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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har av Sveriges Geologiska Understkning (SGU) fatt uppdraget att genomféra
en huvudstudie av det fore detta glasbruket i Strombergshyttan i Lessebo kommun. Rapportering inom
huvudstudien gors i flera delrapporter. Foreliggande rapport utgoér en atgardsutredning som framst baseras pa
de undersokningar som utfrts av Golder under 2021 samt de risker som identifierats genom dessa.

Projektorganisationen har varit féljande:
m Uppdragsledare: Gustav Sundén (fram till juni 2021) och Louise Géthfors (fran juni 2021)

m Kvalitetsansvarig: Louise Gothfors (faéltrapport, atgardsutredning, riskvardering), Maria Florberger
(riskbeddmning)

m Handlaggare: Jonna Hultgren (faltrapport) och Helena Romelsjé (féltrapport, riskbedémning,
atgardsutredning, riskvardering)

m  Faltingenjorer: Dan Hermansson, Jonna Hultgren, Helena Romelsjo

Atgardsutredningen syftar till att belysa vilka atgarder som kan vidtas fér att reducera de miljé- och halsorisker
som identifierats pa grund av féroreningar som pavisats inom det f.d. glasbruksomradet. Lampliga
atgardsmetoder och omfattning av dessa for att na uppsatta atgardsmal (riskreduktion) har utretts,
tillsammans med vilka kostnader de féreslagna metoderna medfér.

Atgéardsutredningen kommer tillsammans med riskbedémningen ligga till grund fér den kommande
riskvarderingen. | denna vavs aven diverse samhallsintressen in, for att kunna fatta beslut om vilka atgarder
som bér genomforas, efter en samlad avvagning av miljo, klimat, teknik, ekonomi och samhallsintresse, och
darmed aven vilka atgardsmal som bor efterstravas. Arbetet har utforts och redovisats enligt
Naturvardsverkets (NV) riktlinjer och tillampliga delar av NVs kvalitetsmanual fér efterbehandling av
fororenade omraden (Naturvardsverket, 2019).

Baserat pa utférd riskbeddomning star det klart att ett atgardsbehov féreligger for objektet och att de risker som
identifierats inom ramen for riskbedémningen bor hanteras, med foreliggande atgardsutredning som ett forsta
steg. Det bor noteras att denna ar dversiktlig, med ett antal begransningar, av vilka foljande utgér de mest
vasentliga:

m De férorenade massorna ar relativt val avgransade, men omradet ar inte detaljprojekterat vilket innebar
att kunskapsluckor finns med avseende pa fororeningsutbredning. Detta medfér att uppskattningar
gallande férorenade volymer, och tillampningar av dessa, inom omradet har gjorts.

m Ingen avgransning har gjorts med avseende pa sedimentféroreningen i vattendraget inom bruksomradet.
Da en huvudstudie for hela Ronnebyans avrinningsomrade pagar bedémdes det av projektgruppen som
lampligt att vattendraget istallet inkluderades i denna. Ingen vidare utredning av atgarder av massorna i
vattendraget utfors darmed i féreliggande rapport.

m Slutgiltigt val av deponi har inte avgjorts.

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

m Tillgang, transport samt slutgiltigt val av tacknings- och aterfylinadsmaterial har inte utretts.

m Utredning gallande behov av mellanlagring av massor under och efter entreprenaden har inte
genomforts.
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m  Eventuell dispens for att franga standard vid lakférsok avseende krossning av storre fraktioner av
glasavfall vid skakforsok for klassificering infor deponering har inte utretts.

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

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

m  For avfallsklassificering infor deponering kan det komma att kravas att dven analys av ANC
(buffertformaga, Acid Neutralisation Capacity). Massorna fran omradet har inte analyserats for dessa
parametrar.

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

Infor eventuellt kommande arbete ar det av stor vikt att en projektering genomférs innan slutgiltigt beslut om
atgarder tas. Framtagna 6vergripande atgardsmal kan aven behdva justeras och revideras i enlighet med
detta. En mer noggrann bedémning om de tekniska I6sningarnas genomférbarhet och detaljerade
kostnadskalkyler kan utféras forst efter genomférd projektering.

Foreliggande utredning bygger dock kostnader baserade pa erfarenhet fran tidigare genomférda
entreprenader for motsvarande objekt och bor darmed ge en god uppfattning om kostnaderna for atgarden.

2.0 OMRADESBESKRIVNING

Den fore detta glasbruksbyggnaden ligger inom fastigheten Linneskruv 1:63, men undersdkningsomradet
breder ut sig inom flera narliggande fastigheter, och det finns ett stérre utfylinadsomrade (delvis utfylit med
glasavfall) pa andra sidan riksvag 25, det vill saga s6der om sjalva glasbruksomradet. | norr, vaster samt oster
om hyttan utgors omradet av privata bostadshus. Omkringliggande mark i norr, vast och 0st utgérs av
skogsmark. For vidare beskrivning av undersdkningsomradets och provpunkternas lage hanvisas till
Faltrapporten.

I norr aterfinns en férdamning av det vattendrag som rinner fran Hyllsjon omedelbart uppstréms
glasbruksomradet. Detta vattendrag rinner darefter igenom omradet pa hyttans dstra sida och vidare till
Kvarnsjon soder om riksvag 25. Det noterades i samband med faltundersékningarna att det fanns en mindre
mangd krossade glasrester pa marken i ett omrade intill vattendraget strax innan den mynnar vidare under
riksvag 25. Vaster om hyttan ligger aven ett Vardshus, som i dagslaget inte ar i bruk. Direkt sdder och sydost
om hyttan finns byggnader, varav en anvands for café- och affarsverksamhet medan 6évriga lokaler idag star
tomma.

Marken omkring den f.d. hyttan utgérs av grasbevaxta, grusade och asfalterade ytor, vilka genomkorsas av
sma vagar. Marken sluttar ner mot vattendraget som rinner genom omradet, och upp mot bostadslangan i
vaster. | 6vrigt ar undersdkningsomradet forhallandevis flackt.

| samband med de utférda undersdkningarna har omradet delats in i tre olika delomraden, baserat pa
karaktar:

m Delomrade A (bruksomradet)

Till delomradet hor det tidigare verksamhetsomradet, och omfattar marken kring glasbruksbyggnaden.
Omradet ar ca 20 000 m? och utgodrs utéver bebyggelse av asfaltsbelagda och grasbevuxna ytor samt
vattendrag. Aven slénten vaster om bostadslangan ingar i bruksomradet.
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| samband med utférda undersékningar har rester av glasavfall pavisats framst séder och dster om
byggnaden, ner mot vattendraget, samt i slanten vaster om bostadslangan. Fyllningen inom
bruksomradet utgjordes generellt av stenig sand, i vissa punkter med inslag av glas. Maktigheten
uppgick till mellan 0,6 och 2,5 m. Den underlagrande naturliga jord som patraffades utgjordes i huvudsak
av siltig, sandig moran eller grusig sand. | ett par provpunkter noterades ett lager med gyttja eller dy ca
1,5 - 2,5 m u my (meter under markytan). Glas patraffades ytligt i flera punkter runt den gamla hyttan,
ner till ca 0,5 m u my.

Oster om bostadslangan ligger berget mycket ytligt, varefter djupet dkar mot véster inom bruksomradet. |
samband med borrning noterades stopp mot berg (eller block) i enstaka punkter, pa ett djup om ca 0,7 —
1,9 m u my. | de flesta provpunkter stoppades borrningen vid ca 3 m u my (i naturlig jord), utan att stota
pa berg eller block.

m Delomrade B (utfylinadsomradet)

Delomradet omfattar utfylinadsomradet séder om riksvag 25. Omradet ar ca 8 000 m? och omges av
slyskog i norr och vast och av Kvarnsjon i séder och dster (sumpigt omrade). | norr ligger dven en mindre
asfalterad yta samt ett pumphus som brukas av Lessebo kommun. Pumphusets vattenledningar korsar
den norra anden av utfyllnadsomradet och gar darefter vidare vasterut.

Delomradet ar bevuxet och 6verlag skrapigt, med bland annat glas och platskrot i ytan. Marken utgérs av
sandig fyllnadsjord, som ar tackt av ett tunnare lager organisk jord. Den naturliga jorden utgjordes av
grusig sand, ibland med inslag av silt eller dy, men ingen torv noterades. Enstaka observationer av berg
ca 1,8 — 3,5 m u my gjordes. Utfylinadsomradet undersoktes primart genom schaktning, ner till ca 1,2 - 3
m u my. Ingen intrangning av grundvatten i schakten férekom.

| merparten av de lagen som undersokts inom delomradet har inslag av glas patraffats i fyliningen, och
aven vid markytan. Sydvast om provpunkterna inom utfyllnadsomradet fortsatte glasresterna i
skogspartiet i markniva. Sédra delen av utfyllnadsomradet innehaller uppskattningsvis ca 10 — 30% glas,
mangden minskar mot norr, for att forsvinna helt i de handgravda provgroparna i den norra delen av
omradet.

m Delomrade C (mindre delomrade i nordvast)

Uppgifter om ett skogsparti i nordvast i viss man skall ha nyttjats som utfylinadsomrade erhdlls infor
faltundersokningen, men vid provtagning pavisades endas spar av glasavfall (i en av fyra handgravda
provgropar) och inga indikationer pa nagon omfattande utfylinad. | dvrigt utgjordes marken av dels
fyllnadsmassor i form av sand och grus och dels mulljord. Det bér dock noteras att omradet endast
undersokts medelst handgravning, ner till ca 0,4 m u my.
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3.0 ATGARDSMAL
3.1  Overgripande atgardsmal

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

m  Fore detta 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 harror fran den f.d. glasbruksverksamheten, ska inte innebara olagenheter eller oacceptabla risker
fér manniskors halsa eller miljo.

m Spridningen av féroreningar fran glasbruksfastigheten och den fére detta glasbruksverksamheten ska
inte ge upphov till nagon olagenhet eller oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljon till féljd av
fororening av mark, inom- eller utomhusluft, ytvatten, grundvatten och vattentakter i glasbruksobjektets
omgivning.

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

3.2 Forslag pa matbara atgardsmal

Matbara atgardsmal kravs for att kunna folja upp foreslagna atgarder och kan t.ex. utgéras av de
platsspecifika riktvarden som tagits fram i riskbeddmningen. Vilka matbara atgardsmal som anvands beslutas
med fordel efter ett atgardsalternativ valts, for att kunna vaga in de specifika forutsattningar som respektive
alternativ innebar.
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4.0 SAMMANFATTNING RISKBEDOMNING

Riskbeddmningen har utférts separat for bruks- respektive utfyllnadsomradet, da framst markanvandningen,
men aven jordens karaktar, skiljer sig at mellan dessa omraden. | utfylinadsomradet i nordvast ar halterna
lagre an de halsoriskbaserade riktvardena, och darmed beddéms ingen oacceptabel halsorisk foreligga vid
vistelse inom detta omrade. Inte heller inne i den gamla glasbruksbyggnaden bedéms nagon risk foreligga,
baserat pa analys av byggmaterial fran kallaren.

Utover de halsorisker som kan kopplas till féroreningar som bedéms ha sitt ursprung i den tidigare
glasbruksverksamheten, foreligger ocksa en risk att manniskor som vistas inom omradet under vissa
omstandigheter kan komma i kontakt med glasavfall och skada sig fysiskt pa avfallet. Risken att komma i
kontakt med glasavfall bedoms som storst inom utfylinadsomradet, men aven i t.ex. slanten vaster om
bostadslangan (inom bruksomradet) foreligger glasavfall ytligt.

| bade bruks- och utfyllnadsomradet innebar de hoga halter av arsenik och bly som uppmatts i jord att risk for
akuta negativa effekter respektive korttidseffekter (risk for kroniska negativa effekter vid enstaka exponering)
foreligger. Aven kroniska halsorisker bedéms féreligga. Mycket héga arsenikhalter, som i teorin skulle kunna
ge upphov till dédlig effekt pa sma barn med pica-beteende (dvs med stor tendens att inta jord), har uppmatts
vid totalhaltsanalys. Vid denna typ av analys ar det dock viktigt att biotillgangligheten beaktas, och om sa sker
beddms risken for dodlig effekt vara liten. Risk for dvergadende akuta effekter bedéms dock alltjamt foreligga.
Ingen separat riskbedémningar har utfoérts for djur (vilda och tama), men det bedéms inte som orimligt att anta
att riskbilden liknar den fér manniskor.

Aven metallhalterna som uppmatts i sediment (utfylinadsmassor) i vattendraget inom bruksomréadet indikerar
risk for negativa effekter bade vid enstaka och kontinuerlig exponering. Halter i 6vriga provtagna sediment
(inklusive i provpunkter nedstroms undersokningsomradet) var vid nu utférda provtagningar laga, liksom
ytvattenhalterna, och darmed indikeras inget atgardsbehov. Tidigare utférda undersokningar i nedstréms
belagna Kvarnsjon visar pa hogre metallhalter i sedimenten (vilka kan vara orsakade av spridning fran
undersokningsomradet) och potentiell risk. Riskbedémningens slutsats har dock i férsta hand baserats pa de
undersokningar som utférdes under 2021, vilka inte visar pa nagot atgardsbehov i nedstréms recipient.

Vidare ar grundvattenhalterna inom bruksomradet generellt Iaga, och tyder inte pa nagon beaktansvard
pagaende spridning fran jord till grundvatten. | utfyllnadsomradet har férhéjda metallhalter uppmatts i framfor
allt ett av de fyra roren, vilket tyder pa viss paverkan, om an begransad. Inget uttag av grundvatten sker eller
kan férvantas ske i ett framtida perspektiv, men de l6sta féroreningarna i grundvattnet kan spridas till
Kvarnsjon. Inget matbart paslag har dock konstaterats vid de utférda undersékningarna. Inget atgardsbehov
beddms foreligga med avseende pa grundvatten.
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5.0

FORUTSATTNINGAR FOR EFTERBEHANDLING

Naturvardsverket har i Rapport 5978 "Att valja efterbehandlingsatgard” listat de utgangspunkter for efter-
behandling av fororenade omraden, vilka Naturvardsverket anser bor vara vagledande vid val av atgard:

Efterbehandlingsatgarderna bor reducera miljo- och halsoriskerna sa langt det ar tekniskt méjligt och
ekonomiskt rimligt.

Atgarderna bér vara av engangskaraktar.

Skador som kan uppsta under genomférandet bor vara mindre &n de skador som totalt kan komma att
orsakas av det fororenade omradet.

Atgarderna bér inte, annat &n under en dvergangsperiod, krdva underhall och skétsel efter avslutad
atgard. Viss langsiktig 6vervakning av skyddsatgarder vid eventuella inneslutningar, barriarer och
atgarder med obeprovad teknik kan dock behdvas.

Basta tillgangliga teknik bor anvandas, om det inte medfor orimliga kostnader.
Energisnal teknik bor valjas sa langt det ar mojligt.

Efterbehandlingsatgarder bor utféras sa att den planerade framtida markanvandningen begransas sa lite
som mojligt.

Atgarderna bér genomfdras sé& att omradet inte aterférorenas pa grund av spridning fran delar dar
atgarder annu inte genomforts.

Efterbehandling bér om majligt genomféras innan spridning av féroreningar leder till behov av mer
kostsamma atgarder och innan akuta situationer uppstar.

Atgéarder bér véljas och genomféras sa att intranget i andra intressen blir s& litet som méjligt, till exempel
vad galler kulturminnesvard.

Om féroreningar lamnas kvar bor inte ytterligare efterbehandling eller utférande av skyddsatgarder
omaojliggoras, till exempel genom att ny bebyggelse uppfors pa det férorenade omradet, utan att
konsekvenserna har utretts ordentligt.

Kvarlamnas fororeningar i fast fas bor skyddsatgarder efterstravas som reducerar riskerna i motsvarande
man eller som har motsvarande skyddseffekt som om massorna hade omhandertagits pa deponi.

Utifran detta ges i samma rapport féljande vagledning i hur olika atgardstekniker principiellt bor rankas. Av
detta framgar att nedanstaende preferensordning principiellt kan vara vagledande i de flesta fall (fran bast till
samst):

Destruktion av féroreningar (endast mgjligt for organiska féroreningar).

Separation och koncentration av féroreningar till en mindre volym, som vidarebehandlas och
slutomhandertas.

Omvandling av féroreningar till mindre farliga &mnen genom kemiska eller fysikaliska metoder. Hansyn
tas till om processerna ar reversibla eller inte.

Fastlaggning av fororeningar pa kemisk eller fysikalisk vag (ofta i kombination med inneslutning eller
deponering), i syfte att minska féroreningarnas rorlighet. Hansyn tas till 6kad volym och vid in situ-
atgarder osakerheter i ett langtidsperspektiv.

Deponering eller inneslutning av obehandlade féroreningar generellt bér vara det sista alternativet.
Inneslutning ar normailt férknippat med storre osékerheter an deponering.
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5.1  Ytor, volymer och mangder

For att kunna uppskatta kostnader for olika atgardsalternativ har berakning av ytor, volymen och mangden
massor som kan komma att bli aktuell for efterbehandling utforts. Vidare har en uppskattning av mangden
férorening i dessa massor gjorts, baserat pa resultaten fran tillgangliga analysresultat.

Utifran resultaten fran riskbeddomningen har atgardsomraden definierats, vilka redovisas i Figur 2. Inom dessa
har hdga metallhalter uppmatts, och glas har pavisats i varierande omfattning. Som framgar av tidigare
rapporter ar kopplingen mellan forekomst av glasavfall och hoga féroreningshalter tydlig i foéreliggande fall.

Teckenforklaring

Atgardsomrade

20 40m

Figur 2: Atgirdsomraden. (De réd-gula ytorna invid glasbruksbyggnaden och den bla-gula ytan invid
bostadsldngan i 6ster forklaras vidare i kapitel 7).

Det ar vart att notera att utfyllnadsomradet (i séder) i huvudsak underséktes genom maskinschaktning, for att
fa en tydlig bild av markinnehallet samt fér avgrénsning i plan och djup. | évriga delar tilldmpades
skruvprovtagning och handgravning, for att undvika omfattande markskador, vilket dock innebar stérre
osakerhet i uppskattningen av utbredningen av glasavfall och féroreningar.
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Volymen férorenad jord inom det identifierade omradet i Bruksomradet uppgar, baserat pa en uppskattad area
om ca 2 500 m? och en genomsnittlig méktighet om ca 2 m, till ca 5 000 m3. Det kan dock inte uteslutas att
maktigheten varierar inom omradet. Antas en densitet om 1,8 ton/m? erhalls en mangd massor om ca 9 000
ton.

Motsvarande berékning for Utfylinadsomradet ger en volym om ca 3 750 m?, baserat pa en uppskattad area
om ca 2 500 m? och en genomsnittlig maktighet om ca 1,5 m, vilket med samma antagande om densitet ger 6
800 ton.

Den totala mangden férorening har uppskattats genom att multiplicera medelhalterna av de féroreningar som
pavisats i forhdjda halter inom respektive delomrade, med berdknade mangder jord enlig ovan. Totalt har 15
analyser anvants for medelvardesberakningen for bruksomradet, och 18 analyser for utfyllnadsomradet. Vid
berakning av féroreningsmangd bor det beaktas att hoga halter inom omradet foreligger stallvis, och att stora
haltvariationer féreligger inom foérhallandevis sma omraden. De utférda analyserna har i stor utstrackning
utférts inom delar och pa nivaer dar férorening indikerats av observationer och matningar i falt, vilket innebar
att berakningen sannolikt dverskattar mangden férorening.

Tabell 1: Féroreningsméangder (utvalda @mnen)

Amne Bruksomrade ‘ Utfylinadsomrade ‘
Medelhalt (mg/kg TS) Féroreningsméngd (ton) Medelhalt (mg/kg TS) Féroreningsméngd (ton)

Arsenik 322 29 753 5,1

Bly 1028 9,3 12 653 25

Barium 690 6,2 3752 85

Zink 440 3,9 2463 17

Vidare bor det noteras att i bruksomradet har framst lakbara metallhalter analyserats, medan samtliga resultat
fran utfyllnadsomradet utgors av totalhaltsanalyser, som generellt visar pa betydligt hogre halter. Detta gor att
sifforna nedan inte ar helt jamférbara. Vidare galler att NVs riktvardesmodell (som ligger till grund for de
matbara atgardsmalen) i férsta hand avser lakbara halter. Det innebar att medelhaltsberakningarna inom
utfyllnadsomradet ar an mer overskattade i detta syfte, vilket bor beaktas i projekteringen.

5.2 Avfallsklassificering och utlakning av fororeningar

Om massorna i Strombergshyttan schaktas i syfte att avlagsna dem fran omradet betraktas de som avfall och
ska hanteras i enlighet med férordningen (2001:512) om deponering av avfall samt Naturvardsverkets
foreskrifter om deponering, kriterier och forfarande vid mottagning av avfall vid anlaggningar fér mottagning av
avfall (NFS 2004:10). For tillampning av dessa regler kravs att massorna fran omradet forst klassificeras med
skakforsok (SS-EN 12457-3) enligt avfallsférordningen for att avgora pa vilken typ av deponi massorna kan
placeras (om massorna utgors av Farligt Avfall, eller om man vill klassa dem som inerta). Skakférsok har
salunda genomforts pa olika material fran omradet.

Proverna uttogs i samband med schakt- och provgropsprovtagningar fran olika delar av delomradena;
GA600.saml utgodrs av glasavfall fran bruksomradet, GA300.saml av fylinadsjord fran utfyllnadsomradet och
GA200.saml av fyllnadsjord fran bruksomradet.
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Tabell 2: Resultat fran skakforsoken vid L/S 2 och L/S 10 i forhallande till féreskrivna gransvarden NFS
2004:10 (mg/kg TS).

GA200.saml GA200.saml GA300.saml GA300.saml GA600.saml GAG00.saml NFS 2004:10
IFA (Icke )
s 2 Us 10 Ls 2 LIS 10 s 2 (0] nertaviall | farligt FAf,f;:'gt
aviany | 2V
0,04 s K 1,6 94 <0,5 0,5-2 2-25
Ba 0,3 <2 3.1 7,7 3,3 13,3 <20 20-100 100-300
Cd 0,0002 0,0009 0,0004 <0,0008 0,0002 <0,0006 <0,04 0,04-1 1-5
Cr 0,002 <0,09 0,009 <0,09 0,005 <0,008 <0,5 0,5-10 10-70
Cu 0,02 <0,06 0,04 <0,1 0,06 0,06 <2 2-50 50-100
Hg <0,00004 <0,0002 0,0007 0,002 0,0003 <0,0004 <0,01 0,01-0,2 0,2-2
Mo 0,02 <0,06 0,02 <0,06 0,002 <0,006 <0,5 0,5-10 30-okt
Ni 0,004 0,01 0,008 0,02 0,006 <0,009 <04 0,4-10 10-40
Pb 0,1 0,4 0,6 1,5 55 8,4 <0,5 0,5-10 10-50
Sb 0,3 1 0,2 0,66 11 1,9 <0,06 0,06-0,7 0,7-5
Se <0,006 <0,03 <0,006 <0,03 <0,006 <0,03 <0,1 0,1-0,5 0,5-7
Zn 0,04 0,2 0,4 0,8 0,9 1,3 <4 4-50 50-200

Av tabellen framgar att halter av arsenik och antimon indikerar att vissa massor vid en eventuell atgard kan
behdva deponeras som farligt avfall. Inget av de undersdkta materialen kan klassificeras som inert avfall;
GA200 och GAB00 klassas baserat pa resultaten i tabellen som FA, och GA300 som IFA.

Det ar vart att notera att férekomsten av antimon bidrar till klassningen av farligt avfall i de bada proverna fran
bruksomradet, trots att halterna i jord genomgaende ar laga; av totalt 25 analyser visar endast tva pa halter
over Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig markanvandning. Infér en eventuell atgard kommer
atgardsféreberedande utredningar utféras, bland annat i syfte att avgransa och klassificera de férorenade
materialet med stdrre noggrannhet.
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6.0 MOJLIGA EFTERBEHANDLINGSTEKNIKER
Atgérder av férorenad mark och grundvatten kan generellt delas upp enligt féljande:

m Skyddsatgarder, dvs. metoder som innebar att exponeringsvagen mellan féroreningarna och manniskor
alternativt djur skars av. Dessa kan delas upp i foljande:

= Administrativa skyddsatgarder, dvs. restriktioner i anvandning eller t ex fér om-/nybyggnation.

= Tekniska skyddsatgarder, dvs. fysiska skyddsatgarder i form av inneslutningar, barriarer, ventilation
etc.

m Massreduktionsatgarder, dvs. metoder som syftar till att avidgsna féroreningarna. Dessa kan grovt
indelas i:

= In situ metoder, dvs. behandlingen av féroreningen sker direkt nere i marken
= Fysiskt avlagsnande av jorden och behandling ex situ pa plats eller pa extern anlaggning

Baserat pa de 6vergripande atgardsmalen och den utférda riskbedomningen bedéms det primara malet med
avhjalpandeatgarderna inom det aktuella omradet vara att minimera de akuta och kroniska risker som bedéms
foreligga for bade manniskor i djur pa grund av féroreningar inom delar av bruksomradet och
utfyllnadsomradet.

Baserat pa resultaten fran riskbedémningen kommer jorden inom det mindre utfyllnadsomradet i nordvastra
delen av bruksomradet, byggnadsmaterial, grundvatten samt recipienten inte beaktas vidare, och
atgardsmetoder for dessa medier inkluderas darmed inte nedan.

6.1  Administrativa atgarder

Med skyddsatgarder avses primart administrativa atgarder, av typen planrestriktioner och information.
Exempel utgors av restriktioner avseende tillirade till och nyttjande av omradet for att minska exponering,
samt forbud att utféra schaktarbeten inom omradet, for att forhindra ingrepp som riskerar att 6ka spridningen
och exponeringen av patraffade féroreningar. Aven insténgsling, i syfte att forhindra exponering, &r en typ av
skyddsatgard.

Med information avses exempelvis skyddsatgarder i form av information rérande féroreningssituationen, t.ex.
genom att satta upp skyltar. Syftet med denna typ av atgarder ar att manniskor i omgivningen ska kanna till de
risker som kan uppkomma vid kontakt med férorenad jord. De konstaterade riskerna bedéms dock kvarsta
under 6verskadlig tid. Kostnaden fér en administrativ atgard ar férhallandevis lag, men informationsatgarder
kommer att behdva genomféras aterkommande under lang tid framéver.

Aven om administrativa atgarder i strikt mening enligt Naturvardsverket inte betraktas som en
efterbehandlingsatgard eller avhjalpandeatgard kan denna typ av atgard vara ndédvandig i kombination med
t.ex. téckning eller inneslutning av avfall. Detta for att undvika o6nskade framtida ingrepp som riskerar att
motverka effekten av de atgarder som vidtagits.

6.2 Massreduktionsatgarder

Med massreduktionsatgarder avses avlagsnande eller nedbrytning av féroreningar pa fysisk (framforallt
genom schaktning), kemisk eller biologisk vag. Metaller &r grunddmnen och kan darmed inte brytas ner, varfor
massreduktion endast kan uppnas genom att féroreningen avlagsnas.

6.2.1 Schaktning

Schakt eller urgravning innebéar att de férorenade avfallsmassorna gravs upp, varefter de kan behandlas, eller
deponeras utan férbehandling. Metoden anvands framst for att reducera kraftigt férorenade ytor men kan
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aven tillampas pa stdrre omraden och erbjuder en relativt snabb massreduktion av féroreningar. Da
landskapsbilden foérandras kravs generellt omfattande aterstalining, ofta i form av aterfylinad med rena
massor. Schaktsanering innebar att féroreningen elimineras fran platsen for all framtid, och medfér darmed
langsiktig riskreduktion, med avseende pa bade halsa och miljo.

Oftast sker schaktning genom att det aktuella omradet delas in i delomraden som schaktas ner i lampliga
djupintervall. Schaktning kan utféras pa massor bade ovan och under grundvattenytan. Fér att minimera skred
kan schaktvaggarna vid behov slantas, och vid djup schakt under grundvattenytan kan &ven spontning
erfordras. Om schakten ror massor under grundvattenytan kan det aven komma att kravas ett
omhandertagande av lansvatten och vattenrening for att undvika ytterligare spridning av féroreningar. |
foreliggande fall bedéms féroreningarna framst finnas ovan grundvattenytan, och sannolikheten fér schakt
under grundvattenytan ar lag.

En atgard i form av urschaktning innebar en stérre mangd férorenade massor som maste transporteras bort
for externt omhandertagande pa annan plats. Uppgravda férorenade massor maste klassas enligt
avfallsférordningen efter lakningsegenskaper for att avgora vilken typ av deponi som massorna ska laggas pa
(inert, icke-farligt eller farligt avfall). | Sverige finns manga anlaggningar fér mottagande av icke-farligt avfall
men desto farre for mottagning av farligt avfall. For att undvika kostnader for l&ngvaga transport ar det
onskvart att massorna deponeras pa narbelagna deponier, alternativt att en eller flera lokala deponier
upprattas for mottagande av massorna fran glasbruken. Detta har dven diskuterats tidigare i det dvergripande
Glasrikesprojektet men har inte inom ramen for detta projekt utretts vidare. Om de schaktade massorna
mellanlagras innan transport till deponi bér dessa omges av lamplig tatduk for att undvika kontaminering av
jord och utlakning av féroreningar vid eventuell nederbérd under atgardsskedet.

Priser for deponering varierar beroende pa avfallstyp/klass och vilken deponi som kan vara mottagare for
avfallet. Fér deponering av farligt avfall har i féreliggande fall en kostnad om 750 SEK/ton antagits. Fér
deponering av massor med halter 6verskridande MKM men under farligt avfall (<FA) antas kostnaden ligga pa
ca 350 SEK/ton.

Vidare innebar urschaktning en férandrad landskapsbild och darmed ett behov av tillférsel av massor. Baserat
pa undersokningsresultaten ar fororeningshalterna genomgaende hdga inom de identifierade
atgardsomradena, och inga urschaktade massor antas kunna laggas tillbaka. Darmed behéver rena massor
transporteras till glasbruksomradet vid aterstallning.

6.2.2 Sortering och atervinning av glasavfall

For att minska kostnader for deponering och aterfylinad av massor kan schaktmassorna sorteras, i syfte att
urskilja grovre ej fororenade fraktioner fran mindre, fororenade fraktioner. Detta har inte utretts vidare i detta
skede, men om kommande projektering visar pa goda forutsattningar for sortering bor detta utredas vidare.

Pa uppdrag av SGU har Elander Miljéteknik AB tillsammans med Golder och Helldén Environmental utfort
studier gallande sortering och atervinning av glasavfall fran glasbruksomradena. Resultaten sammanfattas
kortfattat nedan:

m  For att kunna atervinna glasavfall fran den f.d. glasbruksverksamheten maste det forst skiljas fran évriga
jordmassor. Ett utférande som anses genomférbart ar siktning i kombination med jordtvatt, foljt av optisk
sortering av glasbitar. Atervinning i konventionella sméltverk anses inte vara tillampbart pga. av bland
annat inblandning av o6nskade féroreningar, for liten mangd tillgangligt avfall for att incentivera
processomstallningar samt for 1dga halter av bly-innehall jamfért med gangse slagg som skulle kunna
omhéandertas.

m  En annan metod som diskuteras saltextraktion, vilket ar en metod framtagen for atervinning av metaller
frén slagg, som i mindre forsok aven har tillampats pa glasavfall. | ett forsok atervanns 97 % av
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blyinnehallet i glas. Metoden gar ut pa att avfallet I6ses upp i en saltsmalta (engelska "molten salt”), dar
metallen (bly, men &ven arsenik och kadmium) avskiljs genom elektrolys. En fullskalig anlaggning
saknas dock i dagslaget pa marknaden.

Ytterligare en metod som ar under utveckling, av Research Institutes of Sweden (RISE) Glas (f.d.
Glasforskningsinstitutet Glafo) tillsammans med svensk innovationsmyndighet, Vinnova, bygger pa
smaltning. Metoden skiljer sig fran ovan ndmnda tekniker i det avseendet att den tar sikte pa att
atervinna vissa metaller och en ateranvandning av glasmassan.

Svensk glasatervinning i Hammar har en anldggning for avskiljning av frammande material fran
glasavfall. Metoden tillampar optisk sortering av glasavfall dar fraktioner >10 mm genomlyses for att
bestdmma typ av material. Frammande material som inte kan genomlysas (dvs inte glas) stéts bort. Vid
samtal med olika leverantorer av optisk sorteringsutrustning uppges att aven mindre fraktioner (<10 mm)
av glaskross kan sorteras ut. Binder+Co uppger efter genomfort pilotférsok gallande optisk sortering att
fraktioner >5 mm kan sorteras ut. Storre glasbitar i glasavfallet skulle i detta fall dock behdva krossas for
att kunna sorteras med optisk teknik.

| kombination med optisk sortering kan aven XRF-detektorer (X-ray flourescence) anvandas for att
urskilja glasavfall med héga féroreningshalter, men i dagslaget finns inte kommersiellt tillganglig teknik.

For att kunna tillampa de nya teknikerna for en potentiellt lyckad och hallbar glasatervinning bér [Ampligen de
olika teknikerna kombineras i en anlaggning for sortering, mellanlagring (i vantan av atervinningen) och
atervinning inom Glasriket snarare an flera utspridda pa olika sma orter.

6.2.3 Jordtvatt

Jordtvattning av férorenade massor kan utféras bade in situ och ex situ, varav ex situ ar den metod som bast
lampar sig for metallférorening. Syftet ar att avskilja fororeningar eller fororenade fraktioner fran évrigt
material, genom behandling i en rad steg i en stationar eller mobil jordtvattsanlaggning. Huvudsakligen brukas
mekaniska (siktning) och fysikaliska avskiljningsprocesser med vatten som tvattvatska. Vid behov, t.ex. for att
forcera utlakning av féroreningar, kan additivmedel tillsattas till tvattvattnet. Vid en lyckad avskiljningsprocess
kan de férorenade finare fraktionerna omhandertas separat, vilket medfér en avsevard reduktion av total
volym som behdver deponeras eller vidare behandlas. Vatten som anvands i processen kan renas och
ateranvandas i behandlingen eller omhandertas separat.

Till foljd av finkorniga partiklars stora specifika area, jamfort med storre partiklar, aterfinns vanligtvis merparten
av féroreningsinnehallet bundet till de finare fraktionerna sa som silt- och lerpartiklar. Detta innebar att
metoden bast lampar sig for jordar dar en relativt liten andel utgdrs av finare fraktioner, dar féroreningarna
aterfinns, och resterande storre fraktioner ar oférorenade. Utgoér de finare fraktionerna i fyllnadsmassorna en
betydande andel av den totala mangden massor ar jordtvatt en mindre lamplig metod, och den utreds inte
vidare for det aktuella omradet.

6.3 Tackning

Tackning innebar att de férorenade massorna tacks med rena massor i syftet att reducera riskerna avseende
direktexponering eller, i fallet av en kvalificerad tackning, aven forhindra transport av féroreningar till
grundvattnet och narliggande ytvatten. Tackningen utformas vanligen med hansyn till identifierade
exponeringsvagar och/eller efterstravad riskreduktion. Eftersom atgarden inte medfér nagon massreduktion
eller modifiering av fororeningarna ar det viktigt att tackningen kontrolleras fér skador (NV-rapport 5978,
2009). Ett eventuellt problem som kan uppsta vid denna typ atgard ar de hojdskillnader och darmed paverkan
pa den radande landskapsbilden som kan uppkomma om endast delat av ett omréade técks. Atgarden som
sadan kraver tillsyn och underhall under lang tid.
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En enkel tdckning kan t.ex. utgéras av ospecificerad moran som laggs ut 6ver omradet och packas. For att
minska erosion och slitage av tackningen etableras Iampligen vaxter pa densamma. Véxternas rotter
stabiliserar jorden och dess blad motverkar regndroppserosion samtidigt som ett visst upptag av vatten sker
vilket leder till minskad infiltration och perkolation. Vid behov tacks det dversta lagret av t.ex. mull fér att
underlatta vaxtetableringen. Om tackningen enbart utgérs av t.ex. moran uppvisar den ofta en hég hydraulisk
konduktivitet vilket betyder att spridningen av féroreningar fran utfylinadsmassorna till grundvattnet, genom
perkolation, inte reduceras i nagon storre utstréckning. Denna spridning bedéms dock baserat pa
riskbedémningen som férhallandevis liten inom det aktuella omradet.

Tackning ar en skyddsatgard som primart innebar en reduktion av risker kopplade till direktexponering av
fororeningar genom att forhindra exponeringsvagar som t.ex. inandning av damm, oralt intag av férorenad
jord, hudkontakt med férorenad jord och intag av vaxter som odlats pa omradet. Om endast en enkel tackning
utfors som atgard kravs sannolikt nagon form av kompletterande administrativ skyddsatgard, t.ex. avseende
begransningar i markanvandningen, for att sakerstalla att tackningen inte stors av ingrepp i marken och/eller
att fororenade massor frilaggs.

En kvalificerad tackning skiljer sig fran en enkel i det avseende att en kvalificerad tadckning upprattas med flera
lager med olika egenskaper och andamal. Underst, i kontakt med de férorenade massorna, anlaggs ett
tatskikt bestdende av t.ex. lera eller annat material med lag hydraulisk konduktivitet. Detta for att minska eller
forhindra spridningen av féroreningar till grundvattnet. Innan detta skikt placeras vanligen ett avjamningsskikt.
Beroende pa énskad funktion av tackningen kan ett dréneringslager bestdende av t.ex. sand placeras ovan
tatskiktet med syftet att leda bort vatten och pa sa vis ytterligare minska vattentransporten genom de
foérorenade massorna till grundvattnet samt minska erosionen pa tatskiktet. Draneringslagret tacks lampligen
med geotextil for att undvika att material fran ovan liggande nivaer tapper till porerna. Det 6versta lagret,
skyddsskiktet, kan t.ex. utgoras av osorterad moran, och ett ytligt mullager kan tillféras for att underlatta
etableringen av vaxtlighet.

En kvalificerad tackning reducerar risker avseende direktexponering, i likhet med en enkel, och utgor aven ett
skydd mot féroreningstransport till grundvatten och recipient genom att minska eller férhindra spridningen av
fororeningar fran omattad till mattad zon.

Tackning (enkel eller kvalificerad) bedéoms som en [amplig atgard ur ett riskreduktionsperspektiv, genom att
skyddsobjektens exponering for férorenad jord minskar. Som tidigare papekats bedéms dock inte nagon
beaktansvard féroreningsspridning via infiltrerande grundvatten ske i dagslaget. Med avseende pa
utfyllnadsomradet ar framfor allt enkel tdckning dock sannolikt inte en bestandig metod, pa grund av omradets
lage i direkt anslutning till Kvarnsjon, samt att forvantade effekter av klimatférandringar kan leda till variationer
i vattennivaer och en méjlig dversvamningsproblematik. En kvalificerad tackning skulle av naturliga skal vara
en mer langsiktigt hallbar metod, som i detta fall dock sannolikt skulle krava omfattande och kostsamma
skyddsanordningar ner mot sjon. Av denna anledning har tackning inte utretts vidare inom ramen for
foreliggande atgardsutredning.

6.4 Solidifiering/stabilisering

En metod som innebar att metaller immobiliseras och att marken stabiliseras. Metoden kan anvandas bade in
situ, dvs direkt i marken, eller ex situ vid en mottagningsanlaggning eller om férorenade massor flyttas till en
annan plats. Metoden har i Sverige ofta anvants pa fororenade muddermassor, men aven férorenad jord har
behandlats. Ett bindemedel tillsatts, ofta i form av cement tillsammans med olika additiv beroende pa vilka
fororeningar som férekommer, jordtyp, vattenhalt och organisk halt etc.

Det har inte undersokts om de férandrade geokemiska forhallandena som erhalls vid solidifiering/stabilisering
riskerar att 6ka féroreningarnas mobilitet (t.ex. kan den 6kning av pH som erhalls 6ka mobiliteten hos arsenik).
Vidare beddéms detta alternativ som mindre kostnadseffektivt med hansyn till sdval de relativt hbga
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kostnaderna, som den 6kning av volymen som stabiliseringen av jordmassorna innebar, vilket aven paverkar
eventuell deponering. Om férorenade massor inte uppfyller géllande gransvarden for deponering, kan dock
stabilisering kravas for att tillata deponering.

6.5 Storningar och risker i samband med efterbehandling

En efterbehandlingsatgard medfor generellt vissa storningar, och kan aven innebéra risk for de som utfor
atgarden samt for skyddsobjekt i nAromradet. Det aktuella omradet kommer att behéva sparras av under
atgardsperioden, vilket kan stéra de som ror sig inom omradet. Inom bruksomradet finns férhallandevis stora
ytor, vilket innebar att det sannolikt ar tillrackligt som arbetsomrade, och darmed minimal paverkan pa
naromradet. Inom utfyllnadsomradet kan arbetsytor behdva anlaggas, men da omradet ar otillgangligt bedoms
risken for storningar som liten.

| samband med atgarder som kraver transporter (framst schaktning och aterfylining, men i viss man aven
tackning och stabilisering) kan de manniskor som bor i de narmast belagna bostadshusen stoéras av buller och
avgaser under den tid atgarden pagar. Om férorenade massor gravs upp och mellanlagras i vantan pa
omhandertagande tacks dessa lampligen med tat duk for att undvika sekundar kontaminering t ex genom
spridning av damm. Om lansvatten fran schakt under grundvattenytan skulle uppsta kommer det medfora ett
behov av rening innan utslapp eller separat omhandertagande.

| samband med projekteringen av atgarder bor de skyddsvarden som finns i naromradet beaktas, for att
sakerstalla att dessa inte stors av efterbehandlingsatgarden.
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7.0 FORSLAG PA ATGARDER OCH ATGARDSALTERNATIV
71 Allmant

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

Nedan redovisas dessa alternativ, i en slags trappa dar varje niva innebar 6kad riskreduktion. De tidigaste
nivaerna, utdver administrativa skyddsatgarder dvs niva 2 och 3, fokuserar pa bruksomradet da
exponeringsrisken for manniskor och husdjur bedéms vara storst har.

Atgardsniva 0: Nollalternativ (ingen atgard)
Atgérdsniva 1: Administrativa atgarder (restriktioner och information)
Atgardsniva 2: Schakt vid bostad samt enkel tdckning av utvalda delar inom bruksomradet (6ster och

soder om glasbruksbyggnad)

Atgérdsniva 3: Schakt vid bostad samt ytlig schakt (ca 0,5 m) inom 6évriga delar av atgardsomradet inom
bruksomradet
Atgérdsniva 4: Schakt vid bostad samt ytlig schakt (ca 0,5 m) inom 6vriga delar av atgardsomradet inom

bruksomradet samt schakt (till naturlig jord) inom utfylinadsomradet

Atgardsnivéa 5: Schakt till naturlig jord inom bade bruks- och utfyllnadsomradet

Som papekas i det inledande kapitlet har ingen utredning i detalj utférts gallande eventuell deponering av
massor. | den kostnadsbeddémning som nedan ges for respektive atgardsniva antas att alla massor skickas till
Kalmar (ca 9 mil bort) féor omhandertagande, aven om det finns mer narbelagna deponier for massor som inte
klassas som farligt avfall. Ett generellt antagande om att ca 1/3 av massorna utgor farligt avfall har gjorts,
bade for utfyllnads- och bruksomradet. Resterande 2/3 antas utgora IFA-massor.
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7.2 Alternativ 0 — Nollalternativet

Detta alternativ innebéar att inga riskreducerande atgarder vidtas (nollalternativ). Eftersom metaller inte bryts
ner i miljon forvantas halterna vara desamma aven i ett framtida perspektiv.

Ingen riskreduktion uppnas och saledes uppfyller alternativet inte de 6vergripande atgardsmalen fér omradet.

7.3  Alternativ 1 — Administrativa atgarder

Atgérdsnivan innebér att administrativa atgérder (primért i form av restriktioner) utférs inom omradet, i syfte att
reducera identifierade risker. Méjliga restriktioner och skyddsatgarder inom fastigheten utgérs av:

m Fastighetsregistret — administrativa atgéarder féreskrivs som en anteckning i registret. Atgérden maste
vara kopplad till ett férelaggande for fastighetsdgaren, samt eventuella framtida fastighetsagare.
Exempel pa vad som kan foreskrivas ar att samrad med berérd myndighet kravs infor eventuella
anlaggningsarbeten i mark.

m Detaljplan — det undersdkta omradet ar inte detaljplanerat i dagslaget, men enligt Lessebo kommuns
Oversiktsplan finns potential for utveckling i Strémbergshyttan. Vid upprattande av detaljplan ar det
mojligt att skriva in information om t.ex. konstaterade risker tillsammans med en hanvisning till
kontrollprogram eller restriktioner. Denna information blir dock endast tillganglig i samband med
lovpliktigt arbete, och inte vid exempelvis enklare markarbeten, vilket &r en begransning.

m Information — fastighetségare och andra identifierade intressenter informeras via brev och/eller
informationsmoéten och allmanheten informeras via exempelvis skyltar.

m Instangsling av identifierade atgdrdsomraden — denna tekniska skyddsatgard innebar att manniskor och
storre djur (med undantag for faglar) forhindras fran att exponeras for féroreningarna.

De tva forsta alternativen innebar framst riskreduktion i samband med eventuella arbeten inom det aktuella
omradet (eller férandrad framtida markanvandning), exponeringen fér manniskor eller djur som rér sig genom
omradet kommer sannolikt inte férandras, och inte heller for marklevande organismer. Alternativet med
information och skyltar innebar dock viss riskreduktion for manniskor som besoker omradet i dagslaget.
Riskerna for djur kvarstar dock samt i ett teoretiskt scenario aven fér sma barn, som inte kan lasa, dven om
sannolikheten att de vistas sjalva inom omradet ar minimal.

Att féroreningarna lamnas i marken innebar dock att ett kontrollprogram fér grundvatten sannolikt kommer att
behodvas, for att sakerstalla att ingen férandring sker med avseende pa féroreningsspridning. Utover
kontrollprogrammet fér grundvatten kravs ocksa arlig kontroll av skyltar och stangsel och vid behov underhall
och/eller lagning av dessa.

Kostnaden for alternativet har uppskattats till ca 0,6 MSEK (engangskostnad) samt en arlig kostnad for
underhall och kontrollprovtagning om ca 0,1 MSEK.

7.4  Alternativ 2 — Schakt vid bostad i 0ster samt enkel tackning av
utvalda delar inom bruksomradet (6ster och s6der om byggnad)

Detta alternativ omfattar en schakt i anslutning till bostadslangan i 6ster samt upprattandet av en enkel
tackning 6ver 6ppna (ej bevuxna) delar av det atgardsomrade som identifierats inom bruksomradet (dvs soder
och oster om den fd glasbruksbyggnaden), i syfte att forhindra att skyddsobjekt som vistas inom omradet inte
exponeras for hdga fororeningshalter i marken. Dessa ytor finns markerade i Figur 2, dar de benamns
delomrade 1 (vid byggnaden) och delomrade 2 (6ppna ytor).

Schaktningen avser utgravning av den glasavfallsutfylinad som finns i slanten, i direkt anslutning till
bostadslangan inom Ostra delen av bruksomradet. Denna utfylinad ar inte helt avgransad i varken yt- eller
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djupled, men en yta om 500 m? har ansatts tillsammans med ett schaktdjup om i genomsnitt ca 1 m. Om stora
mangder glasavfall féreligger pa storre djup rekommenderas att detta avlagsnas, i 6vrigt bedéms det som
tillrackligt att avgransa eventuellt kvarlamnat fyllnadsmaterial med geoduk eller motsvarande innan aterfylinad
med rena material. De bada delomraden som ar aktuella for enkel tackning (eller asfaltering) utgor
tillsammans ca 500 m? och tackningens tankta maktighet ar ca 0,5 m. Enkel tickning innebar att framtida
underhall och tillsyn kommer att kravas.

Om de omraden dar det beddms som storst risk att skyddsobjekt kommer i kontakt med foérorening atgardas
kommer exponeringsrisken att minska markant. Enkel tackning (eller asfaltering) minimerar risken for
direktexponering for manniskor och djur, vid normal markanvandning (dvs da marken inte stors). Féroreningen
finns dock kvar i marken, vilket innebar att risken for paverkan pa markekosystemet kvarstar. En enkel
tackning hindrar inte heller i nagon betydande omfattning nederbérd fran att perkolera ner genom marken.
Spridningsrisken fran jord till grundvatten bedéms dock som liten, baserat pa utférda underékningar.

Da ovanstaende endast avser delar av bruksomradet, dvs stora delar av atgardsomradena ar inte
inkluderade, kan de 6vergripande atgardsmalen inte sagas vara uppfyllda, &ven om de identifierade riskerna
reduceras. Att merparten av féroreningen inte atgardas innebar vidare att administrativa atgarder i enlighet
med atgardsalternativ 1, inklusive kontrollprogram, kommer att krdvas aven fér denna niva, dock med vissa
anpassningar t.ex. med avseende pa stangsel. | ett kontrollprogram ingar férslagsvis visuell kontroll av
utfylinadsomradet tillsammans med métning i en provpunkt i grundvatten och en i ytvatten. Vidare
rekommenderas en ytvattenprovtagning i utflédet fran vattendraget som rinner genom bruksomradet. Baserat
pa utférda undersdkningar bedéms kontrollprovtagning i grundvatten inom bruksomréadet inte kravas.

Kostnaden for alternativet har uppskattats till ca 1,9 MSEK, samt tilkommande arlig kostnad fér underhall och
kontrollprogram.

7.5 Alternativ 3 — schakt vid bostad i 6ster samt ytlig schakt (ca 0,5 m)
inom ovriga delar av atgardsomradet inom bruksomradet

Alternativet liknar atgardsalternativ 2, men istéallet for enkel tackning av utvalda delar utférs en ytlig
urschaktning av hela det identifierade atgardsomradet inom bruksomradet, foljt av aterfylinad med rena
massor. Att dven schakta inom vissa bevuxna delar innebar att aven tradfallning kravs. | alternativet ingar
aven aterasfaltering av den vag som I6per genom atgardsomradet. Omradet dar ytlig schakt féreslas uppgar
till ca 2 000 m?; sker schakt ner till ca 0,5 m under markytan ger detta en jordvolym om ca 1 000 m? eller

1 800 ton.

Alternativet minimerar exponeringsrisken inom bruksomradet, och kvarvarande féroreningar bedéms darmed
inte medfora nagra risker for manniskor och djur som vistas inom omradet. P4 samma satt som for alternativ 2
kommer dock féroreningar Iamnas kvar i marken, vilket innebar att administrativa atgarder fortsatt kommer att
kravas. En teoretisk risk for marklevande organismer kvarstar, men det bor noteras att den absoluta
merparten av markekosystemet aterfinns i jord som ligger ytligare an 0,5 m u my. Byts den férorenade ytliga
jorden ut mot ren jord kommer detta i forlangningen med stdrsta sannolikhet sammantaget innebéra battre
forutsattningar for marklevande organismer.

Pa samma satt som i alternativ 2 ingar inte utfyllnadsomradet i detta alternativ, och de évergripande
atgardsmalen for hela omradet kan darmed inte ségas vara uppfyllda, aven om de identifierade riskerna inom
bruksomradet (med undantag for i vattendraget) atgardas helt. Att all férorening finns kvar i utfyllnadsomradet,
och en stor andel aven inom bruksomradet innebar vidare att anpassade administrativa atgarder samt
kontrollprogram (motsvarande atgardsalternativ 2) kommer att kravas dven fér denna niva.

Kostnaderna for alternativet uppgar till ca 4,3 MSEK, samt tillkommande arlig kostnad fér underhall och
kontrollprogram.
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7.6  Alternativ 4 — schakt vid bostad i 6ster samt ytlig schakt (ca 0,5 m)
inom ovriga delar av atgardsomradet inom bruksomradet samt
schakt (till naturlig jord) inom utfylinadsomradet

Alternativet innefattar samma atgarder som i alternativ 3 samt urschaktning av utfyllnadsomradet vid
Kvarnsjon. Utbredningen pa omradet mot sjon ar inte helt sakerstalld, men i foreliggande utredning antas att
schaktning sker fram till sjdkanten, dvs inte i sjalva sjon. Infér schaktning i utfyllnadsomradet vid sjén behdver
de platsspecifika forutsattningarna utredas, framst med avseende pa geoteknik, vattenintrangning och fragor
kopplade till eventuell spridning till och i sjon.

Om schaktning ska ske andra fram till sjokanten kravs sannolikt ndgon form av skyddsatgard. Da det inte ar
Oppet vatten i direkt anslutning till utfylinadsomradet ar en siltgardin troligen inte en mdjlig 16sning. Daremot
kan en vall eller ndgon form av spont behdva anlaggas. Kostnad for detta har inte inkluderats i uppskattningen
nedan.

Vid hantering av massor fran utfyllnadsomradet bor det utredas huruvida sortering av massor infér
omhandertagande skulle vara vardefullt.

Atgérder i enlighet med alternativ 4 innebdr att samtliga identifierade atgardsomréden hanteras, inga
oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljon beddéms kvarsta efter atgard, och darmed kan de
Overgripande atgardsmalen sagas vara uppfyllda. Eftersom férorening lamnas kvar i marken inom
bruksomradet (> 0,5 m u my) kan dock vissa restriktioner behévas med avseende pa markarbeten. Och innan
massorna i vattendraget, som rinner genom omradet, har utretts vidare kan restriktioner bli aktuellt &ven har.
Detta alternativ innebar att stora mangder av féroreningen avlagsnas, och ingen omfattande
kontrollprovtagning kommer darmed att kravas.

Kostnaden for alternativ 4 har uppskattats till ca 13 MSEK.

7.7  Alternativ 5 — Schakt (till naturlig jord) inom bruksomradet samt
inom utfylinadsomradet
Alternativ 5 motsvarar maxalternativet i foreliggande utredning. Pa denna niva ingar urschaktning av samtliga

fyllnadsmassor med inslag av glasavfall inom hela undersokningsomradet, dvs bade inom utfylinadsomradet
och bruksomradet. Utgangspunkten for volymuppskattningar ar att schakt utférs ner till naturlig jord.

Alternativet innebar att alla omraden dar risk for negativa effekter konstaterats atgardas fullt ut, och darmed
beddms inga oacceptabla miljo- eller halsorisker foreligga, varken i nulaget eller i ett framtida scenario. D3 alla
fororeningar avlagsnas erfordras for detta alternativ inga uppfdljande provtagningar.

Kostnaderna for alternativet har grovt uppskattats till ca 21 MSEK.
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8.0 PROJEKTERINGSDIREKTIV

| detta avsnitt redovisas Overgripande projekteringsdirektiv som bygger pa de resultat som kommit fram av
foreliggande huvudstudie och de osakerheter som identifierats i Riskbeddmningen med forslag pa vilka
kompletterande undersdkningar som boér ingad inom ramen for projekteringen samt vilka olika typer av tillstand
och anmalningar som kan komma att bli aktuella vid genomférande av atgarder inom omradet.

8.1 Kompletterande provtagningar

m Atgéardsférberedande undersékningar fér avgransning av utfylinadsomradet (framst ner mot sjén) infér
schakt, inklusive utredningar av .geoteknik, vattenintrangning och fragor kopplade till eventuell spridning
till och i sjén. Aven atgardsomrédena inom bruksomréadet behdver avgransas.

m Siktanalyser kan utféras for battre bedémning av schaktbarheten samt méjligheten att utsortera material
for ateranvandning av schaktmassor inom omréadet.

8.2 Krav pa tillstand

| nedanstaende avsnitt lAmnas kortfattade beskrivningar av de anmalningar och tillstdnd som kan komma att bli
aktuella vid en atgard av Strombergshyttans fore detta glasbruk.

8.21 Provningsplikt for efterbehandling

Da utfyllnadsomradet ligger i direkt anslutning till Kvarnsjon kan tillstand enligt miljobalken komma att kravas
vid schakt i strandnara omraden.

Uppgravning av massor ar i sig inte tillstandspliktigt (vattenverksamheter undantagna), och fér den som vill
vidta efterbehandlingsatgarder (enl. kap 10 MB) som kan medféra 6kad risk for spridning eller exponering av
fororeningar och dar risken inte bedéms som ringa, galler i normalfallet anmalningsplikt enligt 28§
forordningen om miljoéfarlig verksamhet och halsoskydd.

Om férorenade massor kvarlamnas orérda, d.v.s. ingen uppgravning eller omflyttning av massorna sker, infér
téackning &r detta en del av efterbehandlingsatgérden som ingar i saneringsanmalan (28§). Aven om tackning
skulle ske over utfyllnadsomradet betraktas saledes detta normalt inte som en deponi. Da massor som efter
uppgravning laggs upp pa samma plats i avvaktan pa borttransport, betraktas det inte som mellanlagring och
ingen anmalan eller tillstand enligt 9 kap MB fér mellanlagring krévs. Om lagring sker i containers pa annan
plats, betraktas lagringen som en del av transporten. Fér annan lagring kravs separat anmalan eller tillstand
enligt 9 kap MB.

Enligt avfallsférordningens 26§ skall den som yrkesmassigt transporterar avfall ha sarskilt tillstand.
Avfallslamnaren ar skyldig att kontrollera att extern transportor innehar erforderliga tillstdnd. Deponering vid
extern deponi kraver att verksamhetsutdvaren vid deponin har tillstdnd att ta emot det aktuella avfallet (inert,
icke-farligt eller farligt avfall). Ingen anmalan eller tillstandsansdkan kravs fran avfallslamnarens sida.

Ovriga tillstand och lagstiftningen som bor beaktas i samband med atgérder (beroende pa hur de designas i
detaljprojekteringen) ar:

m Tillstdnd enligt kulturminneslagen.

m Tillstadnd vid in situ-behandling (t.ex. jordtvatt).

m Takttillstdnd. Kravs om nya takter for tickmaterial kravs.

m Strandskyddsdispens. Kan mgjligen kravas for arbeten nara strander.
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9.0

SAMMANFATTANDE TABELL

Da mangderna och volymerna av de férorenade massorna ar mycket ungefarliga bor kostnaderna betraktas
som indikativa. | kostnaderna har 10 % lagts pa for att tdcka upp kostnader for projekt- och byggledning samt
30 % for framtida eventuella kostnader, s& som kompletterande atgardsforberedande utredningar. Detta i
enlighet med vad som har gjorts i tidigare glasbruksprojekt. Kostnadsuppskattningarna ar baserade pa

kostnader fran andra liknande projekt eller delmoment och utféranden.

En sammanstalining av erhallen riskreduktion och kostnader for respektive niva/alternativ redovisas i Tabell 3

nedan.

Tabell 3: Sammanfattande tabell

Alternativ

Omfattning

Riskreduktion

och utfyllnadsomradet

0 Nollalternativ
1 Administrativa atgarder Minskar risken for manniskor, och i viss man
06 storre djur (vid instangsling), inom
’ bruksomradet.
De Overgripande atgardsmalen uppfylls inte.

2 Schakt vid bostad i 6ster samt enkel Riskreduktion uppnas inom de delar av
tackning av utvalda ej bevuxna delar bruksomradet dar de hogsta halterna
inom bruksomradet (6ster och séder om uppmatts och dar skyddsobjekten framst
glasbruksbyggnad) beddms exponeras.

1,9 . . - .
Eftersom féroreningar delvis lamnas kvar i
bruksomradet, och helt i utfyllnadsomradet
kan de 6vergripande atgardsmalen inte
sagas vara uppfyllda.

3 Schakt vid bostad i 6ster samt ytlig Erforderlig riskreduktion uppnas inom
schakt inom 6vriga delar av bruksomradet. Viss fororening finns dock
bruksomradet kvar i marken (>0,5 m u my), vilket innebar

43 att vissa restriktioner avseende

’ markanvandning kan komma att kravas.
Ingen riskreduktion inom utfyllnadsomradet,
och de 6vergripande atgardsmalen kan
darmed inte sagas vara uppfyllda.

4 Schakt vid bostad i 6ster samt ytlig Erforderlig riskreduktion uppnas. Viss
schakt inom d6vriga delar av férorening finns dock kvar i marken (>0,5 m u
bruksomradet och schakt av 13 my), vilket innebar att vissa restriktioner
utfylinadsomradet avseende markanvandning kan komma att

kréavas. Samtliga 6vergripande atgardsmal
uppfylls.

5 Max-alternativ - . .

Schakt till naturlig jord inom bade bruks- 21 Erforderlig riskreduktion uppnas.

Samtliga 6vergripande atgardsmal uppfylls.
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