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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har fatt i uppdrag av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) att genomféra
en huvudstudie omfattande det tidigare glasbruket i Strombergshyttan, lokaliserat mellan tatorterna
Hovmantorp och Lessebo, i Lessebo kommun.

Foreliggande rapport utgér en miljo- och halsoriskbeddmning over det undersokta omradet, vilken framst
baseras pa resultaten fran de undersokningar som utférts av Golder under 2021. Aven resultaten fran tidigare
utférda undersdkningar av landomradet (FB Engineering 2006 och Geo Innova 2007) respektive recipienten
(Ekologgruppen 2007) har beaktats. Arbetet har utforts 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.

Malsattningen med riskbedémningsrapporten ar att ge en sammanfattande bild av féroreningssituationen och
av eventuell pagaende spridning samt att utreda huruvida nagra risker for negativa effekter pa manniskors
halsa eller miljon féreligger utifran dagens markanvandning. En Oversiktlig bedéomning gérs med avseende pa
hur riskbilden kan komma att férandras i ett framtida perspektiv. For en mer heltackande bild av
fororeningsférekomsten hanvisas till Faltrapporten (Golder, 2022).

2.0 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, 2009b). For att ett férorenat omrade skall
utgora en risk kravs en fororeningskalla dar fororeningen ar tillganglig eller kan transporteras till platser dar ett
skyddsobjekt kan exponeras (se Figur 1). For att en risk skall foreligga maste exponeringen vara av sadan
omfattning att den kan ge upphov till en negativ effekt pa skyddsobjektet. Enbart férekomsten 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.

Fororenings- Skyddsobjekt
Killa

Spridningsvigar

Figur 1: lllustration av miljo-/halsorisk av en fororening.
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Aven om det finns en féroreningskalla, ett skyddsobjekt och en spridningsvag daremellan kan det finnas olika
former av barriarer som foérhindrar eller begransar skyddsobjekts exponering for féroreningen och darmed
forhindrar att det foreligger nagon risk fér skyddsobjektet, se Figur 2.

’Riskkallor Transportvéigar‘ Skyddsobjekt ‘

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

Figur 2: lllustration av miljé-/halsorisk av en férorening inkl. olika typer av barridrer som kan minska
eller eliminera risken (illustration av T. Hammar, 2004).

NV:s riskbeddomningsmetodik utgors av féljande fyra moment:

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

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

m | effektanalysen bestdms den féroreningshalt alternativt dos under vilken risken for negativa effekter
beddms som acceptabel. | en férenklad riskbeddémning representerar vanligen riskbaserade
jamfoérelsekriterier gransen for 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.

m Riskkaraktariseringen omfattar en utvardering av negativa miljé- och halsoeffekter som kan orsakas av
exponering fran ett fororenat omrade och baseras i en forenklad riskbedémning vanligen pa en
jamforelse mellan representativa halter i olika medier eller en beraknad exponering och riskbaserade
jamforelsekriterier. Vidare utreds eventuella osékerheter som identifierats under arbetet med
riskbedémningen.

GOLDER
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3.0 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Riskbeddmningen har sin utgangspunkt i sa kallade évergripande atgardsmal, vilka anger vilken riskniva som
ansatts vara acceptabel inom omradet. Inom ramen for glasrikesprojektet har gemensamma 6vergripande
atgardsmal avseende markanvandning, skydd av halsa och miljé samt skydd mot spridning till omgivningen
tagits fram. Dessa mal redovisas nedan, med viss anpassning till de férhallande som rader vid
Strombergshyttan:

m F.d. glasbruksomradet ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande satt som det gjort hittills, dvs for bade
boende och for industriell och/eller kommersiell verksamhet.

m  Fororeningar i byggnader, jord/fylinadsmassor, grundvatten, sediment och ytvatten inom
glasbruksomradet, och som harror fran den f.d. glasbruksverksamheten, ska inte innebara olagenheter
eller oacceptabla risker for manniskors halsa (saval boende, yrkesverksamma som besdkare) eller miljo.

m  Spridningen av féroreningar fran glasbruksomradet och den f.d. glasbruksverksamheten ska inte ge
upphov till ndgon olagenhet eller oacceptabla risker fér 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.

4.0 HISTORIK

Nedan ges en kort beskrivning av den historiska verksamheten inom omradet (baserad pa informationen i
SGUs forfragningsunderlag).

Lindefors glasbruk, som bruket ursprungligen hette, anlades 1876 och fick senare namnet Strémbergshyttans
glasbruk i samband med ett dgarbyte 1933. Driften pagick fram till 1979 med ett flertal avbrott, och mellan
1907-1910 samt 1921-1929 lag produktionen nere helt. Efter agarbytet var verksamheten I6nsam fram till
dess att hyttan brann 1973. Hyttan byggdes upp igen, men verksamheten blev inte lika Idnsam som den en
gang varit och lades ner 1979. Efter nedlaggningen saldes eller skrotades all maskinell utrustning i glasbruket,
och lokalerna har darefter anvants for forsaljning och lager. Idag bedrivs ingen verksamhet i den tidigare
glasbruksbyggnaden.

Omradet ar belaget nedanfor en uppdamning av den & som rinner genom glasbruksomradet, fran Hyllsjon.
Vattnet drev en turbin som i sin tur drev slip, kross och kvarn. Fran 1914 drev vattnet &ven en generator som
alstrade strom till glasbruket. Den elektriska utrustningen finns kvar, liksom delar av
transmissionsanordningen samt kvarn- och slipstenar.

Vid glasframstallningen anvandes bly for att glaset skulle bli formbart vid smaltningen, och arsenik for att ta
bort luftbubblor ur glaset. Dessa amnen har efter hand ersatts av barium och zink, respektive antimon. Nar
glasbruket var i drift tippades skarv, slipsand och annat glasbruksavfall bade runt om bruket och i ett
utfyllnadsomrade vid Kvarnsjons strandkant. Det finns enligt uppgifter ingen deponerad mang inom
glasbruksomradet. Kasserad mang samlades upp och smaltes i gamla deglar innan den deponerades vid
Kvarnsjon. Utfyllnadsomradet anvandes mellan 1930 och 1975 och kvittblivningen har i huvudsak bestatt av
glasbruksavfall innehallande arsenik och blymdnja. Avfallet har tippats dnda ut mot Kvarnsjon.
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5.0 OMRADESBESKRIVNING

Det fore detta glasbruket ligger mellan tatorterna Hovmantorp och Lessebo, i Lessebo kommun, se ungefarligt

lage i Figur 3.

Fagerekembin

Strombergs
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Underlag: © Metria:

Document Path: l'sto1-s-main01\\Projek2020120373143 Huvudstudie StrombergshyttanIM\GISIMXD\20373143 Oversiktskarta FIG.mxd

Figur 3: Oversiktskarta

Glasbruksverksamheten bedrevs primart inom fastigheten Linneskruv 1:63, som tillsammans med mindre
delar av flera narliggande fastigheter utgor det sa kallade "bruksomradet”. Som beskrivs ovan anvandes
omradet mellan riksvag 25 och Kvarnsjon (del av fastigheten Linneskruv 1:56) som utfyllnadsomrade, dar

avfall fran glasbruket dumpades. Denna del av undersokningsomradet benamns "utfyllnadsomradet” i

foreliggande rapport. Nordvast om hyttan ligger en miljoverkstad, och enligt uppgift ska skogspartiet norr om
denna i mindre utstrackning ha nyttjats som utfylinadsomrade. Detta omrade kallas nedan "utfyllnadsomrade

nordvast”.

De tre delomradena redovisas i Figur 4 nedan.

GOLDER
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Undersdkningsomraden
7 Bruksemrade

444 Uttylinadsomrade _
4 Utfylinadsemride nordvist

]
An 30 80 m

Figur 4: Oversiktlig bild 6ver delomradena (ungefirlig utbredning). Ligena for den f.d.
glasbruksbyggnaden samt fér den bostadsldnga som ligger inom bruksomradet ar utmarkta.

Marken omkring hyttan utgors av grasbevaxta och asfalterade ytor. Omradet har varit ett populért turistmal,
framfor allt under sommarhalvaret, men pa grund av den under aren 2020 och 2021 pagaende pandemin har
dock samtliga verksamheter inom bruksomradet och i narheten tvingats att sla igen.

Enligt uppgift skall dock affarsverksamhet ater bedrivas i byggnaden séder om den gamla
glasbruksbyggnaden, som aven tidigare nyttjats for café- och affarsverksamheter. En annan byggnad har
tidigare brukats som vandrarhem, och sjalva glasbruksbyggnaden nyttjades tidigare som butik fér second
hand-mobler. Utfylinadsomradet i séder ar svartillgangligt och évervaxt med sly och gras, vilket gor att
omradet inte inbjuder allmanheten till att vistas dar.

Norr, vaster och Oster om hyttan finns privata bostadshus (dar en bostadslanga ligger inom den Ostra delen av
bruksomradet), runt om bostaderna finns skogsmark. Vaster om hyttan ligger aven ett vardshus, som i
dagslaget inte ar 6ppet. Omedelbart uppstroms glasbruksomradet finns en férdamning av den & som rinner
fran Hyllsjon.

GOLDER
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5.1 Geologi och hydrogeologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgdrs den naturliga jordarten inom omradet av moran, medan jorden inom
utfyllnadsomradet bestar av moran samt, narmast Kvarnsjon, torv (SGU kartvisare, 2021).

Den naturliga jord som patraffades i samband med utférda undersokningar utgjordes i bruksomradet 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). | utfylinadsomradet aterfanns grusig sand, ibland med inslag av
silt eller dy. Ingen torv noterades i samband med schakten inom utfylinadsomradet. Fyllningen inom
bruksomradet utgjordes generellt av stenig sand, i vissa punkter med inslag av glas, och i utfyllnadsomradet
noterades framst sand, uppblandad med glas.

Oster om bostadslangan ligger berget mycket ytligt, varefter djupet 6kar mot vaster 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. Vid schaktning i utfylinadsomradet gjordes enstaka observationer av berg ca 1,8 — 3,5 m u my.

| SGUs kartvisare anges att jorden ar normalgenomslapplig, férutom torven norr om Kvarnsjon som beskrivs
som tat. Uttagsmajligheterna i grundvatten inom undersokningsomradet ar enligt SGUs karta sma till mattliga.
De slugtester som utférts inom bade bruksomradet och utfylinadsomradet indikerar genomslapplig till
normaltat jord (med K-varden i storleksordningen 1E-05 till 1E-07 m/s). Grundvattnets 6vergripande
flodesriktning bedéms baserat pa omradet topografi och nivdmatningar av grundvattenytan vara riktad
soderut, mot Kvarnsjon.

Narmaste grundvattenférekomst ar enligt VISS den 0,13 km? stora sand- och grusférekomsten Dadesjoasen,
som ar belagen drygt 3 km vasterut, mot Hovmantorp (se Figur 1). Inga dricksvattenbrunnar finns i
naromradet enligt SGUs brunnsarkiv.

5.2 Ytvattenrecipient

Det undersokta omradet ligger mellan tva sjoar, Hyllsjon i norr (uppstroms) och Kvarnsjon i séder. Dessa bada
sjoar binds samman av tva olika vattendrag, varav ett gar igenom bruksomradet, pa hyttans dstra sida, och
darefter ut i Kvarnsjon (séder om riksvagen) och det andra, Fagerekean, gar ca 150 — 200 m vaster om
bruksomradet. Fagerekean ar ndrmaste beslutade ytvattenférekomst enligt VISS. Vattendraget som rinner
igenom bruksomradet ar ingen identifierad ytvattenférekomst, och inte heller Hyllsjon och Kvarnsjon, vilka
dock ar upptagna i VISS som "6vrigt vatten”.

Vattenférekomsten Fagerekean ar ca 18 km lang, och rinner genom moran och torviga marker i Ronnebyans
avrinningsomrade. VISS anger ans ekologiska status som mattlig och att den kemiska ytvattenstatusen
uppnar ej god, pga kvicksilver och kvicksilverforeningar samt bromerad difenyleter. For dessa
amnen/amnesgrupper har en nationell klassificering gjorts for alla vattendrag dar matdata saknas, pa grund
av forvantade forhojda halter orsakade av storskalig atmosfarisk deposition.

VISS anger aven att en betydande paverkan fran punktkallor kan férvantas, pa grund av tva férorenade
omraden (riskklass 1 enligt MIFO) i narheten av vattenférekomsten, vilka ar glasbruksomradet och
utfylinadsomradet (anges som deponi i VISS).

5.3 Ovriga skyddsvirden

Utover ovan namnda skyddsvarda vatten finns inga andra identifierade skyddsvarden (naturreservat,
riksintressen, 6vriga skyddsomraden etc) i naromradet enligt Naturvardsverkets databas Skyddad Natur.
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6.0 FORORENINGSSITUATIONEN

Nedan redovisas en évergripande bild av féroreningssituationen i respektive delomrade och i recipienten,
medan mer detaljerad information finns langre fram i rapporten, under sjélva riskbedémningsdelen. De medier
som provtagits ar jord, byggnadsmaterial, grundvatten, ytvatten, sediment, porvatten och biota (vattenlevande
evertebrater och kraftor). Fér kompletta analysresultat och narmare information kring uppmatta halter och
observationer i falt hanvisas till Faltrapporten (Golder, 2022). Provpunkternas l&ge anges i situationsplanen i
BILAGA A.

Uttag av jordprover for analys utférdes antingen genom skruvborrning eller genom gravning (schaktning med
maskin eller handgravning). De uttagna proverna analyserades med avseende pa metaller, och enstaka
prover aven med avseende pa PFAS. Av faltrapporten framgar att samtliga PFAS-halter var lagre an anvanda
lagriskjamforvarden, och PFAS i jord beaktas darmed inte vidare i riskbedémningen’. Analys av semivolatila
och volatila organiska @mnen skulle enligt provtagningsplanen ha utférts om indikationer (sdsom lukt)
noterades i samband med faltarbetet, men analysen utgick da sa inte var fallet.

| Faltrapporten jamfors uppmatta halter i olika medier med lagriskjamforvarden, for att beddma om omradet ar
fororenat eller inte. Halter som nedan beskrivs som férhdjda éverskrider dessa jamférvarden:

m  Forjord anvands Naturvardsverkets (NV) generella riktvarden for jord, vilka finns framtagna for kanslig
och mindre kanslig markanvandning (NV-KM respektive NV-MKM). NVs riktvarden har aven anvants for
byggnadsmaterial, da generella jamférvarden for detta medium saknas.

m Uppmatta halter i grundvatten har i forsta hand klassificerats enligt tillstdndsklasserna i SGU:s
bedémningsgrunder fér grundvatten. For amnen som inte ar upptagna i SGUs rapport (framst barium och
antimon) har alternativa jamférvarden anvants, i form av dricksvattenkvalitetskriterier (fran i férsta hand
svenska livsmedelsverket och i andra hand fran WHO (varldshalsoorganisationen)).

m De uppmaétta halterna i ytvatten har jamforts mot miljokvalitetsnormer (MKN) samt Havs- och
vattenmyndighetens bedémningsgrunder for sarskilt fororenande amnen i ytvatten (HVMFS 2013:19).

m  Som jamférvarde for sediment har i forsta hand miljdkvalitetsnormer anvants, och i andra hand
jamfoérvarden fran norska miljodirektoratet (Miljodirektoratet, 2020).

m  Halter i kraftkott har jamforts med jamférs med EU-gemensamma gransvarden for frammande amnen i
livsmedel, far de metaller dar sadana finns framtagna (EG 1881/2006).

6.1 Bruksomradet

Till bruksomradet hor det tidigare verksamhetsomradet, vilket inkluderar marken kring glasbruksbyggnaden,
se Figur 4. Omradet &r drygt 20 000 m? och utgdrs utéver bebyggelse av asfaltsbelagda och grasbevuxna ytor
samt vattendrag. Aven den bostadslanga som ligger éster om den fd glasbruksbyggnaden har inkluderats i
bruksomradet.

| Figur 5 nedan redovisas féroreningssituationen med avseende pé arsenik, barium och bly inom
bruksomradet. Dessa amnen ar de som foreligger i mest forhojda halter i forhallande till anvanda
jdmférvarden, och mest utbrett inom omradet. | de provpunkter dar analys utforts pa olika djup redovisas den
hogsta halten i figuren.

Glasrester har framst pavisats vid byggnadens 6stra sida, i slanten vaster om bostadslangan samt i slanten
ner mot vattendraget, pa den vastra sidan. Forhojda foéroreningshalter av arsenik, barium, bly och i mindre

" Denna jamforelse ar gjord mot SGls preliminara riktvarden for jord (SGI, 2015). Efter SGls rapport publicerades har EU tagit fram nya,
lagre, riktvardena for PFAS i livsmedel vilka sannolikt kommer innebéara att SGls riktvarden for jord sénks.
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utstrackning aven zink har framst uppmatts séder och 6ster om den gamla glasbruksbyggnaden, i bade ytlig
och mer djupliggande jord, samt i slanten vaster om bostadslangan (dar endast ytlig jord analyserats) och i
slanten ner mot vattendraget. Stallvis forekommer aven andra metaller (antimon, kadmium och koppar) i
halter 6ver NV-KM. | samtliga dessa lagen ar aven halterna av arsenik, barium och bly férhdjda.

20373143 Klassning jord F|
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Figur 5: Féroreningsutbredning (arsenik, barium, bly) i jord inom bruksomradet, baserad pa uppmatt
maxhalt i respektive provpunkt, oavsett djup.

Halterna i grundvatten inom bruksomradet ar generellt lagre an anvanda jamforvarden (SGU klass V eller
dricksvattenkvalitetskriterium for amnen som inte ingar i SGUs bedémningsgrunder), med undantag for att
nagot forhdjda halter av bly pavisats i tva ror (norr (20GVSkr3) och sydost (20GVSkr7) om huvudbyggnaden)
samt av arsenik i ett ror i soder (GA222GV, endast vid provtagningen i september 2021). Provpunkternas lage
framgar av BILAGA A.

Resultaten pekar darmed inte pa nagon beaktansvard pagaende spridning av fororeningar fran jord till
grundvatten. | stort sett alla analyser pa jord inom bruksomradet har utforts pa fyllnadsjord, och eventuell
fororening i underlagrande naturlig jord ar darmed inte kand. Att féroreningarna tycks binda hart till partiklar
(se vidare i avsnitt 7.0) och inte spridas via grundvattnet indikerar dock att ingen spridning till mer
djupliggande, naturlig jord ar att férvanta.

Analys av metaller i byggnadsmaterial fran kallarvaningen visar pa halter av arsenik och bly éver
Naturvardsverkets generella riktvarden for jord.

GOLDER
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6.2 Utfyllnadsomradet

Delomradet omfattar utfylinadsomradet séder om riksvag 25, se Figur 4. Omradet ar ca 8 000 m? och omges
av slyskog i norr och vast och av Kvarnsjon i séder. | den norra delen ligger en mindre asfalterad yta samt ett
pumphus som brukas av Lessebo kommun. Pumphusets vattenledningar korsar den norra anden av
utfylinadsomradet och gar darefter vidare vasterut. Inom omradet finns snarig vaxtlighet och en hel del skrap
(glas, betong, tegel) har noterats i ytlig jord.

Inom delomradet har stora mangder glasavfall noterats, framst i den s6dra delen narmast Kvarnsjon. Kraftigt
forhojda halter av arsenik, barium och bly (Figur 6), samt aven zink, har uppmatts, liksom enstaka halter av
kobolt och koppar. Provtagning har utférts ner till ca 1 m u my, och héga halter har uppmatts i hela
jordprofilen. De allra hégsta halterna har generellt uppmatts ca 0,5 m u my. Utfyllnadsmassornas maktighet
beddéms vara ca 1 — 2 m, vilket innebar att alla analyser har utforts pa fyll.

| den norra delen av delomradet, dar provtagning utférts i handgravda gropar, har inget glasavfall observerats
och féroreningshalterna ar forhallandevis laga (Figur 6).

Teckenfdrklaring
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Figur 6: Fororeningsutbredning (arsenik, barium, bly) i utfylinadsomradet, baserad pa uppmatt
maxhalt i respektive provpunkt, oavsett djup.
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Kraftigt férhdjda halter av arsenik, barium, bly och antimon har uppmatts i ett av grundvattenréren inom
omradet (20GL9, se BILAGA A). | dvriga grundvattenrér inom utfylinadsomradet ar halterna betydligt lagre,
med endast enstaka halter av bly 6ver anvant jamférvarde (dock betydligt lagre an i 20GL9).

Detta innebar att fororeningsspridningen fran jord till grundvatten férefaller ske, men bara mycket lokalt.
Halterna och haltskillnaderna mellan réren ar ungeféar desamma oavsett provtagningsomgang, och aven vid
tidigare utférda undersdkningar har héga metallhalter uppmatts i enbart 20GL9 (FB Engineering 2006, Geo
Innova 2007).

Vid jordprovtagningen i samband med installationen av tva av de aldre grundvattenréren (20GL9 och 20GL11)
uppmattes hdéga halter i jord i 20GL9, dock annu hogre i 20GL11, dar grundvattenhalterna genomgéaende varit
betydligt lagre. Bada réren ar installerade i naturlig jord (dar grundvattnet finns), med fa spar av glas. En
genomgang av de kemisk-fysikaliska parametrarna (se Faltrapporten) visar inte heller pa nagra avvikelser i
20GL9 i forhallande till 6vriga grundvattenror.

6.3 Utfylinadsomrade nordvast

Utover de bada huvudsakliga delomradena som beskrivs ovan uttogs aven nagra jordprover genom
handgravning inom ett mindre omrade nordvast om bruksomradet, som utifran erhallen information skulle
kunna vara ett utfylinadsomrade. Glas och skrot pavisades i en provpunkt (av totalt fyra), dar aven utférda
analyser visade pa forhéjda metallhalter i forhallande till NVs generella riktvarden. Halterna var dock betydlig
lagre dn de som uppmatts i de tva andra delomradena. | évrigt utgjordes marken av fyllnadsmassor i form av
sand och grus.

6.4 Recipient

Ytvatten uppstroms, inom och nedstroms undersékningsomradet (totalt sex provpunkter) har analyserats vid
fyra tillfallen (april, juni, augusti och september 2021). | syfte att fa en heltdckande bild av
fororeningssituationen har bade filtrerat och ofiltrerat vatten fran stickprovtagning analyserats, och dessutom
har passiv provtagning utforts. Provpunkternas placering redovisas i situationsplanen i BILAGA A och
kompletta resultat i Faltrapporten (Golder, 2022).

Generellt visar resultaten fran stickprovtagningen att metallhalterna i ytvatten ar 1aga till mattligt hoga i
samtliga provpunkter, och inget tydligt tillskott av féroreningar fran undersékningsomradet indikeras. D& halter
av framst arsenik och koppar, men aven bly och vid enstaka tillfallen aven zink och kadmium, har uppmatts i
halter 6ver anvanda jamforvarden har dessa dock inkluderats i riskbedémningen. Den passiva provtagningen
visar genomgaende pa laga féroreningshalter, langt under anvanda jamférvarden.

Sedimentprovtagningen, som utférdes i april 2021, visar kraftigt forhdjda halter av framst arsenik, barium och
bly i provpunkten i vattendraget inom bruksomradet. Halterna i 6vriga provpunkter, aven nedstroms, ar
generellt lAga men med enstaka uppmatta halter av bly och zink éver anvant jamférvarde. Tidigare utférd
sedimentundersokning (Ekologgruppen 2007), som omfattade ett stérre antal provpunkter i nedstréms
belagna Kvarnsjon, visade dock pa mer kraftigt forhdjda metallhalter, av framfor allt arsenik och bly. Hogst
halter uppmattes i norr, néra utfylinadsomrédet. Aven halterna i ytvatten, av framst bly, var hégre an vid nu
utférda provtagningar.

| samband med analysen av sedimentprover analyserades &ven porvatten. De uppmatta halterna av de
glasbrukstypiska metallerna var hogre an i ytvatten, bade i uppstroms och nedstréms provpunkter. De hogsta
halterna uppmattes i provpunkten inom bruksomradet, med kraftigt forhdjda sedimenthalter.

Slutligen har analys av metallhalter i krafta och bottenlevande evertebrater (trollslandor, sétvattengrasuggor
och snackor) utforts, av Golder respektive Pelagia. Dessa visade pa nagot hogre halter av framfor allt bly i
nedstromsprov jamfért med uppstroms.
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7.0 LAKBARHET OCH BIOTILLGANGLIGHET

| syfte att utreda markens geokemiska egenskaper (och potentiell féroreningsspridning fran
undersokningsomradet) samt hur tillgangliga féroreningarna ar for upptag i levande organismer har
sekventiella lakférsok och UBM-test (biotillganglighetstest) utforts. En utvardering av for riskbedémningen
relevanta resultat redovisas nedan, for kompletta resultat hanvisas till Faltrapporten.

71 Sekventiella lakningar

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
utfylinadsomradet och fran sediment i Kvarnsjon. De sekventiella lakningarna har utforts i fem olika steg, dar
olika kemikalier tillsatts i varje steg, for att motsvara utlakningen av amnen fastlagda i olika material.

Som framgar av faltrapporten visar resultaten generellt pa lag lakbarhet. Merparten av metallinnehallet
aterfinns i residualfasen efter genomford sekventiell lakning, vilket innebar att det inte lakats ut under nagot av
de fem stegen. Av de material som testats ar lakbarheten generellt storst i sediment och Iagst i glasavfallet.
For typiska glasbruksfororeningar som foreligger inom omradet (sa& som arsenik, barium och bly) ar
lakbarheten lag i samtliga prover, och nastan obefintligt i glasmaterialet.

De tre forsta lakstegen kan anvandas for att uppskatta andelen av ett amne som ar biotillganglig i respektive
matris, som ett komplement till utférda biotillganglighetstester (se nedan). | figurerna nedan redovisas
resultaten med avseende pa metallernas teoretiska biotillganglighet utifran resultatet av det sekventiella
lakforsokets tre forsta steg (presenteras som rosa stapel).
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Figur 7: Potentiell biotillganglighet fran sekventiell lakning (massor fran utfylinadsomradet).
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Figur 8: Potentiell biotillganglighet fran sekventiell lakning (sediment fran Kvarnsjon).
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Figur 9: Potentiell biotillganglighet fran sekventiell lakning (glasavfall fran utfylinadsomradet).
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Av figurerna ovan framgar att biotillgangligheten baserat pa de sekventiella lakningarna ar férhallandevis lag,
for de relevanta amnena. Resultaten redovisas aven som procentsatser i tabellen nedan:

Tabell 1: Uppskattad biotillganglighet (%) baserat pa sekventiella lakningar steg 1 — 3

Fylinadsjord ‘ Sediment ‘ (eIEEEW E

Antimon 4,8 11 0,2
Arsenik 9.4 6,8 0,4
Barium 9,3 13 0,5
Bly 9,9 22 0,5
Kadmium 52 48 3

Kobolt 23 27 6,9
Koppar 10 12 13
Kvicksilver 3,4 0,9 22
Zink 17 55 0,5

Resultaten indikerar att biotillgangligheten for de amnen som foreligger i mest foérhojda halter och som kan
kopplas till glasbruksverksamheten (arsenik, barium och bly) ar liten i fylinadsjorden, nagot storre i
sedimenten och mycket begransad i glasmaterialet. Analysen av totalhalter i proverna infor lakférsdken visar
pa mycket héga halter av arsenik, barium och bly i glasavfallet, och aven i fylinadsjorden och sediment ar
halterna férhallandevis héga.

7.2 UBM

UBM (Unified Barge Method) ar en metod som syftar till att aterskapa miljon i manniskans mag- och tarmkanal
for att pa sa satt mojliggéra en bedémning rérande biotillganglighet av metaller i jord, vid oralt intag. Metoden
paminner om det sekventiella lakningsforsoket da materialet sekventiellt utsatts for vatskor som syftar till att
simulera olika steg under matsmaltningen (generellt kan man anta att den andel av ett amne som lakar ut
under de tre forsta stegen i en sekventiell lakning indikerar den biotillgangliga andelen).

UBM-forsoken utfors som tva olika simuleringar dar den forsta simuleringen "Gastric” syftar till att simulera
miljon i magsacken. | den andra simuleringen med benamning "Gastric-intestinal” tillsatts ytterligare vatskor i
syfte att simulera miljon 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.

| tabellen nedan redovisas varden for biotillgangligheten for utvalda amnen baserat pa UBM-testen, dar
"gastric-intestinal” valts da detta efterliknar situationen i tunntarmen vilket bast bedéms illustrera upptaget i
manniskokroppen och rekommenderas som lampligt matt av SGI (som utfért analysen).

Tabell 2: Biotillgénglighet (%) enligt UBM (upptag i tarm ”gastric-intestinal’)

Bruksomradet Bruksomradet Utfylinadsomradet
(soder om byggnaden) (6ster om byggnaden)
Antimon 11 13 21
Arsenik 35 9 50
Barium 8,7 5,8 19
Bly 17 1,4 13
Kadmium 41 15 46
Kobolt 8,7 15 14
Koppar 21 33 25
Zink 8,5 17 8,4
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Av tabellen ovan framgar att biotillgangligheten fér de glasbrukstypiska féroreningarna arsenik, barium och bly
ligger pa mellan 1,4 och 50 %. Biotillgangligheten ar lagst i provet uttaget 6ster om huvudbyggnaden och
hogst i provet fran utfyllnadsomradet.

Det ar vart att noteras att i provet fran dster om byggnaden visade totalhaltsanalysen pa mycket hdga halter
av framfor allt arsenik och bly, medan metallhalterna i de bada andra proverna bedéms som mattliga (se
Faltrapport for kompletta resultat).

Valet av prover som analyserats skiljer sig nagot; sekventiell lakning har utférts pa skilda typer av material
(fyll, glas, sediment) i syfte att kunna se eventuella skillnader i lakbarhet (och darmed biotillgédnglighet) medan
valet av prover for UBM-forsok gjort med utgangspunkt i var exponeringsrisken for skyddsobjekten ar storst.

Bada typerna av test har utforts pa fylilnadsmaterial fran utfylinadsomradet, och resultaten jamfors i Tabell 3
nedan. For sekventiell lakning uttogs ett samlingsprov fran hela den sédra delen av utfylinadsomradet, for
UBM uttogs ett samlingsprov fran schakten GA306 (se BILAGA A).

Tabell 3: Jamfoérelse biotillgdnglighet (%) sekventiella lakningar och UBM pa jord fran
utfylinadsomradet

Sekventiella lakningar UBM
Antimon 4.8 21
Arsenik 9.4 50
Barium 9,3 19
Bly 9,9 13
Kadmium 52 46
Kobolt 23 14
Koppar 10 25
Zink 17 8,4

Av tabellen framgar att UBM for de flesta @mnen i detta fall visar pa hogre biotillganglighet an de sekventiella
lakningarna. Vid beddmning av biotillganglighet i halsoriskbedomningen kommer UBM beaktas i forsta hand,
men dar de sekventiella lakningarna visar pa storre utlakning kommer dven dessa beaktas, av konservativa
skal.

Notera att totalhalterna i provet som analyserades enligt UBM var forhallandevis laga i forhallande till de
féroreningshalter som i 6vrigt pavisats inom utfyllnadsomradet. Halterna i det prov som undersoktes via
sekventiell lakning var nagot hogre. Materialet i bada proverna var av liknande sammansattning.
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8.0 PROBLEMBESKRIVNING

| foreliggande avsnitt redovisas en Overgripande redogdrelse 6ver de aspekter som paverka riskbilden. Denna
tas fram med utgangspunkt i de avgransningar och férutsattningar som beskrivs i rapportens inledande
avsnitt, de dvergripande atgardsmalen, relevanta féroreningar, identifierade skyddsobjekt samt spridnings-
och exponeringsvagar. | avsnittet redovisas ocksa en konceptuell modell 6ver undersékningsomradet.

8.1 Potentiellt beaktansvarda fororeningar

Den huvudsakliga fororeningskallan utgors av rester fran glastillverkningen, som framst finns i
utfylinadsomradet, men stallvis aven inom bruksomradet och som aven har observerats i sediment. Av den
Overgripande beskrivningen av fororeningssituationen i kapitel 6.0 och den jamforelse av uppmatta halter i
olika medier mot tillampliga jamférvarden som utforts i Faltrapporten (Golder, 2022), framgar att jorden inom
bade bruks- och utfylinadsomradet framst ar férorenad med avseende pa arsenik, barium och bly. Samtliga
metaller som i nagon punkt uppmatts i halter som 6verskrider valda jamforvarden (NV-KM) har inkluderats i
riskbedémningen, men fokus ligger pa de ovan namnda primara, féroreningarna.

For grundvatten har jamférvarden som avser skydd av grundvatten anvéants, och som niva for att bedéma om
en fororening ar dimensionerande eller inte har SGU klass 5 eller dricksvattenkvalitetskriteriet valts (for
samtliga aktuella metaller sammanfaller dessa varden). D& utfylinadsomradet ligger i direkt anslutning till
ytvatten ar det aven skyddsvart som spridningsvag till ytvatten, vilket goér att &ven &mnen som 6verskrider ett
jamforvarde for skydd av vattenlevande organismer kan vara varda att beakta. | féreliggande fall bedoms dock
ytvattenprovtagningen vara sa pass omfattande att eventuell spridning fran omradet bast bedéms genom att
titta pa resultaten fran den.

Jamforvarden for ytvatten och sediment saknas for vissa amnen, framst barium. Om halterna i nedstréms
belagna sediment ar hégre én de uppstroms, eller om ett amne foreligger i férhdjd halt i nagot annat medium
har detta @mne inkluderats i riskbedémningen. Screeningen av relevanta féroreningar i recipienten baseras pa
de undersdkningar som utforts under 2021, vilka beddms som mest representativa for exponeringen i
sediment (jamfort med resultaten fran undersdkningen 2007).

Utifran ovanstaende har foljande fororeningar identifierats som relevanta for riskbedémningen:

Tabell 4: Potentiellt beaktansvarda fororeningar

Bruksomrade Antimon, arsenik, barium, kadmium, koppar, bly, zink
Utfylinadsomrade Arsenik, barium, kadmium, kobolt, koppar, bly, zink
Utfyllnadsomrade NV Antimon, barium, kadmium, kvicksilver, bly, zink
Byggnadsmaterial \ Arsenik, bly

Grundvatten \

Bruksomrade Arsenik, bly

Utfyllnadsomrade Antimon, arsenik, barium, bly

Sediment | Arsenik, barium*, bly, zink

Ytvatten \ Arsenik, barium*, kadmium, koppar, bly, zink

Biota | Arsenik, bly

*Jamforvarde saknas, men kraftigt forhojda halter i forhallande till uppstroms provpunkter foreligger

Inga parametrar utéver metaller och PFAS (som inte foreligger i halter 6ver anvanda lagriskjamférvarden) har
analyserats. Analys av semivolatila och volatila organiska a@mnen skulle enligt provtagningsplanen utféras om
indikationer (sdsom lukt) noterades i samband med faltarbetet, men analysen utgick da sa inte var fallet.
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8.2 Skyddsobjekt

Nedan redovisas de skyddsobjekt som identifierats som relevanta:
Manniskor
m  Manniskor som vistas inom omradet (bruks- och utfyllnadsomradet) eller i naromradet.

Ingen verksamhet bedrivs inom bruksomradet i dagslaget, men omradet nyttjas for t.ex.
hundpromenader. Vidare har bostadslangan 6ster om glasbruksbyggnaden inkluderats i
undersokningsomradet, vilket innebar att det finns manniskor som bor inom bruksomradet.
Utfylinadsomradet ar generellt otillgangligt och tackt av tat, snarig vaxtlighet. Det ligger mellan vagen och
den sumpiga, norra delen av Kvarnsjon, och under normala omstandigheter ar det inte sannolikt att
manniskor vistas har, atminstone inte annat an tillfalligt.

Det bor noteras att risk kan foreligga vid exponering for fororeningar i marken, men aven i form av
fysiska risker pga. forekomst av glasavfall.

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

Marken vid den norra delen av den nedstréms beldagna Kvarnsjon ar sank och sumpig, och inbjuder inte
till bad eller annan rekreation. Inte heller i nagot av de tva vattendrag som provtagits finns nagra lampliga
stallen for bad, utan narmaste utpekade badplats finns i den sydligaste delen av Hyllsjon, en bit 6ster om
bruksomradet (uppstroms). Sjdarna i omgivningen anvands dock for fiske.

m  Manniskor som arbetar inom undersdkningsomradet.

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

Miljo
m  Markmiljén (inom ej asfalterade/bebyggda delar av undersékningsomradet).
m  Vaxter och djur inom undersdkningsomradet, samt i naromradet.

Djur som kan tankas vistas inom omradet i viss utstrackning ar vilda djur (sdsom hare och radjur), men
framfér allt hundar da narboende nyttjar bruksomradet som promenadstrak.

Djur som vistas inom omradet kan exponeras for féroreningar, men aven glaskross (fysiska risker).
m Ytvatten som naturresurs samt vatten- och sedimentlevande organismer i recipienten.

Da inga vattenbrunnar eller identifierade grundvattenférekomster finns i naromradet bedéms grundvattnet
inom det aktuella omradet egentligen inte vara skyddsvart i sig, men grundvatten bor alltid beaktas och ar i
féreliggande fall skyddsvéart som spridningsmedium till Kvarnsjén. Strémbergshyttan &r anslutet till kommunalt
vatten och inget framtida grundvattenuttag ar vad Golder erfar att férvanta. Som framgar av avsnitt 5.0 ar
avstandet till narmsta grundvattenférekomst stort.
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8.3 Spridningsvagar

Nedan listas konstaterade och potentiella spridningsvagar, vilka beskrivs och diskuteras vidare i kapitel 9.0.
m Utlakning fran jord till grundvatten, och vidare till ytvatten och sediment.

m  Spridning fran férorenade sediment till ytvatten.

m Ytavrinning samt erosion i strandkanten.

m Damning.

m Upptag av vaxter/andra levande organismer fran fororenad mark, och eventuellt vidare spridning till
hogre djur.

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

8.4 Exponeringsvagar

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

m Direkt exponering for férorenat byggnadsmaterial, i den tidigare glasbruksbyggnaden

m Direkt exponering for férorenat ytvatten/sediment.

m Intag av fisk och/eller kraftor.

m Intag av véxter.

Ingen odling av grodor sker savitt Golder erfar i dagslaget, men det kan inte uteslutas att det finns bar eller
svamp inom undersékningsomradet. Inga direkt atbara vaxter eller svampar har dock observerats i samband
med platsbesok (som utférts under var, sommar och host, dvs i sasong for vaxter och svampar). Det kan
heller inte uteslutas att manniskor som bor i bostadslangan vill kunna anvanda omgivande mark for odling.

8.5 Konceptuell modell

I Figur 10 redovisas en konceptuell modell fér Strémbergshyttans f.d. glasbruk. | figuren redovisas vilka
skyddsobjekt som beddms vara aktuella samt hur dessa kan exponeras for fororening. Det bor noteras att
modellen inte avspeglar férhallandena mellan olika ytor och jorddjup sa som de ar i verkligheten.
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9.0 FORORENINGSSPRIDNING
9.1 Utlakning fran jord till grundvatten

Spridning till och via grundvatten utgor ofta en viktig spridningsvag, som dock férefaller vara begransad i
foreliggande fall. De uppmatta halterna i grundvatten ar generellt Idga, och inte férhéjda i férhallande till
anvanda jamforvarden (motsvarande skydd av dricksvatten). Detta ar inte ovantat, dels da de férorenade
fyllnadsmassorna ligger ovan grundvattenytan, och dels da den utlakning som kan ske genom infiltrerande
nederbdrd sannolikt ar liten, baserat pa resultaten fran utférda laktester som visar att féroreningarna binder
hart till jordmatrisen. Nagot forhojda halter i grundvatten har dock uppmatts stallvis, bade inom bruksomradet
(bly, arsenik) och i utfyllnadsomradet (bly). | en provpunkt inom utfylinadsomradet har kraftigt férhéjda halter
av arsenik, bly, barium och antimon pavisats. | narliggande provpunkter ar halterna dock betydlig Iagre, vilket
indikerar lokal utlakning, och ingen utbredd grundvattenférorening. Halterna i det aktuella réret har varit hoga
vid samtliga fyra provtagningsomgangar, och aven vid tidigare utforda undersokningar (FB Engineering 2006,
Geo Innova 2007).

Ovanstaende pekar pa att viss (liten) spridning kan ske via grundvattnet till Kvarnsjon. Uppmatta halter i
sjovattnet ar dock laga, bade vid passiv provtagning och stickprovtagning, vilket tyder pa att eventuell
fororeningsspridning till ytvatten via grundvatten inte ar beaktansvard ur ett riskperspektiv. D&
utfylinadsomradet ligger i direkt anslutning till sjon, borde eventuellt pagaende spridning visas i ytvattnet, utan
fordrojning. Inte heller de uppmatta halterna i sediment bedoms som hdga. Sammanfattningsvis bedéms
darmed spridningsrisken (och belastningen) till ytvattnet i Kvarnsjon, och vidare till sediment och biota, via
utlakning i grundvatten i nulaget som liten. Resultaten fran undersdkningen 2007 (Ekologgruppen 2007) visar
dock pa hogre halter i framst sediment, men aven i ytvatten, vilket indikerar att sjon paverkats av den tidigare
glasbruksverksamheten; antingen genom spridning fran utfyllnadsomradet eller genom att avfall fran
verksamheten placerats i sjon.

9.2 Fran sediment till ytvatten

| sedimentprovpunkten i vattendraget inom bruksomradet har mycket hdga halter av glasbrukstypiska
fororeningar, framst arsenik, barium och bly pavisats. Da glasavfall observerats i vattendraget, och den
aktuella provpunkten ligger i anslutning till dar glasavfall pavisats pa land, bedéms det som troligt att
sedimenten fororenats genom att glasavfall dumpats eller hamnat i an, dvs. att sedimenten inte férorenats
genom diffus spridning exempelvis via grundvatten eller damning fran landomradet. Glasavfall observerades
aven i Fagerekean, vaster om bruksomradet. | denna provpunkt var dock féroreningshalterna klart lagre
(framfor allt med avseende pa bly och arsenik) och det ar inte klarlagt vilket ursprung detta glasavfall har. Det
kan inte uteslutas att det hér ihop med den lilla mangd glasavfall som observerats inom utfyllnadsomradet i
nordvast, och det kan heller inte uteslutas att mer utbredd utplacering av glasavfall utanfér bruksomradet har
forekommit.

Halterna av arsenik och bly i porvatten i provpunkten inom bruksomradet var klart hégre an i évriga
provpunkter, vilket indikerar att viss spridning fran de férorenade sedimenten sker. Halterna av dessa amnen i
ytvatten (och bottenvatten) ar generellt dock inte hdgre an i de andra provpunkterna, vilket tyder pa att
utspadningen i vattendraget ar sa pass stor att den pagaende spridningen till ytvatten inte ar matbar. Hogst
fororeningshalter i ytvatten har istallet uppmatts i provpunkten som ar belagen vid Kvarnsjons 6stra strand,
dvs den mest nedstréms belagna provpunkten. De nast hogsta sedimenthalterna av amnen som arsenik och
bly finns har, men de ar betydligt lagre an de halter som uppmaétts i provpunkten inom bruksomradet, och inte
mycket hdgre an i dvriga provpunkter. Inga synliga spar av féroreningar noterades i sedimenten, som var
gyttiiga med mycket vaxtdelar och rétter. Dock ar ytvattnet betydligt mer stillastaende har an i vattendraget
inom bruksoradet, och den mindre utspadningen skulle kunna forklara de hogre vattenhalterna.
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Uppmatta halter i ytvatten visar generellt pa sma skillnader mellan filtrerade och ofiltrerade prover, vilket pekar
pa att spridningen av partikelbundna féroreningar ar begransad. Viss skillnad kan dock noteras for framst bly,
dar halterna i de ofiltrerade proverna i manga fall ar klart hogre an i de filtrerade. Detta skulle kunna indikera
att bly adsorberar battre till partiklar an de 6vriga undersdkta amnena, vilket dock inte styrks av resultaten fran
sekventiell lakning pa sediment.

9.3 Ovriga spridningsvagar

Ovriga identifierade spridningsvagar &r ytlig avrinning, och erosion i strandkanten, damning samt spridning via
upptag i levande organismer. Spridning via damning och upptag i vaxter ingar i NV:s riktvardesmodell, och da
denna anvands i riskbedémningen nedan beaktas dessa spridningsvagar nar det galler risker fér manniskors
hélsa. Damning beddéms framst kunna utgdra en beaktansvard spridningsvag inom omraden som inte ar
bevuxna, bebyggda eller asfalterade. Det innebar att spridningsrisken ar liten inom huvuddelen av omradet,
men det finns mindre ytor (t.ex. precis sdder om den tidigare glasbruksbyggnaden) som inte ar tackta.

Ingen analys av vaxter har utforts inom ramen for foreliggande projekt, men analyser fran andra fore detta
glasbruk i Smaland visar generellt pa lagt upptag i grodor, trots héga féroreningshalter i jord. Detta beror
sannolikt till stor del pa att féroreningarna binder hart till marken, och att de darmed inte ar tillgangliga for
upptag. Den studie som utforts av Pelagia (2022) for att utreda eventuellt upptag i bottenlevande evertebrater
(trollslandor, soétvattengrasuggor och snackor) samt potentiell spridning vidare i naringskedjan visar pa nagot
hogre halter av arsenik och bly i organismer fran Kvarnsjon, jamfort med de i Hyllsjon, vilket skulle kunna bero
pa fororeningsspridning fran omradet och efterféljande upptag. Ingen tydlig paverkan fran verksamheten har
pavisats utifran nu utférd sediment- och ytvattenprovtagning i Kvarnsjon, men tidigare utférd provtagning
(Ekologgruppen, 2007) visar pa forhdjda halter av arsenik och bly. Vidare visar Pelagias undersékning pa att
ingen biomagnifiering i naringskedjan indikeras.

Partikelbunden spridning fran utfylinadsomradet till Kvarnsjon, via avrinning eller erosion, kan inte helt
uteslutas, men har inte kunnat kvantifieras. Detta galler aven vattendraget inom bruksomradet, dar glasavfall
observerats i anslutning till, men aven i an, vilket indikerar att spridning dit kan ha skett via erosion och/eller
att avfall rasat ner i &n. Slanten med glasavfall ar dock bevuxen med tat vegetation, vilket férsvarar denna typ
av spridning.

Eventuell spridning fran mark till Kvarnsjon torde begransas av den kraftiga vegetation som finns bade inom
utfyllnadsomradet och i den sumpiga, vatmarksliknande norra delen av sjon. Uppmaétta halter i ytvatten pekar
inte pa nagon signifikant, pagaende fororeningsspridning, och ingen omfattande spridning verkar heller ha
skett historiskt, baserat pa de uppmatta halterna i sediment.

9.4 Potentiell framtida spridning

Fororeningarna har funnits lange pa platsen. Det var mer an 40 ar sedan verksamheten inom omradet
avslutades. Under normala foérhallanden bedéms darmed ett jamviktslage rada, och inga markanta
forandringar med avseende pa féroreningsspridning ar att forvanta. Om det sker omfattande ingrepp inom
omradet, sdsom schaktarbeten, kan detta dock komma att férandras. Om férorenade massor frilaggs kan de
komma att paverkas av luftens syre, och av nederbord, vilket andrar de geokemiska férhallandena och
fororeningar som i dagslaget ar fastlagda kan bli mer mobila. Detta galler framst for jord/fylinadsmassor, inte
for glasmaterial.

Resultaten fran de sekventiella lakningarna visar att glasmaterialet har en begransad lakbarhet, vilket
generellt indikerar en hog resistens mot geokemiska férandringar, t.ex. andrat pH eller redoxpotential. Aven i
jordprovet ar pavisad lakning lag, om an nagot hogre an i glasavfallet. Gallande de dimensionerande
féroreningarna (arsenik, barium och bly) féreligger ca 90 % av féroreningen i residual fas efter utférd
sekventiell lakning, vilket innebar att inte heller fyllnadsjorden bér paverkas av geokemiska foérandringar i
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nagon storre utstrackning. Av resterande fororening (ca 10 %) forefaller en férhallandevis stor andel laka
redan under det forsta laksteget, vilket indikerar att dessa @mnens mobilitet dkar redan vid mindre
forandringar av t.ex. pH. Utlakningen av de flesta metaller férvantas 6ka med sjunkande pH, medan t.ex.
arsenik kan antas fastlagga battres vid nagot surare férhallanden.

| ett ndgot langre perspektiv kan klimatférandringar bidra till &ndrade forutsattningar gallande
fororeningsspridning. Okad nederbérd kan leda till 6kad grundvattenbildning, vilket kan medféra ékad
spridning via grundvatten. En forutsattning for att sa skall ske ar att utlakningen okar, i dagslaget ar halterna i
grundvatten generellt Idga. Utifran de sekventiella lakférsdken uppvisar dock materialet ett hogt pH over tid
vilket indikerar god buffringskapacitet. Det bor vidare noteras att 6kad nederbord leder till mer vatten i
recipienten generellt, vilket innebar stdrre utspadning och att 6kad utlakning fran omradet darmed inte
nddvandigtvis leder till hogre fororeningshalter i sjon. Pa sikt kan dven grundvattennivan stiga, vilket kan
innebara att aven fylinadsmassor som ligger langre upp i jordprofilen kan komma att sta i standig kontakt med
grundvattnet, vilket 6kar risken for utlakning.

Okad nederbérd kan aven leda till 6kat flode/fluktuationer i recipienten, vilket kan innebéra ékad
fororeningsspridning genom erosion i strandkanten vid utfyllnadsomradet samt eventuellt &ven 6kad
féroreningsspridning genom att sjon vid héga nivaer i storre utstrackning kan skélja igenom delar av
utfyllnadsomradet och féra med sig féroreningar. Det innebér en risk for 6kad transport av 16sta och
partikelbundna fororeningar. Detta géller dock aven andra omraden, vilket innebar en utspadning och det ar
darmed inte sakert att halterna i recipienten 6kar. Vid kraftigt 6kade vattennivaer i Kvarnsjon kan
utfyllnadsomradet i framtiden komma att std under vatten, och darmed utgdra en del av sjon.
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10.0 RISKBEDOMNING

| foreliggande avsnitt redovisas sjalva riskbedémningen med avseende pa manniskors halsa och pa miljon,
med framtagande av representativa féroreningshalter samt anvanda jamférvarden och effektkoncentrationer.

Som framgar av problembeskrivningen beddms manniskor kunna exponeras via kontakt med férorenad jord,
byggnadsmaterial, sediment och ytvatten samt via intag av biota (kraftor). Da inget uttag av grundvatten sker
inom eller nedstréms omradet bedéms ingen direkt exponering for férorenat grundvatten vara att férvanta.

Forutom risker kopplande till féroreningssituationen kan aven fysiska risker féreligga pa grund av férekomst av
glasavfall. Detta galler framst inom utfyllnadsomradet, men stallvis &ven inom bruksomradet, inklusive i
sediment.

10.1 Representativa halter

Representativa halter ar de halter som bast representerar fororeningssituationen inom ett omrade, utan att
risken underskattas. De baseras foretradelsevis pa statistik dver uppmatta halter, vilket statistiskt matt som
anvands beror pa dataunderlagets storlek och 6nskemal om sakerhet i bedémningen. | féreliggande fall har
statistik pa uppmatta halter i jord fér de @amnen som bedéms som dimensionerande for bruksomradet
respektive utfyllnadsomradet (se Tabell 4).

Vid berakning av statistik har resultaten fran bade analys av lakbara halter samt totalhaltsanalyser inkluderats,
aven om de inte ar helt jamforbara. Naturvardsverkets riktvarden for jord ar framst avsedda att anvandas for
lakbara halter, och att ha med resultaten fran totalhaltsanalysen innebar ett konservativt angreppssatt. Hur
manga analyser av respektive typ som utforts i de olika delomradena framgar av Faltrapporten. Halter under
laboratoriets rapporteringsgrans ansatts som halva rapporteringsgransen. Resultaten fran de prover som
analyserats infor UBM-test eller sekventiell lakning har inte inkluderats i statistiken. Resultaten redovisas i
Tabell 5 och Tabell 6 nedan, tillsammans med Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig och mindre
kanslig markanvandning (KM och MKM). | kolumnen med antalet analyser anges forst det totala antalet, och
inom parentes antalet analysresultat 6ver laboratoriets rapporteringsgrans.

Representativa halter for jord har i féreliggande fall tagits fram for hela jordprofilen, dvs. baserat pa samtliga
analysresultat oavsett jorddjup. Ibland goérs en indelning i djupled for att ta hansyn till att skyddsobjekten
(sdsom manniskor, djur och marklevande organismer, se kapitel 8.0) framst exponeras for ytlig jord. |
foreliggande fall visar en 6versyn av analysresultaten dock inte pa nagra egentliga haltskillnader i djupled (i
fyllnadsmassorna). Detta tillsammans med det faktum att ett stérre antal analysresultat innebar storre
sakerhet vid statistisk bearbetning ligger till grund for valet att rakna statistik baserat pa samtliga
analysresultat.

For bruksomradet och det huvudsakliga utfylinadsomradet (sdder om vagen) har den évre 95-procentiga
konfidensgransen for medelvardet (UCLMgs) tagits fram och ansatts som representativ exponeringshalt, vilket
rekommenderas av NV for en valdefinierad sakerhet for att inte underskatta risken. UCLMgs kan sagas
representera ett varde som det verkliga medelvardet med 95 % sannolikhet underskrider, och att anvanda
UCLMgs som representativ exponeringshalt i en riskbeddmning innebar darmed att en jamférelse gors mellan
ett valt effektbaserat haltkriterium och medelvardet, med en definierad sakerhetsmarginal. Sannolikheten att
den verkliga medelhalten ar hégre an UCLMgs ar alltsa 5 %, vilket ar en osakerhet som generellt bedéms vara
acceptabel vad galler riskbeddmning av férorenade omraden. | féreliggande fall har UCLMgs beraknats med
amerikanska Naturvardsverkets (US EPA) programvara ProUCL, som ursprungligen togs fram just i syfte att
berakna statistisk av analysvarden fran ett férorenat omrade.

Foér bedéomning av akut toxicitet och korttidseffekter, dar NVs riktvarden avser enstaka exponering, har
uppmatta maxhalter ansatts som representativa halter. Om maxhalten ar uppmatt i djupliggande jord gors
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aven en bedémning utifran den hogsta halten i ytlig jord (<0,5 m u my), da det &r mest troligt att eventuell
enstaka exponering sker i ytlig jord.

Tabell 5: Statistik 6ver fororeningshalter i jord inom bruksomradet (mg/kg TS)

Antal prov (rpt*) Median Medel UCLM95 Max
Antimon 25 (25) 0,08 22 4,4 7,5 29 12 30
Arsenik 29 (28) <0,5 24 170 334 2310 10 25
Barium 29 (29) 9,5 112 422 697 2980 200 300
Bly 29 (29) 5,6 135 554 981 2720 50 400
Kadmium 29 (25) <0,1 0,4 0,6 0,8 3,4 0,8 12
Koppar 29 (29) 1,3 16 25 35 180 80 200
Zink 29 (29) 3,3 79 251 575 2030 250 500

*antalet analyser Over laboratoriets rapporteringsgrans

Tabell 6: Statistik 6ver fororeningshalter i jord inom utfylinadsomradet (mg/kg TS)

Antal prov (rpt*) Min Median Medel UCLM95 Max
Arsenik 24 (23) <3 30 566 2988 4670 10 25
Barium 24 (24) 19 734 2 825 5538 20 800 200 300
Bly 24 (23) <1 295 9500 24110 | 129 000 50 400
Kadmium 24 (19) <0,1 0,2 0,6 1,9 7 0,8 12
Kobolt 24 (23) <0,1 2,6 4,9 12 40 15 35
Koppar 24 (23) <1 9,1 60 243 1010 80 200
Zink 24 (23) <4 177 1750 6 758 14 000 250 500

*antalet analyser Over laboratoriets rapporteringsgrans

Av tabellerna framgar att det for manga metaller ar forhallandevis stor skillnad mellan median- och

medelvarden, vilket indikerar att ett mindre antal mycket hoga halter ger stort genomslag pa medelvardet.

Detta galler séarskilt inom utfyllnadsomradet.

For utfyllnadsomrade nordvast ar antalet analyser for litet (endast tre stycken) for att ligga till grund fér nagon

meningsfull statistisk bearbetning, och darfér ansatts den uppmatta maxhalten som representativ
exponeringshalt (se Tabell 7). Notera att halter 6ver NVs generella riktvarden endast pavisats i en av de tre

provpunkterna.

Tabell 7: Uppmaétta maxhalter i jord, utfylinadsomrade NV (mg/kg TS)

Amne ‘ Max KM MKM
Antimon 21 12 30
Barium 341 200 300
Bly 181 50 400
Kadmium 2,4 0,8 12
Kvicksilver 0,3 0,25 2,5
Zink 964 250 500

For 6vriga medier (grundvatten, ytvatten, sediment, byggnadsmaterial, biota) ar antalet provpunkter betydligt

farre, vilket innebar att underlaget ar for litet for att kunna berdkna UCLMos eller annan meningsfull statistik.

Vilken halt som ansatts som representativ framgar nedan, generellt har uppmatta maxhalter anvants.

Resultaten fran de undersokningar som utférts under 2021 har anvants i forsta hand, medan resultaten fran

aldre utredningar framst diskuteras i jamférande syfte.
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10.2 Halsorisker landomrade

| den halsoriskbedémning som utférs med avseende pa féroreningar i jord jamfors de representativa
féroreningshalterna (exponeringshalterna; se avsnitt 10.1) med hélsoriskbaserade, delvis plastspecifika,
riktvarden, framtagna med hjalp av Naturvardsverkets berakningsmodell. Detta innebar en férenklad
riskbeddmning enligt NV:s nomenklatur.

10.2.1 Effektanalys kroniska halsoeffekter

De riktvarden som beskrivs nedan har anvants fér bedémning av risk fér kroniska halsoeffekter
(langtidseffekter). Riktvarden for bedémning av risk vid enstaka exponering (akuta risker eller sa kallade
korttidseffekter) beskrivs narmare i efterféljande avsnitt.

Huvuddelen av bruksomradet nyttjas idag endast fér promenader och liknande. Langst sterut finns dock en
langa med bostadshus, dar manniskor bor och butiksverksamhet bedrivs i en av byggnaderna i den sddra
delen av omradet. Utfylinadsomradet ar svartillgangligt och snarigt, och manniskor antas enbart vistas dar i
mycket begréansad omfattning. Vistelsetiden beddéms aven vara begransad i det mindre utfylinadsomradet i
nordvast, som endast upptar en mycket liten yta.

Utifran ovanstaende har riktvarden valts och/eller tagits fram for féljande scenarier:

1. NVs generella riktvarden for kanslig markanvandning, vilka &r tillampliga fér de manniskor som bor inom
omradet.

2 Platsspecifika riktvarden avseende ett scenario for manniskor som nyttjar omrédet fér promenader och
rastning av hundar. Vistelsetiden for detta scenario antas motsvara den som SPBI (Svenska
Petroleuminstitutet, 2010)? anséatter i sitt strovomradesscenario. Nar det galler scenariospecifika
modellparametrar ansatts dessa motsvarande de som NV ansatter vid MKM (d& den dagliga
vistelsetiden antas vara kort och exponeringen under vistelsetiden mindre intensiv).

3. NVs generella riktvarden fér MKM. Dessa avser manniskor som arbetar inom omrédet.

Det kan inte uteslutas att manniskor som inte bor inom bruksomradet dagligen vistas dar fér promenader. For
dessa ar den vistelsetid som ansatts i scenario 2 (vistelse ca 2 ganger i veckan) inte nédvandigtvis tillrackligt
konservativ, varfor aven de generella riktvardena for kanslig markanvandning beaktas i riskbedémningen. For
bade det huvudsakliga utfyllnadsomradet och det mindre utfylinadsomradet i nordvast anvands i forsta hand
scenario 2 enligt ovan.

Eftersom fastigheten och narliggande fastigheter har kommunalt vatten har inte intag av dricksvatten beaktats.
Intag av grédor ingar i scenarierna 1 och 2.

De fororeningar som utifran utférda undersokningar framst bedéms vara dimensionerande for det aktuella
undersokningsomradet ar arsenik, barium och bly. | riskbeddmningen nedan inkluderas av konservativa skal
dock samtliga @mnen som i ndgon punkt inom respektive delomrade uppmatts éver NV-KM (se avsnitt 5.0).

Uttagsrapporterna fran berakningarna av de platsspecifika riktvardena aterfinns i BILAGA B.
Scenarioparametrar som visar pa skillnaden mellan de olika scenarierna redovisas i Tabell 8.

2 SPBI — Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet, numera Drivkraft Sverige
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Tabell 8: Jamforelse av scenarioparametrar for de olika scenarierna 1-3

Exponeringstid barn - intag av jord 365 120 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - intag av jord 365 120 200 dag/ar
Exponeringstid barn - hudkontakt jord/damm 120 60 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - hudkontakt jord/damm 120 60 90 dag/ar
Exponeringstid barn - inandning av damm 365 120 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - inandning av damm 365 120 200 dag/ar
Andel inomhusvistelse — inandning damm 1 0 1 -

Exponeringstid barn - inandning av anga 365 120 60 dag/ar
Exponeringstid vuxna - inandning av anga 365 120 200 dag/ar
Andel inomhusvistelse — inandning anga 1 0 1 -

Intag av grodor barn 0,25 0,00274* - kg/dag
Intag av grédor vuxna 0,4 0,00274* - kg/dag
Andel vaxter fran platsen 0,1 1* - -

*Antagandet om intag av vaxter ar hamtat fran SPI, som for strévomradesscenariot anvander sig av en annan berakningsmetod an NV. Antagandet utgar fran ett intag av

grodor fran det fororenade omradet om 1 kg per ar, istallet for att en viss andel av en ménniskas totala intag kommer fran det aktuella omradet.

NV:s riktvarden for skydd av manniskors halsa byggs upp av s.k. envagskoncentrationer, vilka beraknas for
de exponeringsvagar som identifierats i problembeskrivningen (se avsnitt 8.0). Envagskoncentrationerna
representerar den halt av en fororening dar ingen oacceptabel risk for manniskans halsa férvantas uppsta, for
respektive exponeringsvag. De ger en uppfattning om vilken/vilka exponeringsvagar som ar styrande for det
sammanvagda halsoriskbaserade riktvardet, som bestdms utifrdn en sammanvagning av
envagskoncentrationerna.

| Tabell 9-Tabell 11 nedan redovisas envagskoncentrationer for de tre ovan beskrivha exponeringsscenarierna.
| kolumnen langst till hdger i varje tabell finns det samlade halsoriktvardet for varje amne.

Tabell 9: Envagskoncentrationer, scenario 1 (KM; mg/kg TS)

Envéagskoncentrationer Riktvirde hilsa,

Intag jord  Hudkontakt '“32:’““':]“9 '"a;:;;ng "\‘/ta'a)?t earv kroniska effekter
Antimon 380 4 600 5 300 beaktas ej 1100 250
Arsenik 48 33 360 beaktas ej 2,8 10*
Barium 1300 46 000 27 000 beaktas ej 870 500
Bly 88 3200 5300 beaktas ej 270 64
Kadmium 9 3300 53 beaktas ej 1,4 1,2
Kobolt 88 3200 2700 beaktas ej 30 22
Koppar 31000 ej begr. 27 000 beaktas ej 2 800 2400
Kvicksilver 5,8 210 2100 0,45 0,76 0,27
Zink 19 000 680 000 ej begr. beaktas ej 3400 2900

*Uppjusterat for nationell bakgrundshalt
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Tabell 10: Envagskoncentrationer scenario 2 (platsspecifikt scenario; mg/kg TS)

Envagskoncentrationer

Riktvarde halsa,

Intag jord  Hudkontakt '"3221";"9 'naén:gn;ng Il\wlt_;)?t :rv langtidseffekter
Antimon 1100 9100 12 000 beaktas e 10 000 860
Arsenik 14 67 820 beaktas e 37 10*
Barium 3800 91 000 61000 beaktas e 8 000 2400
Bly 270 6 400 12 000 beaktas ej 2500 230
Kadmium 27 6 600 120 beaktas e 13 8,1
Kobolt 270 6 400 6 100 beaktas €] 270 130
Koppar 95 000 ej begr. 61 000 beaktas e 26 000 15 000
Kvicksilver 17 420 4900 290 6,9 4,8
Zink 57 000 ej begr. ej begr. beaktas ej 31000 20 000

*Uppjusterat for nationell bakgrundshalt

Tabell 11: Envagskoncentrationer, scenario 3 (MKM; mg/kg TS)

Envagskoncentrationer

Riktvarde halsa,

Intag jord  Hudkontakt '"zggn"rilng 'na;:gn;ng Ir‘l’?ft earv langtidseffekter

Antimon 3400 23 000 29 000 beaktas ej | beaktas ej 2700
Arsenik 33 110 2000 beaktas ¢j | beaktas ej 25
Barium 11 000 230 000 150 000 beaktas ej | beaktas ej 10 000

Bly 800 16 000 29 000 beaktas ej | beaktas ej 740
Kadmium 82 16 000 290 beaktas ¢j | beaktas ej 64

Kobolt 800 16 000 15 000 beaktas ¢j | beaktas ej 720
Koppar 290 000 ej begr. 150 000 beaktas ej beaktas ej 96 000
Kvicksilver 52 1000 12 000 2,5 beaktas ej 2,4

Zink 170 000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 160 000

(> SoLoER
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10.2.2

Riskkaraktarisering - kroniska halsoeffekter

| Tabell 12 och Tabell 13 nedan jamfors representativa exponeringshalter i jord inom bruks- respektive

utfyllnadsomradet med NV: generella riktvarden (scenario 1 och 3) samt berdknade platsspecifika riktvarden
(scenario 2) for skydd mot kroniska halsoeffekter. Ett streck i tabellen innebar att ett &mne inte beddéms som
dimensionerande for aktuellt delomrade.

Tabell 12: Representativa halter jamforda med NV:s generella riktvarden och beréknade platsspecifika
riktvdrden (PRV) for jord inom bruksomradet (mg/kg TS) for scenarierna 1-3.

Arsenik
Barium

Kadmium

Bruksomrade

697

0,8

Halsoriskbaserat riktvarde

UCLM95 1 (KM) 2 (PRV) 3 (MKM)
Antimon

Koppar

35

2400

15 000

Zink

575

2900

20 000

*Nationell bakgrundshalt &r styrande for riktvardet

Av Tabell 12 framgar att de ansatta exponeringskoncentrationerna av arsenik, barium och bly inom
bruksomradet ar hdgre an de halsoriskbaserade riktvardena. Den styrande exponeringsvagen for barium (och
aven arsenik) i bostadsscenariot (1) ar intag av grédor, se Tabell 9, medan intag av jord ar styrande for bly.
For de scenarier som inte avser boende (dvs. 2 och 3) ar halterna av arsenik och bly hégre én de i férhallande
halsoriskbaserade riktvardena, i bade scenario 2 och scenario 3.

Det bor noteras att NVs riktvardesmodell utgar fran att féroreningarnas biotillganglighet ar 100 %. De tester

som i foreliggande fall utforts for att bedéma biotillgangligheten (se avsnitt 7.0) indikerar dock att
biotillgangligheten for de flesta &mnen ar betydligt lagre. Enligt de tva UBM-tester som utforts pa jord fran
bruksomradet (fran Oster respektive sdder om glasbruksbyggnaden) ar t.ex. biotillgangligheten i tarmen (dar
upptaget av féroreningarna primart sker) 9 och 35 % for arsenik och 1,4 och 17 % for bly (av totalhalten).
Biotillgangligheten ar lagre i det prov med hdgst totalhalt (uttaget 6ster om byggnaden). Om dessa siffror
ansatts galla for hela omradet skulle det att den biotillgangliga halten arsenik ar ca 30 — 117 mg/kg TS och ca
14 — 167 mg/kg TS for bly. Detta innebar att &ven med hansyn tagen till biotillganglig andel 6verskrids de
héalsoriskbaserade riktvardena inom bruksomradet (arsenik i samtliga scenarier, bly endast i

bostadsscenariot).

| Tabell 13 gérs motsvarande jamforelse for de bada utfylinadsomradena, dar de representativa halterna
jamfoérs med halsoriskbaserade riktvarden for scenariot som motsvarar strovomrade.

Tabell 13: Representativa halter jamforda med beraknat platsspecifikt riktvarde (PRV) for jord,
utfylinadsomradena (mg/kg TS)

Utfylinadsomrade Utfylinadsomrade NV ‘ Hélsoriskbaserat riktvarde

UCLM95 \ENGENCT | 2 (PRV)
Antimon - 21 860
Arsenik 2988 - 10*
Barium 5538 341 2 400
Bly 24 110 181 230
Kadmium 1,9 24 8,1
Kobolt 12 - 130
Koppar 243 - 15 000
Kvicksilver - 0,3 4,8
Zink 6 758 964 20 000
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Av tabellen framgar att de uppmatta metallhalterna inom det nordvastra utfylinadsomradet ar lagre an PRV.

Inom det huvudsakliga utfyllnadsomradet i sdder ar halterna av arsenik, barium och bly risk hogre an PRV. De
representativa halterna av arsenik och bly ar kraftigt forhojda i forhallande till respektive jamférvarde, ca 300
respektive 100 ganger.

Biotillgangligheten vid upptag i tarmen &ar enligt det UBM-test som utforts pa massor fran utfyllnadsomradet ca
50 % for arsenik, 20 % for barium och 13 % for bly. Om detta antas galla fér omradet som helhet innebar det
att den biotillgangliga halten barium (1 100 mg/kg TS) bli lagre &n PRV. Fér bade arsenik och bly ar dock aven
de biotillgangliga halterna kraftigt forhdjda (ca 1 500 resp 3 000 mg/kg TS) jamfort med PRV.

10.2.3  Akut toxicitet (arsenik)

Arsenik ar ett amne som av Naturvardsverket bedéms ha hog akut toxicitet, och NV har darfor tagit fram ett
riktvarde for skydd mot akuta halsoeffekter. Detta riktvarde ligger pa 100 mg/kg TS och avser att skydda ett
litet barn med kroppsvikten 10 kg vid ett engangsintag av 5 gram jord. Vid Strémbergshyttan har halter éver
100 mg/kg TS uppmatts i nio jordprover inom bruksomradet och 11 jordprover inom utfyllnadsomradet. D& de
uppmatta halterna i vissa provpunkter ar kraftigt forhéjda i forhallande till riktvardet for akuta effekter gors
nedan en vidare utvardering i vilka akuta effekter som kan forvantas, hur vardet ar framtaget samt vilka risker
som foreligger for vuxna.

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 * kroppsvikt

Riktvarde akut toxicitet = — - —
dagligt intag av jordxbiotillganglighet

Som tolerabel dos for akuta effekter (TDAE) ansatter NV 0,05 mg As/kg kroppsvikt. Denna siffra avser
overgaende akuta symptom som kan uppkomma vid ett engangsintag. Exempel pa sddana symptom ar
O6dem, konjunktivit, leverforstoring, irritation av slemhinnor samt gastrointestinala problem (krékningar, diarré,
magont). Utsatts en person for upprepade doser i samma storleksordning eller enstaka hogre doser kan
permanenta effekter uppsta pa t.ex. nervsystemet och i varsta fall kan exponering leda till déden. Potentiellt
dodliga doser har rapporterats i spannet 0,32 — 2,37 mg/kg dag (Naturvardsverket, 2016b). Vid berakningen
nedan ansatts 1 mg/kg per dag som potentiellt dédlig dos (fér bade barn och vuxna).

Kroppsvikten ansatts enligt NVs vagledning som 10 kg for barn. Fér kroniska effekter ansatter NV en
kroppsvikt om 15 kg, men det bedéms som mer sannolikt att ett mindre barn ater en stérre mangd jord vid ett
enstaka tillfalle. Vuxna antas vaga 70 kg, men det ar vart att notera att den genomsnittliga vikten for en vuxen
numera snarare ligger pa ca 75 kg (68 kg for kvinnor, 84 kg for man) enligt Statistiska Centralbyran
(Statistiska Centralbyran, 2018), vilket innebar att NVs antagande ar konservativt.

Nar det galler intag av jord utgar NVs riktvarde fran ett enstaka intag om 5 gram. Den siffra som anges av
White m.fl. (I Naturvardsverket, 2016b) 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 m.fl. hanterar detta genom att
istallet ansatta en sakerhetsfaktor om 10. Det ar vart att notera att man enligt White m.fl. noterat att barn med
vissa funktionsnedsattningar visat sig ata ca 20 gram jord per dag, och i ett extremfall anda upp till 50 gram.

| foreliggande fall anvands NVs antagande om 5 g jord for barn, medan ett dagligt intag om 2 g ansatts for
vuxna. Sannolikheten att manniskor skall fa i sig férorenad jord beddms generellt som nagot mindre inom
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utfyllnadsomradet, som &r svartillgangligt och inte inbjuder till nagon form av vistelse. Baserat pa ovanstaende
har féljande platsspecifika riktvarden for akut toxicitet hos arsenik beraknats:

Tabell 14: Riktvarden akuttoxicitet for arsenik (mg/kg TS)

Overgaende akuta symptom Potentiellt dodlig halt
Barn Vuxna Barn Vuxna
100 1750 2000 35 000

Samma riktvardesberakning som redovisas ovan har utférts i andra glasbruksprojekt, t.ex. i huvudstudien for
Alghults f.d. glasbruk (Golder, 2018). De berakningarna har granskats av Arbets- och miljémedicin syd, som
beddémer att antagandena ar rimliga utifran tillganglig information (Region Skane, Arbets- och miljdmedicin
Syd, 2018). Med detta utlatande som stdd baseras aven riskkaraktariseringen i foreliggande fall pa de
riktvarden som redovisas i Tabell 14.

Det ar vart att notera att berakningen av riktvardet for akut toxicitet och potentiellt dédlig halt ar konservativ i
alla steg. Arbets- och miljomedicin region Skane (AMM) anger att ett intag av en nave jord (ca 10 g) med 1000
mg As/kg (dvs en dos om 10 mg arsenik) kan ge allvarlig férgiftning hos ett litet barn (Region Skane, 2018).
Detta motsvarar den halt som enligt ovan kan vara potentiellt dodlig. AMM beddmer saledes att ett barn ater
en storre 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 en potentiellt dédlig dos eller allvarlig
forgiftning hos ett litet barn ar dock densamma oavsett angreppssatt.

| Tabell 15 nedan jamfors riktvardena for akut toxicitet (6vergaende symptom respektive potentiellt dédliga
effekter) med uppmatta arsenikhalter i utfylinadsomradet samt bruksomradet. Da det handlar om exponering
vid ett enstaka tillfalle har uppmatt maxhalt ansatts som representativ exponeringshailt. | utfyllnadsomrade
nordvast har inga halter éver NVs riktvarde for akut toxicitet uppmatts.

Den uppmatta maxhalten vid utfylinadsomradet (4 670 mg/kg TS i GA306.3) har uppmatts ca 0,4 — 0,6 mu
my, och bedéms darmed inte vara latt tillganglig for manniskor eller andra skyddsobjekt, &ven om exponering
inte helt kan uteslutas. Den hogsta halten i bruksomradet (2 310 mg/kg TS i GA220, 6ster om
glasbruksbyggnaden) har uppmatts i ytlig jord, 0 — 0,5 m u my. | slanten vid bostadslangan har en maxhalt om
130 mg/kg TS uppmatts. Utdver ovan namnda maxhalter har halter 6ver 2 000 mg/kg TS uppmatts i ytterligare
tva prover inom utfyllnadsomradet samt i provet uttaget 6ster om glasbruksbyggnaden infor UBM-analys®.

| Tabell 15 redovisas aven ett varde for biotillganglig halt, for arsenik indikerar de biotillganglighetsférsék som
gjorts med UBM (se avsnitt 7.0). Dessa visade pa en biotillganglighet for arsenik om 9 % inom bruksomrédet, i
prov uttaget i néra anslutning till dar den aktuella maxhalten uppmatts (i jord sdder om byggnaden, med lagre
totalhalter, var siffran 35 %). | utfyllnadsomradet visade UBM om en biotillganglighet fér arsenik pa 50 %.

Tabell 15: Uppmatta maxhalter (100 %) av arsenik samt berdknade med héansyn tagen till biotillganglig
andel (UBM) jamforda med beraknade riktvarden for skydd mot akuta halsoeffekter (halter i mg/kg TS)

Bruksomrade  Utfylinadsomrade Barn Vuxna Barn \IVGE!

Biotillganglighet
Maxhalt Maxhalt

NV (100 %)
UBM

Overgéende akuta
symptom

Allvarlig (potentiellt
dodlig) effekt

1750

3 Totalhalter i proverna fér sekventiell lakning och UBM &r dock inte inkluderade i statistiken i avsnitt 10.1
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Av tabellen framgar att de uppmatta maxhalterna i jord inom bade bruksomradet och utfylinadsomradet ar
hogre an 2 000 mg/kg TS, dvs en halt som kan ha en dédlig effekt pa ett litet barn (enligt den mycket
konservativa berakning som beskrivs ovan), och 6vergaende akuta effekter for vuxna. Bada maxhalterna
kommer fran totalhaltsanalyser, och kan darmed ses som konservativa val av representativa halter, da NVs
riktvarden i forsta hand avser lakbara halter. Darfér bor resultaten fran biotillganglighetstesterna vagas in vid
bedémning av akuta halsorisker. Beaktas biotillgangligheten inom respektive delomrade ar riskbilden
densamma i utfyllnadsomradet, medan det inom bruksomradet endast indikeras risk for 6vergaende akuta
symptom fér sma barn. Detta galler aven om den nagot hoégre biotillgangligheten (35 %) som beraknats for det
andra provet fran bruksomradet ansatts.

For utfyllnadsomradet bor det noteras att UBM-testet visar pa en forhallandevis hog biotillganglighet (ca 50
%). UBM utfordes dock pa jord med betydligt Iagre totalhalt arsenik &n den maxhalt som anges i tabellen.
Ovriga resultat visar pa lagre biotillgénglighet i prov med héga totalhalter (sannolikt hégre andel glasavfall),
vilket betyder att justeringen av maxhalten utfylinadsomradet baserat pa UBM sannolikt ar konservativ.

10.2.4 Korttidsexponering

Vissa @mnen beddms av NV ha lang uppehalistid i kroppen, vilket innebar att exponering vid enstaka tillfallen
kan leda till risk for langsiktiga effekter. Av de dimensionerande @mnena (avsnitt 8.1) s& ar detta relevant for
bly och kadmium, varfér riktvarden for korttidsexponering tagits fram foér dessa amnen.

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

| Tabell 16 nedan jamfors uppmatta maxhalter av bly och kadmium inom respektive delomrade med riktvarden
for korttidsexponering. De biotillgangliga halterna i tabellen ar berédknade efter en biotillganglighet om 1,4 eller
17 % inom bruksomradet (den lagre siffran dar den hogsta halten uppmatts) och om 13 % i utfyllnadsomradet
(se avsnitt 7.0).

Tabell 16: Uppmaétta maxhalter av bly och kadmium samt berédknad av halt av bly med hansyn tagen till

biotillgénglig andel jamforda med riktvarden for skydd mot negativa hélsoeffekter vid
korttidsexponering (mg/kg TS)

Bruksomrade Utfyllnadsomrade Utfylinadsomrade NV Riktvarde

Bly 52 000* 129 000 181 500
Biotillganglig halt 728 — 8 840 16 770 -
Kadmium 34 7 24 250

*denna halt uppmattes nar totalhalten i ett av UBM-proverna analyserades, och da dessa analyssvar inkom sent ar halten inte med i den statistik som tagits fram for jord

(se avsnitt 10.1).

Av tabellen framgar att kadmiumhalterna inom samtliga delomraden understiger riktvardet med god marginal.
Blyhalterna i det lilla utfylinadsomradet i nordvast ar ocksa lagre an riktvardet, medan halterna av bly inom
bruks- och utfylinadsomradet ar hogre, och maxhalten i utfylinadsomradet séder om vagen ar hela 215 ganger
hdgre an riktvardet. Aven i detta fall utgér dock de uppmatta maxhalterna totalhalter, och inte lakbara halter
(se vidare i féregaende avsnitt), varfor det ar viktigt att beakta biotillgangligheten vid bedémning av risk. Aven
da hansyn tas till resultaten fran UBM-testerna (biotillganglig andel) ar halten dock hégre an riktvardet bade
inom bruks- och utfyllnadsomradet. Det bér noteras att UBM-testet visar pa 1ag biotillganglighet i tarmen i det
prov dar maxhalten uppmatts (uttaget 6ster om huvudbyggnaden), dvs den lagsta siffran i intervallet i tabellen.
Den nast hogsta halten inom bruksomradet ar betydligt lagre (2 720 mg/kg TS), och beaktas
biotillgangligheten (1,4 eller 17 %) ar halten lagre an riktvardet.
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| bruksomradet har maxhalten uppmatts i ett ytligt jordprov, medan maxhalten i utfylinadsomradet uppmatts
0,4 — 0,6 m u my. Detta innebar att risken for exponering for just denna halt ar mindre, da det kravs att
skyddsobjekten graver en bit ner i marken for att na detta jordlager. Héga blyhalter har dock pavisats aven i
ytligare jord; 8 720 mg/kg TS 0 — 0,2 m u my och 13 000 kg/kg TS 0,2 — 0,8 m u my. Dessa halter éverskrider
saledes korttidsriktvardet, aven om den lagre biotillgangligheten beaktas (1 134 resp 1 690 mg/kg TS).

10.2.5 Byggnadsmaterial

Metallanalys har aven utforts pa (byggnads)material fran den fd glasbruksbyggnadens kallare. | brist pa
riskbaserade jamférvarden for denna typ av material jamfors resultaten med halsoriskbaserade riktvarden for
jord. Halterna av arsenik och bly dverstiger NVs generella riktvarden, och dessa amnen diskuteras darmed
narmare i riskbedémningen.

Halterna i (byggnads)materialet beddms endast vara relevant med avseende pa halsorisker. | dagslaget vistas
ingen i kallaren, men om nagon form av verksamhet ater borjar bedrivas i byggnaden kan exponering inte
uteslutas. | Tabell 17 jamfors de uppmatta maxhalterna av arsenik och bly med NV:s generella riktvarde vid
MKM samt fér akut toxicitet och korttidseffekter.

Tabell 17: Uppmatta maxhalter i byggnadsmaterial jamforda med NV:s generella hilsoriktvarde vid
MKM (NV-MKM), akuttoxicitet och korttidsexponering (mg/kg TS)

Uppmitt maxhalt Akut toxicitet Korttidsriktvarde
Arsenik 26 25 100
Bly 313 740 600

Av tabellen framgar att den uppmatta maxhalten arsenik ligger i nivd med NV-MKM till skydd mot kroniska
halsoeffekter, medan halten ar lagre an riktvardet till skydd mot akuttoxicitet. Uppmatt maxhalt av bly ar lagre
bada dessa riktvarden.

Den uppmatta maxhalten ligger i niva med riktvardet, som inte ar anpassat fér det aktuella materialet, men
risken for negativa effekter pa manniskor som i ett framtida perspektiv arbetar i glasbruksbyggnaden bedéms
som liten. Dels ar maxhalten ett konservativt val som representativ halt och dels bedéms det inte som troligt
att manniskor far i sig byggnadsmaterial fran kallaren under 200 dagar per ar, som ar antagandet vid MKM (60
dagar per ar for barn).

Halterna beddms inte medfora nagon risk for negativa effekter vid enstaka exponering, fér manniskor som vid
enstaka tillfallen vistas i kallaren.

10.3 Halsorisker recipient
10.3.1  Ytvatten

For att beddma om det foreligger nagra eventuella halsorisker vid exponering for ytvatten jamfors uppmatta
halter (2021) av de @mnen som pekats ut som dimensionerande for ytvatten (arsenik, bly, kadmium, koppar
och zink) med dricksvattenkvalitetskriterier, i forsta hand fran svenska Livsmedelsverket, i andra hand fran
WHO (Vérldshalsoorganisationen) (Tabell 18). Om dricksvattenkvalitetskriterierna inte 6verskrids bedéms
risken vara obetydlig vid exempelvis bad. Fér metaller galler generellt att storre risk féreligger vid exponering
via oralt intag, jamfort med exponering via hudkontakt, vilket bl.a. framgar av envagskoncentrationerna i
Naturvardsverkets berakningsmodell, varfér detta antagande bedéms vara tillrackligt konservativt.

Uppmatta halter i ytvatten jamférs aven med US EPAs kriterier for skydd av halsa vid konsumtion av ytvatten
och vattenlevande organismer eller enbart organismer, for de &mnen dar sadana finns framtagna. Vidare
bedémning av risker kopplade till intag av vattenlevande organismer gors i avsnitt 10.3.3 nedan. | Tabell 18
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anges halter i filtrerade prover da de aktuella jamférvardena ar avsedda att jamforas med 16st andel. Uppmatt
maxhalt i ofiltrerat vatten anges inom parentes.

Det bor noteras att halterna i uppstréms och nedstréms belagna provpunkter generellt ar i samma
storleksordning, och indikationer pa nagot beaktansvart haltpaslag nedstréms undersékningsomradet saknas
egentligen. Spridning till ytvatten kan dock inte uteslutas helt, och jamférelsen nedan har saledes inkluderats

av konservativa skal. Ytvattenhalter i samtliga provpunkter redovisas i FaltrapportenError! Reference source

not found. och aven i Tabell 23 nedan.

Tabell 18: Riskkaraktéarisering halsa ytvatten (ug/l)

Upp_mi-itt MEVGEH Dricksvattenkvalitetskriterium Ytvattenkvalitetskriterium (US EPA)
(ofiltrerat prov) Vatten + organism  Organism

Arsenik 1,2 (1,7) 10 0,18 1,4
Barium 50 (107) 1 300 (WHO) - -

Bly 3(8,3) 10 - -
Kadmium 0,04 (0,4) 5 - -
Koppar 0,8(1,9) 2 000 1300 -

Zink 9(33) - 7 400 26 000

Av tabellen framgar att de uppmatta halterna generellt ligger under respektive jamférvarde med god marginal,
vilket innebar att halterna i ytvatten inte pekar pa nagon oacceptabel risk varken fér manniskor som badar i
naromradet, eller som ater fisk fran narliggande sjbar och aar.

For arsenik bor det noteras att den uppmatta maxhalten ar hogre an US EPAs kriterium for intag av vatten och
organismer (i tabellen anpassat for den 6kning av cancerrisken som NV ansatter som acceptabel; 1 extra
cancerfall pa 100 000 individer att jamféra med 1 pa 1 000 000 individer hos US EPA). Detta jamférvarde ar
lagre an HAVs beddmningsgrund for ytvatten. Vid framtagande av svenska jamforvarden avseende arsenik
(t.ex. dricksvattenkvalitetskriteriet, men aven NVs generella riktvarde for jord vid kanslig markanvandning)
justeras dessa varden utifran antagen bakgrundshalt, vilket innebar att en storre risk bedéms som acceptabel
med avseende pa arsenik, jamfort med andra fororeningar. Nagon sadan justering har inte utforts av US EPA

vid framtagandet av de kriterier som redovisas i tabellen ovan, vilket gor att dessa blir valdigt laga i

forhallande till svenska jamforvarden. | sammanhanget ar det vart att notera att uppmatta arsenikhalter i
uppstroms beldgna Hyllsjon ligger pa mellan 0,4 och 0,7 pg/l.

Att arsenikhalten ar klart 1agre an dricksvattenkvalitetskriteriet innebar att manniskor bedéms kunna dricka av
vattnet (i mangd motsvarande en manniskas totala intag av vatten, vilket ar ett mycket konservativt antagande
i foreliggande fall) utan risk foér oacceptabla halsoeffekter.

10.3.2

Sediment

Nar det galler féroreningar i sediment saknas generellt jamférvarden som avser skydd av manniskors hélsa.
Exponeringen via intag av sediment i samband med rekreation har istéllet konservativt berédknats genom att
uppskatta det dagliga intaget, utifran NV:s berakningsmodell rérande intag av jord vid kanslig

markanvandning, men med erforderliga justeringar baserat pa antagen vistelsetid. For amnen med

troskeleffekter beraknar NV intaget av jord (mg jord/kg kroppsvikt och dag) enligt féljande:

Ris = (SI* tis)/(365 * m)

dar:

m Sl ar det dagliga jordintaget [mg/d] fér barn eller vuxen.

Det dagliga intaget av jord ligger pa 120 mg/dag fér barn och 50 mg/dag fér vuxna (NV-KM).

m s ar antal dygnftillfallen exponering sker [d/ar] for barn eller vuxen.
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Det beddms inte som rimligt att manniskor badar dagligen i omradet. | stallet antas skyddsobjekten
kunna exponeras for fororenade sediment under 90 dagar per ar (dvs dagligen under
sommarmanaderna i sjdarna) och under 10 dagar per ar i vattendraget inom glasbruksomradet (som ar
svartillgangligt och inte inbjuder till bad).

m  m ar kroppsvikten [kg] for barn eller vuxen.
Kroppviken for en vuxen ar enligt NV 70 kg, och for ett barn 15 kg.

For genotoxiska amnen (arsenik i detta fall) baserar NV ett livstidsmedelvarde for intag av jord pa att barn

antas vaga 15 kg och inta 120 mg jord dagligen under 6 ar, och att vuxna antas vaga 70 kg och inta 50 mg
jord dagligen under 74 ar. Livstidsmedelvardet for dagligt intag av jord under 80 ar blir utifran detta 1,3 mg
jord/kg kroppsvikt och dag (vid NV-KM).

For att bedéma huruvida det beraknade dagliga intaget av sediment indikerar nagon risk beraknas sa kallade
riskkvoter:

Riskkvot = Exponering/Toxikologiskt referensvérde

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

Som representativa exponeringshalter anvands uppmatta maxhalter i sediment, dels i vattendraget inom
glasbruksomradet (dar sannolikheten att nagon ska bada bedoms som mycket liten), dels i omgivande sjoar
och aar, alla matvarden fran 2021. De amnen som identifierats som dimensionerande fér sediment (se kapitel
8.0) har inkluderats i bedomningen.

Resultaten redovisas i Tabell 19 (vuxna) och Tabell 20 (barn) nedan. For arsenik, som ar cancerogent och
darmed inte antas ha ett troskelvarde da negativ effekt uppstar, utfors berédkningen baserat pa exponering
Over en hel livstid, resultaten finns med i Tabell 19.

Tabell 19: Riskkaraktéarisering halsa sediment, vuxna (mg/kg kroppsvikt och dag)

Riskkvot

Berdknat dagligt intag

. TDI (justerad)
Amne

Inom bruksomréadet Inom bruksomrédet | omgivningen

I omgivningen ‘

Arsenik 1,1E-05 5,6E-06 6E-06 2 0,9
Barium 1,4E-04 2,5E-04 1E-02 0,01 0,02
Bly 3,6E-04 3,1E-05 7E-03 0,5 0,04
Zink 2,5E-05 2,6E-05 1,5E-01 0,0002 0,0002

Tabell 20: Riskkaraktarisering halsa sediment, barn (mg/kg kroppsvikt och dag)

. Beraknat dagligt intag TDI (justerad) Riskkvot
Amne
Inom bruksomradet | omgivningen ‘ Inom bruksomradet | omgivningen
Barium 1,2E-03 2,7E-03 1E-02 0,2 0,3
Bly 4E-03 3,5E-04 7E-03 6 0,5
Zink 2,8E-04 3E-04 1,5E-01 0,0022 0,002
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Av tabellerna framgar att samtliga riskkvoter i omgivningen (dvs Hyllsjon, Kvarnsjon, Fagerekean) ar mindre
an 1, vilket innebar att ingen risk for negativa halsoeffekter vid intag av sediment i samband med bad eller
annan rekreation indikeras.

Inom bruksomradet, dar mycket héga metallhalter uppmatts i sedimentprovpunkten, ar dock de beraknade
riskkvoterna av arsenik och bly hégre @n den acceptabla riskkvoten om 1, vilket indikerar en risk for negativa
halsoeffekter for manniskor som exponeras fér sedimenten i vattendraget tio ganger per ar.

Med avseende pa arsenik bor det beaktas att berakningen ovan baseras pa toxikologiska referensvarden, och
inte tar hansyn till bakgrundshalter, som t.ex. gors i NVs samlade riktvarde for férorenad jord. Dock &r halterna
i sedimenten i vattendraget inom bruksomradet ca 100 ganger hogre an i t.ex. provpunkten i Hyllsjon, vilket
pekar pa att sedimenthalterna i naromradet inte ar naturligt hoga.

Vidare kan exponering for bade arsenik och bly ge upphov till negativa effekter vid enstaka exponering, varfér
uppmatta maxhalter jamférs mot NVs riktvarden for akut toxicitet respektive korttidseffekter (se vidare i avsnitt
10.2.3 och 10.2.4) i Tabell 21.

Tabell 21: Akut toxicitet och korttidseffekter i sediment (mg/kg TS)

Uppmaitt maxhalt Riktvarde
Inom bruksomradet | omgivningen Akut toxicitet Korttidsexponering
Arsenik 398 18 100
Bly 18 300 176 600

Halterna i vattendraget inom bruksomradet ar éver respektive riktvarde, vilket innebar att risk for akuta
negativa effekter och korttidseffekter inte kan uteslutas fér manniskor som exponeras for sedimenten vid
enstaka tillfallen. | sedimenten i omgivningen (Hyllsjon, Kvarnsjon, Fagerekean) har inga halter som innebar
risk vid enstaka exponering uppmatts. Det bor dock noteras att aldre resultat (Ekologgruppen 2007) visar pa
halter 6ver jamférvardena i tabellen ovan.

De maxhalter inom bruksomradet som anges i tabellen uppmattes i sediment ca 10 cm ner. Halterna i de
ytligaste sedimentlagret ar lagre, men aven dessa ar hdgre an de riktvarden som anges i tabellen ovan (132
mg As/kg TS och 1 900 mg Pb/kg TS).

Enligt den diskussion som fors i avsnitt 10.2.3 indikerar den uppmatta arsenikhalten framst en risk for
Overgaende effekter hos sma barn som exponeras, halten ar langt under den niva som kan bidra till allvarliga
och/eller dodliga effekter eller effekter hos vuxna.

Jamfoérelserna ovan baseras pa en antagen biotillganglighet om 100 %. Inget UBM-test har gjorts pa
sediment, men sekventiella lakférsok har utforts pa sediment fran Kvarnsjon, vilka indikerar en
biotillganglighet i storleksordningen 7 % for arsenik, och 22 % for bly (lakning i de tre férsta stegen). Om
dessa varden ar representativa innebar det att det inte féreligger nagon risk for akuta effekter orsakade av
arsenik, men att korttidseffekter orsakade av bly alltjamt inte kan uteslutas. Det bor noteras att sedimenten i
Kvarnsjon skiljer sig en del fran de i vattendraget inom bruksomradet med avseende pa sammansattning
varfor slutsatser baserade pa resultaten endast bor dras med forsiktighet. Att sedimenten inom bruksomradet
innehaller stor andel glas, indikerar dock ocksa lag biotillganglighet, baserat pa forsok pa glasmaterial.

10.3.3 Biota

Som framgar av féltrapporten och avsnitt 6.4 har forhojda blyhalter uppmatts i kraftor fangade nedstréms
glasbruksomradet. | tva av totalt fyra analyserade individer ar de uppmatta halterna hégre an gransvardet for
livsmedel, avseende skaldjur (EG 1881/2006).
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For att bedoma om detta i praktiken innebar nagon risk fér manniskor som éater kraftor fangade i omradet har
en berakning av hur manga kraftor med denna halt vuxna respektive barn kan ata dagligen utan att overstiga
det TDI-varde som anges i NVs berakningsmodell (efter justering for antagen exponering fran andra kallor, se
foregaende avsnitt). Vid berakningen antas ett barn vaga 15 kg och en vuxen 70 kg, i enlighet med NVs
vagledning. Mangden kott pa en kréafta antas vara ca 60 gram*, och som representativ halt i kraftkétt ansétts
den uppmatta maxhalten (0,9 mg/kg).

Ovanstaende berakning resulterar i att barn kan ata ca tva kraftstjartar varje dag fran det fororenade omradet
utan risk for negativa effekter orsakade av bly i krafta. Motsvarande siffra for vuxna ar ca fem kréaftor. Det
beddms inte som troligt att nagon manniska ater denna mangd kraftor fran omradet dagligen, och risken for
negativa halsoeffekter bedéms darmed som obetydlig.

10.4 Miljorisker landomrade
10.4.1 Markmiljo

Stora delar av undersokningsomradet ar utfyllt, vilket ofta innebar begransade forutsattningar for ett
valmaende markekosystem, oavsett fororeningsniva. Detta galler bade for utfylinadsomradet, dar mangden
glasrester i fyllnadsmassorna ar stor och for bruksomradet dar stora ytor ar asfalterade eller bebyggda. Inom
samtliga ytor dar glaskross observerats finns dock gott om vaxtlighet, bade inom bruks- och
utfylinadsomradet.

| Tabell 22 jamférs representativa exponeringshalter i mark (UCLMos fér bruks och utfyllnadsomrade, maxhalt
for utfylinadsomrade nordvast) med riktvarden fér skydd av markmiljé. Jamférelsen sker bade utifran
markanvandning enligt NV-KM och NV-MKM, fér samtliga delomraden. Endast de &mnen som identifierats
som dimensionerande for respektive delomrade (se kapitel 8.0) har inkluderats i tabellen.

Tabell 22: Riskkaraktarisering markmiljé bruksomrade (mg/kg TS)

Bruksomrade Utfylinad Utfylinad NV Markmiljo KM Markmiljo MKM
Antimon 7,5 - 21 20 40
Arsenik 334 2988 - 20 40
Barium 697 5 538 341 200 300
Bly 981 24 110 181 200 400
Kadmium 0,8 1,9 2,4 4 12
Kobolt - 12 - 20 35
Koppar 35 243 - 80 200
Kvicksilver - - 0,3 5 10
Zink 575 6758 964 250 500

Av tabellen ovan framgar att metallhalterna for flera amnen ar hdgre an riktvardena, vilket indikerar risk for att
markekosystemet ar negativt paverkat i samtliga tre delomraden. Haltskillnaderna ar dock stora, och halterna i
utfylinadsomradet sdéder om vagen ar betydligt mer forhojda i forhallande till NVs riktvarden an halterna i
ovriga delomraden.

Liksom for manniskor som exponeras for férorenad jord galler sannolikt att inte hela féroreningen ar tillganglig
for upptag i marklevande organismer. UBM-testen ar inte relevanta for att bedéma biotillgangliga halter for
marklevande organismer, da det ar andra faktorer &n upptag i manniskans mag-tarmkanal som styr
biotillgangligheten. Att de sekventiella lakningarna for de flesta metaller visar pa att en stor del av metallerna
binder mycket hart till jorden indikerar dock att huvuddelen av féroreningen inte ar tillganglig for upptag. Det

4 Ingen vagning av kraftstjartarna utférdes i samband med analys, men baserat pa erfarenheter fran andra projekt bedéms 60 gram
motsvara en forhallandevis stor kréaftstjart.
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kan heller inte uteslutas att den befintliga vaxtligheten ar tolerant med avseende pa de aktuella
fororeningarna.

10.4.2  Storre djur

Som framgéar av problembeskrivningen bedéms aven storre djur, bade vilda djur (sdsom harar) och husdjur
(sdsom hundar) vara skyddsobjekt. Bruksomradet nyttjas t.ex. regelbundet fér hundpromenader.

Generella riktvarden motsvarande de som NV tagit fram fér manniskors halsa saknas for saval husdjur som
andra djur, varfor ingen férenklad riskbedémning ar mgjlig att utféra. Det bedéms dock som troligt att de
uppmatta halterna av framfor allt arsenik och bly kan medféra negativa effekter aven pa djur, som jamfoért med
manniskor sannolikt intar mer jord, méjligen aven fran stérre jorddjup da de kan férvantas "béka runt” lite i
jorden. En risk bedoms foreligga bade for kroniska halsoeffekter samt negativa halsoeffekter vid enstaka
exponering.

Liksom for manniskor kan aven férekomsten av glasmaterial innebara en risk for fysiska skador for djur som
vistas inom framfor allt utfylinadsomradet, men @ven inom bruksomradet.

10.5 Miljorisker recipient
10.5.1 Ytvatten

For ytvattenlevande organismer har en forenklad riskbedémning utforts genom att jamféra representativa
exponeringshalter (uppmatta 2021) med effektbaserade jamférvarden. Som lagriskjamférvarde for ytvatten
anvands i forsta hand HAVs bedomningsgrunder och gransvarden for arsmedel (MKN-AA; AA star for annual
average). | Tabell 23 nedan jamférs beraknade medelvarden pa uppmatta halter i filtrerade prover for
respektive amne i varje provpunkt (fyra varden fran provtagningar under april till september 2021). Alla @mnen
med uppmatta maxhalter som dverskrider MKN-AA (oaktat om provet ar filtrerat eller ofiltrerat) har tagits med,
samt aven barium, for vilket svenska jamforvarden saknas, men som bedéms kunna vara av intresse da hdga
halter uppmatts i jord inom undersékningsomradet, och dven i en punkt i grundvatten. De prover som
benamns "bottenvatten” har inte tagits med vid berdkning av medelvarde; sddana har bara uttagits vid ett
tillfalle och har utlamnats for att inte en provtagningsomgang ska fa stérre paverkan pa arsmedelvardet an
ovriga. Halterna i bottenvatten ar annars i niva med de i ytvatten, och skillnaden mellan vad som ar botten-
respektive ytvatten ar i de flesta provpunkter dessutom mycket liten, da samtliga vattenprover uttagits pa grunt
vatten.

| Tabell 23 redovisas provpunkterna fran uppstroms till nedstréms lage, for att kunna redovisa en bild av om
och hur metallhalterna férandras inom och nedstroms glasbruksomradet.

Tabell 23: Ytvatten (ug/l), medelhalter redovisade fran uppstroms lage till nedstréms, jamforda med
miljékvalitetsnorm for arsmedelvardet (MKN-AA)

Arsenik Barium | Bly Kadmium  Koppar Zink
MKN-AA 0,5 1,2 0,08 0,5 5,5
GA504 (Hyllsjon) 0,55 14 0,43 0,016 0,48 3,1
GA502 (Fagerekean, i vaster) 0,57 13,4 0,44 0,014 0,56 47
GAS03 (damm uppstroms 054 | 136 0,45 0,018 0,67 33
bruksomradet)
GA505 (inom bruksomradet) 0,71 14,4 0,77 0,02 0,62 3,4
GA501 (norra Kvarnsjon) 0,59 12,9 0,43 0,013 0,53 2,9
GA506 (norddstra Kvarnsjon) 0,77 16,8 1,4 0,013 0,63 3,5

Arsmedelsvardena i ytvatten &r generellt i samma storleksordning, sévél uppstréms som inom och nedstréoms
undersokningsomradet.
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For de amnen som tydligast kan kopplas till féroreningssituationen inom bruks- och utfyllnadsomradet
(arsenik, barium och bly) syns ett liknande mdnster, med hdgst halter i provpunkterna GA505 (i vattendraget
inom bruksomradet) och GA506 (langst nedstroms, vid Kvarnsjons dstra strand).

Halterna av arsenik ar hogre an jamférvardet i samtliga provpunkter. For arsenik ska dock den naturliga
bakgrundshalten beaktas, och jamférelsen ska saledes goéras mellan uppmatta halter minus bakgrundshalten
och jamfoérvardet. Antas halten i GA504 utgdra en lamplig bakgrundshalt innebar det att halterna i samtliga
provpunkter lagre an jamforvardet.

For barium ligger halterna pa samma niva i alla provpunkter med undantag fér GA506, dar en nagot hogre
halt uppmatts. Svenska jamférvarden for barium i ytvatten saknas, men i en av Naturvardsverkets
vagledningsrapporter for riskbedémning redovisas bakgrundshalter av metaller i svenska vattendrag. For
barium anges att medianhalten ar 6,6 ug/l, 75-percentilen 12 ug/l och 90-percentilen 20 ug/l. De uppmatta
halterna ligger mellan 75- och 90-percentilen, vilket innebar att de sannolikt ligger i ungefarlig niva med
forvantad naturlig bakgrund. Det ar vidare vart att notera att bariumhalterna i bade sediment och porvatten i
GA506 generellt &r lagre an i de flesta dvriga provpunkter, vilket pekar pa att halten inte har sitt ursprung i
fororenade sediment.

Aven bly har uppmétts i hégst halter i GA506, och i denna punkt ligger halten strax éver miljdkvalitetsnormen.
Denna avser dock biotillganglig halt, vilket innebar att MKN sannolikt underskrids i praktiken, vilket aven styrks
av resultaten fran den passiva provtagningen. Det bor &ven noteras att halten i denna punkt inte ar
representativ for hela ytvattenférekomsten, vilket bor beaktas vid jamfoérelse med miljokvalitetsnormer. | laget
for GAS06 ligger blyhalten i det ytligaste sedimentlagret strax dver MKN foér sediment, men halterna i
porvatten ar 1&ga, vilket indikerar liten spridning av 18st bly fran sedimenten till ytvattnet. Vidare ar
haltskillnaderna mellan filtrerat och ofiltrerat vatten férhallandevis stora (storre &@n i 6vriga provpunkter), varfor
viss (liten) spridning av bly bundet till partiklar inte helt kan uteslutas.

For 6vriga amnen som uppmatts i forhdjda halter framgar av Tabell 23 att halterna av kadmium och zink inte
ar hogre an MKN-AA, medan kopparhalten ligger strax éver MKN-AA. Jamférvardet for koppar (liksom for bly
och zink) avser biotillganglig halt, vilken sallan &r 100 % av totalhalten. Fér en mer relevant biotillganglig halt
kan resultaten fran den passiva provtagningen nyttjas, denna visar pa kopparhalter som ar en hel
storleksordning lagre, och darmed langt under MKN-AA. Uppmatta halter av samtliga metaller vid den passiva
provtagningen ar lagre an MKN-AA.

Sammanfattningsvis beddéms det fore detta glasbruksomradets paverkan pa ytvatten vara begransad, och de
uppmatta ytvattenhalterna bedoms inte medféra nagon oacceptabel risk for negativa effekter pa
ytvattenlevande organismer.

| avsnitt 10.5.3 utvarderas uppmatta metallhalter i bottenlevande organismer (se dven Pelagia, 2022).

10.5.2 Sediment

| sediment har vid matningen i april 2021 arsenik, bly och zink uppmatts i halter som ar hégre an
bedémningsgrunder och gransvarden for sediment for klassning av ytvattenstatus alternativt norska
jamférvarden med motsvarande skyddsniva (6vre gransen for klass 2). Aven barium har inkluderats i
riskbedémningen. Detta da riskbaserat jamforvarde saknas, men kraftigt forhéjda halter har uppmatts i t.ex.
sedimentprovpunkten (GA405) inom bruksomradet i férhallande till halterna i uppstroms belagna Hyllsjon.
Forhallandevis hdga halter av barium har aven uppmatts i provpunkten i Fagerekean (GA402), vaster om
bruksomradet. | évriga provpunkter, inklusive de tva i Kvarnsjon, ar halterna lagre an i uppstroms belagna
Hyllsjon.

| provpunkten inom bruksomradet (GA405) ar som framgar av halsoriskbeddmningen ovan halterna av de
glasbrukstypiska metallerna kraftigt forhdjda, och har har dven glasavfall noterats. Risk for negativa effekter

> COLPER 42



2022-03-14 20373143

pa sedimentlevande organismer kan inte uteslutas i denna del av an. Det ar vart att notera att vattendraget
som gar genom bruksomradet inte utgor en del av en identifierad vattenférekomst, och att gransvardena
darfor inte har nagon juridisk baring i detta vattendrag. Vidare kan skyddsvardet for sedimentekosystemet
inom ett industriomrade ses som lagre an for motsvarande i omgivande sj0ar och vattendrag.

| Kvarnsjon har halter av bly och zink i ytliga sediment i niva med, eller strax dver, gransvardet for
ytvattenstatus (MKN) respektive det norska jamforvardet med motsvarande skyddsniva uppmatts, vilket
indikerar att risk for negativa effekter inte helt kan uteslutas. Dock foreligger de forhdjda halterna generellt
enbart i enstaka skikt, dvs féroreningen ar inte utbredd. | samtliga provpunkter utanfér bruksomradet ar
féreningsutbredningen avgransad i djupled, med acceptabla halter i mer djupliggande sediment.

Vidare avser de norska jamférvardena sediment med ett innehall av organiskt material (TOC) om 1 %, medan
uppmatta TOC-halter i Kvarnsjon ligger pa mellan 4 och 11 %. MKN for sediment avser normalt ett TOC-
innehall om 5 %, men for metaller (kadmium och bly) gérs ingen normalisering for att ta hansyn till detta.
Hogre andel organiskt innehall innebar generellt att metaller binder battre till sedimenten, och darmed ar
mindre biotillgangliga. Saledes ar det osakert om sedimentlevande organismer i Kvarnsjon ar negativt
paverkade eller inte av de nagot férhéjda metallhalterna.

Zink i en halt strax Over det norska jamférvardet har aven pavisats i provpunkten i Fagerekean (dar aven
bariumhalterna ar héga). | denna lokal utgérs sedimenten av grusigt material, och TOC-halten ligger strax
under 1 %. Det gar inte att sdga sakert huruvida zinkférekomsten i denna provpunkt kan kopplas till
glasbruksverksamheten (da de férhojda zinkhalter som pavisats pa land alltid forekommer tillsammans med
ovriga metaller vilket inte ar fallet har), men spar av glasavfall observerades i sedimenten i samband med
provtagningen.

10.5.3 Biota

Den biologiska undersdkning som Pelagia utfért med avseende pa metallupptag i bottenlevande evertebrater
visar pa nagot hogre halter av arsenik och bly i nedstrdms provlokal (Kvarnsjon) jamfért med uppstréms
(Hylisjon). For flertalet 6vriga analyserade metaller var halterna istallet hogre i Hyllsjon. Haltskillnaderna ar
generellt sma, men det kan inte uteslutas att organismerna i Kvarnsjon ar paverkade av fororeningsspridning
fran det fd glasbruket.

Denna bild stammer delvis dverens med resultaten fran kraftprovtagningen som visar pa hogre blyhalter i
kraftor fangade nedstroms, aven om arsenikhalterna inte skiljer sig namnvart. Nar det galler bly i krafta ar
haltskillnaden mellan uppstroms och nedstroms lokal dock betydlig stdrre an fér evertebraterna.

Gallande kraftor ar det vidare vart att beakta att hdgre halter av metaller kan férvantas i hepatopancreas
(tarmkorteln, som bland annat fyller funktionen av en lever) an i muskel. Denna har inte analyserats i
foreliggande fall da analysen av kréfta framst syftade till att utreda eventuella halsorisker fér manniskor som
ater kraftor fran omradet.

Pelagias undersokning inkluderade evertebrater pa tva olika trofinivaer, och da halterna inte var hogre i
organismer langre upp i naringskedjan indikerar det att ingen biomagnifiering sker.

Sammanfattningsvis tyder analyserna av metaller i biota pa hégre halter av framst bly nedstroms
undersokningsomradet. Inga generella jamférvarden har hittats for t.ex. bly i krafta, och det ar darmed inte
klarlagt huruvida de uppmatta halterna innebar risk for negativa effekter.
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11.0 OSAKERHETER OCH KUNSKAPSLUCKOR

Varje riskbeddmning 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 om framtida
forhallanden. | féreliggande riskbeddmning har osakerheterna 6verlag hanterats enligt forsiktighetsprincipen,
vilket innebar att underlaget inte ska leda till en underskattning av riskerna. Nedan beskrivs och diskuteras
nagra identifierade osakerheter.

Fororeningssituationen inom saval bruks- som utfyllnadsomradet beddoms vara val undersokt. Analyser pa
underlagrande, naturlig jord saknas dock generellt varfor fororeningsutbredningen inte kan sagas vara helt
avgransad i djupled. Utforda laktester och grundvattenmatningar visar dock att féroreningarna generellt binder
hart till fylinadsjorden, varfor ingen beaktansvard spridning till underliggande naturlig jord férvantas. | ytled
beddéms fororeningsutbredningen vara avgransad bade gallande bruks- och utfyllnadsomradet, baserat pa
analysresultat i kombination med observationer i falt.

Ingen analys av antimon, en férorening som kan kopplas till glasbruksverksamhet, har utférts inom den sédra
delen av utfyllnadsomradet, dar stora mangder glasavfall finns. Dock innebar forekomsten av évriga
glasbrukstypiska metaller risk for negativa effekter, och det bedéms som troligt att arsenik och bly ar
dimensionerande for risken. Vidare har antimon inte uppmatts i sarskilt hdga halter inom bruksomradet, aven i
de provpunkter dar glasavfall pavisats.

Provtagning inom utfylinadsomrade nordvast utférdes efter uppgifter om att glasavfall historiskt ska ha
placerats dar. Vid handgravningen patraffades mindre mangder glasavfall i en provpunkt. Att glas aven
observerats i sedimentprovpunkten i Fagerekean, vaster om bruksomradet, indikerar dock att det kan finnas
mer glasavfall utanfér det huvudsakliga undersokningsomradet.

Ingen kvantifiering av féroreningsspridningen via grundvatten fran framfér allt utfylinadsomradet har utforts.
Hoga halter av arsenik, barium och bly har uppmatts i en provpunkt, men da upprepad stickprovtagning (fyra
tillfallen) samt passiv provtagning inte visar pa nagon matbar haltdkning (belastning) bedéms eventuell
pagaende spridning i nulaget inte vara beaktansvard.

Milj6- och halsoriskbeddmningen med avseende pa féroreningar i sediment baseras pa resultaten fran
matningen som utférdes under 2021. Vid tidigare utférd provtagning (Ekologgruppen, 2007) uppmattes hdgre
halter av arsenik och bly i Kvarnsjon (dock lagre an de halter som nu uppmatts i vattendraget inom
bruksomradet). Resultaten fran den nu utférda provtagningen bedéms dock motsvara en mer relevant
exponeringsdos, varfor de aldre resultaten endast diskuteras 6vergripande.

Sjalva riskbedémningen har utférts baserat pa konservativa antaganden, och sannolikheten att risken
underskattas bedoms darmed som liten. Ingen sammanvagning av risker kopplade till exponering for olika
medier har emellertid utforts. Detta ar dock framst relevant om ingen eller endast liten risk bedéms foreligga i
nagot enskilt medium, och hansyn inte tas till dvrig exponering. | féreliggande fall &r det tydligt att halsorisk
foreligger med avseende pa fororeningar i jord inom bruks- och utfyllnadsomrade, samt i sediment inom
bruksomradet medan féroreningshalterna generellt &r Iangt under relevanta jamférvarden i évriga medier.
Darmed beddéms den utforda riskbedémningen inte underskatta risken.

Samtliga delar av riskbedémningen har utforts utifran antagandet om att féroreningarnas biotillganglighet ar
100 %, dvs i enlighet med Naturvardsverkets generella antagandet. Dar det varit relevant har aven resultaten
fran biotillganglighetstester beaktats, vilket visar pa att féroreningarna genomgaende uppvisar en lag
biotillganglighet, vilket i sin tur innebar en potentiell dverskattning av risken. Resultaten fran forséken varierar
dock en del, vilket i sig innebar en osakerhet nar det galler att bedéma biotillgangligheten.
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Risk for negativa halsoeffekter (akuta och kroniska) vid enstaka intag féreligger &ven om en mycket lag
biotillganglighet vags in.

Vidare ar det vart att notera att Naturvardsverket under en langre tid arbetat med en 6versyn av de generella
riktvardena for bly, mot bakgrund av att nu tillgangliga toxikologiska data skulle kunna motivera en sénkning
av vardet for tolerabelt dagligt intag. Detta skulle innebara lagre riktvarden for jord avseende kroniska
halsorisker (korttidsriktvardena ar nyare, och baseras pa de nya studierna) och aven paverka
riskbedémningen av intag av krafta. Gallande risken kopplad till férorenad jord skulle paverkan pa
riskbedémningens slutsats dock bli liten, da risk redan i nulaget konstaterats for manniskor bade vid vistelse
inom bruks- och utfyllnadsomradet. Med avseende pa exponering via kraftkott skulle ett lagre TDI-varde
innebara att den mangd kraftkdtt en manniska kan inta arligen utan oacceptabel risk blir Iagre. Det bor dock
beaktas att antalet kraftor fran omradet som manniskor ater sannolikt ar valdigt begréansat och det bedéms
darmed inte som sannolikt att en justering av TDI i praktiken skulle innebara en risk.

For kraftor bor det ocksa noteras att analys endast utforts pa muskel, da huvudsyftet med underékningen var
att bedoma halsorisk. Det kan dock inte uteslutas att hogre blyhalter finns i t.ex. hepatopankreas, vilket i teorin
skulle kunna medféra negativa effekter pa sjalva kraftan eller pa storre djur som ater kraftor. Kraftorna
fangade nedstrdoms uppvisade inga tecken pa negativ paverkan, och ingen synlig skillnad mellan dem och
uppstroms fangade exemplar noterades.

12.0 SAMLAD BEDOMNING

Nedan redovisas en samlad bedémning avseende risker for manniskors halsa och miljé.

12.1 Spridningsrisker

Spridningen fran fororenade fyllnadsmassor till grundvatten och vidare till recipienten bedéms i dagslaget som
liten, &ven om det &r sannolikt att viss spridning sker, da héga féroreningshalter i grundvatten har uppmatts i
en enstaka punkt i utfylinadsomradet. Uppmatta halter i ytvatten i den intilliggande sjon visar inte heller pa
nagon matbar belastning under provtagningsperioden, och eventuell belastning pa sjén bedéms darmed inte
ge upphov till oacceptabla risker for organismer i sjon. Analys av biota visar dock pa ett méjligt paslag av
framst bly i levande organismer nedstroms, vilket pekar pa att viss fororeningsspridning anda sker eller har
skett historiskt. Denna slutsats styrks av att hogre halter av arsenik och bly uppmatts i sedimenten i Kvarnsjon
i samband med tidigare utférda undersokningar.

Inom ett kortare, 6verskadligt framtidsperspektiv beddéms inte spridningsrisken andras namnvart, om inga
forandringar gérs med avseende pa markanvandningen. Sker gravarbeten eller liknande kan féroreningar som
idag inte ligger i ytan i teorin blottlaggas, vilket i teorin medfér 6kad spridningsrisk, och bor beaktas om
schaktning av nagot slag planeras. Tolkningen av resultaten fran de sekventiella lakningarna visar dock pa att
en stor andel av féroreningarna finns i residualfas (dvs de lakar inte ut under nagot laksteg), och darmed
beddéms de fortsatta binda hart aven vid forandrad nederbérdsmangd eller markgeokemi.

| ett ndgot langre perspektiv kan klimatférandringar bidra till &ndrade forutsattningar gallande
fororeningsspridning. Okad nederbérd kan leda till kad grundvattenbildning, vilket kan medféra 6kad
spridning via grundvatten. En forutsattning for att s& skall ske ar att utlakningen okar. | dagslaget ar halterna i
grundvatten generellt I1dga. Utifran de sekventiella lakférsdken uppvisar materialet ett hdgt pH 6ver tid vilket
indikerar god buffringskapacitet. Vidare bor det noteras att 6kad nederbdrd kan férvantas leda till 6kad
utspadning i sjon, varfér en haltékning inte nédvandigtvis ar att férvanta.

P4 sikt kan aven grundvattennivan stiga, vilket kan innebara att &ven ytligare fyllnadsmassor kan komma att
sté i sténdig kontakt med grundvattnet, vilket 6kar risken for utlakning. Okad nederbérd kan dven leda till dkat
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flode i recipienten, vilket kan innebéra dkad féroreningsspridning genom erosion i strandkanten vid
utfylinadsomradet samt eventuellt dven 6kad féroreningsspridning genom att sjon vid hogvattenfléden i storre
utstréckning kan skélja igenom delar av utfyllnadsomradet och féra med sig féroreningar. Okad erosion leder
sannolikt till kad spridning av partiklar aven fran andra omraden, vilket innebar att halterna i sediment kan
férvantas vara konstanta.

12.2 Halsorisker

Riskbeddmningen har utférts separat for bruks- respektive utfyllnadsomradet, da bade markanvandningen och
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 omréade.

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

12.2.1 Vistelse inom bruksomradet

Resultatet av den férenklade riskbedémningen indikerar att det foreligger en oacceptabel risk for negativa
halsoeffekter av arsenik och bly, bade fér manniskor som bor inom bruksomradet, anvander det som
strovomrade eller for mindre kanslig markanvandning sdsom industri (dvs. bade i nulaget och i ett potentiellt
framtida scenario). Halsorisker foreligger bade vid kontinuerlig och enstaka exponering.

Den uppmatta maxhalten av arsenik inom bruksomradet ligger 6ver den niva som indikerar risk for dédlig
effekt hos sma barn. Da maxhalten kommer fran en totalhaltsanalys bor biotillgangligheten beaktas, och
resultaten fran utférda biotillganglighetsforsok visar att endast en mindre andel av arsenikinnehallet i jorden ar
tillgangligt for upptag i mag-tarmkanalen, varfor risken for allvarlig effekt bedoms som mycket liten. Detta
styrks av att effektnivan ar framtagen baserat pa mycket konservativa antaganden bade gallande toxisk dos
och mangden jord ett barn forvantas ata. Risken for 6vergaende akuta effekter kvarstar dock, aven da
biotillgangligheten beaktas. Vidare ar den hdgsta uppmatta blyhalten kraftigt forhojd i forhallande till NVs
riktvarde for korttidsexponering, vilket innebar att risk for langtidseffekter foreligger vid enstaka exponering.
Detta galler aven den biotillgangliga halten.

Antas att markanvandningen inom bruksomradet ar kanslig (dvs i omradet runt bostadslangan) ar aven
bariumhalten nagot forhéjd i forhallande till det halsoriskbaserade riktvardet (avseende kroniska effekter,
barium bedéms inte kunna ge upphov till negativ effekt vid enstaka exponering).

Provtagning av material fran glasbruksbyggnadens kallarvaggar visade pa viss paverkan av bade arsenik och
bly. Ingen risk for negativa effekter vid enstaka exponering indikeras, och aven risken for kroniska negativa
effekter beddms som lag (acceptabel), da maxhalten ligger i niva med jamférvardet, som i sin tur antar
exponering 200 dagar per ar (60 for barn) vilket bedéms som mycket i sammanhanget.

Hoga halter av arsenik och bly har &ven uppmatts i sedimenten i en provpunkt i vattendraget som rinner
genom bruksomradet. Aven de uppmétta bariumhalterna bedéms som héga. Provpunkten &r tydligt paverkad
av verksamheten. Den ligger i anslutning till ett omrade dar glasavfall pavisats péa land, och glasrester
noterades dven vid sedimentprovtagningen. De uppmaétta halterna innebar en risk for negativa halsoeffekter
vid enstaka exponering (akuta effekter/korttidseffekter). Inga biotillganglighetstester har gjorts pa sedimenten i
an, men anvands resultaten fran tester pa sediment fran Kvarnsjon kvarstar risken for korttidseffekter vid
exponering for bly, dock inte risken fér akuta effekter vid exponering fér arsenik. Aven kroniska risker
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indikeras med avseende pa arsenik (barn och vuxna) och bly (barn), men antagandena om exponeringstid ar
osakra, och risken ar sannolikt nagot dverskattad.

Metallhalterna i ytvatten i vattendraget inom bruksomradet ar laga, och ingen oacceptabel risk fér negativa
halsoeffekter bedoms foreligga vid kontakt med ytvatten.

12.2.2 Vistelse inom utfylinadsomradet

Inom utfylinadsomradet ar halterna av arsenik, barium och bly hégre an de platsspecifika halsoriskbaserade
riktvardena, vilket innebar att en icke acceptabel risk for kroniska halsoeffekter foreligger vid vistelse inom
omradet. Risken ar dock sannolikt 6verskattad da riktvardena avser skydd av manniskor som nyttjar omradet
som strovomrade. D& markférhallandena inom omradet inte direkt inbjuder till denna typ av aktiviteter bedéms
det inte som sannolikt att manniskor nyttiar omradet fér promenader under normala omstandigheter.

Halterna av bade arsenik och bly ar dock ocksa kraftigt forhojda i forhallanden till respektive riktvarde for
enstaka exponering (akut toxicitet och korttidseffekter). Da det inte kan uteslutas att manniskor vistas inom
omradet vid enstaka tillfallen bedéms darmed en oacceptabel risk fér negativa halsoeffekter foreligga. |
utfylinadsomradet ar maxhalten arsenik sa hog att en teoretisk risk for dodlig effekt inte kan uteslutas aven da
resultaten fran biotillganglighetstesterna beaktas. Ocksa for bly foreligger risk vid enstaka exponering, aven
med justering for lagre biotillganglighet. Som framgar av ovan antas barium inte ge upphov till negativa
halsoeffekter vid enstaka exponering.

12.2.3 Nyttjande av omgivande recipienter for rekreation

Nu utférda analyser av sediment och ytvatten utanfér undersokningsomradet visar generellt pa laga
fororeningshalter. Representativa exponeringshalter ar lagre an anvanda lagriskjamforvarden (bade
miljokvalitetsnormer och motsvarande samt dricksvattenkvalitetskriterier), varfor ingen oacceptabel risk for
negativa effekter pa manniskors hélsa indikeras.

Vid analys av kraftkott uppmattes blyhalter Gver gransvardet for livsmedel i tva av totalt fyra analyserade
exemplar fran den nedstroms belagna provtagningslokalen. Det beddms som troligt att féroreningen i
kraftorna harror fran glasbruksomradet; enligt uppgift fran lokala fiskare har kraftor observerats en bit upp i
vattendraget som gar genom bruksomradet, och dar hdga sedimenthalter pavisats. En berdakning med
utgangspunkt i det varde for tolerabelt dagligt intag (TDI) som Naturvardsverket anger visar dock att barn kan
ata ca tva kraftstjartar per dag, och vuxna fem stycken, utan att det dagliga intaget av bly éverskrider TDI
(som har justerats for att ta hojd for bakgrundsexponering). Da det bedéms som mycket osannolikt att nagon
ater kraftor fran Kvarnsjon dagligen, beddéms blyhalten i kraftorna vara acceptabel ur halsorisksynpunkt.

12.3 Miljorisker

Risk for negativa effekter pd markekosystemet beddéms féreligga bade i bruks- och utfylinadsomradet, och
aven det lilla utfyllnadsomradet i nordvast, da berédknade representativa exponeringshalter ar hogre an
riktvarden satta att skydda markekosystemet. Halterna i det huvudsakliga utfyllnadsomradet ar dock betydligt
hogre an i 6vriga delomraden.

Inom samtliga delomraden finns gott om vaxtlighet, som ser valmaende ut, aven inom de ytor dar stora
mangder glasavfall foreligger i ytlig jord. Det kan bero pa att féroreningarna ar hart bundna till partiklar eller
foreligger i glasrester, och darmed ar mindre tillgangliga for upptag i vaxter och/eller att de befintliga vaxterna
utgors av arter/organismer som tal hogre metallhalter i jorden.

En oacceptabel risk for negativa effekter pa storre djur, bade vilda och tama, bedéms ocksa foreligga. Ingen
kvantifiering av denna risk har gjorts, men de héga halterna av @mnen med hdg toxicitet, sdsom arsenik och
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bly som uppmatts inom omradet, gor att det ar troligt att de halsorisker (bada kroniska och akuta) som
beddms foreligga for manniskor aven foreligger for djur. Vidare foreligger fysiska risker for bade mindre och
storre djur, kopplade till férekomsten av glasavfall inom omradet.

Metallhalterna i sediment i vattendraget inom bruksomradet ar kraftigt forhojda i forhallande till
lagriskjamfoérvarden for sedimentlevande organismer, vilket innebar risk fér negativa effekter. Hog andel
glasmaterial i sedimenten visar ocksa pa daliga forutsattningar for ett valmaende sedimentekosystem, oavsett
fororeningsforekomst.

I omgivningen visar utférd provtagning av sediment och ytvatten generellt pa 1ag féroreningsgrad, och inget
tydligt, matbart paslag av féroreningar fran undersékningsomradet har kunnat konstateras. Passiv
provtagning, som syftar till att visa pa den biotillgangliga féroreningshalten, visar genomgaende pa laga
ytvattenhalter, vilket indikerar att risken for att vattenlevande organismer ar negativt paverkade ar obetydlig. |
sediment har enstaka halter dver anvanda effektbaserade haltkriterier pavisats, generellt dock enbart i
enstaka skikt. Detta tillsammans med att halten organiskt innehall i t.ex. Kvarnsjon ar hogt (vilket gor
fororeningarna mindre tillgangliga for upptag) innebar att risken for sedimentlevande organismer bedéms som
liten. Det bor dock noteras att hogre sedimenthalter uppmatts historiskt.

Analys av metaller i biota (bade i Pelagias undersokning av evertebrater och den kraftprovtagning som utforts
av Golder) visar dock pa att upptaget av bly, och i evertebrater aven arsenik, ar hégre nedstroms
undersokningsomradet an uppstroms, vilket skulle kunna bero pa pagaende eller historisk spridning av dessa
amnen. Halterna i evertebrater ar endast nagot férhojda i forhallande till motsvarande uppstroms, vilket
indikerar begransad paverkan. Med avseende pa bly i kraftor ar skillnaden stdrre, men variationen ar aven
stor mellan de olika individer som fangats nedstroms.

Det ar inte klarlagt om de bottenlevande evertebraterna eller kraftorna ar negativt paverkade av det nagot
hégre metallinnehallet.

12.4 Maluppfylinad

Resultaten fran riskbedémningen ar relevanta for uppféljning av de tre forsta av de dvergripande
atgardsmalen, det fjarde hanteras vidare inom ramen for den efterfoljande atgardsutredningen:

m F.d. glasbruksomradet ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande séatt som den gjort hittills, dvs for bade
boende och for industriell och/eller kommersiell verksamhet.

m Fororeningar i byggnader, jord/fylinadsmassor, grundvatten, sediment och ytvatten inom
glasbruksomradet, och som harror fran den f.d. glasbruksverksamheten, ska inte innebara olagenheter
eller oacceptabla risker for manniskors halsa (saval boende, yrkesverksamma som besokare) eller miljo.

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

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

Med avseende pa de tvd malen som ror sjalva glasbruksomradet (de tva forsta) bedéms risken for negativa
effekter vid enstaka exponering (akuta effekter och korttidseffekter) vara styrande for riskbilden. Detta galler
aven nar resultaten fran biotillganglighetsforsdken vagts in. Denna risk har kvantifierats for manniskors halsa,
men beddms vara relevant ocksa for djur. Aven risk fér oacceptabla kroniska halsorisker foreligger, liksom
risker for mark- och sedimentlevande organismer.
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Ovanstaende galler bruksomréadet (inklusive sedimenten i an) och det huvudsakliga utfyllnadsomradet, bade i
nulaget och i ett framtida perspektiv. Med avseende pa det lilla utfylinadsomradet i nordvast bedéms baserat
pa resultaten fran de utférda underékningarna inga oacceptabla héalsorisker foreligga.

Gallande det tredje malet som ror risker i omgivningen bedéms risken for ytvattenekosystemet som obetydlig,
primart baserat pa att resultaten fran den passiva provtagningen (den biotillgangliga halten) ar lagre an
anvanda jamférvarden fér skydd av vattenlevande organismer. Aven nar det géller sediment &r de nu
uppmatta halterna generellt Iagre an anvanda lagriskjamforvarden vilket innebar acceptabla risker for
sedimentlevande organismer, &ven om hdogre halter uppmatts historiskt. Vidare visade Pelagias undersdkning
pa nagot hogre halter av bly och arsenik i bottenlevande ryggradslésa djur nedstréms, och kraftprovtagningen
visade pa hogre blyhalter. Det ar inte klarlagt huruvida de analyserade organismerna ar negativt paverkade av
fororeningarna.

Slutligen indikeras ingen beaktansvard pagaende féroreningsspridning fran nagon del av glasbruksomradet.
Det bor dock noteras att ingen kvantifiering av potentiell belastning utforts; slutsatsen baseras pa en samlad
bedémning av féroreningshalter i grundvatten, ytvatten och sediment. Hogre sedimenthalter vid tidigare utférd
undersokning pekar pa att spridning kan ha skett historiskt.

Av ovan framgar att de 6vergripande adtgdrdsmalen i dagslaget inte uppfylls, och att ndgon form av
riskreducerande atgarder ddrmed erfordras.
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Scenario 2
Beskrivning
Strévomrade
Beraknade riktvarden
Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Antimon 12 mg/kg Skydd av grundvatten
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly 120 mg/kg Skydd av grundvatten
Kadmium 4,0 mg/kg Skydd av markmiljé
Kobolt 20 mg/kg Skydd av markmiljo
Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver 2,0 mg/kg Skydd av grundvatten
Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Scenario 2 MKM
Intag av vaxter beaktas beaktas ej Intag av vaxter beaktas i enlighet med SPBIs riktvarden for
strovomréden (obl)
Scenariospecifika modellparametrar KM-varde MKM-varde | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 120 60 dag/ar | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 120 200 dag/ar | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 60 90 dag/ar | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 120 60 dag/ar | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 120 200 dag/ar | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Exp.tid barn - inandning av anga 120 60 dag/ar | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av anga 120 200 dag/ar | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Konsumtion av véxter - barn 0,00274 0 kg/dag | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Konsumtion av véaxter - vuxna 0,00274 0 kg/dag | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Andel véxter frdn odling pa plats 1 0 - | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Skydd av markmiljé KM-varde MKM-véarde | enlighet med SPBIs tiktvarden for strovomraden (obl)
Avstand till skyddat grundvatten 0 200 m Spridning till och via grundvatten utreds separat baserat pa

uppmatta halter i grundvatten (obl)
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot [ Skydd av Skydd av | héalsa, milj, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Antimon 1100 9100 12000 beaktas ej | beaktas €] 10000 860 data saknas| data saknas 860 20 beaktas ej 12 32 12 0,3 12
Arsenik 14 67 820 beaktas ej | beaktas €] 37 8,9 data saknas 100 8,9 20 beaktas ej 22 360 8,9 10 10
Barium 3800 91000 61000 beaktas ej | beaktas €] 8000 2400 data saknas| data saknas 2400 200 beaktas ej 6100 48000 200 80 200
Bly 270 6400 12000 beaktas ej | beaktas €] 2500 230 600 data saknas 230 200 beaktas ej 130 3600 130 20 120
Kadmium 27 6600 120 beaktas ej | beaktas €] 13 8,1 250 data saknas 8,1 4 beaktas ej 7,2 16 4 0,2 4,0
Kobolt 270 6400 6100 beaktas ej | beaktas €] 270 130 data saknas| data saknas 130 20 beaktas ej 22 240 20 10 20
Koppar 95000 ej begr. 61000 beaktas ej | beaktas €] 26000 15000 data saknas| data saknas 15000 80 beaktas ej 430 2400 80 30 80
Kvicksilver 17 420 4900 290 beaktas ej 6,9 4,8 data saknas| data saknas 4.8 5 beaktas ej 2,2 2,4 2,2 0,1 2,0
Zink 57000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas €] 31000 20000 data saknas| data saknas 20000 250 beaktas ej 870 9600 250 70 250
Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Scenario 2
Generellt scenario: MKM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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