimark, och lattare industriell verksamhet bedrivs i dagslaget.

Tabell 27: Riskkaraktarisering markmiljé for utvalda metaller inom delomrade A, B och C. Jamforelse gors mot
Naturvardsverkets generella riktvarde for markmiljo, mindre kdnslig markanvéandning (MKM). Som representativa
halter anvands resultat fran UCLM95 (delomrade A och B) samt uppmatta maxhalter (delomrade C). Enhet mg/kg
TS. Inom delomrade B uppmattes inga halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans och anges darfor med —.

Delomrade A Delomrade B Delomrade C

Markmiljo - NV-MKM
UCLM95 UCLM95 Maxhalter
Antimon 296 8,8 135 40
Arsenik 1769 20 244 40
Barium 2825 602 1920 300
Bly 12 875 82 1730 400
Kadmium 856 2,5 2,2 12
Kobolt 11 5 8 35
Koppar 196 21 93 200
Krom 32 23 10 150
Nickel 17 9 13 120
Zink 7614 100 445 500
Bor 1388 - 72 30*
*RIVM 2010

Av tabellen framgar att de representativa halterna av antimon, arsenik, barium, bly, kadmium och zink ar hégre
an NVs generella riktvarde for skydd av markmiljén vid mindre kanslig markanvandning, vilket indikerar risk for
negativa effekter p4 marklevande organismer. De hogsta halterna patraffas som tidigare konstaterats inom
delomréade A, Utfyllnadsomradet. Maxhalten av barium 6verstiger riktvardet inom samtliga delomraden och
antimon, arsenik och bly dverstiger riktvardet aven inom Bruksomrade vast, delomrade C.

Foér bedémning av bor i markmiljé har ett nederlandskt riktvarde valts (RIVM 2010), vilket aven ar samma
riktvarde som Kemakta har anvant vid bedémning av markmiljé i glasbruksprojektet i Bjorka (Kemakta 2016).
De representativa halterna for bor i delomrade A och C dverstiger det tillampade jamforvardet, vilket darmed
indikerar risker for marklevande organismer.

For djur som uppehaller sig inom omradet (till exempel hundar, katter och radjur) bedéms 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, sarskilt for mindre
djur) och dels risk for fysiska skador pa grund av férekomsten av glaskross.

Ingen av de aktuella féroreningarna tenderar att biomagnifieras, och ackumulera upp i naringskedjan, aven om
vissa metaller (sasom bly) kan ansamlas i organismer.
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13.0 RISKBEDOMNING RECIPIENTEN

Nedan redovisas beddémning av risker utifrdn genomférda undersdkningar pa ytvatten och sediment.

13.1.1  Miljo- och halsorisker ytvatten

De uppmatta halterna metaller i ytvatten ar i samma storleksordning uppstréms som sidostroms och nedstroms
undersokningsomradet (se avsnitt 4.5). Sett till maxhalter av de filtrerade och ofiltrerade proverna har en viss
forhojning av zink noterats i provtagningspunkt sidostrdoms (framst 18 GA04YV), men halterna ar i samma
storleksordning uppstroms som nedstroms.

For ovriga d@mnen som har pekats ut som dimensionerande (barium, koppar och bor) som Overstiger
jamférvardena (undantaget bor, dar rapporteringsgransen overstiger jamférvardet), foreligger endast sma
haltskillnader mellan maxhalterna uppstroms, sidostroms samt nedstroms. Sammantaget indikeras inget
beaktansvart paslag av féroreningar fran undersokningsomradet. Detta styrks av utforda lakforsok samt att
fororeningshalterna i grundvatten generellt ar relativt 1dga, med undantag for fatal prov dar hog halt arsenik
samt bor har patraffats.

Vidare bor det beaktas att MKN for koppar och zink avser biotillgangliga halter, vilket innebar att jamforelsen
med uppmatta halter i filtrerade prover ar konservativa bedémningar. For zink visar den passiva provtagning
som utforts inte pa nagra foérhojda halter, vilket indikerar att ingen risk féreligger. FOor koppar pavisades daremot
forhojda halter @ven vid passiv provtagning i sidostroms/nedstroms provpunkter. Detta pekar pa att
féroreningsspridning fran undersdkningsomradet i teorin kan ha skett, men det bedéms som mindre troligt
beaktat att kopparhalterna i jord- och grundvatten inte ar kraftigt férhojda.

For barium har ett aldre, amerikanskt jamforvarde (hamtat fran databasen RAIS) anvants, som ar hogre an
svenska bakgrundshalten enligt NVs vagledningsrapport fér berékning av riktvarden. Fér bor har inga halter
Over laboratoriets rapporteringsgrans uppmatts i recipienten. Rapporteringsgransen ligger dock klart 6ver det
jamfoérvarde som anvants for filtrerade prover. Det ar vart att notera att jamforvardet for bor i filtrerat vatten ar
nastan 1 000 ganger hogre. Den stora skillnaden mellan jamférvardena tyder pa att det rader en del osakerheter
med avseende pa vilken effekt bor kan ha péa vattenlevande organismer.

Av de amnen som pekats ut som dimensionerande for ytvatten (barium, koppar, zink, bor) férekommer inget i
forhojd halt i grundvatten inom undersékningsomradet. Samtliga foreligger dock i halter dver MKM i jord.

Med avseende pa eventuella halsorisker vid exponering for ytvatten redovisas i Tabell 28 nedan en jamforelse
mellan uppmatta halter i ytvatten och dricksvattenkvalitetskriterier, i forsta hand fran svenska Livsmedelsverket
eller WHO. | detta fall antas att om dricksvattenkvalitetskriterierna inte éverskrids féreligger inte heller nagon
risk vid exempelvis bad. For metaller galler generellt att stdrre risk foreligger vid exponering via oralt intag,
jamfort med exponering via hudkontakt, vilket bl.a. framgar av envagskoncentrationerna i Naturvardsverkets
berakningsmodell, varfor detta antagande beddms vara tillrackligt konservativt.

Halterna i ytvatten jamfors aven med US EPA kriterier fér skydd av halsa vid konsumtion av ytvatten och
vattenlevande organismer eller enbart organismer.

Tabell 28: Riskkaraktérisering hélsa ytvatten for barium, koppar och zink. Enhet pgl/l.

Ytvattenkvalitetskriterium

ne Uppmitt maxhalt Dricksvatten(ksvl:'-l\lli)tetskriterium (US EPA)
Vatten + organism Organism
Barium 18 1 300" 1000
Koppar 0,34 2000 1300
Zink 23 7 400 26 000

*WHO Guidelines for drinking water quality

> GOLDER 43



2020-08-10 18102525

Av tabellen framgar att de uppmatta halterna under respektive riktvarde med god marginal, vilket innebar att
ingen oacceptabel risk beddms féreligga varken for manniskor som badar i Alsteran, eller som ater fisk fangad
ian.

13.1.2 Miljo- och halsorisker sediment

Nar det galler féroreningar i sediment saknas generellt jamforvarden som avser skydd av manniskors halsa.
Darfér anvands Naturvardsverkets generella halsoriskbaserade riktvarde for KM for att beddma halsorisk vid
exponering for fororenade sediment. | riskaraktariseringen redovisas bade halten i det ytligaste sedimentlagret
och den uppmétta maxhalten, oavsett djup. Ar sedimenten fasta bedéms manniskor primart exponeras fér ytliga
sediment, &r de mer I6sa kan manniskor aven komma i kontakt med mer djupliggande sediment.

Resultatet redovisas i Tabell 29 nedan.

Tabell 29: Riskkaraktérisering hidlsa sediment. Enhet mg/kg TS.

Halsoriskbaserat
riktvarde for jord

Uppmatt maxhalt i sediment

0-2cm Alla djup KM
Arsenik 21 71 10*
Kadmium 4.5 49 0,86
Koppar 20,1 40,5 2 200
Kvicksilver 0,19 0,21 0,25
Zink 509 509 2500
Antimon 3 33 43
*Bakgrundshalt

Sammanstallningen visar att de uppmatta halterna arsenik och kadmium o&verstiger de halsoriskbaserade
riktvardena for kanslig markanvandning (jord). De halsoriskbaserade riktvdardena ar beraknade utifran en
vistelsetid pa 365 dagar per ar for bade barn och vuxna, vilket bedéms som mycket konservativa nar det galler
exponering for fororenade sediment. Det finns ingen utpekad badplats i naromradet och det ar inte troligt att
nagon badar har varje dag, aret om. Vid jamforelse med det halsoriskbaserade platsspecifika riktvardet for
Besokare (21 mg/kg TS for arsenik samt 12 mg/kg TS for kadmium) framgar att det inte foreligger nagra risker
vid langtidsexponering av ytligt sediment enligt de ansatta parametrarna, dvs exponering 52 dagar per ar (se
avsnitt 10.0). De uppmatta maxhalterna arsenik understiger aven riktvardet for akuta toxiska effekter (se Tabell
25).

Vidare gar det dock inte att saga att de uppmatta halterna arsenik, kadmium och zink kan innebéara risker for
vatten- och/eller sedimentlevande organismer. Dessa amnen har uppmatts i férhéjda halter bade uppstroms,
sidostroms samt nedstroms undersokningsomradet. Att halterna ar foérhéjda aven uppstroms indikerar hoga
bakgrundshalter eller att an aven paverkas fran annan féroreningskalla an undersékningsomradet. Vidare
patraffas forhojda halter kvicksilver, bly och antimon i provtagningspunkt 18GA04S, vilket ar belagen relativt
nara delomrade C. Detta kan indikera att spridning fran detta omrade sker eller har skett historiskt, samt att det
inte gar att utesluta negativa effekter pa vatten-/sedimentlevande organismer inom denna del av Alsteran.

14.0 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 riskbedémning har osakerheterna éverlag hanterats enligt forsiktighetsprincipen,
vilket innebar att underlaget inte ska leda till en underskattning av riskerna. Nedan beskrivs och diskuteras
nagra identifierade osakerheter.
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m  Fororeningsutbredningen inom delomrade C ar inte klarlagd med avseende pa djup, da enbart ytlig
provtagning pa oversta 0,2 m har genomforts. Det ar aven fa prover tagna inom detta delomrade, 4 st,
vilket kan ge en viss osakerhet gallande avgransning i ytled.

m Inom delomrade C har inte heller ndgon grundvattenprovtagning genomforts, vilket innebar att det inte ar
klarlagt huruvida den konstaterade markféroreningen inom detta delomrade &ven finns i grundvattnet.
Resultat av grundvattenprovtagningen inom verkstadsomradet visar dock inte pa nagon betydande
spridning via grundvatten, och samma slutsats bor kunna dras vid delomrade C da féroreningarna kommer
frdn samma glasbruksverksamhet.

m  UBM-test samt sekventiella lakningstestet har enbart genomférts pa glasmaterial, ej jord. Med detta foljer
viss osakerhet med avseende pa metallinnehallet i den fraktion som med stérst sannolikhet intas (jord).

m Tva av de fyra provtagarna for passiv provtagning var vid tillféllet for upphamtning éver vattenytan, vilket
gor att resultatet kan vara nagot missvisande.

m Befintlig férorening i sedimentet indikerar majliga risker for vatten- och/eller sedimentlevande organismer
och att spridning sker. For att klargdra eventuella risker behdver biologiska studier inklusive effektstudier
genomforas.

m Ingen riskbedémning av stdrre djur och faglar som kan exponeras for féroreningar inom undersoknings-
omradet och/eller i recipienten har utforts.

m Analysresultat av byggnadsmaterial vid fére detta hyttan indikerar hdga halter arsenik, kadmium och bly.
Ingen ytterligare bedémning kring eventuella risker med detta har genomforts p.g.a. byggnadernas skick.

m Fororening i jord under den f.d. hyttan ar inte utredda och féroreningar i hyttan ar endast mycket
overgripande utredd. Da byggnaden ar i daligt skick behover atgarder vidtas for att sékerstalla en god
arbetsmiljo vid genomférande av provtagningar i och i narheten av hyttan.

15.0 SAMLAD BEDOMNING

Nedan redovisas de slutsatser som dragits avseende potentiella risker for manniskors halsa och miljo, orsakade
av féroreningar fran Alsterfors f.d. glasbruk, utifran de olika delomraden som har identifierats. Vilka atgarder
som kravs for erforderlig riskreduktion redovisas i Atgéardsutredningen. Utéver nedanst&ende slutsatser kan det
konstateras att potentiella risker kopplat till byggnaderna i nagon form féreligger. | vilken omfattning och vilken
typ av atgarder som kravs har dock inte behandlats som en del av denna huvudstudie. Kompletterande
utredningar, riskbeddémning och utredningar av typ av sanering/rivning av byggnaderna boér darfér inga som en
del i atgardsférberedande undersdkningar for att utrona detta mer i detal;.

15.1 Delomrade A och B — Utfylinadsomradet samt Bruksomradet

Riskbeddmningen har utforts for Bruks- och Utfylinadsomradet separat pa grund av stora skillnader i massornas
sammansattning. | verkligheten saknas dock en tydlig grans mellan dessa bada omraden, och det ar sannolikt
att manniskor som vistas inom undersékningsomradet ror sig 6ver bada delomradena och kan exponeras via
till exempel inandning av damm fran bada delomradena. Gemensamt fér bade delomrade A och B ar dven att
det forekommer skaderisk vid vistelse inom omradet pa grund av forekomst av framst krossat glas. De storsta
mangderna ar dock koncentrerade till Utfyllnadsomradet, delomrade A.

Grundvattenrdren ar placerade inom delomrade B pa sa satt att de beddms fanga eventuell féroreningsspridning
aven fran delomrade A. Analys av grundvattenproverna visar generellt pa relativt laga halter metaller och
resultat av laktester visar dven att det inte forekommer nagon anmarkningsvéard utlakning av metaller fran
glasmaterialet.
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15.1.1 Delomrade A - Utfylinadsomrade

Utéver den sammantagna bedémningen av delomrade A och B har féljande noterats specifikt for delomrade A,
Utfylinadsomradet:

m Den berdkning som utforts med utgangspunkt i Naturvardsverkets material visar att den uppmatta
maxhalten arsenik inom delomrade A kan innebara dodliga effekter for ett litet barn (med pica-beteende,
dvs som ater mer jord n vad som anses normalt) samt évergdende akuta effekter for vuxna. Detta galler
aven om de resultaten fran biotillganglighetsforsdken vags in, och en lagre biotillganglighet antas.

m Uppmatta maxhalter av bly och kadmium indikerar risk for korttidseffekter, dvs risk for kroniska negativa
effekter vid ett enstaka intag av jord. Liksom for akut toxicitet baseras exponeringsberakningen pa
beteendet hos ett barn med sa kallat pica-beteende.

m De representativa halterna av arsenik, barium, bly, kadmium, zink, bor och antimon indikerar risk for
negativ paverkan pa marklevande organismer.

15.1.2 Delomrade B — Bruksomrade

For delomrade B har specifikt foljande noterats:

m Den representativa halten barium dverstiger det generella riktvardet for skydd av marklevande organismer.
Da omradet utifran faltbesok beddoms vara frodigt med god véxtlighet bedéms dock risken for negativ
paverkan av barium vara liten. Analys av applen indikerar aven att inget upptag av metaller sker.

m Med nuvarande markanvandning har inga halter som utgér risker for manniskans halsa patraffats inom
detta delomrade.

15.2 Delomrade C — Bruksomrade vast

Inom delomrade C har foljande identifierats inom ramen fér denna riskbedémning:

m Den uppmatta maxhalten arsenik indikerar risk for dvergdende akuta symptom for barn vid intag av
fororenad jord. Detta galler aven nar biotillgangligheten beaktas.

m  Uppmatt maxhalt bly indikerar risk for korttidseffekter, dvs kroniska negativa effekter vid ett enstaka intag
av jord.

m Maxhalterna av arsenik, barium, bly och bor indikerar risk fér negativa effekter pa marklevande organismer.
m  Skaderisker foreligger pa grund av forekomst av krossat glas

15.3 Recipienten

De utférda undersdkningarna av ytvatten och sediment visar féljande:

m  Det férekommer ingen beaktansvard spridning av férorening fran undersékningsomradet till ytvattnet, men
sannolikt har spridning skett historiskt da det aterfinns férhojda halter av vissa metaller (framst arsenik,
kadmium och zink) i sedimentet, bade ytligt och djupare.

m Det beddms inte féreligga nagra halsorisker vid bad/exponering enligt de antaganden som gjorts i den
platsspecifika bedomningen.

m Resultat av sekventiella laktest av sediment indikerar risk for en hég lakbarhet av bland annat arsenik.

m Det gér inte att utesluta att det foreligger miljorisker for framst sedimentlevande organismer, da halterna
av framst arsenik, kadmium och zink ar forh6jda i jamforelse med tillampade jamférvarden.

> GOLDER 48



2020-08-10 18102525

m  De uppmatta maxhalterna i bade sediment och ytvatten ar nagot forhéjda aven uppstroms undersoknings-
omradet, vilket tyder pa att Alsteran kan paverkas av annan fororeningskalla uppstroms det nu aktuella
glasbruksomradet i Alsterfors.

15.4 Samlad bedomning av behov av riskreducerande atgarder

Utifran de 6vergripande atgardsmalen, dvs att markanvandningen ska kunna vara densamma som idag (mindre
industri och tillfallig vistelse vid till exempel promenader), befintlig férorening i mark, férorenade byggnader,
grundvatten, ytvatten och sediment samt spridning frdn dessa inte ska utgéra olagenheter eller oacceptabla
risker for manniska eller miljé, har behov av riskreducerande atgarder identifierats inom delomrade A samt C.
Eventuella risker for exponering via till exempel inandning av damm fran delomrade B beddéms minimeras vid
genomférande av atgarder inom delomrade A. Aven om endast dvergripande provtagningar har utférts i hyttan
bér nagon form av riskreducerande atgarder vara aktuella &ven avseende byggnaderna inom
glasbruksfastigheten da provtagningarna visat pa kraftigt forhojda fororeningsnivaer i de analyser som utforts.

Vad géller recipienten har inget behov av atgarder identifierats med avseende pa risker for manniskors hélsa.
Befintlig fororening i sedimentet indikerar dock méjliga risker for vatten- och/eller sedimentlevande organismer
och att spridning sker. For att klargora eventuella risker for organismer behdver kompletterande biologiska
studier inklusive effektstudier genomféras infér bedémning av eventuella riskreducerande atgarder.

15.5 Bedomning av framtida forandringar av riskbilden

Inom ett kortare, 6verskadligt framtidsperspektiv beddms riskbilden inte &ndras ndmnvart, om inga féréndringar
gors med avseende pa befintlig markanvandning. Det foreligger dock rasrisk av den fore detta glasbruks-
byggnaden/hyttan samt att de mycket 6vergripande provtagningarna av material i hyttan visat pa kraftigt
forhdjda halter av flera @mnen som vid mer omfattande undersdkningar kan ©ka riskbilden kopplat till
byggnaderna.

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

Situationsplan jord, grundvatten,
ytvatten och sediment
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BILAGA B

Haltkartor jordprovtagning

> GOLDER



() GOLDER

¥ ¥ > b <

OVERSIKTSKARTA

X = 2 2
<8233
BBBBB
5 < od o

\

TECKENFORKLARING

X 2\

3 1 -eIebbejpueH




() GOLDER

\"
5 1 M
T X X M le} — om

OVERSIKTSKARTA

< o O

Yy ¢ = 2 2
<8223
BBBBB

TECKENFORKLARING
k

2

4

_

o

N\

%3 1 -e1eBbepUEH




() GOLDER

\4
E _—
M,S,MMMK*M

__________
\" N B ©

OVERSIKTSKARTA

< o O

Yy ¢ = 2 2
<8223
BBBBB

TECKENFORKLARING
m

2

4

_

o

N\

%3 1 -e1eBbepUEH




() GOLDER

V
=

I < m

vV A

OVERSIKTSKARTA

X = 2 2
<8233
BBBBB
5 < od o

\

TECKENFORKLARING

X 2\

3 1 -eIebbejpueH




() GOLDER

¥ ¥ > b <

OVERSIKTSKARTA

nmn o
\" >K

X = 2 2
<8233
BBBBB
5 < od o

\

TECKENFORKLARING

X 2\

3 1 -eIebbejpueH




() GOLDER

%,_b,nnMMK*M

OVERSIKTSKARTA

v A

X = O
¥ S 0 2 35 3
£ 8 35 5 &

KKKKKKK
__OZ< 51rA.B.C.

\

TECKENFORKLARING

(44
X 2\

3 1 -eIebbejpueH




2020-08-10 18102525

BILAGAC

Platsspecifika berakningar
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Indata for berédkning av riktvarden

2020-04-06, kl. 15:58

Naturvardsverket, version 2.0.1

— Val av generellt scenario (gulbruna celler)
— Beskrivning av scenariot
Scenariots namn: Hamta generellt scenario: MKM v ‘
[Scenario 1- arbetare
Beskrivning:
Standardscenario for mindre kanslig markanvandning, enligt — Val av eget scenario (data il vita inmatningsceller)
Naturvardsverkets generella riktvérden for fororenad mark.
Justering for intag av vaxter. Hamta eget scenario: Scenario 1- arbetare v ‘
- Val av @mnen
Amne 1: ‘Antimon v ‘ Amne 9: |Nickel v Amne 17: v ‘
Amne 2: ‘Arsenik L ‘ Amne 10: | zink v Amne 18: v ‘
Amne 3: ‘ Barium v ‘ Amne 11: v ‘ Amne 19: v ‘
Amne 4: ‘ Bly v ‘ Amne 12: v ‘ Amne 20: v ‘
Amne 5: ‘ Kadmium - ‘ Amne 13: v ‘ Amne 21: v ‘
Amne 6: ‘ KobBH o ‘ Amne 14: > ‘ Amne 22: v ‘
A : A . Amne 23:
Amne 7: ‘ — = ‘ Amne 15: - ‘ ) . ‘
Amne 8: Amne 16: Amne 24:
‘ Krom tot v ‘ v ‘ v ‘
~ Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
¥ Intag avjord Intag av férorenad jord MKM .
) Exponeringstid barn 60 60|dag/ar
[+ Hudkontakt med jord/damm ; ; 2
) Exponeringstid vuxna 200 200|dag/ar
[+ Inandning avdamm
. A Hudkontakt med jord/damm
W Inandnlng.avanga ; Exponeringstid barn 60 60|dag/ar
Lliiagladicksiaien Exponeringstid vuxna 90 90| dag/ar
[+ Intag avvaxter | )
. X Inandning av damm
[ Uppskattning avhalt i fisk d Exponeringstid barn 60 60| dag/ar
MKM Exponeringstid vuxna 200 200|dag/ar
Andel inomhusvistelse 1 11-
Inandning av dnga
- Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 60 60|dag/ar
Exponeringstid vuxna 200 200(dag/ar
2 Anvénd KM-varden i modellen O Andel inomhusvistelse ! -
. N . @ Intag av vaxter
[ Anvénd MKM-vérden i modellen Konsumtion, barn 0,25 0|kg/dag
Konsumtion, vuxna 0,4 0|kg/dag
Andel fran odling pa plats 0,01 0[-
— Jord- och grundvattenparametrar
.. . . Tk — Fororenat omréde
Halt 16st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? MKM
Torrdensitet 1,5 1,5|kg/dm? Omradets langd 50 50{m
Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omradets bredd 50 50|m
Vattenhalt 0,32 0,32|dm3/dm? Riktvardet avser endast jord under O
Andel porluft 0,08 0,08|dm3/dm? grundvattenytan —
Total porositet 0,4 dm3/dm? van. | [ m
— Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft ~ Transportmodell - Grundvatten
MKM MKM
Luftvolym inne i byggnad 240 240(m? Grundvattenbildning 100 100|mm/ar
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ Hydraulisk konduktivitet 1,00E-05( 1,00E-05(m/s
Yta under byggnad 100 100|m? Hydraulisk gradient 0,03 0,03|m/m
Djup till férorening 0,35 0,35|m Akviferens maktighet 10 10|{m
Utspadning till inomhusluft saknas| ly v and N 200 m
Utspéadning till utomhusluft saknas 7] agr

PSRV arbetare
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= Transportmodell - Ytvatten — Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
MKM MKM
Porluft till inomhusluft ?\ \ —
O So @ [~ Porlu | inomhus u 6 6000|ggr
) [ Porluft till utomhusluft \\\ \3 ~600000 ggr
= Rinnande vatendrag O [~ Porvatten till grundvatten \\\'§ 47|ggr
Sjons volym 1,00E+06] 1000000]|m? [~ Porvatten till ytvatten | 4000] 4000]ggr
Sjons omsattnlngstld 1 1|ar
S endra \\\ | 0,08171] 0,03171|m%¥/s — Transportmodeller - Beraknade vattenfloden
Modellens utspadnlng 4000 agr Fléde genom féroren. massor 250,0 m3/ar
Fl6de genom akviferen 4730,4 mé/ar
- Skydd av markmiljo MKM
MKM

[ Anvand KM-varden i amnesdatabas
[=2 Anvand MKM-vérden i amnesdatabas

O
@ ¥ Markmiljé beaktas i sammanvagning halsa/miljo

— Skydd av grundvatten samt justeringar
MKM Skydd av grundvatten - Utspadning: MKM

v Skydd avgrundvatten beaktas |~ Egen utspadningsfaktor O

m

L 47]ggr
[ 47

gar

Avstand till skyddat gV
v Justering for bakgrundshalt te

Utspadnlng till skyddat gv

- Lagg till, spara eller ta bort scenario

Scenariots namn: - Valj scenario som ska tas bort:
Scenario 1- arbetare - Lagg till nytt/spara — ‘ ~Tabort
Andra scenariots namn langst upp p8 scenario ‘ Scenario 1- arbetare ¥ scenario

bladet (cell B5).

- Skapa eller ta bort eget @&mne

Skapa eget &mne fran befintligt: ‘ Inget &mne v ‘ ’ Skapa )
" amne

Ange namn pd eget dmne: | |

Valj eget @mne som ska tas bort: ‘ v ‘ > Ta bort
amne

— Andra eget dmne

Vélj eget @mne som ska &ndras: ‘ v ‘

Vé&lj &mnesparameter: ‘ Amnesgrupp (sant/falskt) N/ ‘ ‘ Spara 7
andring

Redigera @mnesparameter: |:I-

Referens: ‘ 1 v ‘

Redigera referens: |

- Andra modellparameter

s - ‘ Spara
Valj modellparameter: ‘ Forhallande KDOC/Koc W andring
EEm——

Standardvarde: 0,24 - VA’[ tall
Redigera modellparameter: - zll';a

PSRV arbetare sida 2 Blad Inmatning
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Kommentarer Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Scenario 1- arbetare
Generellt scenario: MKM

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.

Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Amne
Antimon
Arsenik
Barium
Bly
Kadmium
Kobolt
Koppar
Krom tot
Nickel
Zink

Avvikelser i scenarioparametrar

VARNING! Orealistiska indata !
Kontrollera rod-markerade varden !
Intag av jord

Hudkontakt med jord/damm

Inandning av damm

Inandning av anga

Intag av dricksvatten

Intag av vaxter

Uppskattning av halt i fisk
Scenariospecifika modellparametrar
Exp.tid barn - intag av jord

Exp.tid vuxna - intag av jord

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm
Exp.tid barn - inandning av damm
Exp.tid vuxna - inandning av damm
Andel inomhusvistelse - inandn. damm
Exp.tid barn - inandning av anga
Exp.tid vuxna - inandning av anga
Andel inomhusvistelse - inandn. anga
Konsumtion av vaxter - barn
Konsumtion av vaxter - vuxna

Andel vaxter fran odling pa plats

Halt 16st/mobilt organiskt kol i grundvatten
Torrdensitet

Halt organiskt kol

Vattenhalt

Andel porluft

Langd pa foérorenat omrade

Bredd pa férorenat omrade

Riktvardet avser endast jord under gv-ytan
Fororeningens maktighet under gv-ytan
Luftvolym inne i byggnad

PSRV arbetare

Riktvarde
30
15

300
400
12
35
200
150
120
500

Eget scenario Generellt scenario

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Styrande for riktvarde
Skydd av ytvatten
Intag av jord

Skydd av markmiljo
Skydd av markmiljoé
Intag av vaxter
Skydd av markmiljoé
Skydd av markmiljo
Skydd av markmiljoé
Skydd av markmiljoé
Skydd av markmiljo

Scenario 1- MKM
arbetare
beaktas beaktas
beaktas beaktas
beaktas beaktas
beaktas beaktas
beaktas ej beaktas €]
beaktas beaktas €]
beaktas ej beaktas €]
MKM-varde MKM-varde
60 60
200 200
60 60
90 90
60 60
200 200
1 1
60 60
200 200
1 1
0,25 0
0,4 0
0,01 0
0,000003 0,000003
1,5 1,5
0,02 0,02
0,32 0,32
0,08 0,08
50 50
50 50
FALSE FALSE
240 240

dag/ar
dag/ar
dag/ar
dag/ar
dag/ar
dag/ar

dag/ar
dag/ar
kg/dag
kg/dag

kg/dm?
kg/kg
dm3/dm?
dm3/dm?
m

m

m
m3

Kommentarer till amnen (frivillig)

Kommentarer till scenarioparametrar

Litet intag beaktas da det bland annat vaxer appeltrad pa omradet <<
Litet intag beaktas da det bland annat vaxer appeltrad pa omradet. Justering enligt KM. <<
Litet intag beaktas da det bland annat vaxer appeltrad pa omradet. Justering enligt KM. <<
Litet intag beaktas da det bland annat vaxer appeltrad pa omradet <<

sida 1
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Kommentarer
Eget scenario: Scenario 1- arbetare
Generellt scenario: MKM

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.

Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Luftomsattning i byggnad

Yta under byggnad

Djup till férorening
Grundvattenbildning

Hydraulisk konduktivitet

Hydraulisk gradient

Akviferens maktighet

Avstand till brunn

Sjons volym

Sjons omsattningstid

Fléde i rinnande vattendrag

Egen utspadningsfaktor - inomhusluft
Egen utspadningsfaktor - utomhusluft
Egen utspadningsfaktor - grundvatten (brunn)
Egen utspadningsfaktor - ytvatten
Skydd av markmiljé

Markmiljo beaktas i sammanvagning halsa/miljé
Skydd av grundvatten

Justering for akuttoxicitet

Justering for bakgrundshalt

Avstand till skyddat grundvatten
Egen utspadningsfaktor - skyddat gv
Inga avvikelser i inmatningsbladet,
de tva scenarierna ar identiska.

Avvikelser i modellparametrar
Forhallande KDOC/Koc

Diffusivitet i luft
Diffusivitet i vatten

Inlackage av markluft till byggnad
Vindhastighet

Forhallande torrvikt/farskvikt for blad- och stjalkgronsaker

Forhallande torrvikt/farskvikt for rotsaker
Andel konsumtion av blad- och stjalkgronsaker
Andel konsumtion av rotsaker
Genomsnittligt intag av jord, barn
Genomsnittligt intag av jord, vuxna
Kroppsvikt, barn

Kroppsvikt, vuxna

Exponeringsar som barn

Exponeringsar som vuxen

Livslangd

Jordexponering hud, barn
Jordexponering hud, vuxna

Exponerad hudyta, barn

Exponerad hudyta, vuxna

Halt av jordpartiklar i inomhusluft

PSRV arbetare

12
100
0,35
100
0,00001
0,03
10
200
1000000
1

MKM-varde
utfors
utfors
utfors
utfors

200

Eget varde
0,24
0,7
0,000086
2,4
1
0,117
0,202
0,5
0,5
80
20
15
70
6
59
80
2000
2000
0,2
0,3
0,0075

12
100
0,35
100
0,00001
0,03
10
200
1000000
1

MKM-varde
utfors
utfors
utfors
utfors

200

Standardvarde
0,24
0,7
0,000086
2,4
1
0,117
0,202
0,5
0,5
80
20
15
70
6
59
80
2000
2000
0,2
0,3
0,0075

dag™
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Naturvardsverket, version 2.0.1

mm/ar

m/s

m/m

m3

ar

m?3/s

ggr

ggr

ggr

ggr

ggr

Kommentarer till modellparametrar
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Kommentarer Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Scenario 1- arbetare
Generellt scenario: MKM

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.
Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Halt av jordpartiklar i utomhusluft 0,01 0,01 mg/m3
Andel partiklar fran férorenat omrade i inomhusluft 0,5 0,5 -
Andel partiklar fran férorenat omrade i utomhusluft 0,5 0,5 -
Anrikningsfaktor halt i partiklar / halt i jord 5 5 -
Andningsvolym, barn 7,6 7,6 m3/dag
Andningsvolym, vuxen 20 20 m3/dag
Lungretention, barn 0,75 0,75 -
Lungretention, vuxen 0,75 0,75 -
Tidsfaktor inandning av angor och damm 0,33 0,33 -
Vattenkonsumtion, barn 1 1 dm3/dag
Vattenkonsumtion, vuxna 2 2 dm3/dag
Fetthalt i fisk 0,05 0,05 ka/kg
Kroppsvikt litet barn, akuttox.-berakningar 10 10 kg
Intag av jord, akuttox.-berakningar 5000 5000 mg
Volymfraktion fett i véxt, bladgrénsaker 0,01 0,01 m*/m?
Bulkdensitet, blad (vatvikt) 800 800 kg/m®
Konstant fér utspadning pga tillvaxt, blad 0,035 0,035 dag'1
Bladvolym 0,002 0,002 m>
Bladarea 5 5 m?
Transpirationsfldde, bladgronsaker 0,001 0,001 m®/dag
Konduktans i vaxt 80 80 m/dag
Korrektionsfaktor fett-oktanol, blad 0,95 0,95 -
Utspadningsfaktor porluft-luft vid markytan 0,001 0,001 -
Depositionskonstant (resuspenderad jord) 0,01 0,01 -
Undre grans vid berakning av Kow* 0,3 0,3 dm3/kg
Ovre grans vid berakning av Kow* 200000 200000 dm?®/kg
Volymfraktion fett i vaxt, rotsaker 0,005 0,005 m*/m°
Bulkdensitet, rot (vatvikt) 1000 1000 kg/m®
Konstant fér utspadning pga tillvaxt och foérlust, rot 0,001 0,001 dag'1
Rotvolym 0,001 0,001 m®
Korrektionsfaktor fett-oktanol, rot 0,77 0,77 -
Transpirationsfléde, rotsaker 0,001 0,001 m®/dag
Integrationstid for justering av Henrys konstant 1 1 ar
Maktighet pa férorenat jordlager som riktvardet galler for 2 2 m
Amnen

- Antimon

- Arsenik

- Barium

- Bly

- Kadmium

- Kobolt

- Koppar

- Krom tot

- Nickel

- Zink
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Naturvardsverket, version 2.0.1

Kommentarer

Scenario 1- arbetare

Eget scenario:
MKM

Generellt scenario:

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.
Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Inga egendefinierade amnen anvands.

Egendefinierade amnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser amnesdata".
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envéagskoncentrationer (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, milj6, halt riktvirde |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 3400 23000 29000 beaktas ej beaktas ej 11000 2200 data saknas | data saknas 2200 40 beaktas ej 37 32 32 0,3 30 Antimon 63,7% 9,6% 7,4% 0,0% 0,0% 19,3%
Arsenik 33 110 2000 beaktas ej | beaktas ej 34 14 data saknas 100 14 40 beaktas ej 70 360 14 10 15 Arsenik 43,4% 13,6% 0,7% 0,0% 0,0% 42,3%
Barium 11000 230000 150000 beaktas ej beaktas ej 8700 4700 data saknas | data saknas 4700 300 beaktas ej 20000 48000 300 80 300 Barium 41,1% 2,1% 3,2% 0,0% 0,0% 53,6%
Bly 800 16000 29000 beaktas ej | beaktas ej 2700 580 600 data saknas 580 400 beaktas ej 420 3600 400 20 400 Bly 72,8% 3,6% 2,0% 0,0% 0,0% 21,6%
Kadmium 82 16000 290 beaktas ej beaktas ej 14 12 250 data saknas 12 12 beaktas ej 23 16 12 0,2 12 Kadmium 14,0% 0,1% 3,9% 0,0% 0,0% 82,0%
Kobolt 800 16000 15000 beaktas ej | beaktas ej 300 210 data saknas | data saknas 210 35 beaktas ej 70 240 35 10 35 Kobolt 26,4% 1,3% 1,4% 0,0% 0,0% 70,8%
Koppar 290000 ej begr. 150000 beaktas ej | beaktas ej 28000 22000 data saknas | data saknas 22000 200 beaktas ej 1400 2400 200 30 200 Koppar 7,6% 0,4% 14,8% 0,0% 0,0% 77,2%
Krom tot 860000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. 580000 |data saknas|data saknas| 580000 150 beaktas ej 1700 1800 150 30 150 Krom tot 67,6% 3,4% 6,5% 0,0% 0,0% 22,5%
Nickel 6800 140000 3700 beaktas ej | beaktas ej 6500 1700 data saknas | data saknas 1700 120 beaktas ej 140 1200 120 25 120 Nickel 25,2% 1,3% 46,9% 0,0% 0,0% 26,6%
Zink 170000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 34000 28000 data saknas | data saknas 28000 500 beaktas ej 2800 9600 500 70 500 Zink 16,4% 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 82,7%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Scenario 1- arbetare Eget scenario: Scenario 1- arbetare
Generellt scenario: MKM Generellt scenario: MKM
Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport". Avvikelser mellan eget scenario och jamférscenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
PSRV arbetare sida 1 Blad Riktvarden




Indata for berakning av riktvarden

— Beskrivning av scenariot

Naturvardsverket, version 2.0.1

— Val av generellt scenario (gulbruna celler)

Hamta generellt scenario:

Scenariots namn: MKM v ‘
[Scenario 2 - Besokande
Beskrivning:
Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt — Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)
Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark.
Hamta eget scenario: ‘ Scenario 2 - Besdkande v ‘
— Val av amnen
Amne 1: ‘Antimon v ‘ Amne 9: ‘ Nickel v ‘ Amne 17: N ‘
Amne 2: ‘Arsenik v ‘ Amne 10: ‘zmk v ‘ Amne 18: v ‘
Amne 3: ‘ Barium v ‘ Amne 11: v ‘ Amne 19: v ‘
Amne 4: ‘ Bly v ‘ Amne 12: v ‘ Amne 20: v ‘
Amne 5: ‘ Kadmium v ‘ Amne 13: v ‘ Amne 21: v ‘
Amne 6: ‘ Kobait v ‘ Amne 14: v ‘ Amne 22: v ‘
Amne 7: ‘ — — ‘ Amne 15: = ‘ Amne 23: v ‘
Amne 8: ‘ Krom tot - ‘ Amne 16: - ‘ Amne 24: v ‘
— Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
v Intag avjord Intag av férorenad jord MKM .
: Exponeringstid barn 52 60|dag/ar
[+ Hudkontakt med jord/damm . . o
: Exponeringstid vuxna 52 200|dag/ar
[+ Inandning avdamm
- o Hudkontakt med jord/damm
Bl s elnlint 2 e Exponeringstid barn 26 60]dag/ar
| irfizig & elie ez o Exponeringstid vuxna 26 90|dag/ar
v Intag av véxter [] ,
. . Inandning av damm
[ Uppskattning av halti fisk L] Exponeringstid barn 52 60]dag/ar
MKM Exponeringstid vuxna 52 200|dag/ar
Andel inomhusvistelse 0 1]-
Inandning av dnga
— Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 52 60|dag/ar
Exponeringstid vuxna 52 200|dag/ar
[=2 Anvand KM-vérden i modellen O AT IR A 1 ill-
.. .. . @ Intag av vaxter
[ Anvénd MKM-varden i modellen Konsumtion, barn 0,25 0|kg/dag
Konsumtion, vuxna 0,4 0|kg/dag
Andel fran odling pa plats 0,01 0f-
— Jord- och grundvattenparametrar
MKM — Fororenat omrade
Halt 16st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm3 MKM
Torrdensitet 1,5 1,5|kg/dm? Omradets langd 50 50|m
Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omradets bredd 50 50|{m
Vattenhalt 0,32 0,32|dm3/dm?3 Riktvardet avser endast jord under ]
Andel porluft 0,08 0,08{dm3/dm? grundvattenytan
Total porositet 0,4 dm®/dm?3 vwian m
— Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft = Transportmodell - Grundvatten
MKM MKM
Luftvolym inne i byggnad 240 240|m3 Grundvattenbildning 100 100|mm/ar
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ Hydraulisk konduktivitet 1,00E-05| 1,00E-05|m/s
Yta under byggnad 100 100{m? Hydraulisk gradient 0,03 0,03|m/m
Djup till férorening 0,35 0,35|m Akviferens maktighet 10] 10{m
Utspadning till inomhusluft saknas gly v Ay " &\\\\\\\\\\\ﬁi 200|m
Utspéadning till utomhusluft saknas ) 14 gor

PSRV bestkande
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— Transportmodell - Ytvatten

— Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer

MKM MKM
E: S @ [~ Porluft till inomhusluft \\\§ ~6000 ggr
[ Rinnande vatindrag O [ Porluft till u'tomhusluft &\\& ~600000|ggr
[~ Porvatten till grundvatten &\\\\\\\\\\\\\ | 47|ggr
Sjons volym 1,00E+06] 1000000|m? [~ Porvatten till ytvatten L 4000 4000|ggr
Sjons omsattningstid ar
'Flode i rinnande &\\\\\\\\\\\\& m3/s — Transportmodeller - Berdknade vattenfléden
Modellens utspadning ggr Fléde genom féroren. massor 250,0 m3/ar
Fléde genom akviferen 4730,4 m3/ar
— Skydd av markmiljé MKM
MKM
[ Anvand KM-vérden i &mnesdatabas O . ) o } o
I= Anvand MKM-varden | mnesdatabas ® v Markmiljé beaktas i sammanvagning halsa/miljoé
— Skydd av grundvatten samt justeringar
MKM Skydd av grundvatten - Utspadning: MKM
v Skydd avgrundvatten beaktas | Egen utspadningsfaktor []
Avstand till skyddat gv 0 200|m
I+ Justering for bakgrundshalt : U ktor | 1] 47)9gr

C Ui {s i
Utspadning till skyddat gv ggr

— Lagg till, spara eller ta bort scenario

Scenariots namn:

Valj scenario som ska tas bort:

Ta bort ‘\

Ange namn pd eget amne: |

Scenario 2 - Besokande Lagg till nytt/spara | ,
. ) ) — : : 5 scenario
Andra scenariots namn langst upp pa scenario Scenario 2 - Bestkan( ¥
bladet (cell B5). >
— Skapa eller ta bort eget amne
Skapa eget dmne frén befintligt: ‘ Inget &mne v ‘

v

' Skapa
amne

Ta bort ‘\

Vélj eget amne som ska tas bort: ‘ v ‘ > ‘ ..
amne
— Andra eget dmne
? N
Vélj eget @mne som ska andras: ‘ A 4 ‘

Valj damnesparameter:

I

Redigera amnesparameter:

‘ Amnesgrupp (sant/falskt)

' Spara
andring

Referens: ‘ 1: v ‘ _J
Redigera referens: |
— Andra modellparameter —
s Spara
Valj modellparameter: ‘ Forhallande KDOC/Koc v andring
\ )
>
Standardvérde: 0,24 - " Aterstall |
Redigera modellparameter: = alla
N
PSRV besotkande sida 2
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Kommentarer
Eget scenario: Scenario 2 - Bes6kande
Generellt scenario: MKM

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.

Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Amne
Antimon
Arsenik
Barium
Bly
Kadmium
Kobolt
Koppar
Krom tot
Nickel
Zink

Avvikelser i scenarioparametrar

VARNING! Orealistiska indata !
Kontrollera rod-markerade varden !
Intag av jord

Hudkontakt med jord/damm

Inandning av damm

Inandning av anga

Intag av dricksvatten

Intag av vaxter

Uppskattning av halt i fisk
Scenariospecifika modellparametrar
Exp.tid barn - intag av jord

Exp.tid vuxna - intag av jord

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm
Exp.tid barn - inandning av damm
Exp.tid vuxna - inandning av damm
Andel inomhusvistelse - inandn. damm
Exp.tid barn - inandning av anga
Exp.tid vuxna - inandning av anga
Andel inomhusvistelse - inandn. anga
Konsumtion av vaxter - barn
Konsumtion av vaxter - vuxna

Andel vaxter fran odling pa plats

Halt 16st/mobilt organiskt kol i grundvatten
Torrdensitet

Halt organiskt kol

Vattenhalt

Andel porluft

Langd pa foérorenat omrade

Bredd pa férorenat omrade

Riktvardet avser endast jord under gv-ytan
Fororeningens maktighet under gv-ytan
Luftvolym inne i byggnad

PSRV besokande

Riktvarde
30 mg/kg
20 mg/kg
300 mg/kg
400 mg/kg
12 mg/kg
35 mg/kg
200 mg/kg
150 mg/kg
120 mg/kg
500 mg/kg

Eget scenario Generellt scenario

Scenario 2 - MKM
Besodkande
beaktas beaktas
beaktas beaktas
beaktas beaktas
beaktas beaktas
beaktas ej beaktas €]
beaktas beaktas €]
beaktas ej beaktas €]
MKM-varde MKM-varde
52 60
52 200
26 60
26 90
52 60
52 200
0 1
52 60
52 200
1 1
0,25 0
0,4 0
0,01 0
0,000003 0,000003
1,5 1,5
0,02 0,02
0,32 0,32
0,08 0,08
50 50
50 50
FALSE FALSE
240 240

Styrande for riktvarde Kommentarer till amnen (frivillig)
Skydd av ytvatten

2020-04-06, kI. 16:18

Naturvardsverket, version 2.0.1

Intag av vaxter

Skydd av markmiljo

Skydd av markmiljoé

Intag av vaxter

Skydd av markmiljé

Skydd av markmiljo

Skydd av markmiljoé

Skydd av markmiljoé

Skydd av markmiljo

Kommentarer till scenarioparametrar

Litet intag beaktas da det vaxer bland annat appeltrad pa omradet.

dag/ar En dag/vecka

dag/ar En dag/vecka

dag/ar Halverat pga arstidsvariationer, mer skyddande klader under vinterhalvaret.

dag/ar Halverat pga arstidsvariationer, mer skyddande klader under vinterhalvaret.

dag/ar En dag/vecka

dag/ar En dag/vecka

- Antaget att i princip all vistelse sker utomhus

dag/ar En dag/vecka

dag/ar En dag/vecka

kg/dag Litet intag beaktas da det vaxer bland annat appeltrad pa omradet. Mangder enligt generella scenariot for KM.
kg/dag Litet intag beaktas da det vaxer bland annat appeltrad pa omradet. Mangder enligt generella scenariot for KM.
- Litet intag beaktas da det vaxer bland annat appeltrad pa omradet.

kg/dm?

kg/kg

dm?/dm?

dm?/dm?

m

m

m

m3
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Kommentarer
Eget scenario: Scenario 2 - Bes6kande
Generellt scenario: MKM

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.

Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Luftomsattning i byggnad

Yta under byggnad

Djup till férorening
Grundvattenbildning

Hydraulisk konduktivitet

Hydraulisk gradient

Akviferens maktighet

Avstand till brunn

Sjons volym

Sjons omsattningstid

Fléde i rinnande vattendrag

Egen utspadningsfaktor - inomhusluft
Egen utspadningsfaktor - utomhusluft
Egen utspadningsfaktor - grundvatten (brunn)
Egen utspadningsfaktor - ytvatten
Skydd av markmiljé

Markmiljo beaktas i sammanvagning halsa/miljé
Skydd av grundvatten

Justering for akuttoxicitet

Justering for bakgrundshalt

Avstand till skyddat grundvatten
Egen utspadningsfaktor - skyddat gv
Inga avvikelser i inmatningsbladet,
de tva scenarierna ar identiska.

Avvikelser i modellparametrar
Forhallande KDOC/Koc

Diffusivitet i luft
Diffusivitet i vatten

Inlackage av markluft till byggnad
Vindhastighet

Forhallande torrvikt/farskvikt for blad- och stjalkgronsaker

Forhallande torrvikt/farskvikt for rotsaker
Andel konsumtion av blad- och stjalkgronsaker
Andel konsumtion av rotsaker
Genomsnittligt intag av jord, barn
Genomsnittligt intag av jord, vuxna
Kroppsvikt, barn

Kroppsvikt, vuxna

Exponeringsar som barn

Exponeringsar som vuxen

Livslangd

Jordexponering hud, barn
Jordexponering hud, vuxna

Exponerad hudyta, barn

Exponerad hudyta, vuxna

Halt av jordpartiklar i inomhusluft

PSRV besokande

12
100
0,35
100
0,00001
0,03
10
0
1000000
1

MKM-varde
utfors
utfors
utfors
utfors

200

Eget varde
0,24
0,7
0,000086
2,4
1
0,117
0,202
0,5
0,5
80
20
15
70
6
59
80
2000
2000
0,2
0,3
0,0075

12
100
0,35
100
0,00001
0,03
10
200
1000000
1

MKM-varde
utfors
utfors
utfors
utfors

200

Standardvarde
0,24
0,7
0,000086
2,4
1
0,117
0,202
0,5
0,5
80
20
15
70
6
59
80
2000
2000
0,2
0,3
0,0075

dag™
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mm/ar

m/s

m/m

m3

ar

m?3/s

ggr

ggr

ggr

ggr

ggr
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Kommentarer Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Scenario 2 - Bes6kande
Generellt scenario: MKM

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.
Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Halt av jordpartiklar i utomhusluft 0,01 0,01 mg/m3
Andel partiklar fran férorenat omrade i inomhusluft 0,5 0,5 -
Andel partiklar fran férorenat omrade i utomhusluft 0,5 0,5 -
Anrikningsfaktor halt i partiklar / halt i jord 5 5 -
Andningsvolym, barn 7,6 7,6 m3/dag
Andningsvolym, vuxen 20 20 m3/dag
Lungretention, barn 0,75 0,75 -
Lungretention, vuxen 0,75 0,75 -
Tidsfaktor inandning av angor och damm 0,33 0,33 -
Vattenkonsumtion, barn 1 1 dm3/dag
Vattenkonsumtion, vuxna 2 2 dm3/dag
Fetthalt i fisk 0,05 0,05 ka/kg
Kroppsvikt litet barn, akuttox.-berakningar 10 10 kg
Intag av jord, akuttox.-berakningar 5000 5000 mg
Volymfraktion fett i véxt, bladgrénsaker 0,01 0,01 m*/m?
Bulkdensitet, blad (vatvikt) 800 800 kg/m®
Konstant fér utspadning pga tillvaxt, blad 0,035 0,035 dag'1
Bladvolym 0,002 0,002 m>
Bladarea 5 5 m?
Transpirationsfldde, bladgronsaker 0,001 0,001 m®/dag
Konduktans i vaxt 80 80 m/dag
Korrektionsfaktor fett-oktanol, blad 0,95 0,95 -
Utspadningsfaktor porluft-luft vid markytan 0,001 0,001 -
Depositionskonstant (resuspenderad jord) 0,01 0,01 -
Undre grans vid berakning av Kow* 0,3 0,3 dm3/kg
Ovre grans vid berakning av Kow* 200000 200000 dm?®/kg
Volymfraktion fett i vaxt, rotsaker 0,005 0,005 m*/m°
Bulkdensitet, rot (vatvikt) 1000 1000 kg/m®
Konstant fér utspadning pga tillvaxt och foérlust, rot 0,001 0,001 dag'1
Rotvolym 0,001 0,001 m®
Korrektionsfaktor fett-oktanol, rot 0,77 0,77 -
Transpirationsfléde, rotsaker 0,001 0,001 m®/dag
Integrationstid for justering av Henrys konstant 1 1 ar
Maktighet pa férorenat jordlager som riktvardet galler for 2 2 m
Amnen

- Antimon

- Arsenik

- Barium

- Bly

- Kadmium

- Kobolt

- Koppar

- Krom tot

- Nickel

- Zink
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Naturvardsverket, version 2.0.1

Kommentarer

Scenario 2 - Besokande

Eget scenario:
MKM

Generellt scenario:

Anvands for att skriva kommentarer till Uttagsrapporten.
Beteckningen << anger att kommentar ar obligatorisk (kolumn K).

Inga egendefinierade amnen anvands.

Egendefinierade amnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser amnesdata".

PSRV besokande sida 4 Blad Kommentarer
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envéagskoncentrationer (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, milj6, halt riktvirde |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 3900 53000 85000 beaktas ej beaktas ej 11000 2700 data saknas | data saknas 2700 40 beaktas ej 12 32 12 0,3 12 Antimon 68,0% 51% 3,2% 0,0% 0,0% 23,8%
Arsenik 69 340 5700 beaktas ej | beaktas ej 34 21 data saknas 100 21 40 beaktas ej 22 360 21 10 20 Arsenik 30,8% 6,3% 0,4% 0,0% 0,0% 62,5%
Barium 13000 530000 430000 beaktas ej beaktas ej 8700 5100 data saknas | data saknas 5100 300 beaktas ej 6100 48000 300 80 300 Barium 39,1% 1,0% 1,2% 0,0% 0,0% 58,8%
Bly 920 37000 85000 beaktas ej | beaktas ej 2700 670 600 data saknas 600 400 beaktas ej 130 3600 130 20 120 Bly 72,6% 1,8% 0,8% 0,0% 0,0% 24,8%
Kadmium 95 38000 850 beaktas ej beaktas ej 14 12 250 data saknas 12 12 beaktas ej 7,2 16 7,2 0,2 7,0 Kadmium 12,7% 0,0% 1,4% 0,0% 0,0% 85,8%
Kobolt 920 37000 43000 beaktas ej | beaktas ej 300 220 data saknas | data saknas 220 35 beaktas ej 22 240 22 10 20 Kobolt 24,2% 0,6% 0,5% 0,0% 0,0% 74,7%
Koppar 330000 ej begr. 430000 beaktas ej | beaktas ej 28000 24000 data saknas | data saknas 24000 200 beaktas ej 430 2400 200 30 200 Koppar 7,4% 0,2% 5,7% 0,0% 0,0% 86,6%
Krom tot 990000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. 680000 |data saknas|data saknas| 680000 150 beaktas ej 540 1800 150 30 150 Krom tot 69,0% 1,7% 2,7% 0,0% 0,0% 26,6%
Nickel 7900 320000 11000 beaktas ej | beaktas ej 6500 2600 data saknas | data saknas 2600 120 beaktas ej 43 1200 43 25 40 Nickel 33,5% 0,8% 24,9% 0,0% 0,0% 40,8%
Zink 200000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 34000 29000 data saknas | data saknas 29000 500 beaktas ej 870 9600 500 70 500 Zink 14,6% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 85,0%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Scenario 2 - Bes6kande Eget scenario: Scenario 2 - Besokande
Generellt scenario: MKM Generellt scenario: MKM
Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport". Avvikelser mellan eget scenario och jamférscenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
PSRV besékande sida 1 Blad Riktvarden
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UCL Statistics for Data Sets with Non-Detects
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General Statistics

Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00
Number of Missing Observations 0
Minimum 3,670 Mean 12,64
Maximum 31,80 Median 10,32
SD 8,602 Std. Error of Mean 2,483
Coefficient of Variation 0,681 Skewness 1,277
Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,854 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,266 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level
Data Not Normal at 5% Significance Level
Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 17,10 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 17,70
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 17,25
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,359 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,740 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,187 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,248 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 2,744 k star (bias corrected MLE)

Theta hat (MLE) 4,605 Theta star (bias corrected MLE)

nu hat (MLE) 65,87 nu star (bias corrected)

MLE Mean (bias corrected) 12,64 MLE Sd (bias corrected)
Approximate Chi Square Value (0,0500)

Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 18,12 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50)

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,970 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,148 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

2,114
5,979
50,73
8,693
35,38
33,43

19,18



Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 1,300 Mean of logged Data
Maximum of Logged Data 3,459 SD of logged Data

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 20,12 90% Chebyshev (MVUE) UCL
95% Chebyshev (MVUE) UCL 23,09 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL
99% Chebyshev (MVUE) UCL 36,59

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics
Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLTUCL 16,72 95% Jackknife UCL
95% Standard Bootstrap UCL 16,54 95% Bootstrap-t UCL
95% Hall's Bootstrap UCL 17,80 95% Percentile Bootstrap UCL

95% BCA Bootstrap UCL 17,51
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 20,09 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 28,15 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 19,18

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Ba

General Statistics

Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations

Number of Missing Observations

Minimum 16,60 Mean

Maximum 808,0 Median

SD 303,6 Std. Error of Mean

Coefficient of Variation 1,383 Skewness

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,653 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,410 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL  376,9 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995)
95% Modified-t UCL (Johnson-1978)
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 1,264 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,770 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

K-S Test Statistic 0,327 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

2,344
0,643

19,80
27,64

17,10
19,30
16,54

23,46
37,35

12,00
0
219,5
66,65
87,63
1,355

400,2
382,6



5% K-S Critical Value 0,256 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,694 k star (bias corrected MLE) 0,576
Theta hat (MLE) 316,3 Theta star (bias corrected MLE)  381,1
nu hat (MLE) 16,65 nu star (bias corrected) 13,82
MLE Mean (bias corrected) 219,5 MLE Sd (bias corrected) 289,2
Approximate Chi Square Value (0,0500) 6,451
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 5,699

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 470,3 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 532,4

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,860 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,241 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 2,809 Mean of logged Data 4,519
Maximum of Logged Data 6,695 SD of logged Data 1,336

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 939,6 90% Chebyshev (MVUE) UCL  449,6
95% Chebyshev (MVUE) UCL  563,2 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL  720,9
99% Chebyshev (MVUE) UCL 1031

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 363,6 95% Jackknife UCL  376,9
95% Standard Bootstrap UCL  356,0 95% Bootstrap-t UCL  423,5
95% Hall's Bootstrap UCL  313,3 95% Percentile Bootstrap UCL  360,2
95% BCA Bootstrap UCL  397,8
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 4824 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  601,5
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  766,7 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 1091

Suggested UCL to Use
95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL  601,5

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Cd

General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00
Number of Missing Observations 0
Minimum 0,220 Mean 1,264



Maximum 7,260 Median 0,654
SD 1,935 Std. Error of Mean 0,559
Coefficient of Variation 1,531 Skewness 3,184
Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,518 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,358 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level
Data Not Normal at 5% Significance Level
Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 2,267 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 2,731
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 2,352
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 1,053 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,755 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,267 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,252 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
Gamma Statistics
k hat (MLE) 1,088 k star (bias corrected MLE) 0,871
Theta hat (MLE) 1,162 Theta star (bias corrected MLE) 1,450
nu hat (MLE) 26,11 nu star (bias corrected) 20,91
MLE Mean (bias corrected) 1,264 MLE Sd (bias corrected) 1,354
Approximate Chi Square Value (0,0500) 11,53
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 10,48
Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 2,293 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 2,522
Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,904 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,210 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data  -1,514 Mean of logged Data  -0,292
Maximum of Logged Data 1,982 SD of logged Data 0,924
Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 2,482 90% Chebyshev (MVUE) UCL 2,021
95% Chebyshev (MVUE) UCL 2,442 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 3,026
99% Chebyshev (MVUE) UCL 4,173
Nonparametric Distribution Free UCL Statistics
Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level
Nonparametric Distribution Free UCLs
95% CLT UCL 2,182 95% Jackknife UCL 2,267
95% Standard Bootstrap UCL 2,159 95% Bootstrap-t UCL 5,148



95% Hall's Bootstrap UCL 5,360 95% Percentile Bootstrap UCL 2,326

95% BCA Bootstrap UCL 2,891
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 2,939 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 3,698
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 4,752 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 6,821

Suggested UCL to Use
95% H-UCL 2,482

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

ProUCL computes and outputs H-statistic based UCLs for historical reasons only.
H-statistic often results in unstable (both high and low) values of UCL95 as shown in examples in the Technical Guide.
It is therefore recommended to avoid the use of H-statistic based 95% UCLs.

Use of nonparametric methods are preferred to compute UCL95 for skewed data sets which do not follow a gamma distribution.

Co

General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00

Number of Missing Observations 0

Minimum 2,060 Mean 3,575

Maximum 9,470 Median 2,925

SD 2,079 Std. Error of Mean 0,600

Coefficient of Variation 0,581 Skewness 2,336

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,714 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,237 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Normal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 4,653 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 4,994
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 4,720

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,766 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,733 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,198 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,246 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data follow Appr. Gamma Distribution at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 4,725 k star (bias corrected MLE) 3,599

Theta hat (MLE) 0,757 Theta star (bias corrected MLE) 0,993

nu hat (MLE) 113,4 nu star (bias corrected) 86,38

MLE Mean (bias corrected) 3,575 MLE Sd (bias corrected) 1,884

Approximate Chi Square Value (0,0500) 65,95
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 63,24



Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 4,682 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 4,883

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,861 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,199 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 0,723 Mean of logged Data 1,164
Maximum of Logged Data 2,248 SD of logged Data 0,454

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 4,725 90% Chebyshev (MVUE) UCL 4,930
95% Chebyshev (MVUE) UCL 5,569 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 6,456
99% Chebyshev (MVUE) UCL 8,198

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 4,562 95% Jackknife UCL 4,653
95% Standard Bootstrap UCL 4,521 95% Bootstrap-t UCL 5,782
95% Hall's Bootstrap UCL 8,527 95% Percentile Bootstrap UCL 4,531

95% BCA Bootstrap UCL 4,923
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 5,375 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 6,191
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 7,322 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 9,545

Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 4,653

When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 11,00

Number of Missing Observations 0

Minimum 3,960 Mean 15,15

Maximum 54,30 Median 10,70

SD 14,22 Std. Error of Mean 4,106

Coefficient of Variation 0,939 Skewness 2,118

Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,757 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,216 Lilliefors GOF Test



5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Normal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 22,53 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 24,59
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 22,95
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,430 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,744 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,192 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,249 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
Gamma Statistics
k hat (MLE) 1,712 k star (bias corrected MLE) 1,339
Theta hat (MLE) 8,854 Theta star (bias corrected MLE) 11,32
nu hat (MLE) 41,08 nu star (bias corrected) 32,14
MLE Mean (bias corrected) 15,15 MLE Sd (bias corrected) 13,10
Approximate Chi Square Value (0,0500) 20,18
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 18,75
Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 24,13 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 25,98
Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,942 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,181 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 1,376 Mean of logged Data 2,399
Maximum of Logged Data 3,995 SD of logged Data 0,811
Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 28,80 90% Chebyshev (MVUE) UCL 25,71
95% Chebyshev (MVUE) UCL 30,66 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 37,53
99% Chebyshev (MVUE) UCL 51,03
Nonparametric Distribution Free UCL Statistics
Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level
Nonparametric Distribution Free UCLs
95% CLTUCL 21,91 95% Jackknife UCL 22,53
95% Standard Bootstrap UCL 21,84 95% Bootstrap-t UCL 29,12
95% Hall's Bootstrap UCL 48,59 95% Percentile Bootstrap UCL 22,37
95% BCA Bootstrap UCL 25,20
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 27,47 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 33,05
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 40,80 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 56,01

Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 22,53



When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Cu

General Statistics

Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00

Number of Missing Observations 0

Minimum 5,060 Mean 14,12

Maximum 43,70 Median 11,90

SD 10,74 Std. Error of Mean 3,100

Coefficient of Variation 0,761 Skewness 2,190

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,749 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,297 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 19,68 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 21,31
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 20,01

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,492 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,740 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,210 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,248 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 2,720 k star (bias corrected MLE) 2,096
Theta hat (MLE) 5,190 Theta star (bias corrected MLE) 6,736
nu hat (MLE) 65,28 nu star (bias corrected) 50,29
MLE Mean (bias corrected) 14,12 MLE Sd (bias corrected) 9,751
Approximate Chi Square Value (0,0500) 35,01
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 33,07

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 20,28 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 21,47

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,944 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,169 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level



Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 1,621 Mean of logged Data
Maximum of Logged Data 3,777 SD of logged Data

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 21,60 90% Chebyshev (MVUE) UCL
95% Chebyshev (MVUE) UCL 24,94 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL
99% Chebyshev (MVUE) UCL 39,22

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLTUCL 19,22 95% Jackknife UCL
95% Standard Bootstrap UCL 18,98 95% Bootstrap-t UCL
95% Hall's Bootstrap UCL 46,00 95% Percentile Bootstrap UCL

95% BCA Bootstrap UCL 21,77
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 23,42 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 33,48 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 21,47

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Hg

General Statistics

Total Number of Observations 3,000 Number of Distinct Observations

Number of Missing Observations

Minimum 0,0296 Mean

Maximum 0,137 Median

SD 0,0614 Std. Error of Mean

Coefficient of Variation 0,927 Skewness

Note: Sample size is small (e.g., <10), if data are collected using ISM approach, you should use
guidance provided in ITRC Tech Reg Guide on ISM (ITRC, 2012) to compute statistics of interest.
For example, you may want to use Chebyshev UCL to estimate EPC (ITRC, 2012).
Chebyshev UCL can be computed using the Nonparametric and All UCL Options of ProUCL 5.1

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,766 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,767 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,378 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,425 Data appear Normal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 0,170 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995)
95% Modified-t UCL (Johnson-1978)

2,452
0,619

21,47
29,76

19,68
26,10
19,40

27,63
44,96

3,000
9,000
0,0662
0,0319
0,0354
1,729

0,162
0,175



Gamma GOF Test
Not Enough Data to Perform GOF Test

Gamma Statistics

k hat (MLE) 2,011 k star (bias corrected MLE)

Theta hat (MLE)  0,0329 Theta star (bias corrected MLE)

nu hat (MLE) 12,07 nu star (bias corrected)

MLE Mean (bias corrected)  N/A MLE Sd (bias corrected)

Approximate Chi Square Value (0,0500)
Adjusted Level of Significance  N/A Adjusted Chi Square Value

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) N/A 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50)

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,787 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,767 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,370 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,425 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data  -3,520 Mean of logged Data
Maximum of Logged Data  -1,988 SD of logged Data

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 71,55 90% Chebyshev (MVUE) UCL
95% Chebyshev (MVUE) UCL 0,191 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL
99% Chebyshev (MVUE) UCL 0,355

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 0,124 95% Jackknife UCL
95% Standard Bootstrap UCL  N/A 95% Bootstrap-t UCL
95% Hall's Bootstrap UCL ~ N/A 95% Percentile Bootstrap UCL

95% BCA Bootstrap UCL  N/A
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,172 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,287 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 0,170

Recommended UCL exceeds the maximum observation

When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.

Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.

These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Ni

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

-2,984
0,864

0,152
0,247

0,170
N/A
N/A

0,221
0,419



General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00

Number of Missing Observations 0

Minimum 2,850 Mean 6,047

Maximum 16,60 Median 4,305

SD 4,238 Std. Error of Mean 1,223

Coefficient of Variation 0,701 Skewness 1,735

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,763 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,253 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 8,244 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 8,714
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 8,346

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,813 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,739 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,212 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,247 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data follow Appr. Gamma Distribution at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 3,052 k star (bias corrected MLE) 2,345

Theta hat (MLE) 1,981 Theta star (bias corrected MLE) 2,579

nu hat (MLE) 73,25 nu star (bias corrected) 56,27

MLE Mean (bias corrected) 6,047 MLE Sd (bias corrected) 3,949
Approximate Chi Square Value (0,0500) 40,03

Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 37,95

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 8,500 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 8,966

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,875 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,181 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 1,047 Mean of logged Data 1,627
Maximum of Logged Data 2,809 SD of logged Data 0,576

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 8,861 90% Chebyshev (MVUE) UCL 8,954
95% Chebyshev (MVUE) UCL 10,33 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 12,24
99% Chebyshev (MVUE) UCL 16,00

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics



Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 8,059 95% Jackknife UCL 8,244
95% Standard Bootstrap UCL 7,990 95% Bootstrap-t UCL 10,16
95% Hall's Bootstrap UCL 8,897 95% Percentile Bootstrap UCL 8,065

95% BCA Bootstrap UCL 8,757
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 9,717 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 11,38
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 13,69 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 18,22

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 8,966

When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Pb

General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00

Number of Missing Observations 0

Minimum 22,10 Mean 62,61

Maximum 137,0 Median 44,90

SD 36,62 Std. Error of Mean 10,57
Coefficient of Variation 0,585 Skewness 0,893

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,888 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,249 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 81,59 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 82,91
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 82,05

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,416 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,738 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,211 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,247 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 3,420 k star (bias corrected MLE) 2,621
Theta hat (MLE) 18,31 Theta star (bias corrected MLE) 23,89
nu hat (MLE) 82,08 nu star (bias corrected) 62,90

MLE Mean (bias corrected) 62,61 MLE Sd (bias corrected) 38,67



Approximate Chi Square Value (0,0500) 45,65
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 43,42

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 86,26 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 90,70

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,950 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,176 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 3,096 Mean of logged Data 3,984
Maximum of Logged Data 4,920 SD of logged Data 0,579

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 93,90 90% Chebyshev (MVUE) UCL 94,80
95% Chebyshev (MVUE) UCL  109,4 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL  129,7
99% Chebyshev (MVUE) UCL  169,6

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 80,00 95% Jackknife UCL 81,59
95% Standard Bootstrap UCL 79,36 95% Bootstrap-t UCL 85,42
95% Hall's Bootstrap UCL 81,77 95% Percentile Bootstrap UCL 79,98
95% BCA Bootstrap UCL 81,41
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 94,32 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  108,7
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  128,6 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  167,8

Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 81,59

When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00

Number of Missing Observations 0

Minimum 5,830 Mean 20,76

Maximum 40,30 Median 19,70

SD 13,35 Std. Error of Mean 3,855

Coefficient of Variation 0,643 Skewness 0,142

Normal GOF Test



Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

0,840 Shapiro Wilk GOF Test

0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
0,265 Lilliefors GOF Test

0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL

A-D Test Statistic
5% A-D Critical Value
K-S Test Statistic
5% K-S Critical Value

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995)
95% Modified-t UCL (Johnson-1978)

27,68

Gamma GOF Test

0,914 Anderson-Darling Gamma GOF Test

0,741 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
0,261 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

0,248 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

k hat (MLE)

Theta hat (MLE)

nu hat (MLE)

MLE Mean (bias corrected)

Adjusted Level of Significance

Gamma Statistics

2,258 k star (bias corrected MLE)
9,194 Theta star (bias corrected MLE)
54,19 nu star (bias corrected)
20,76 MLE Sd (bias corrected)

Approximate Chi Square Value (0,0500)
0,0290 Adjusted Chi Square Value

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50))

30,99 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50)

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,846

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859
Lilliefors Test Statistic 0,266

5% Lilliefors Critical Value 0,243

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
1,763
3,696

Minimum of Logged Data

Maximum of Logged Data

Assuming Lognormal Distribution

95% H-UCL 38,49
95% Chebyshev (MVUE) UCL 42,23
99% Chebyshev (MVUE) UCL 69,26

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLTUCL 27,10

95% Standard Bootstrap UCL 26,81
95% Hall's Bootstrap UCL 26,18

95% BCA Bootstrap UCL 27,01

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 32,33
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 44,84

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Mean of logged Data
SD of logged Data

90% Chebyshev (MVUE) UCL
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL

95% Jackknife UCL
95% Bootstrap-t UCL
95% Percentile Bootstrap UCL

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

27,27
27,711

1,749
11,87
41,98
15,70
28,13
26,41

33,01

2,796
0,756

35,66
51,35

27,68
27,61
27,06

37,56
59,12



Suggested UCL to Use
95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 37,56

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Zn

General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00

Number of Missing Observations 0

Minimum 58,90 Mean 88,33

Maximum 122,0 Median 83,95

SD 21,99 Std. Error of Mean 6,349

Coefficient of Variation 0,249 Skewness 0,353

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,933 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,147 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Normal at 5% Significance Level

Data appear Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 99,74 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 99,47
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 99,84

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,266 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,732 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,127 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,245 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 17,76 k star (bias corrected MLE) 13,37

Theta hat (MLE) 4,974 Theta star (bias corrected MLE) 6,604
nu hat (MLE) 426,2 nu star (bias corrected) 321,0

MLE Mean (bias corrected) 88,33 MLE Sd (bias corrected) 24,15
Approximate Chi Square Value (0,0500) 280,5
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 274,7

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 101,1 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 103,2

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,949 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,115 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level



Lognormal Statistics

Minimum of Logged Data 4,076 Mean of logged Data 4,453
Maximum of Logged Data 4,804 SD of logged Data 0,249
Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 102,0 90% Chebyshev (MVUE) UCL  107,5
95% Chebyshev (MVUE) UCL  116,2 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL  128,3
99% Chebyshev (MVUE) UCL  152,0
Nonparametric Distribution Free UCL Statistics
Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level
Nonparametric Distribution Free UCLs
95% CLTUCL 98,78 95% Jackknife UCL 99,74
95% Standard Bootstrap UCL 98,32 95% Bootstrap-t UCL  101,2
95% Hall's Bootstrap UCL 98,91 95% Percentile Bootstrap UCL 98,76
95% BCA Bootstrap UCL 99,09
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  107,4 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  116,0
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  128,0 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL  151,5
Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 99,74
Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).
However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.
Mo
General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00
Number of Missing Observations 0
Minimum 0,317 Mean 1,553
Maximum 3,900 Median 1,265
SD 1,184 Std. Error of Mean 0,342
Coefficient of Variation 0,763 Skewness 0,966
Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,888 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,198 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Normal at 5% Significance Level
Data appear Normal at 5% Significance Level
Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 2,166 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 2,217
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 2,182
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,225 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,743 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,128 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

5% K-S Critical Value 0,249 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level



Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 1,867 k star (bias corrected MLE)

Theta hat (MLE) 0,832 Theta star (bias corrected MLE)

nu hat (MLE) 44,81 nu star (bias corrected)

MLE Mean (bias corrected) 1,553 MLE Sd (bias corrected)
Approximate Chi Square Value (0,0500)

Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 2,420 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50)

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,957 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,129 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data  -1,149 Mean of logged Data
Maximum of Logged Data 1,361 SD of logged Data

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 3,154 90% Chebyshev (MVUE) UCL
95% Chebyshev (MVUE) UCL 3,319 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL
99% Chebyshev (MVUE) UCL 5,550

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 2,115 95% Jackknife UCL
95% Standard Bootstrap UCL 2,086 95% Bootstrap-t UCL
95% Hall's Bootstrap UCL 2,354 95% Percentile Bootstrap UCL

95% BCA Bootstrap UCL 2,221
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 2,578 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 3,687 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 2,166

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Ag

General Statistics
Total Number of Observations 6,000 Number of Distinct Observations
Number of Missing Observations
Minimum 0,0782 Mean
Maximum 0,344 Median

1,456
1,066
34,94
1,287
22,42
20,90

2,596

0,149
0,830

2,777
4,072

2,166
2,338
2,094

3,042
4,953

6,000
3,000
0,202
0,196



SD 0,0944 Std. Error of Mean 0,0385
Coefficient of Variation 0,467 Skewness 0,310
Note: Sample size is small (e.g., <10), if data are collected using ISM approach, you should use
guidance provided in ITRC Tech Reg Guide on ISM (ITRC, 2012) to compute statistics of interest.
For example, you may want to use Chebyshev UCL to estimate EPC (ITRC, 2012).
Chebyshev UCL can be computed using the Nonparametric and All UCL Options of ProUCL 5.1
Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,991 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,788 Data appear Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,134 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,325 Data appear Normal at 5% Significance Level
Data appear Normal at 5% Significance Level
Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 0,280 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 0,271
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 0,281
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,153 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,698 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,130 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,333 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 4,951 k star (bias corrected MLE) 2,587
Theta hat (MLE)  0,0409 Theta star (bias corrected MLE)  0,0782
nu hat (MLE) 59,42 nu star (bias corrected) 31,04
MLE Mean (bias corrected) 0,202 MLE Sd (bias corrected) 0,126
Approximate Chi Square Value (0,0500) 19,31
Adjusted Level of Significance  0,0122 Adjusted Chi Square Value 16,07
Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 0,325 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 0,391
Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,974 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,788 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,161 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,325 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data  -2,548 Mean of logged Data  -1,702
Maximum of Logged Data  -1,067 SD of logged Data 0,524
Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 0,393 90% Chebyshev (MVUE) UCL 0,335
95% Chebyshev (MVUE) UCL 0,394 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 0,476
99% Chebyshev (MVUE) UCL 0,638

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level



Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 0,266 95% Jackknife UCL
95% Standard Bootstrap UCL 0,259 95% Bootstrap-t UCL
95% Hall's Bootstrap UCL 0,306 95% Percentile Bootstrap UCL

95% BCA Bootstrap UCL 0,261
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,318 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,443 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 0,280

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.

These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

B
General Statistics
Total Number of Observations 0 Number of Distinct Observations
Number of Missing Observations
Minimum  N/A Mean
Maximum  N/A Median
Warning: This data set only has 0 observations!
Data set is too small to compute reliable and meaningful statistics and estimates!
The data set for variable B was not processed!
It is suggested to collect at least 8 to 10 observations before using these statistical methods!
If possible, compute and collect Data Quality Objectives (DQO) based sample size and analytical results.
Sb

General Statistics
Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations

Number of Missing Observations

Minimum 1,860 Mean

Maximum 20,70 Median

SD 5,279 Std. Error of Mean

Coefficient of Variation 0,868 Skewness

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,759 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,231 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Normal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 8,818 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995)
95% Modified-t UCL (Johnson-1978)

0,280
0,298
0,260

0,370
0,586

12,00
N/A
N/A

12,00

6,082
4,885
1,524
2,143

9,596
8,976



Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,431 Anderson-Darling Gamma GOF Test

5% A-D Critical Value 0,742 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,167 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

5% K-S Critical Value 0,249 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 1,999 k star (bias corrected MLE) 1,555

Theta hat (MLE) 3,042 Theta star (bias corrected MLE) 3,911

nu hat (MLE) 47,98 nu star (bias corrected) 37,32

MLE Mean (bias corrected) 6,082 MLE Sd (bias corrected) 4,877
Approximate Chi Square Value (0,0500) 24,33

Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 22,74

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 9,327 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 9,980

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,935 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,150 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 0,621 Mean of logged Data 1,535
Maximum of Logged Data 3,030 SD of logged Data 0,745

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 10,70 90% Chebyshev (MVUE) UCL 9,975
95% Chebyshev (MVUE) UCL 11,80 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 14,32
99% Chebyshev (MVUE) UCL 19,29

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 8,588 95% Jackknife UCL 8,818
95% Standard Bootstrap UCL 8,451 95% Bootstrap-t UCL 10,90
95% Hall's Bootstrap UCL 19,60 95% Percentile Bootstrap UCL 8,613

95% BCA Bootstrap UCL 9,578
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 10,65 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 12,72
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 15,60 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 21,24

Suggested UCL to Use
95% Student's-t UCL 8,818

When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.



Sn

General Statistics

Total Number of Observations 12,00 Number of Distinct Observations 12,00
Number of Missing Observations 0
Minimum 0,617 Mean 3,192
Maximum 7,150 Median 2,670
SD 2,344 Std. Error of Mean 0,677
Coefficient of Variation 0,734 Skewness 0,790
Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,849 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,250 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data Not Normal at 5% Significance Level
Data Not Normal at 5% Significance Level
Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 4,408 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 4,470
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 4,433
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,460 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,741 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,176 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,249 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 2,014 k star (bias corrected MLE) 1,566
Theta hat (MLE) 1,585 Theta star (bias corrected MLE) 2,038
nu hat (MLE) 48,33 nu star (bias corrected) 37,58
MLE Mean (bias corrected) 3,192 MLE Sd (bias corrected) 2,551
Approximate Chi Square Value (0,0500) 24,55
Adjusted Level of Significance  0,0290 Adjusted Chi Square Value 22,95
Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 4,888 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 5,228
Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,935 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,859 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,148 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,243 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data  -0,483 Mean of logged Data 0,892
Maximum of Logged Data 1,967 SD of logged Data 0,790
Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 6,131 90% Chebyshev (MVUE) UCL 5,553
95% Chebyshev (MVUE) UCL 6,606 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 8,066



99% Chebyshev (MVUE) UCL

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

10,93

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL

95% Standard Bootstrap UCL
95% Hall's Bootstrap UCL

95% BCA Bootstrap UCL

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

95% Adjusted Gamma UCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.

4,305
4,229
4,190
4,403
5,222
7,419

Suggested UCL to Use

5,228

95% Jackknife UCL
95% Bootstrap-t UCL
95% Percentile Bootstrap UCL

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL
99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL

Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.

These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

4,408
4,777
4,289

6,142
9,926



Background Statistics for Data Sets with Non-Detects

User Selected Options
Date/Time of Computation
WorkSheet.xls
OFF
95%

95%

From File

Full Precision

Confidence Coefficient

Coverage

Different or Future K Observations 1
Number of Bootstrap Operations 2000

As

General Statistics
Total Number of Observations
Minimum
Second Largest
Maximum
Mean
Coefficient of Variation

Mean of logged Data

ProUCL 5.12020-03-11 16:23:33

38,00
4,150
5590
6630
1103
1,541
5,611

Number of Distinct Observations 38,00
69,15
230,0
1343
1699
2,025

1,960

First Quartile
Median

Third Quartile
SD
Skewness

SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)

Tolerance Factor K (For UTL)

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

2,132

Normal GOF Test
0,679
0,938
0,259
0,142

d2max (for USL) 2,846

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

A-D Test Statistic
5% A-D Critical Value
K-S Test Statistic
5% K-S Critical Value

4726
4007
5940

Gamma GOF Test
0,817
0,821
0,155
0,152

90% Percentile (z)
95% Percentile (z)
99% Percentile (z)

3280
3898
5056

Anderson-Darling Gamma GOF Test

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data follow Appr. Gamma Distribution at 5% Significance Level

k hat (MLE)

Theta hat (MLE)

nu hat (MLE)

MLE Mean (bias corrected)

Gamma Statistics
0,461

2390
35,05

1103

0,442
2492
33,62
1658

k star (bias corrected MLE)
Theta star (bias corrected MLE)
nu star (bias corrected)

MLE Sd (bias corrected)

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% WH USL

4188
4468
5986
6779
10076

90% Percentile
95% Percentile

99% Percentile

3057

4423

7823

95% HW USL 12579



Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

Lognormal GOF Test

0,959
0,938
0,0907
0,142

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

17862
7796
72448

90% Percentile (z)
95% Percentile (z)
99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Approximate Gamma Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r

Approx, f used to compute achieved CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL

90% Chebyshev UPL

95% Chebyshev UPL

95% USL

38,00

2,000

6630
5642
6267
8607
6630

95% UTL with 95% Coverage

Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL

Approximate Sample Size needed to achieve specified CC
95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage

90% Percentile

95% Percentile

99% Percentile

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.

Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers

and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Ba

General Statistics
Total Number of Observations
Minimum
Second Largest
Maximum
Mean
Coefficient of Variation

Mean of logged Data

38,00
6,250
4220
12800
1304
1,649
6,362

Number of Distinct Observations
First Quartile

Median

Third Quartile

SD

Skewness

SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)

Tolerance Factor K (For UTL)

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

2,132

d2max (for USL)

Normal GOF Test

0,516
0,938
0,303
0,142

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

5890
4980
7426

90% Percentile (z)
95% Percentile (z)
99% Percentile (z)

3371
6872
26141

6630
0,858
59,00
6630
3678
5327
6245

37,00
339,0
7445
1088

2151

4,430

1,524

2,846

4061
4842
6308



Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,899 Anderson-Darling Gamma GOF Test

5% A-D Critical Value 0,790 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,166 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

5% K-S Critical Value 0,149 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,739 k star (bias corrected MLE) 0,698
Theta hat (MLE) 1765 Theta star (bias corrected MLE) 1868
nu hat (MLE) 56,18 nu star (bias corrected) 53,08
MLE Mean (bias corrected) 1304 MLE Sd (bias corrected) 1561

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 4255 90% Percentile 3276
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 4486 95% Percentile 4443
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 5753 99% Percentile 7231
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 6322
95% WH USL 9017 95% HW USL 10634

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,902 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,185 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 14927 90% Percentile (z) 4084
95% UPL (t) 7836 95% Percentile (z) 7104
95% USL 44324 99% Percentile (z) 20069

Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 38,00 95% UTL with 95% Coverage 12800
Approx, f used to compute achieved CC 2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,858
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 12800 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 12800
95% UPL 4649 90% Percentile 2984

90% Chebyshev UPL 7841 95% Percentile 3506

95% Chebyshev UPL 10802 99% Percentile 9625

95% USL 12800

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Cd

General Statistics
Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations 37,00



Minimum 0,198 First Quartile 2,080

Second Largest 2930 Median 11,41
Maximum 3790 Third Quartile 224,5
Mean 304,5 SD 7794
Coefficient of Variation 2,559 Skewness 3,668
Mean of logged Data 2,935 SD of logged Data 2,782

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,443 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,348 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 1966 90% Percentile (z) 1303
95% UPL () 1637 95% Percentile (z) 1587
95% USL 2523 99% Percentile (z) 2118
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 1,654 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,881 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,192 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,157 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,254 k star (bias corrected MLE) 0,252
Theta hat (MLE) 1197 Theta star (bias corrected MLE) 1209
nu hat (MLE) 19,34 nu star (bias corrected) 19,14
MLE Mean (bias corrected) 304,5 MLE Sd (bias corrected) 606,8

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 1132 90% Percentile 913,6
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 1150 95% Percentile 1471
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 1733 99% Percentile 2952
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 1912
95% WH USL 3174 95% HW USL 3986

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,944 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,122 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 7092 90% Percentile (z) 665,5
95% UPL (t) 2187 95% Percentile (z) 1828
95% USL 51728 99% Percentile (z) 12175

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Lognormal at 5% Significance Level



Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 38,00 95% UTL with 95% Coverage 3790
Approx, f used to compute achieved CC 2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,858
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 3790 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 3790
95% UPL 2973 90% Percentile 542,4

90% Chebyshev UPL 2673 95% Percentile 1562

95% Chebyshev UPL 3746 99% Percentile 3472

95% USL 3790

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Co

General Statistics

Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations 38,00
Minimum 0,836 First Quartile 2,720

Second Largest 38,00 Median 4,265

Maximum 92,50 Third Quartile 7,665

Mean 8,683 sSD 15,65

Coefficient of Variation 1,802 Skewness 4,577

Mean of logged Data 1,565 SD of logged Data 0,963

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,452 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,339 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 42,04 90% Percentile (z) 28,73
95% UPL (t) 35,42 95% Percentile (z) 34,42
95% USL 53,21 99% Percentile (z) 45,08
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 2,138 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,779 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,189 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,148 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,971 k star (bias corrected MLE) 0,912
Theta hat (MLE) 8,941 Theta star (bias corrected MLE) 9,521
nu hat (MLE) 73,80 nu star (bias corrected) 69,31

MLE Mean (bias corrected) 8,683 MLE Sd (bias corrected) 9,092



Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% WH USL

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

25,46 90% Percentile
24,88 95% Percentile
33,68 99% Percentile
33,66

51,26 95% HW USL

Lognormal GOF Test

0,958 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test

0,938 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
0,0949 Lilliefors Lognormal GOF Test

0,142 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

37,26 90% Percentile (z)
24,79 95% Percentile (z)
74,11 99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r

Approx, f used to compute achieved CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL

90% Chebyshev UPL

95% Chebyshev UPL

95% USL

38,00 95% UTL with 95% Coverage
2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL

Approximate Sample Size needed to achieve specified CC
92,50 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage
40,72 90% Percentile
56,23 95% Percentile
77,77 99% Percentile
92,50

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Cr

General Statistics

Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations
Minimum 1,060 First Quartile

Second Largest 82,40 Median

Maximum 173,0 Third Quartile

Mean 23,98 SD

Coefficient of Variation 1,279 Skewness

Mean of logged Data 2,643 SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)

Tolerance Factor K (For UTL)

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value

Lilliefors Test Statistic

2,132 d2max (for USL)

Normal GOF Test

0,626 Shapiro Wilk GOF Test
0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
0,282 Lilliefors GOF Test

20,45
26,88
41,90

53,55

16,43
23,31
44,92

92,50
0,858
59,00
92,50
14,12
27,63
72,34

36,00
6,193
18,75
23,78
30,68
3,506
1,087

2,846



5% Lilliefors Critical Value

0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

A-D Test Statistic
5% A-D Critical Value
K-S Test Statistic
5% K-S Critical Value

89,40 90% Percentile (z) 63,30
76,42 95% Percentile (z) 74,45
111,3 99% Percentile (z) 95,36
Gamma GOF Test

0,710 Anderson-Darling Gamma GOF Test

0,776 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

0,148 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

0,147 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data follow Appr. Gamma Distribution at 5% Significance Level

k hat (MLE)

Theta hat (MLE)

nu hat (MLE)

MLE Mean (bias corrected)

Gamma Statistics

1,072 k star (bias corrected MLE)
22,37 Theta star (bias corrected MLE)
81,47 nu star (bias corrected)
23,98 MLE Sd (bias corrected)

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% WH USL

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

71,06 90% Percentile
73,03 95% Percentile
93,05 99% Percentile
98,51

139,7 95% HW USL

Lognormal GOF Test

0,972 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test

0,938 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
0,130 Lilliefors Lognormal GOF Test

0,142 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

142,6 90% Percentile (z)
90,07 95% Percentile (z)
309,9 99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Approximate Gamma Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r

Approx, f used to compute achieved CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL

90% Chebyshev UPL

95% Chebyshev UPL

95% USL

38,00 95% UTL with 95% Coverage
2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC
173,0 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage
86,93 90% Percentile
117,2 95% Percentile
159,5 99% Percentile
173,0

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers

and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

1,005
23,87
76,37
23,93

55,16
71,73
110,2

156,0

56,59
83,99
176,1

173,0
0,858
59,00

173,0
48,82
68,29

139,5



The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Cu

General Statistics

Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations 37,00
Minimum 2,650 First Quartile 15,35
Second Largest 422,0 Median 41,35
Maximum 1600 Third Quartile 84,90
Mean 110,8 SD 266,1
Coefficient of Variation 2,401 Skewness 5,056
Mean of logged Data 3,623 SD of logged Data 1,406

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,399 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,342 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 678,1 90% Percentile (z) 451,8
95% UPL (t) 565,6 95% Percentile (z) 548,5
95% USL  868,2 99% Percentile (z) 729,8
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 1,707 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,806 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,178 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,151 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,574 k star (bias corrected MLE) 0,546
Theta hat (MLE) 193,2 Theta star (bias corrected MLE) 203,1
nu hat (MLE) 43,59 nu star (bias corrected) 41,48
MLE Mean (bias corrected) 110,8 MLE Sd (bias corrected) 150,0

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 366,6 90% Percentile 294,3
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL  360,9 95% Percentile 412,6
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 512,44 99% Percentile 701,1

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 524,5
95% WH USL  838,2 95% HW USL 9194

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,982 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic  0,0815 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level



Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)

95% USL 2049

Order of Statistic, r

Approx, f used to compute achieved CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL

90% Chebyshev UPL

95% Chebyshev UPL

95% USL

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.

Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers

Hg

General Statistics

Total Number of Observations

Minimum

Second Largest
Maximum

Mean

Coefficient of Variation

Mean of logged Data

Tolerance Factor K (For UTL)

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

A-D Test Statistic
5% A-D Critical Value
K-S Test Statistic

750,8 90% Percentile (z) 227,1
414,2 95% Percentile (z) 378,4
99% Percentile (z) 986,5
Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
38,00 95% UTL with 95% Coverage 1600
2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,858
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00
1600 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 1600
480,9 90% Percentile 201,0
919,5 95% Percentile 388,9
1286 99% Percentile 1164
1600
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.
The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data
represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.
13,00 Number of Distinct Observations 13,00
Number of Missing Observations 25,00
0,0274 First Quartile  0,0311
0,174 Median  0,0487
0,204 Third Quartile  0,0662
0,0661 SD  0,0570
0,863 Skewness 1,913
-2,959 SD of logged Data 0,666
Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
2,671 d2max (for USL) 2,331
Normal GOF Test
0,689 Shapiro Wilk GOF Test
0,866 Data Not Normal at 5% Significance Level
0,299 Lilliefors GOF Test
0,234 Data Not Normal at 5% Significance Level
Data Not Normal at 5% Significance Level
Background Statistics Assuming Normal Distribution
0,218 90% Percentile (z) 0,139
0,171 95% Percentile (z) 0,160
0,199 99% Percentile (z) 0,199
Gamma GOF Test
1,037 Anderson-Darling Gamma GOF Test
0,742 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
0,202 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
0,239 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

5% K-S Critical Value



Detected data follow Appr. Gamma Distribution at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 2,215 k star (bias corrected MLE)

Theta hat (MLE)  0,0298 Theta star (bias corrected MLE)

nu hat (MLE) 57,59 nu star (bias corrected)

MLE Mean (bias corrected)  0,0661 MLE Sd (bias corrected)

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 0,172 90% Percentile
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 0,173 95% Percentile
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 0,254 99% Percentile

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 0,263
95% WH USL 0,217 95% HW USL

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,852 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,866 Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,177 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,234 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 0,307 90% Percentile (z)
95% UPL (t) 0,178 95% Percentile (z)
95% USL 0,245 99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Approximate Gamma Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 13,00 95% UTL with 95% Coverage
Approx, f used to compute achieved CC 0,684 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL

Approximate Sample Size needed to achieve specified CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 0,204 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL 0,204 90% Percentile

90% Chebyshev UPL 0,243 95% Percentile

95% Chebyshev UPL 0,324 99% Percentile

95% USL 0,204

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Ni

General Statistics

Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations
Minimum 0,960 First Quartile

Second Largest 42,60 Median

Maximum 69,60 Third Quartile

Mean 12,99 SD

Coefficient of Variation 1,010 Skewness

Mean of logged Data 2,176 SD of logged Data

1,755
0,0376
45,63
0,0499

0,133
0,163
0,232

0,222

0,122
0,155
0,244

0,204
0,487
59,00
0,204
0,154
0,186
0,200

38,00
5,610
9,270
13,83
13,12
2,655
0,924



Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)

Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846
Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,734 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,232 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level
Data Not Normal at 5% Significance Level
Background Statistics Assuming Normal Distribution
95% UTL with 95% Coverage 40,96 90% Percentile (z) 29,80
95% UPL (t) 35,41 95% Percentile (z) 34,57
95% USL 50,34 99% Percentile (z) 43,51
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,491 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,768 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,119 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,146 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 1,432 k star (bias corrected MLE) 1,337
Theta hat (MLE) 9,068 Theta star (bias corrected MLE) 9,716
nu hat (MLE) 108,9 nu star (bias corrected) 101,6
MLE Mean (bias corrected) 12,99 MLE Sd (bias corrected) 11,23
Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 35,32 90% Percentile 27,84
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 36,24 95% Percentile 35,18
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 45,05 99% Percentile 51,87

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 47,37
95% WHUSL 65,27 95% HWUSL 71,74

Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,976 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic ~ 0,0940 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Background Statistics assuming Lognormal Distribution
95% UTL with 95% Coverage 63,24 90% Percentile (z) 28,81
95% UPL (1) 42,78 95% Percentile (z) 40,31
95% USL 1224 99% Percentile (z) 75,68
Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r 38,00 95% UTL with 95% Coverage 69,60
Approx, f used to compute achieved CC 2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,858
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00
95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 69,60 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 69,60



95% UPL 43,95 90% Percentile 26,96
90% Chebyshev UPL 52,87 95% Percentile 33,42
95% Chebyshev UPL 70,93 99% Percentile 59,61
95% USL 69,60

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Pb

General Statistics

Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations 36,00
Minimum 15,70 First Quartile 190,8
Second Largest 32100 Median 882,0
Maximum 65200 Third Quartile 3095
Mean 4612 SD 11686
Coefficient of Variation 2,534 Skewness 4,347
Mean of logged Data 6,704 SD of logged Data 1,990

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,427 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,359 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 29527 90% Percentile (z) 19588
95% UPL (t) 24585 95% Percentile (z) 23833
95% USL 37873 99% Percentile (z) 31797
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 1,415 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,839 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,166 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,154 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,383 k star (bias corrected MLE) 0,370
Theta hat (MLE) 12055 Theta star (bias corrected MLE) 12467
nu hat (MLE) 29,08 nu star (bias corrected) 28,11
MLE Mean (bias corrected) 4612 MLE Sd (bias corrected) 7583

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 16447 90% Percentile 13202
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 16491 95% Percentile 19683
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 24051 99% Percentile 36120

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 25569
95% WH USL 41657 95% HW USL 48799



Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,985 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic  0,0837 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 56770 90% Percentile (z)
95% UPL (t) 24468 95% Percentile (z)
95% USL 235171 99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 38,00 95% UTL with 95% Coverage
Approx, f used to compute achieved CC 2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL

Approximate Sample Size needed to achieve specified CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 65200 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL 33755 90% Percentile

90% Chebyshev UPL 40127 95% Percentile

95% Chebyshev UPL 56215 99% Percentile

95% USL 65200

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

General Statistics
Total Number of Observations 37,00 Number of Distinct Observations

Number of Missing Observations

Minimum 1,780 First Quartile

Second Largest 27,40 Median
Maximum 32,90 Third Quartile

Mean 11,70 SD

Coefficient of Variation 0,672 Skewness
Mean of logged Data 2,233 SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,140 d2max (for USL)

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,892 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,936 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,193 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,144 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution
95% UTL with 95% Coverage 28,53 90% Percentile (z)

10449
21530
83561

65200
0,858
59,00
65200
8719
18330
52953

35,00
1,000
6,210
8,030

16,70
7,862
1,007
0,711

2,835

21,78



Zn

95% UPL (t) 25,16 95% Percentile (z) 24,64
95% USL 33,99 99% Percentile (z) 29,99
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,450 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,758 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,139 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,147 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
Gamma Statistics
k hat (MLE) 2,353 k star (bias corrected MLE) 2,180
Theta hat (MLE) 4,974 Theta star (bias corrected MLE) 5,368
nu hat (MLE) 174,1 nu star (bias corrected) 161,4
MLE Mean (bias corrected) 11,70 MLE Sd (bias corrected) 7,927
Background Statistics Assuming Gamma Distribution
95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 27,45 90% Percentile 22,31
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 28,12 95% Percentile 27,02
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 33,72 99% Percentile 37,42
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 35,18
95% WH USL 45,81 95% HW USL 49,34
Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,968 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,936 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic ~ 0,0969 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,144 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Background Statistics assuming Lognormal Distribution
95% UTL with 95% Coverage 42,67 90% Percentile (z) 23,18
95% UPL (t) 31,45 95% Percentile (z) 30,01
95% USL 69,92 99% Percentile (z) 48,71
Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 37,00 95% UTL with 95% Coverage 32,90
Approx, f used to compute achieved CC 1,947 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,850
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00
95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 32,90 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 32,90
95% UPL 27,95 90% Percentile 22,92
90% Chebyshev UPL 35,61 95% Percentile 26,28
95% Chebyshev UPL 46,43 99% Percentile 30,92

95% USL 32,90

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.



General Statistics

Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations 38,00
Minimum 29,70 First Quartile 109,3
Second Largest 11500 Median 270,5
Maximum 40000 Third Quartile 2253
Mean 2781 SD 6836
Coefficient of Variation 2,458 Skewness 4,671
Mean of logged Data 6,216 SD of logged Data 1,874

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,437 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,344 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 17355 90% Percentile (z) 11541
95% UPL (t) 14464 95% Percentile (z) 14025
95% USL 22238 99% Percentile (z) 18683
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 2,369 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,838 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,224 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,154 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,386 k star (bias corrected MLE) 0,373
Theta hat (MLE) 7204 Theta star (bias corrected MLE) 7454
nu hat (MLE) 29,34 nu star (bias corrected) 28,35
MLE Mean (bias corrected) 2781 MLE Sd (bias corrected) 4553

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 10044 90% Percentile 7949
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 10025 95% Percentile 11834
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 14717 99% Percentile 21676

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 15574
95% WH USL 25553 95% HW USL 29798

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,922 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,151 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution
95% UTL with 95% Coverage 27232 90% Percentile (z) 5530
95% UPL (t) 12325 95% Percentile (z) 10926
95% USL 103868 99% Percentile (z) 39193



Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r

Approx, f used to compute achieved CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL

90% Chebyshev UPL

95% Chebyshev UPL

95% USL

38,00
2,000

40000
12925
23556
32967
40000

95% UTL with 95% Coverage 40000

Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL

Approximate Sample Size needed to achieve specified CC

0,858
59,00

95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 40000
90% Percentile 7773
95% Percentile 8440
99% Percentile 29455

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.

Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers

and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Mo

General Statistics

Total Number of Observations

Minimum

Second Largest
Maximum

Mean

Coefficient of Variation

Mean of logged Data

37,00

0,211
5,120
11,70
1,375
1,442
-0,105

Number of Distinct Observations
Number of Missing Observations
First Quartile

Median

Third Quartile

SD

Skewness

SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)

Tolerance Factor K (For UTL)

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

2,140

d2max (for USL)

Normal GOF Test

0,496
0,936
0,320
0,144

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)
95% USL

A-D Test Statistic
5% A-D Critical Value
K-S Test Statistic
5% K-S Critical Value

5,618 90% Percentile (z)
4,767 95% Percentile (z)
6,996 99% Percentile (z)
Gamma GOF Test

1,872 Anderson-Darling Gamma GOF Test

0,770 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
0,185 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

0,148 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

k hat (MLE)
Theta hat (MLE)

Gamma Statistics

1,323
1,040

k star (bias corrected MLE)
Theta star (bias corrected MLE)

37,00
1,000
0,642
0,898
1,280
1,982
4,341
0,827

2,835

3,916
4,636
5,987

1,234
1,115



nu hat (MLE)
MLE Mean (bias corrected)

97,89
1,375

nu star (bias corrected)
MLE Sd (bias corrected)

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 3,729 90% Percentile
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 3,677 95% Percentile
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 4,806 99% Percentile

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 4,827
95% WH USL 6,961 95% HW USL

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,947 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,936 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,108 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,144 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 5,284 90% Percentile (z)
95% UPL (t) 3,706 95% Percentile (z)
95% USL 9,388 99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r 37,00 95% UTL with 95% Coverage
Approx, f used to compute achieved CC 1,947 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC
95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 11,70 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL 5,778 90% Percentile
90% Chebyshev UPL 7,402 95% Percentile
95% Chebyshev UPL 10,13 99% Percentile
95% USL 11,70

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Sr

General Statistics

Total Number of Observations 18,00 Number of Distinct Observations
Minimum 95,90 First Quartile

Second Largest 313,0 Median

Maximum 528,0 Third Quartile

Mean 191,7 SD

Coefficient of Variation 0,517 Skewness

Mean of logged Data 5,170 SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)

Tolerance Factor K (For UTL)

2,453 d2max (for USL)

Normal GOF Test

91,29
1,238

3,006
3,828
5,708

7,239

2,598
3,509
6,164

11,70
0,850
59,00
11,70
2,174
3,856
9,331

17,00
141,5
159,5
203,0

99,10

2,589

0,394

2,504



Shapiro Wilk Test Statistic 0,711 Shapiro Wilk GOF Test

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,897 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,245 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,202 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 434,8 90% Percentile (z) 318,7
95% UPL () 368,8 95% Percentile (z) 354,7
95% USL  439,8 99% Percentile (z) 422,2
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 1,012 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,742 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,215 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,204 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 5,968 k star (bias corrected MLE) 5,011
Theta hat (MLE) 32,11 Theta star (bias corrected MLE) 38,25
nu hat (MLE) 214,9 nu star (bias corrected) 180,4
MLE Mean (bias corrected) 191,7 MLE Sd (bias corrected) 85,62

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL  357,0 90% Percentile 306,3
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL  356,3 95% Percentile 350,7
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 444,4 99% Percentile 444,5

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 447,7
95% WH USL 451,6 95% HW USL 4554

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,899 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,897 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,189 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,202 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 462,7 90% Percentile (z) 291,5
95% UPL (t) 355,8 95% Percentile (z) 336,4
95% USL 4721 99% Percentile (z) 440,1

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 18,00 95% UTL with 95% Coverage 528,0
Approx, f used to compute achieved CC 0,947 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,603
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 528,0 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 528,0
95% UPL 528,0 90% Percentile 279,4

90% Chebyshev UPL  497,1 95% Percentile 345,3

95% Chebyshev UPL  635,5 99% Percentile 491,5

95% USL  528,0



Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Ag

General Statistics

Total Number of Observations 18,00 Number of Distinct Observations

Number of Missing Observations

Minimum 0,0546 First Quartile

Second Largest 3,890 Median
Maximum 4,850 Third Quartile

Mean 0,810 SD

Coefficient of Variation 1,746 Skewness
Mean of logged Data  -1,313 SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,453 d2max (for USL)

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,584 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,897 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,419 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,202 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 4,281 90% Percentile (z)
95% UPL (t) 3,339 95% Percentile (z)
95% USL 4,353 99% Percentile (z)
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 2,038 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,794 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,347 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,214 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,565 k star (bias corrected MLE)

Theta hat (MLE) 1,434 Theta star (bias corrected MLE)

nu hat (MLE) 20,35 nu star (bias corrected)

MLE Mean (bias corrected) 0,810 MLE Sd (bias corrected)

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 3,072 90% Percentile
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 3,072 95% Percentile
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 5,135 99% Percentile

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 5,498
95% WH USL 5,323 95% HW USL

Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,848 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,897 Data Not Lognormal at 5% Significance Level

18,00
2,000
0,124
0,160
0,296
1,415
2,188
1,397

2,504

2,623
3,137
4,101

0,508
1,595
18,29
1,137

2,185
3,095
5,330

5,729



Lilliefors Test Statistic 0,247 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,202 Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 8,272 90% Percentile (z) 1,611
95% UPL (t) 3,264 95% Percentile (z) 2,675
95% USL 8,883 99% Percentile (z) 6,931

Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 18,00 95% UTL with 95% Coverage 4,850
Approx, f used to compute achieved CC 0,947 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,603
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 4,850 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 4,850
95% UPL 4,850 90% Percentile 2,637

90% Chebyshev UPL 5,171 95% Percentile 4,034

95% Chebyshev UPL 7,146 99% Percentile 4,687

95% USL 4,850

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

General Statistics
Total Number of Observations 35,00 Number of Distinct Observations 35,00
Number of Missing Observations 3,000

Minimum 3,500 First Quartile 10,65
Second Largest 2290 Median 24,30
Maximum 4430 Third Quartile 371,5
Mean 432,7 SD 904,5
Coefficient of Variation 2,090 Skewness 3,093
Mean of logged Data 3,956 SD of logged Data 2,165

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,157 d2max (for USL) 2,812

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,552 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,934 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,324 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,148 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 2384 90% Percentile (z) 1592
95% UPL (t) 1984 95% Percentile (z) 1921
95% USL 2976 99% Percentile (z) 2537

Gamma GOF Test



A-D Test Statistic
5% A-D Critical Value
K-S Test Statistic
5% K-S Critical Value

2,852
0,851
0,291
0,161

Anderson-Darling Gamma GOF Test
Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

k hat (MLE)

Theta hat (MLE)

nu hat (MLE)

MLE Mean (bias corrected)

Gamma Statistics

0,322
1342

22,57
432,7

k star (bias corrected MLE)
Theta star (bias corrected MLE)
nu star (bias corrected)

MLE Sd (bias corrected)

Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage
95% WH USL

Shapiro Wilk Test Statistic
5% Shapiro Wilk Critical Value
Lilliefors Test Statistic

5% Lilliefors Critical Value

1660
1680
2529
2755
4302

90% Percentile
95% Percentile

99% Percentile

95% HW USL

Lognormal GOF Test

0,876
0,934
0,193
0,148

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage
95% UPL (t)

5578
2141

95% USL 23014

90% Percentile (z)
95% Percentile (z)
99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r

Approx, f used to compute achieved CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL

90% Chebyshev UPL

95% Chebyshev UPL

95% USL

35,00
1,842

4430
2718
3185
4431
4430

95% UTL with 95% Coverage

Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL

Approximate Sample Size needed to achieve specified CC
95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage

90% Percentile

95% Percentile

99% Percentile

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.

Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers

and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Sb

General Statistics
Total Number of Observations
Minimum

Second Largest

38,00

0,498

821,0

Number of Distinct Observations
First Quartile
Median

0,314
1379

21,97
772,5

1269
1951
3713

5199

837,9
1840
8046

4430
0,834
59,00
4430
1332
1989
3702

38,00
22,75
77,20



Maximum 1730 Third Quartile  205,3

Mean 193,5 SD 3235
Coefficient of Variation 1,672 Skewness 3,371
Mean of logged Data 4,148 SD of logged Data 1,736

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846
Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,603 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,275 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level
Data Not Normal at 5% Significance Level
Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 883,3 90% Percentile (z) 608,1

95% UPL (t) 746,5 95% Percentile (z) 725,7

95% USL 1114 99% Percentile (z) 946,2

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,423 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,807 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,106 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,151 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,559 k star (bias corrected MLE) 0,532
Theta hat (MLE) 346,3 Theta star (bias corrected MLE) 363,6
nu hat (MLE) 42,47 nu star (bias corrected) 40,45
MLE Mean (bias corrected) 193,5 MLE Sd (bias corrected) 265,3
Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL  689,5 90% Percentile 516,7
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL  726,6 95% Percentile 727,0

95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 963,6 99% Percentile 1241

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 1068
95% WH USL 1576 95% HW USL 1900
Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,980 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic  0,0739 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 2565 90% Percentile (z) 585,8

95% UPL () 1231 95% Percentile (z) 1101

95% USL 8867 99% Percentile (z) 3595

Nonparametric Distribution Free Background Statistics

Data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values



Order of Statistic, r 38,00 95% UTL with 95% Coverage 1730
Approx, f used to compute achieved CC 2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,858
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 1730 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 1730
95% UPL 866,4 90% Percentile 425,3
90% Chebyshev UPL 1177 95% Percentile 768,3

95% Chebyshev UPL 1622 99% Percentile 1394

95% USL 1730

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Sn

General Statistics

Total Number of Observations 38,00 Number of Distinct Observations 37,00
Minimum 0,481 First Quartile 1,913

Second Largest 13,20 Median 3,145

Maximum 168,0 Third Quartile 5,110

Mean 7,904 SD 26,78

Coefficient of Variation 3,389 Skewness 6,085

Mean of logged Data 1,145 SD of logged Data 0,991

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,132 d2max (for USL) 2,846

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,230 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,447 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 65,01 90% Percentile (z) 42,23
95% UPL (t) 53,68 95% Percentile (z) 51,96
95% USL 84,14 99% Percentile (z) 70,21
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 4,873 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,797 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,331 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,150 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,661 k star (bias corrected MLE) 0,626

Theta hat (MLE) 11,96 Theta star (bias corrected MLE) 12,62

nu hat (MLE) 50,22 nu star (bias corrected) 47,59

MLE Mean (bias corrected) 7,904 MLE Sd (bias corrected) 9,989

Background Statistics Assuming Gamma Distribution
95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 22,59 90% Percentile 20,36



95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 20,36 95% Percentile

95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 30,96 99% Percentile
95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 28,43
95% WH USL 49,38 95% HW USL

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,883 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,938 Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,169 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,142 Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Background Statistics assuming Lognormal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 26,01 90% Percentile (z)
95% UPL (t) 17,10 95% Percentile (z)
95% USL 52,80 99% Percentile (z)

Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values
Order of Statistic, r 38,00 95% UTL with 95% Coverage
Approx, f used to compute achieved CC 2,000 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL

Approximate Sample Size needed to achieve specified CC

95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 168,0 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage
95% UPL 20,94 90% Percentile

90% Chebyshev UPL 89,31 95% Percentile

95% Chebyshev UPL  126,2 99% Percentile

95% USL 168,0

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data

represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.

Be

General Statistics
Total Number of Observations 15,00 Number of Distinct Observations

Number of Missing Observations

Minimum 0,571 First Quartile

Second Largest 3,110 Median
Maximum 7,040 Third Quartile

Mean 2,238 SD

Coefficient of Variation 0,699 Skewness
Mean of logged Data 0,621 SD of logged Data

Critical Values for Background Threshold Values (BTVs)
Tolerance Factor K (For UTL) 2,566 d2max (for USL)

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,786 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,881 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,222 Lilliefors GOF Test

5% Lilliefors Critical Value 0,220 Data Not Normal at 5% Significance Level

28,01
46,44

47,20

11,20
16,05
31,53

168,0
0,858
59,00

168,0
6,142
8,695

110,7

15,00
3,000
1,280
1,830
2,925
1,564
2,180
0,623

2,409



Data Not Normal at 5% Significance Level

Background Statistics Assuming Normal Distribution

95% UTL with 95% Coverage 6,251 90% Percentile (z) 4,242
95% UPL (t) 5,083 95% Percentile (z) 4,811
95% USL 6,006 99% Percentile (z) 5,877
Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,294 Anderson-Darling Gamma GOF Test
5% A-D Critical Value 0,745 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,150 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
5% K-S Critical Value 0,223 Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 2,864 k star (bias corrected MLE) 2,336
Theta hat (MLE) 0,781 Theta star (bias corrected MLE) 0,958
nu hat (MLE) 85,93 nu star (bias corrected) 70,08
MLE Mean (bias corrected) 2,238 MLE Sd (bias corrected) 1,464
Background Statistics Assuming Gamma Distribution

95% Wilson Hilferty (WH) Approx. Gamma UPL 5,257 90% Percentile 4,198
95% Hawkins Wixley (HW) Approx. Gamma UPL 5,343 95% Percentile 5,057
95% WH Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 7,271 99% Percentile 6,946

95% HW Approx. Gamma UTL with 95% Coverage 7,586
95% WH USL 6,811 95% HW USL 7,065

Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,978 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,881 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,138 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,220 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Background Statistics assuming Lognormal Distribution
95% UTL with 95% Coverage 9,211 90% Percentile (z) 4,136
95% UPL (t) 5,782 95% Percentile (z) 5,187
95% USL 8,352 99% Percentile (z) 7,933
Nonparametric Distribution Free Background Statistics
Data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level
Nonparametric Upper Limits for Background Threshold Values

Order of Statistic, r 15,00 95% UTL with 95% Coverage 7,040
Approx, f used to compute achieved CC 0,789 Approximate Actual Confidence Coefficient achieved by UTL 0,537
Approximate Sample Size needed to achieve specified CC 59,00
95% Percentile Bootstrap UTL with 95% Coverage 7,040 95% BCA Bootstrap UTL with 95% Coverage 7,040
95% UPL 7,040 90% Percentile 3,082
90% Chebyshev UPL 7,084 95% Percentile 4,289
95% Chebyshev UPL 9,280 99% Percentile 6,490

95% USL 7,040

Note: The use of USL tends to yield a conservative estimate of BTV, especially when the sample size starts exceeding 20.
Therefore, one may use USL to estimate a BTV only when the data set represents a background data set free of outliers
and consists of observations collected from clean unimpacted locations.

The use of USL tends to provide a balance between false positives and false negatives provided the data



represents a background data set and when many onsite observations need to be compared with the BTV.
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