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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) fatt uppdraget att genomféra
en huvudstudie omfattande det tidigare glasbruket i Aryd, beldget en dryg mil sydost om Véxjo.
Undersdkningsomradet utgérs av i huvudsak av fastigheterna Aryd 2:3, Hemset 1:231, Hemset 1:233 och Aryd
1:1, Vaxjo kommun. Rapportering inom huvudstudien gors i féljande delrapporter:

m  Falt- och resultatrapport

m Karakterisering av utfyllnadsmaterial
m Riskbeddmning

m  Oversiktlig atgardsutredning

Foreliggande rapport utgdr en sammanfattande huvudrapport inkluderande riskbeddmning som framst baseras
pa de understkningar som utforts av Golder under 2018. Arbetet har utférts och redovisats enligt
Naturvardsverkets riktlinjer och kvalitetsmanual.

Riskbedémningen omfattar de féroreningar som uppmatts i forhojda halter inom det undersokta omradet.
Malsattningen med foreliggande rapport ar att ge en sammanfattande bild av fororeningssituationen och av
eventuell pdgdende spridning samt att utreda huruvida nagra risker fér negativa effekter p4 manniskors héalsa
eller miljon foreligger. Inom det aktuella omradet har bade jarnbruks- och glasbruksverksamhet bedrivits, den
senare endast under en kortare period (ca 10 ar). De utférda understkningarna har dock utforts i syfte att i
forsta hand bedéma paverkan frAn glasbruksverksamheten. Observationer som kan kopplas ftill
jarnbruksverksamheten berors endast mycket kortfattat i foreliggande rapport.

I riskbedomningen delas undersokningsomradet in i tva delomraden; bruksomradet och utfylinadsomradet. Det
senare ar ett omrade som &r ca 750 m? och som till stor del ar utfyllt med restprodukter fran glasproduktionen.
Vid beskrivning av féroreningssituationen nedan raknas dven det omradet nordost om utfylinadsomradet som
utpekats som fororenat vid tidigare understkningar och hagnats in. Med “undersdkningsomradet” avses i
rapporten nedan hela det aktuella omradet, dvs. bade bruks- och utfyllnadsomrédet. Utfylinadsomradets yta
utgor endast ca 6 % av undersokningsomradet.

2.0 HISTORIK

I Smaland har en omfattande glasindustri funnits &nda sedan 1700-talet, sammanlagt har mer an ett hundratal
glasbruk varit i drift. Vid tillverkningen har saval arsenik som antimon anvénts som luttringsmedel, bly har
anvants som stabilisator i kristallglas och andra metaller (exempelvis kadmium) som pigment.
Glasbruksomraden ar ofta aven fororenade av barium och bor. Som en f6ljd av detta har glasbruksomradena
fororenats och vid ett flertal glasbruk finns saval fororenad jord som omrdden utfyllda med glasavfall
(glasskarvor, glaskross m.m.)

Inom det aktuella undersdkningsomradet anlades ett jarnbruk redan pa 1640-talet. Bruket var i drift fram till
slutet av 1870-talet. Under perioden 1912 till 1921 nyttjades omradet for glasbruksverksamhet, med tillverkning
av servisglas, vaser och glas till termosflaskor. Glasbruksverksamheten bedrevs i en byggnad som idag &r riven
men p& omradet finns fortfarande en masugn och en rostugn fran slutet av jarnbrukstiden bevarade. Platsen ar
sedan 1997 ett byggnadsminne och raknas dven som ett fornminne.

En utférlig beskrivning av omradets historik finns i rapporten Aryd — jarn och glas, arkeologisk rapport 2018:04,
som upprattats av Kalmars museum pa uppdrag av SGU.
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3.0 OMRADESBESKRIVNING

Det aktuella omrédet, som utgdr ett beséksmal, ligger strax sbder om samhéllet Aryd. | ster avgransas
undersokningsomradet av Arydsjén, och i norr av den & som sammanbinder Arydsjon med Tegnabysjon
(nedstréms belagen, ca 2 km sydvast om undersokningsomradet). Markanvandningen inom grannfastigheterna
utgors i huvudsak av skogsmark samt bostadsmark. Ca 100 meter soder om undersokningsomradet finns ett
industriomrade inom vilket metall- och kemiteknisk verksamhet bedrivs. Narmsta pa karta utpekade badplats
ligger i Arydsjon knappt 500 meter nordost om undersdkningsomradet. Det finns dven en badbrygga, som

anvands av de boende, i anslutning till utfyllnadsomradet.

Marken inom undersokningsomradets centrala del utgors i huvudsak av anlagda grasbevuxna ytor samt
bebyggelse med tillhérande tradgardar och parkeringsytor. Bostadshusen har tidigare tillhort bruket. | ett av
husen bedrivs dven caféverksamhet under delar av aret. Merparten av den tidigare hyttan ar riven, endast delar
av fundamentet i murad sten finns kvar. | direkt anslutning till den f.d. hyttan ligger en stérre masugnsbyggnad
i tra samt en rostugn i tegel, bada harrérande fran jarnbrukstiden. De olika byggnadernas lagen inom
undersokningsomradet redovisas i Figur 1. | undersékningsomradets norra, éstra och sodra utkanter Gvergar
grasytorna till mer otillganglig terrang i form av slyskog. | norr och nordost sluttar marken kraftigt mot an som
passerar undersckningsomradet i ostlig riktning.

" Hyrehusomrade

§ Café/ privatbostad Bruksmuseum
Bod, vaxthus,
tradgardodiing Masuan | (Vattenkvarn
Rostugn
Dammiucka
‘Privatbostad Badbrygga

0 3 SOm N
e )
Koordnatsysten: SWEREFSS 1500 \

Figur 1: Oversiktlig karta éver det omrade som varit foremal for mark- och grundvattenundersékningar samt lagen
for befintliga byggnader.
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Utfylinadsomradet, som &ar utfylit med bade glasavfall och jarnslagg, &r ca 750 m2 och ligger inom omradets
dstra del. Omradet avgrénsas i 6ster av Arydsjon, i 6vriga riktningar finns grés- eller slybevuxna markytor. Ett
mindre omrade nordost om utfyllnadsomradet &ar inhagnat till félid av hoga pavisade fororeningshalter vid
tidigare undersokningar (Structor, 2014). Narmsta bostadshus ligger ca 50 meter fran utfyllnadsomradet.

Resterande del av undersokningsomradet uppgar till ca 11400 m2 och betecknas bruksomrédet.
Undersokningsomradets utbredning samt de bada delomradena redovisas i Figur 2 nedan:

OVERSIKTSKARTA

TECKENFORKLARING

Omradestyp
W Bruksomrade
m Utfyllnadsomrade
Lw c;
3 s
&
0 25 50 m N
L L | i | A
Koordinatsystem: SWEREF98 15 00

Figur 2: Bruks- respektive utfylinadsomrade
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3.1 Geologi

Den naturliga jordarten inom undersékningsomradet utgors enligt SGUs jordartskarta av sandig moran.

Av utforda undersdkningar framgar att undersokningsomradet ar praglat av tidigare verksamheter, sarskilt
tydliga &ar sparen fran jarnbrukstiden och rester av jarnslagg gar att finna over i stort sett hela omradet. Spar av
glasbruksverksamheten ar mindre omfattande och utgors i huvudsak av férekomst av glasbitar och klumpar av
felsmalt glas ("glasslagg”) inom och i anslutning till utfylinadsomradet. | samband med utférda undersékningar
har foljande noteringar gjorts med avseende pa markens egenskaper:

Marken i det upphojda omradet nordost och dster om Masugnsvagen samt vaster om cafébyggnaden ar
utfylld med jarnslagg som Overlagras av ett tunnare mullhaltigt ytskikt, bevuxet gréas eller sly.
Slaggfyliningen &r stallvis 6ver 2 m maktig och star i vissa provpunkter i kontakt med grundvattnet.

Fylinadsmassorna oster om cafébyggnaden utgérs av ett ca 3 m maktigt sandlager, med inslag av kol,
jarnslagg och tegel. | en punkt noterades &ven betydande férekomst av genomskinligt glasavfall.
Grundvattennivan lag ca 2 m under markytan vid tidpunkten for provtagningen.

Marken inom omradet kring Masugnen utgors av sandig fylining med inslag av kol och tegel och &r
grasbevuxen. Rester av betong av vad som antas vara grundlaggning fran tidigare bebyggelse har
patraffats. Aven i denna del av bruksomradet 1&g grundvattenytan ca 2 m under markytan.

Massorna i utfylinadsomradet utgérs i huvudsak av sand eller siltig sand med ett betydande innehall av
jarnslagg och glasavfall. Glasavfallet utgors av genomskinliga skarvor av fardig glasprodukt samt sproda,
foretradelsevis vita och grona, klumpar av felsmalt glas. Utfyllnadens méktighet uppgar till ca 1 m och
andelen glas och slagg i massorna okar i riktning mot sjon. | utfyllnadsomradets centrala del patraffades
ett rodaktigt finkornigt material, som férmodas vara vittrad stallsten fran tidigare infordring av masugnen.
Delar av utfyllnadsomradets massor stér i direkt kontakt bade med Arydsjon samt &ven med grundvattnet
som lag ca 1 m under markytan.

Aven inom det inhagnade omrédet nordost om utfylinadsomradet och som utpekats som férorenat utgors
markinnehallet av sand. Dock ar avfallsinnehallet betydligt lagre &n i massorna inom det nu identifierade
utfyllnadsomradet, och utgérs av enstaka inslag av genomskinliga glasskarvor.

I undersokningsomradets sodra del utgdrs marken huvudsakligen av ca 1 m maéktig sandfylining, pa
naturlig moran. Andelen avfall i fyllnadsmassorna ar generellt liten. | en av punkterna inom delomradet
(17GAO03PG) noterade viss forekomst av vittrad stéllsten.

Vid provgropsgravning och schaktning inom undersékningsomradet har berg generellt inte patraffats, varfor
djupet till berg inte ar klarlagt. Enligt SGUs brunnsarkiv anges jorddjupet i energibrunnen vid bostadshuset i syd
till 7,5 m. Motsvarande siffra for brunnen vid caféet ar 9,5 m.

I manga provpunkter har underlagrande, naturlig jord patraffats i samband med gravning, men inte i alla.
Fylinadsmassornas maktighet beddms darmed vara relativt val avgransad i djupled, men inte fullt ut.

3.2 Grundvatten

Grundvattenkapaciteten i berg anges av SGU som god (mediankapacitet om 2 000-6 000 I/h). Narmsta av VISS
(VattenInformationsSystem Sverige) identifierade grundvattenférekomst ligger ca 600 m norr om
undersokningsomradet. Enligt SGUs brunnsarkiv finns inga vattenbrunnar i naromradet, men det ar gott om
energibrunnar, inklusive tva stycken inom undersékningsomradet.

Grundvattnets 6vergripande flodesriktning bedéms baserat pa observationer i falt och pa utforda nivamatningar
i installerade grundvattenror vara nordlig/svag nordostlig (mot an). Nivaskillnaden ar ca 0,5 — 1 m per 50 m.
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Nivamatningar vid badbryggan samt i grundvattenréren 18GA03GV och 18GA04GV (se Faltrapporten) pekar
pa att grundvattnet star i kontakt med sjon.

Fyllnadsmassorna inom undersékningsomradet ar heterogena, de utgors av sand med inslag av bland annat
jarnslagg, tegel och glas. Sand har h6g genomslapplighet (i storleksordningen 1E-03 till 1E-05 enligt NV), och
uppblandningen med grova fylinadsmaterial gor att den potentiellt &r annu hégre. Det ar sannolikt att markens
genomslapplighet varierar stort i de heterogena fyllnadsmassorna. Detta tillsammans med att akvifarens
maktighet inte ar kand (djupet till berg inom omradet &ar inte klarlagt) gor det svart att berakna
fororeningsbelastningen via grundvattnet utifrdn ett uppskattat grundvattenflode genom omradet. Huvuddelen
av fyllnadsmassorna bedéms dock ligga ovanfér grundvattenytan under normala omsténdigheter, vilket innebér
att grundvattenflodet genom det fororenade omradet kan beddémas genom att uppskatta mangden
grundvattenbildande infiltrerande nederbdrd. Denna berédknas med hjalp av en enkel vattenbalansekvation
enligt nedan, samt uppskattad omradesarea (for bruks- respektive utfyllnadsomradet).

R=P-E-A4s
Dar R = grundvattenbildning, P = nederbdérd, E = avdunstning och As = magasinsforandringar.

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

Multipliceras denna siffra med arean for undersékningsomradet (ca 19 000 m?) erhalls en uppskattning av
grundvattenbildningen:

R = 3 800 m3/ar

3.3 Recipient

Recipienten utgdrs av Arydsjon, dster om undersékningsomrédet samt Aggad (Skyean) som gér norr om
omréadet, fran Arydsjén mot Tegnabysjon.

Arydsjon &ar ca 5 km2. Den ar identifierad som vattenférekomst av VISS, som uppger att den ekologiska statusen
i sjon ar god. Den kemiska statusen uppnar inte god pa grund av de 6verallt forekommande amnena kvicksilver
och difenyletrar, sjon &r inte klassad med avseende pa 6vriga kemiska parametrar.

Aggad mellan Arydsjon och Tegnabysjon ar ca 3 km lang. | &n anger VISS den ekologiska statusen som mattlig,
bland annat pa grund av dalig passerbarhet for fisk. Liksom Arydsjon &r den kemiska statusen ej god baserat
pa forekomst av kvicksilver och difenyletrar, ej klassad med avseende pd 6vriga d&mnen som har en
miljokvalitetsnorm. Gallande sa kallade sarskilt fororenande @&mnen (SFA) visar utférda méatningar av zink att
statusen &ar god.

Undersokningsomradet ligger inom Mo6rrumsans avrinningsomrade, som &r av riksintresse som skyddat
vattendrag. Vattenkraft samt vattenreglering eller vattenledning for kraftindamal far idag inte utféras i
Morrumsan med tillhérande kall- och bifloden.

3.4  Ovriga skyddsvarden

Lamningarna frdn jarnbrukets hytta utgor en fornlamning, enligt riksantikvarieambetet. | samband med
schaktundersokningarna 2017 utférdes en arkeologisk schaktningsdvervakning (Kalmars museum, 2018),
enligt Lansstyrelsens beslut.
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4.0 FORORENINGSSITUATIONEN

Foreliggande avsnitt utgor en dvergripande redovisning av resultaten frdn de undersékningar som utforts under
2018. Dessa redovisas i sin helhet i Faltrapporten.

4.1 Analyser

Uttagna prover har analyserats med avseende p& metaller. For yt- och grundvatten har analys aven gjorts med
avseende pa anjoner.

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

For analyser av jord, vatten, sediment och biota har Golder anlitat det ackrediterade laboratoriet ALS
Scandinavia AB. Analysomfattningen och tillampade analyspaket redovisas for samtliga provtagna media
redovisas i Tabell 1. En mer detaljerad redovisning aterfinns i faltrapporten.

Tabell 1: Kemiska analyser

Medium Antal Beskrivning
Jord och utfylinadsmaterial 67 Analys avseende lakbara metallhalter.
27 Totalhaltsanalys avseende metaller
24 Analys av losta metallhalter i vatten.
Grundvatten 24 Analys av anjoner.
12 Scregning av volatila och semivolatila
foreningar
Totalhaltsanalys avseende metaller vid fyra
35 tillfallen samt analys av |6sta halter vid ett
Ytvatten tillfalle.
28 Analys av anjoner.
Sediment 12 Totalhaltsanalys avseende metaller.
Biota (gras, apple, rabarber) 5 Analys av grundamnen i biota.
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Utover de analyser som anges ovan har material fran omradet aven uttagits for skakforsok, sekventiella
lakforsok, fuktkammarforsok och biotillganglighetsforsok enligt den omfattning som framgar Tabell 2.

Tabell 2: Ovriga analyser

Forsokstyp Antal

Skakforsok enligt L/S 2 och L/S
10

Omfattning Syfte

Ett forsok pa blandat material
fran utfylinadsomradet, tva
forsok pa jord fran
bruksomradet och ett forsok pa
enkom jarnslagg.

Utredning av initial lakning samt
mottagningskrav vid aktuell
deponering.

Sekventiella lakforsok (Fem
steq)

Ett forsok pa blandat material
fran utfylinadsomradet, ett
forsok p& enkom glasavfall och
ett forsok pa jord frén
bruksomradet.

Precisering av tillganglighet och
lakbarhet i samband med olika
klimatscenarier sdsom
Oversvamning och andrade
redoxforhallanden.
Analysresultaten ger aven en
fingervisning om de eventuella

foéroreningarnas biotillgénglighet.

Erhalla forstaelse for hur
materialtyperna beter sig i
samband med vittring och

Ett forsok pa enkom glasavfall | oxidation. Dartill kan

och ett forsok pa enkom forsoksresultaten anvandas som
jarnslagg. underlag vid dimensionering av
eventuella atgardslosningar
samt for jamfoérelser med data
fran tidigare utredda glasbruk.

Fuktkammarforsok 2

Simulerar utlakning av
metallféroreningar vid passage
genom mag-tarmkanalen, efter

att en person svalt jord.

Ett forsok pa glasavfall och ett
2 pa blandat material fran
utfylinadsomradet

Biotillganglighetstest (UBM —
Unified Bioaccessability Method)

4.2 Jord

Med avseende pa provtagning i jord delades undersékningsomrédet som tidigare namnts in i tvd huvudsakliga
delomraden; utfyllnadsomradet och bruksomradet. Indelningen baseras i férsta hand pa utfyllnadsmassornas
sammansattning. Utfyllnadsomradet, som ligger inom den éstra delen av undersékningsomrédet, intill Arydsjon,
ar till stor del utfyllt med glasrester/glaskross. Resterande delar av undersékningsomradet utgor bruksomradet.
Aven detta &r i stor utstrackning utfyllt, med bland annat jarnslagg fran den langvariga jarnbruksverksamheten.
Utfylinadsomradet har huvudsakligen provtagits genom maskinschaktning, medan bruksomradet har provtagits
genom skruvborrning och handgravning, for att undvika markskador.

De uttagna jordproverna har endast analyserats med avseende pa metaller. Antalet analyser &r stort och darfor
redovisas, istéllet for enskilda resultat, en statistisk sammanstallning dver de uppmaétta halterna (se tabellerna
nedan). Statistiken baseras pa samtliga prover, oavsett analysmetod. De statistiska matten jamférs med NV:s
generella riktvarden for kanslig respektive mindre kanslig markanvandning. Samtliga analyserade amnen har
inte tagits med i tabellen, utan endast tungmetaller samt @&mnen som kan férvéantas forekomma i anslutning till
glasbruksverksamhet.

Vid berdkning av statistik har halter under laboratoriets rapporteringsgrans generellt ansatts som halva
rapporteringsgransen. Vid berékning av den ovre konfidensgransen fér medelvardet (UCLM) i US EPAs
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program ProUCL hanteras halter under rapporteringsgransen av programvaran. Statistiken och vilka matt som
anvands i riskbedémningen beskrivs i mer detalj i avsnitt 11.0.

Tabell 3: Statistik dver fororeningshalter inom bruksomradet (mg/kg TS)

*
gltfl;prov ?n?;x) Min  Median Medel UCLM95 Max R

As  |72(65 |08  |<05 |18 |47 5,3 80 10 25

Ba |72(72) |28 |67 128|304 534 |2610 |200 _ [300

cd  |72(58) |<0i 007 |03 |04 |05 2 08 |12

Co [72(72) |23 |17 |52 |89 14 44 15 35

cr [72(72) |8 12 |66 11 17 66 80 150

Cu_ [72(72) |76 |29 |95 19 18 460 |80 200

Hg  |72(34)  |<0,04 |<0,02 |002 0,05 0,07 |05 _ 025 |25

Mo |72(72) |04 |02 |2 52 |87 27 40 100

Ni |72(72) |32 |17 |38 |58 |84 26 40 120

Pb |72(72) |76 |3 16 33 37 363 |50 400
RIAGEEE 3 13 23 43 317|100 |200

zn (72(72) |25 |11 83 148 196 908|250 _ |500

sb_ |72(72 |02 009 |08 26 |6 39 12 30

B 7215 <2 [<2 <2 22 |34 20

*antalet analyser dar halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans detekterats.

Av tabellen ovan framgar att uppmatta maxhalter av de flesta metaller verskrider naturvardsverkets generella
jamfoérvarden. Statistiken indikerar dock att forhdjda halter generellt endast forekommer stallvis, bara med
avseende pa barium ar aven medelhalten forhojd.

Tabell 4: Statistik dver fororeningshalter inom utfyllnadsomradet (mg/kg TS)

A e ] - Pro edlia ede 9 a g
de
As 20 (20) 1,7 27 124 10 25
Ba 20 (20) 282 1015 1166 1387 2470 200 300
Cd 20 (20) 0,04 0,2 0,4 0,6 11 0,8 12
Co 20 (20) 3,1 7,9 9,7 12 30 15 35
Cr 20 (20) 12 33 37 48 122 80 150
Cu 20 (20) 16 28 31 37 87 80 200
Hg 20 (11) <0,02 0,03 0,06 0,09 0,3 0,25 2,5
Mo 20 (20) 0,9 4,8 6,3 8,5 26 40 100
Ni 20 (20) 3,4 19 22 27 51 40 120
Pb 20 (20) 7,7 38 192 568 1400 50 400
V 20 (20) 14 40 68 96 473 100 200
Zn 20 (20) 36 152 196 251 515 250 500
Sb 20 (20) 0,5 22 41 138 12 30
B 20 (19) 4,8 13 27 43 131

*antalet analyser dar halter 6ver laboratoriets rapporteringsgréns detekterats.

Halterna i utfylinadsomradet &r markant hogre med avseende pa de glasbrukstypiska amnena arsenik, barium,
bly och antimon, samt i viss man aven bor. For Gvriga &mnen &r halterna i samma storleksordning som i
bruksomradet. Notera att maxhalterna av bl.a. arsenik, antimon och bor uppmatts inom det inhagnade omradet
precis nordvast om utfyllnadsomradet (17GAO5PG, se provpunktskarta i Faltrapporten).

4.2.1 Biotillganglighet

Jordprover (glas respektive utfylinadsmaterial) har skickats till SGI (Statens Geotekniska Institut) for
understkning genom UBM (Unified Bioaccessability Method). Denna metod ar ett slags laktest fér bedémning
av oral biotillganglighet av metaller i jord. Lakmetoden simulerar utlakning av metallféroreningar vid passage
genom mag-tarmkanalen, efter att en person svalt jord.
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UBM ér validerad for arsenik, kadmium, bly och antimon, och SGI anger &ven varden fér koppar och krom.
Resultaten redovisas i Tabell 5 nedan samt i rapporten Karakterisering av utfyllnadsmaterial.

Tabell 5: Biotillgénglighet i jord (%)

Glas Utfyllnad

As <12 48
Cd <1,2 11
Cr 13 0,3
Cu 3,3 3,3
Pb 4,1 1,9
Sb <49 16

Av tabellen framgar att biotillgangligheten generellt ar lag, med undantag for arsenik i utfyllnadsjord och
potentiellt &ven antimon i glas. Varden som anges som "<” (mindre &n) i tabellen, innebar att totalhalten i minst
ett av de ingaende proven ar under rapporteringsgransen.

For en indikation kring biotillgangligheten for dvriga &mnen hanvisas till avsnitt 5.1, dar resultaten fran utférda
sekventiella lakningar redovisas.

4.2.2 Foéroreningsutbredning

En oOvergripande bild av fororeningsutbredningen inom undersékningsomradet redovisas i Figur 3 nedan. |
figuren gors en uppdelning i resultat i ytlig jord (< 1 m u my) och mer djupliggande jord (> 1 m u my). | vissa fall
har provuttag skett pa flera olika jorddjup i samma provpunkt. Om det finns fler @n ett resultat i ndgot av de
angivna djupintervallen redovisas endast den hogsta halten i figurerna nedan. Av figuren framgar att
fororeningsutbredningen inte ar helt avgransad i sydvastlig/vastlig riktning. | provpunkten langst i sydvast
(GA11SK), pa den vastra sidan om vagen, foreligger forhéjda halter av barium och zink. | punkten strax norr
om denna (GAO5GV) ar halten koppar forhéjd. Det ar vart att notera att koppar inte foreligger i forhéjda halter
inom omradet i 6vrigt, och fororeningen i denna punkt kan inte kopplas till den tidigare verksamheten.
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Figur 3: Fororeningsutbredning i ytled (samtliga &mnen)
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Med avseende pé féroreningsutbredning i djupled kan for bruksomradet generellt konstateras att de uppmatta
halterna ar i ungefar samma storleksordning i ytlig (57 analyser) och djup jord (15 analyser). Av de analyser
som uttagits i djup jord, ar sex prover uttagna i naturlig jord. Inget av dessa uppvisade halter 6ver NV-KM.

| utfylinadsomradet har 14 analyser utforts pa ytlig jord, flertalet uttagna ur gravda schakter. Pa prover uttagna
ur djup jord har sex analyser utforts. Inte heller inom utfyllnadsomradet syns nagra signifikanta haltskillnader
mellan olika jordlager. Endast en analys &r utford pa naturlig jord, i provpunkten 17GA03SC.B (0,5 - 1,3 m u
my). | denna punkt uppmattes endast foérhojd halt av barium. Foér figur med provpunkternas lage hanvisas till

Faltrapporten.

Notera att i manga provpunkter har gravning/borrning upphdrt innan naturlig jord patraffats.
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4.3 Biota

Gras, applen och rabarber, som vaxer i eller mycket nara utfyllnadsomradet har analyserats med avseende péa
metaller. Uppmatta halter redovisas i Tabell 6 nedan. For grds och &applen redovisas aven resultat fran
referensprover, tagna i vad som anses vara opaverkade omraden. For rabarber saknas referensvarde.

Tabell 6: Uppmatta halter i biota, utfyllnadsomrade (mg/kg TS)

Provtyp Gréas Applen Rabarber

Lokal Utfyllnadsomradet | Furuby (referens) Utfyllnadsomradet Strangnas (referens) Utfyllnadsomradet
As 0,2 <0,06 <0,05 <0,03 <0,05
B 3,2 3,9 2,7 - 2

Cd 0,008 0,04 <0,003 <0,002 0,008
Co 0,01 0,03 <0,003 <0,002 <0,003
Cr 0,02 0,03 <0,02 <0,01 <0,02
Cu 0,7 2 0,3 0,3 0,2

Hg <0.005 0,008 <0,006 <0,004 <0,006
Mn 34 108 1 0,3 5,7

Ni 0,04 0,3 <0,02 <0,02 <0,02
Pb 0,2 0,2 <0,02 <0,02 <0,02
Sh 0,02 0,01 0,008 - <0,002
U 0,002 0,01 0,0003 - 0,001
Zn 4,8 34 0,3 0,3 2,5

Av tabellen framgar att med enstaka undantag (arsenik i grds, mangan i &pplen) ligger halterna frén
undersokningsomradet under eller i nivd med halterna i referensproverna. Detta indikerar att upptaget av
fororeningar i vaxter inom omradet sannolikt inte kommer vara styrande for riskbedémningen. Med avseende
pa rabarber har inga referensprover analyserats, men halterna i ligger generellt pA samma nivad som halterna i
gras och applen.

4.4 Grundvatten

Grundvattenprover har uttagits i sex grundvattenrér, som installerades av Golder i januari 2018. Dessa har
darefter provtagits kvartalsvis, i januari, maj och september 2018 samt i januari 2019. Samtliga grundvattenror
ar installerade i jord, ingen borrning har skett ner till berg. Samtliga provpunkter ligger inom bruksomradet, dven
om 18GA03GYV ligger nara utfylinadsomradet. Ett av réren (18GA06GV) installerades ca 150 meter norr om
undersokningsomradet, i syfte att fungera som ett referensror. Grundvattenrérens placering redovisas i
faltrapporten.

I redovisningen nedan galler liksom for jord att endast tungmetaller och andra metaller som kan foérvantas
forekomma i anslutning till glasbruksverksamhet (sdsom fluorid) har tagits med. Fér samtliga resultat hanvisas
till Faltrapporten. Med tanke pa den langa perioden med jarnbruk inom undersokningsomradet redovisas aven
amnena jarn, mangan och aluminium, da dessa uppmétts i halter 6ver anvanda jamforvarden och d& det inte
kan uteslutas att halterna kan kopplas till jArnbruksverksamheten. Det ar dock inte ovanligt att halterna av dessa
amnen ar hoga i miljon pad grund av de naturliga forutsattningarna, och hoga halter pavisas aven i
referenspunkten.

De uppmatta halterna har i férsta hand klassats enligt SGU:s bedémningsgrunder fér grundvatten, se Tabell 7.
Dar kan vattnet delas in i fem olika klasser, utifrin uppmétta halter. Gransen mellan de tvd hogsta klasserna (4
och 5) motsvarar generellt Svenska Livsmedelsverkets (SLV) dricksvattenkriterium for respektive &mne, och i
jamforelsen nedan beddms en halt vara férhdjd om denna grans 6éverskrids. Foér jarn och mangan ar dock SGU
klass 5 hogre an SLVs kriterier. Ovriga klassgranser har valts for att ge en s stor upplésning som majligt i de
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mest frekventa haltomradena, och det &r vart att notera att tillstandsklasserna inte ar framtagna for férorenade
omraden, utan avser grundvatten generellt. | andra hand har internationella dricksvattenkriterier anvants, framst
frdn varldshalsoorganisationen (WHO). For kobolt har ett amerikanskt regionalt jamférvarde anvants, som
egentligen avser kranvatten. Detta ar egentligen ej relevant for det aktuella omradet, men ger en konservativ
niva att relatera de uppmatta halterna till.

Tabell 7: Bedémningsgrunder for grundvatten (ug/l)

ES 1 12 3 4

As <1 1-2 2-5 5-10

Ba

Cd <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5

Co

Cr <0,5 0,5-5 5-10 10-50

Cu <20 20-200 200-1000 1000-2000
Hg <0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 0,05-1

Mo

Ni <0,5 0,5-2 2-10 10-50

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

Zn <5 10-maj 10-100 100-1000
Sb

B

F <400 400-800 800-1500 1500-4000
Al <10 10-50 50-100 100-500
Fe <100 100-200 200-500 500-1000
Mn <50 50-100 100-300 300-400

Referens

SGU

WHO

SGU

US EPA RSL

SGU

SGU

SGU

WHO

SGU

SGU

SGU

WHO

WHO

SGU

SGU

SGU

SGU

| Tabell 8 nedan redovisas uppmatt maxhalt i de provtagna grundvattenréren, oberoende av provtagnings-

tillfalle. Halterna ar uppfargade enligt den klassindelning som anges i Tabell 7.

Tabell 8: Fororeningshalter (maxhalter) i grundvatten (ug/l)

A

e SGAOQ

S8GAO

S8GAO

As 0,1 1,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Ba 81 26 107 31 32 47
Cd 0,05 0,02 0,04 0,05 0,1 0,01
Co 3,8 1,7 8,2 2,6 1,7
Cr 0,08 0,2 0,1 0,1 0,1 0,6
Cu 0,6 0,3 0,3 0,1 3,2 1
Hg <0,002 <0,002 0,03 <0,002 <0,002 <0,002
Mo 1,3 3,6 3,5 15 0,3 0,2
Ni 3,1 0,6 15 1,7 3,1 2
Pb 0,2 0,3 0,1 0,3 0,07 0,2
\% 0,08 1,2 0,3 0,2 0,09 0,6
Zn 74 2,8 5,9 10 27 18
Sbh 0,03 0,09 0,06 0,1 0,05 0,07
B 14 30 11 26 17 22
Al 43 85 114 41 47 68
Fe 766 210

Mn

F <200 333 291 592 <200 <200
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Av tabellen framgar att halterna av glasbrukstypiska metaller och andra metaller generellt ar laga inom
bruksomradet. Samtliga halter ar lagre &n SGUs klass 5/valt jamforvarde. Metallerna jarn och mangan har dock
uppmatts i forhéjda halter, &ven i referensprovpunkten. De hégsta halterna av t.ex. zink och mangan uppmattes
i 18GA01GV, som ligger allra langst sdderut inom undersokningsomradet, dvs uppstroms omradet beaktat att
grundvattnets oOvergripande flédesriktning &r nordlig. Sammanfattningsvis visar resultaten att halterna i
grundvatten for de glasbrukstypiska &mnena inte &r hdogre an i omgivningen.

Som tidigare konstaterats sker inget uttag av dricksvatten i naromradet, och avstandet till narmsta
grundvattenforekomst ar stort. Darmed beddms grundvattnet framst vara skyddsvart som en mojlig
spridningsvag till ytvatten, varfor uppmatta halter &ven jaAmforts med ytvattenkvalitetskriterier (se avsnitt 4.5.1),
i Tabell 9. De &mnen som 6verstiger dessa jamforvarden kommer att inkluderas i riskbedémningen.

Tabell 9: Féroreningshalter i grundvatten och jamférvarden for ytvatten (ug/l)

Amne 18GAOIGV  18GA02GV  18GAO3GV | 18GA04GV  18GAO05GV  18GAO6GV (ref)

As 0,1 1,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5
Ba 81 26 107 31 32 47 4*
Cd 0,05 0,02 0,04 0,05 0,1 0,01 0,08
Co 12 3,8 1,7 8,2 2,6 1,7 23*
Cr 0,08 0,2 0,1 0,1 0,1 0,6 3,4
Cu 0,6 0,3 0,3 0,1 3,2 1 0,5
Hg <0,002 <0,002 0,03 <0,002 <0,002 <0,002 0,07
Mo 1,3 3,6 3,5 15 0,3 0,2 370*
Ni 3,1 0,6 15 1,7 3,1 2 4
Pb 0,2 0,3 0,1 0,3 0,07 0,2 1,2
\% 0,08 1,2 0,3 0,2 0,09 0,6 20*
Zn 74 2,8 59 10 27 18 5,5
Sb 0,03 0,09 0,06 0,1 0,05 0,07 30*
B 14 30 11 26 17 22 1,6*
Al 43 85 114 41 47 68

Fe 766 23 400 4 800 210 1210 4 290

Mn 17 700 6 490 3 660 870 5070 1420 80*
F <200 333 291 592 <200 <200 120

Av tabellen framgar att arsenik, barium, kadmium, koppar, zink, aluminium, jarn och fluor uppmétts i halter éver
respektive ytvattenkvalitetskriterium. For flera av dessa @mnen ar halterna forhojda bade i referenspunkten och
i uppstroms beldgna 18GA01GV.
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4.5 Recipienten
4.5.1

Stickprovstagning i recipienten har utforts vid tre tillfallen under 2018; i mars, maj och september. Sju prover
uttogs vid varje provtagningsomgang. Vid provtagningen i mars togs dubbla prover ut frdn varje provpunkt,
varav det ena filtrerades. Vid 6vriga provtagningar filtrerades inte proverna, och de uppmatta halterna har
darmed i forsta hand jamforts med kanadensiska vattenkvalitetskriterier, Canadian Water Quality Guidelines for
the Protection of Aquatic Life, som &r framtagna for totalhalter i ofiltrerade prover. Dessa har till syfte att under
lang tid skydda alla former av akvatiskt liv och under alla delar av livscykeln, inkl. de mest kansliga livsstadierna
och de mest kansliga arterna. De har status av riktvarden och de uppdateras regelbundet. For flera av
metallerna finns ekvationer for att ta fram riktvarden baserade pa vattnets hardhet (CaCOs). Da denna inte ar
kand har det mest konservativa vardet anvants. Halterna i filtrerade prover jamfors i forsta hand med svenska
varden i form av miljokvalitetsnormer (MKN). Dessa avser filtrerade prover alternativt biotillganglig halt. Med
biotillgé&nglig avses den del av den losta halten som berdknas tas upp av vattenlevande organismer. Vidare tar
MKN for bl.a. arsenik och zink inte hansyn till naturlig bakgrund, dvs. de avser det antropogena tillskottet. |
andra hand har halterna jamforts med jamforvarden hamtade fran Toxicological Benchmarks for Screening
Potential Contaminants of Concern for Effects on Aquatic Biota (Suter and Tsao, 1996), vilka aven redovisas i
den amerikanska databasen RAIS.

Ytvatten

| Tabell 10 nedan redovisas den uppmatta maxhalten i ofiltrerat vatten i respektive provpunkt, oberoende av
provtagningstillfalle. | Tabell 11 redovisas halterna i filtrerat vatten, frn provtagningen i mars. For fullstandiga
resultat hanvisas till Faltrapporten. | bada tabellerna redovisas provpunkterna fran oster till vaster, dvs fran
uppstréms till nedstrdoms lage. Provpunkterna 18GAO03 och 18GAO02 ligger i nara anslutning till
undersokningsomradet, 18GAO02 strax norr om laget for utfyllnadsomradet.

Tabell 10: Uppmatta maxhalter i ytvatten, ofiltrerade prover (ug/l) samt jamforvarden (langtidseffekter) fran
kanadensiska CCME. Ett streck betyder att jamférvarde saknas.

18GAO1  18GAO02 18GA03 18GA04  18GA05  18GA06 | 18GA07  Jamforvarde
Uppstréms | Rotvilta Cafe Landsvdg F/odes.— Damm" Tﬁgnaby i CCME
korsning nedstréms | sjon

As 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 5
Ba 17 14 15 19 16 15 18 -
cd 0,05 0,04 0,04 0,04 0,07 0,04 0,06 0,09
Co 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,2 0,4 -
Cr 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 8,9
Cu 0,9 0,9 1 1 0,9 1,3 2,5 2
Hg 0,008 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,026
Mo 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 73
Ni 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 25
Pb 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,9 1,3 1
Zn 17 13 12 13 15 13 15 7
Vv 0,9 0,7 0,7 0,7 0,9 0,7 0,7 -
Sb 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 -
B <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 1500
Fe 2 090 1530 1550 1550 2 140 1540 1590 300
Al 385 383 384 389 390 373 355 100
Mn 130 151 157 154 169 156 262
F 242 201 207 208 216 207 264 120
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Av Tabell 10 framgar att koppar, bly och zink, samt jarn, aluminium och fluor &r forhojda i forhallande till de
kanadensiska jamférvardena. CCME har inte tagit fram jamforvarden for barium, kobolt, vanadin och zink, men
for samtliga amnen galler att halterna som uppmétts uppstréms, intill och nedstroms undersékningsomradet ar
i ungefar samma storleksordning. Inga beaktansvéarda haltskillnader mellan de olika provtagningsomgangarna
noterades for nagot av de analyserade amnena.

Tabell 11: Uppmaétta maxhalter i ytvatten, filtrerade prover (ug/l)

18GA01 18GA02 18GA05 18GAO07 Jamforvarde
. .. .. Flédes- Damm Tegnaby-
Uppstroms | Rotvilta Cafe Landsvdg korsning nedstréms | sjon MKN/RAIS
As 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5
Ba 13 13 13 14 14 13 17 4*
Cd 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,08
Co 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4 23%*
Cr 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 3,4
Cu 0,8 0,9 0,9 1 0,9 1 1,3 0,5
Hg 0,003 0,004 0,005 0,004 0,003 0,004 0,003 0,07
Mo 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 370*
Ni 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 4
Pb 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 1,2
Zn 15 12 13 12 12 13 12 5,5
Vv 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 20%*
Sb 0,08 0,1 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 30*
B <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 1,6*
Fe 1460 1110 1110 1120 1100 1100 1020
Al 294 347 359 349 309 322 320
Mn 124 37,7 42,4 41,3 41,6 42,9 237 120*

*Jamforvarde fran Suter och Tsao, 1996 (RAIS).

Av tabellen framgar att halterna av koppar och zink ar hogre an MKN. For samtliga dessa tre amnen avser
jamforvardet biotillganglig halt. Denna avser inte bara halten l6st férorening, utan paverkas aven av andra
parametrar, t.ex. vattnets hardhet och pH-varde. Vidare 6verstiger bariumhalterna i samtliga provpunkter det
anvanda jamforvardet som hamtats fr&n den amerikanska databasen RAIS (Suter and Tsao, 1996). Det ar vart
att notera att detta varde &r lagre an det varde som NV anvander for att berdkna riktvarden for skydd av ytvatten
i sin berékningsmodell. Detta varde &r dock inte riskbaserat, utan bygger pa bakgrundshalter i ytvatten. Aven
manganhalter 6ver det amerikanska jamforvardet har pdvisats, i provpunkten uppstréoms och i den langst
nedstroms.

Haltskillnaderna mellan filtrerade och ofiltrerade prover ar generellt sma, med vissa undantag, sdsom jarn och
mangan. For ett par metaller (varierande) i varje provpunkt ar halten hogre i det filtrerade provet an i det
ofiltrerade. Inte heller mellan grund- och ytvatten &ar haltskillnaderna sarskilt stora for merparten &mnen.

45.2

Provtagning av sediment i recipienten utférdes i mars 2018. Totalt analyserades sediment fran sju provpunkter,
varav tva belagna nedstroms undersokningsomradet. Sedimenten utanfor undersokningsomradet bestar av
sandig dy/organiskt material. Enstaka glasbitar patraffades vid provtagning, och @ven nagon kolbit. | Gvrigt
noterades endast naturliga material. | provet taget utanfor caféet fanns inslag av jarnslagg, i dvrigt utgjordes

Sediment

O GOLDER 20



2019-09-05 1781984

sedimenten i an av sand. Sedimenten i dammen nedstroms (18GAO08) utgjordes av ett svart, dyigt material.
Sammanfattningsvis var sparen efter glasbruksverksamheten i sedimenten fa.

De uppmatta halterna jamfors i Tabell 12 nedan med relevanta jamférvarden. | forsta hand har
miljokvalitetsnormer (MKN) for sediment anvants, i andra hand haltkriterier fran kanadensiska CCME eller
norska miljodirektoratet. Om jamforvarden finns i bada dessa kallor har det lagsta vardet valts. | tredje hand har
jamférvarden sokts i den amerikanska databasen RAIS. Jamfoérvardena (JV) till vanster i tabellerna (i gul farg)
nedan galler for MKN och RAIS samt skydd mot lang tids exponering/effekter enligt de norska haltkriterierna
och ett lagriskvarde for CCME. Jamforvardena till hoger i tabellerna (i orange farg) galler skydd mot korttids
exponering/effekter enligt de norska haltkriterierna och halter som ofta orsakar negativa effekter enligt CCME.

Tabell 12: Uppmatta halter i sediment (mg/kg TS). Ett streck betyder att jamforvarde saknas.

AO AO AO AQO AO4 AQ4 AQO AQO AO AOB AQ AOS8 Rea
Vid utfylinadsomradet/ innan dammlucka. Café Nedstr | Nedstr

Djup (m) | 0-0,02 0,05-0,07 0-0,02 0,05-0,07 0-0,023 0,05-0,07 0-0,02 0,05-0,07 0,18-0,2 0-0,02 0-0,02 0-0,02

As <3 <3 4,7 <3 3,9 7,2 5,4 <3 5,1 <3 6,1 6 5,9 17 CCME

Ba 604 644 370 593 401 348 344 524 319 4470 |1120 |667 - -

cd 1,2 0,7 3 0,5 3 4,1 3,2 1 4,6 0,2 1,2 2,9 2,3 MKN

Co 9,9 8,8 15 7,9 16 15 18 9,6 8,9 5,9 12 10 50 RAIS

Cr 32 30 46 28 37 29 40 28 32 26 16 19 37,3 90 CCME

Cu 15 24 44 19 48 55 57 31 58 11 24 26 36 MKN

Hg 0,1 0,09 0,3 0,07 0,3 0,4 0,2 0,1 0,3 0,03 0,08 0,1 0,17 0,486 CCME

Mo |24 2,9 4,2 3 4 3,7 4,3 3,1 3,2 3,5 4.4 3,5 - -

Ni 12 10 24 9,4 18 14 23 11 12 4,4 5,5 9,8 42 271 Norge

Pb 36 37 57 38 62 81 56 49 80 7,4 29 45 130 MKN

Y% 43 49 32 47 33 29 30 40 27 76 34 29,4 s -

Zn 156 144 323 128 356 375 345 162 455 52 173 223 123 315 CCME

Sb 0,7 0,7 1 0,8 1,2 1,3 1,1 0,8 1,7 0,4 0,6 1 2 RAIS

B <9 <10 <10 <9 <10 <10 <10 <10 <10 <9 <10 <10 - -

Av tabellen framgar att arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver och zink pavisats i halter Gver anvanda
jamférvarden. Liksom for ytvatten foreligger generellt inga markanta haltskillnader mellan de olika
provpunkterna. Ett undantag utgérs av barium dar den klart hégsta halten uppmatts i provpunkten utanfor
caféet,

For barium, molybden, vanadin och bor har inga jamférvarden for sediment hittats i litteraturen. Anvands NV:s
generella riktvarden for jord som en grov indikation pa huruvida halterna ar férhojda eller inte, kan konstateras
att samtliga bariumhalter ar hogre &n NV-MKM, medan alla molybden- och vanadinhalter &r lagre &n NV-KM.
Bor har inte uppmatts i halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans.
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5.0 GEOKEMISK KARAKTARISERING

| syfte att utreda markens geokemiska egenskaper har fuktkammarférsok, skakforsdk och sekventiella lakférsok
utforts. Utvalda resultat fran dessa forsok, utredningar och tester redovisas nedan tillsammans med en
sammanfattande diskussion. D& skakforscken framst ar avsedda for att klassificera massor i samband med en
eventuell atgard, redovisas inte resultaten frin dessa nedan, utan detta sker i Atgardsutredningen.

51 Fuktkammarforsok

Fuktkammarforsok ar ett accelererat kinetiskt laboratorietest som utfors i syfte att visa pa naturliga geokemiska
vittringsprocesser. Resultaten visar hur vittring och utlakning av metaller frAn det analyserade materialet
forandras Over tid. | ett fuktkammarforsok nas efter ett varierande antal veckor stabila halter, s.k. "steady state”,
da halterna i lakvattnen fran proverna ar lika hoga vecka efter vecka. Denna halt ger en god indikation pa hur
mycket som kan komma att laka fran ett upplag 6ver tiden, vilket kan jamféras med tvastegs skakforsok (se
Atgardsutredning) som istallet framst visar pa utlakning pa kort sikt.

For denna studie utfordes fuktkammarforsok pa dels ett samlingsprov pa glasavfall fran utfyllnadsomradet dels
ett prov pé jarnslagg fran bruksomradet. Bada proverna bedéms som representativa for huvudfraktionerna i
omradet.

Baserat pa resultaten fran de utlakningsberdkningarna som presenteras i rapporten Karakterisering av
utfylinadsmaterial har en uppskattning av den totala mangden utlakat material fran bade utfylinadsomradet och
bruksomradet under ett ar berdknats for denna riskbedémning. Den totala volymen massor fran bruks- och
utfylinadsomradet &r framraknad med summan av arean for de bada omradena samt med en genomsnittlig
maktighet av 1 m. Vid berakningarna antas att 20 % av materialet i omradena utgors av glaskross och att 80 %
av massorna utgors av jarnslagg. Noterbart &r att detta antagande forsummar eventuellt bidrag fran moran.

| glasavfallet uppmattes relativc hoga pH-varden (> 8,5) under hela forsokstiden, utan indikationer pa
forandringar. Detta indikerar att de undersokta materialen innehéller mineral med starkt buffrande egenskaper
(sdsom t.ex. karbonater eller oxider). | jarnslaggen uppmattes relativt neutrala pH-varden (ca 7,2) utan nagra
storre forandringar under forsokstiden. For flertalet metaller géller att lagre pH bidrar till 6kad spridning, varfor
en god buffringskapacitet ar positivt for fastlaggning av metaller.

En sammanfattande tabell éver delar av resultaten fran fuktkammarforséken redovisas i Tabell 13 nedan, for
fullstandiga resultat hanvisas till rapporten Karakterisering av utfyllnadsmaterial.

Tabell 13: Beréknad utlakning fran hela omradet.

Utlakad mangd férorening (kg/ar)

Uppmatta halter (mg/kg TS)

Glasavfall Jarnslagg
Sb 828 0,1 32
As 58 <0.5 12
Ba 123 252 1,4
B <10 <2 1,5
Cd <0,05 <0,1 -
Co 0,6 1,4 -
Cu 9,8 0,7 -
Pb 33 1,6 0,4
Ni 6,9 0,8 -
Zn 7,8 20 -
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Av tabellen framgar att antimon och arsenik forvantas urlakas i stérst omfattning. For bade antimon och arsenik
ar det framforallt urlakningen fran glas som bidrar till den totala utlakade mangden fororening per ar, jarnslaggen
tycks endast bidra med en mycket liten del.

5.2 Sekventiell lakning

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

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

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

521 Resultat

Sekventiella lakforsok har utforts pa tre prover:

m 18GASAML.3B - Samlingsprov av jord frAn bruksomradet.

m  18GASAML.2C - Samlingsprov av jord fran utfylinadsomradet

m 18GASAML.5A - Samlingsprov av glasmaterial fran utfyllnadsomradet

Resultaten fran de sekventiella lakningarna redovisas i figurerna nedan; i samma ordning som ovan:

IIIIIIIIIIIIIIIIII o
s0% | m Kristallina jarnhydroxider
IIIIIIIIIIIIIIIIII ® Amorfa jarnhydroxider
40% -
30% -
B Adsorberat/utbytbart/ka
rbonater
0% -
Ca Fe Mg Si Al As Ba Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Sb Sr Zn
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Figur 4: Resultat sekventiell lakning, metaller i material fran bruksomradet
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Figur 5: Resultat sekventiell lakning, metaller i material fran utfyllnadsomradet
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Figur 6: Resultat sekventiell lakning, metaller i glasmaterial fran utfyllnadsomradet
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Resultaten visar att en stor andel av de flesta metallerna i prov som mestadels utgérs av glas (se Figur 6)
foreligger i residualfas, vilket innebar att de binder hart till materialet och inte &r benagna att laka ur. Detta galler
i hog grad for de metaller som pavisats i kraftigt forhojda halter inom utfyllnadsomradet (arsenik, barium, bly,
antimon). Vissa metaller, sdsom kadmium, molybden och nickel forefaller till stor del vara organiskt bundna,
och darmed betydligt mer lattlakade.

Jamfors resultaten med lakningen som utforts pa blandat material fran utfyllnadsomradet (se Figur 5) forefaller
de flesta metallerna i detta material vara nagot mer lattlakade. Detta galler for samtliga de metaller som pavisats
i hdga halter.

Nar det géller de sekventiella lakningar som utférts pa provet fran bruksomradet (se Figur 4) visar resultaten
inte pa nagra storre skillnader fran provet som uttagits inom utfyllnadsomradet.

5.2.2 Biotillganglighet

Som papekas ovan anses generellt att den andel av ett amne som lakar ut under de tre forsta laksekvenserna
indikerar den biotillgangliga andelen. | Tabell 14 nedan redovisas en sammanstallning av biotillgangligheten
(uttryckt som en procentsats) for tungmetallerna. Resultaten fran de sekventiella lakningarna visar pa att
biotillgangligheten varierar stort mellan olika &mnen och olika typer av testat material.

Tabell 14: Sekventiella lakningar steg 1 - 3, biotillgénglighet (%)

Bruksmark ‘ Utfyllnadsomréade Glas
As 8,9 16 3,2
Ba 9,6 22 6,2
Cd 83 85 84
Co 46 44 42
Cr 13 9,4 4,8
Cu 46 48 39
Hg 5,9 2,2 10
Mo 18 35 85
Ni 52 42 77
Pb 8,7 17 2,6
Sh 3,8 4 0,6
zZn 51 45 42

Av Tabell 14 framgar biotillgangligheten for material frAn bruksmark respektive utfylinadsomrade inte skiljer sig
markant for de flesta amnen. Biotillgangligheten ar generellt 14g for de glasbrukstypiska amnen som framst
uppmatts i férhojda halter (arsenik, barium, bly och antimon). Fér dessa amnen &r biotillgangligheten i
glasmaterialet Iagre an i det siktade materialet, medan skillnaderna for flera 6vriga &mnen ar sma. For molybden
och nickel ar biotillgangligheten hdgst i glasmaterialet.

Det &r vart att notera att totalhalterna i samtliga tre prover géllande de glasbrukstypiska @mnena generellt endast
Overskrider NV-MKM marginellt. Undantag &r barium i utfyllnads- samt bruksmarksmaterial samt antimon i
glasmaterialet som uppmatts i halter klart éverskridande NV-MKM. Inga halter éverskrider dock gransvardet for
farligt avfall enligt Avfall Sveriges gransvarde for farligt avfall.

Biotillgangligheten har aven undersckts genom UBM-tester, se avsnitt 4.2.1. Denna metodik &r till skillnad fran
de sekventiella lakningarna framtagen foér att understka just biotillganglighet, vid oralt intag. En jamférelse
mellan resultaten fran de bada testerna redovisas i Tabell 15 nedan.

Totalhalterna i bade de prover som UBM-test utforts pa (glas och utfylinadsmaterial) visar pa generellt laga
totalhalter. | glasavfallet ar det endast kobolt som uppvisar halter éverstigande NV-MKM, 6vriga @mnen
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understiger NV-KM. | utfylinadsmaterialet éverstiger arsenik och barium NV-MKM och kadmium, bly, koppar
och zink NV-KM.

Tabell 15: Biotillganglighet utfyllnadsomradet, jamforelse (%)

| Glasmaterial Fyllnadsmassor
UBM Sek. lakning UBM Sek. lakning

As <12 3,2 48 16,2

Cd <1.2 84,3 11 84,8

Cr 13 4,8 0,3 9,4

Cu 3,3 39,1 3,3 47,9

Pb 4,1 2,6 1,9 16,7

Sb <49 0,6 16 4

Av tabellen framgar att skillnaderna i resultat mellan de bada metoderna for vissa @amnen ar mycket stora. Vid
bedémning av biotillganglighet i halsoriskbeddomningen kommer UBM beaktas i forsta hand, men dar de
sekventiella lakningarna visar pa storre utlakning kommer dven dessa beaktas, av konservativa skal.

6.0 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

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

m F.d. glasbruksfastigheten ska i framtiden kunna nyttjas pa liknande satt som idag, dvs. manniskor ska
kunna bo inom omradet. Omradet ska dven kunna nyttjas for kulturmiljpupplevelser. Framtida lattare
industriell och/eller kommersiell verksamhet ska inte heller férhindras.

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

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

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

7.0 GENERELL RISKBEDOMNINGSMETODIK

Risk uttrycks vanligen som sannolikheten for och konsekvensen av en handelse som kan medfora skada pa
skyddsobjekt, exempelvis manniskors halsa eller miljon (NV, 2009a). For att ett fororenat omrade skall utgéra
en risk kravs en fororeningskalla dar féroreningen ar tillganglig eller kan transporteras till platser dar ett
skyddsobjekt kan exponeras (se Figur 7). For att en risk skall foreligga maste exponeringen vara av sadan
omfattning att den kan ge upphov till negativ effekt p& skyddsobjektet. Enbart forekomsten av en férorening
innebar saledes inte automatiskt en risk for negativ paverkan. Enligt Naturvardsverkets
riskbeddmningsvagledning (NV, 2009b) utférs en riskbedémning om avstdmning mot bakgrundshalter eller
andra tillampliga jamférvarden indikerar att ett omrade ar fororenat.
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Figur 7: lllustration av miljo-/halsorisk av en fororening.

Aven om det finns en féroreningskélla, ett skyddsobjekt och en spridningsvag daremellan kan det finnas olika
former av barriarer som forhindrar eller begrénsar skyddsobjekts exponering for féroreningen och darmed
forhindrar att det foreligger nagon risk for skyddsobjektet, se Figur 8.

Riskkallor ‘ Transportviagar | | Skyddsobjekt ‘

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

Figur 8: lllustration av miljo-/halsorisk av en férorening inkl. olika typer av barriarer som kan minska eller eliminera
risken.

NV:s riskbeddémningsmetodik utgérs av foljande 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
halsoskadliga &mnen fran det fororenade omradet kan spridas till och exponera skyddsobjekten.

m | exponeringsanalysen beraknas eller uppskattas den representativa halt som skyddsobjekten
exponeras eller kan komma att exponeras for. Den representativa halten ar den halt som innebar den mest
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relevanta beskrivningen av fororeningssituationen (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 tillganglighet, nedbrytbarhet och ackumulation kan inkluderas
i exponeringsanalysen.

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

m Riskkaraktériseringen omfattar en utvardering av negativa miljo- och hélsoeffekter som kan orsakas av
exponering fran ett foérorenat omrédde och baseras i en forenklad riskbedémning vanligen med en
jamférelse mellan representativa halter i olika medier eller en berédknad exponering och riskbaserade
jamforelsekriterier. Vidare utreds eventuella osékerheter som identifierats under arbetet med
riskbedomningen.

8.0 PROBLEMBESKRIVNING

| foreliggande avsnitt redovisas en 6vergripande redogoérelse éver de aspekter som paverkar riskbilden. Denna
tas fram med utgangspunkt i de forutsattningar som rader inom omradet, de Gvergripande atgardsmalen (se
avsnitt 6.0), relevanta foéroreningar, identifierade skyddsobjekt samt spridnings- och exponeringsvagar.
Uppgifterna sammanfattas i en konceptuell modell som den fortsatta riskbedémningen baseras pa.

Som tidigare papekats har undersokningsomradet delats in i tva olika delomraden — utfylinadsomradet och
bruksomradet.

8.1 Dimensionerande fororeningar

Den huvudsakliga fororeningskallan utgérs av glaskross, som framst finns i utfylinadsomradet, samt Gvriga
rester fran glastillverkningen, t.ex. mang. Av beskrivningen av féroreningssituationen i avsnitt 4.0 framgar att
utfylinadsomradet framst ar fororenat med avseende pa de glasbrukstypiska fororeningarna arsenik, barium,
bly och antimon i jord, bruksomradet framst med avseende pa& barium. Samtliga metaller som i ndgon punkt
uppmatts i halter som dverskrider de konservativt valda jamforvarden som redovisas i avsnitt 4.2 har inkluderats
i riskbedémningen, men fokus ligger pa de ovan namnda féroreningarna. Det ar vart att notera att metaller som
arsenik och bly i viss man aven kan kopplas till den tidigare jarnbruksverksamheten.

For bor har NV inte tagit fram n&gra generella riktvarden. Platsspecifika riktvarden frdn andra projekt inom
ramen for glasbruksprojektet &r dock betydligt hégre &n de halter som uppmatts i Aryd, och darmed bedéms
bor inte utgéra nagon dimensionerande fororening i detta fall.

For grundvatten har jamforvarden som avser ytvatten anvéants for att peka ut vilka &mnen som ar
dimensionerande. Detta d& grundvattnet inom omradet endast ar skyddsvart som spridningsvag till ytvatten. Av
de d&mnen som anges i tabellen nedan har endast jarn och mangan uppmaétts i halter 6ver SGUs haltkriterium
for skydd av grundvatten, eller motsvarande. For bor, barium, koppar, zink och jarn var de halter som uppmatts
i referenspunkten hégre an jamforvardet for ytvatten. Det bor noteras att metallhalterna i referenspunkten
generellt inte skiljer sig markant fran de inom undersokningsomradet, och fér majoriteten av &mnena har den
lagsta halten inte uppmatts i referensroret.

Jamforvarden saknas for vissa amnen. Om ett amne foreligger i forhojd halt i nagot annat medium, men saknar
jamforvarde for sediment, har detta &mne inkluderats i riskbeddémningen (géller barium i sediment, mangan i
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ytvatten). Baserat pa den screening-process som beskrivs ovan har foljande féroreningar identifierats som

relevanta foér riskbedémningen:

Tabell 16: Dimensionerande amnen

Jord Jord (utfyllnads- Grundvatten Ytvatten Sediment
(bruksomrade) omrade)
Arsenik Arsenik Arsenik Barium Arsenik
Barium Barium Barium Bor Barium
Kadmium Kadmium Kadmium Koppar Kadmium
Kobolt Kobolt Koppar Zink Krom
Koppar Krom Zink Bly Koppar
Kvicksilver Koppar Aluminium Aluminium Kvicksilver
Bly Kvicksilver Jarn Jarn Zink
Vanadin Nickel Mangan Fluor
Zink Bly Mangan
Antimon Vanadin

Zink

Antimon

8.2 Skyddsobjekt

Nedan redovisas de skyddsobjekt som identifierats
Méanniskor

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

Den aktuella fastigheten fungerar i dagslaget bade som bostadsfastighet och som utflyktsmal med café.
Merparten av undersokningsomradet ar 6ppet for allmanheten, men i anslutning till utfylinadsomradet finns
ett avgransat omrade (dar bl.a. maxhalten arsenik uppmatts) med en skylt som sager "Stopp, omradet far
ej betradas, férorenad mark”.

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

Det finns en badbrygga inom undersokningsomradet, som anvands av de boende. Narmsta pa karta
utpekade badplats ligger ca 500 m norr om undersokningsomradet (uppstroms). Det kan heller inte
uteslutas att vattendragen i narheten anvands for fiske samt att sjo- eller &vatten anvands for bevattning.

Som framgar av ovan Overstiger inte halterna i ytvatten som uppmatts utanfor eller nedstroms
undersokningsomradet de som pavisats i uppstroms provpunkt. Med avseende pa sediment saknas
uppstréoms provpunkt motsvarande for ytvatten, och dessutom beddms frdmst bariumhalterna vara
forhojda i anslutning till undersokningsomradet. Darmed har manniskor som nyttjar vattensystemet for
rekreation inte kunnat avfardas som skyddsobjekt.

Nar det galler manniskor som utfor markarbeten inom omradet antas de vara medvetna om
fororeningssituationen och vidta erforderliga atgarder for att forhindra att de exponeras for fororeningar och
glaskross.
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Milj6
m  Markmiljon. Att omradet till stor del &r utfyllt med bland annat jarnslagg innebar dock samre forutsattningar
for markekosystemet, oavsett féroreningsinnehall.

m Véaxter och djur inom omradet samt i naromradet. Djur som vistas inom omradet kan exponeras for
fororeningar, men &ven glaskross (fysiska risker).

m Ytvatten som naturresurs samt vatten- och sedimentlevande organismer i narliggande sjbar och
vattendrag. Undersdkningsomradet ligger i direkt anslutning till Arydsjon i 6ster och Agga & i norr.

D& inga vattenbrunnar eller identifierade grundvattenforekomster finns i naromradet bedéms grundvattnet inom
det aktuella omradet inte vara skyddsvart i sig. Omradet ar anslutet till kommunalt vatten och inget framtida
grundvattenuttag ar vad Golder erfar att férvanta. Grundvatten inkluderas dock i riskbeddémningen, som en
potentiell spridningsvag till ytvatten.

8.3 Spridningsvéagar

Foljande potentiella spridningsvagar har identifierats:

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

m  Erosion i markytan, sdsom damning och ytavrinning samt vattenerosion vid strandkanten. Det bor noteras
att dar andelen glaskross ar hog ar endast minimal damning att forvanta da materialet ar grovt.

m Upptag i vaxter/andra levande organismer

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

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

m Direkt exponering for foérorenat ytvatten/sediment. | teorin kan potentiell exponering aven ske via intag av
fisk.

m Intag av grodor. Ingen odling av grodor sker inom omradet, men enstaka barbuskar eller frukttrad kan inte
uteslutas. Vidare kan djur, t.ex. kaniner, exponeras via intag av gras.

8.5 Konceptuell modell

| Figur 9 redovisas en konceptuell modell for Aryds f.d. glasbruk. | figuren redovisas vilka skyddsobjekt som &r
aktuella samt hur dessa kan exponeras for férorening. Notera att figuren ar konceptuell, och fér att 6ka
tydligheten skiljer sig férhallandena mellan olika ytor och jorddjup nagot fran s& som de &r i verkligheten.
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Figur 9: Konceptuell modell
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9.0 FORORENINGSSPRIDNING

| foreliggande avsnitt redovisas dversiktliga resonemang kring féroreningsspridningen fran det aktuella omradet,
till grundvatten och ytvatten och eventuellt vidare darifran. Belastningsberékningarna baseras i forsta hand pa
uppmaétta halter i grundvatten och omradet hydrologiska egenskaper men en bedémning gors aven av utlakning
och potentiell féroreningsspridning baserat pa utférda fuktkammarforsok.

Det ar troligt att viss spridning via vind- och vattenerosion pagar da omradet inte ar hardgjort. Det ar dock
bevuxet, vilket forhindrar erosion. Vidare ar glaskrosset som foreligger framst inom utfyllnadsomradet ett grovt
material, vilket innebar minimal damning. Sammanfattningsvis ar eventuell paAgaende erosion svar att bedéma,
och har inte kvantifierats i spridningsberékningarna nedan. Spridning i form av damning ingar dock aven i NV:s
berakningsmodell, dar denna spridningsvag tillsammans med spridning via férangning och upptag i vaxter
beaktas nar det galler risker for manniskors halsa. Med avseende pa spridning till och i sediment fors ett
kvalitativt resonemang, da inga undersokningar har utforts t.ex. med sedimentfallor eller porvattenstudier.

9.1 Berédknad utlakning

Den beraknade mangden fororening som, baserat pa de utforda fuktkammarforsoken, lakar fran provtaget
material beskrivs nédrmare i avsnitt 5.1 och i rapporten Karakterisering av utfyllnadsmassor genom
fuktkammarforsok. Forsok har utforts pa glasmaterial fran utfylinadsomradet och pa jarnslagg fran
bruksomradet. Resultaten visar pa att de stérsta mangderna som lakar ur frdn omradet ar arsenik och antimon
och att det storsta bidraget kommer fran glasmaterialet.

De sekventiella lakningarna indikerar att de aktuella &mnena &r relativt ordrliga, sarskilt i glasmaterial. Att lagst
lakbarhet observerades i glas beror sannolikt pa att elementen huvudsakligen &ar hart bundna i glasets
silikatmatris. Aven i évriga prover var utlakningen begréansad. Inget av de prévade materialen bedéms dock
kunna ses som helt inert.

Resultaten fran fuktkammarforsoken och de sekventiella lakningarna beskrivs narmare i separat rapport.

9.2 Spridning via grundvatten

Utéver den berakning av utlakning som utforts baserat pa fuktkammarforsoken har belastningsberakningar
utforts baserat pa representativa halter i grundvatten. Som representativ halt i grundvatten har medelvardet for
de fem roren som finns inom undersokningsomradet anvants. Medelvardesberakningen baseras pa uppmaétt
maxhalt i respektive ror, oavsett mattillfalle. De &mnen som pekas ut som dimensionerande for grundvatten i
Tabell 16 har inkluderats i belastningsberakningarna, samt antimon och bly eftersom fuktkammarférsoken visar
pa viss utlakning av dessa amnen. Halterna i grundvatten har tillsammans med det uppskattade
grundvattenflodet (se avsnitt 3.2) anvants for att berdkna den arliga belastningen fran de tva delomradena.

Huvuddelen av de férorenade massorna inom undersékningsomradet bedoms ligga ovanfor grundvattenytan,
under normala férhallanden. Dock har grundvatten i kontakt med fylinadsmaterial konstaterats bade inom bruks-
och utfyllnadsomradet. Inga omfattande hydrogeologiska undersdkningar har utférts inom omradet, och
berdkningen av grundvattenbildningen inom omradet baseras p& att denna framst utgérs av infiltrerande
nederbord. Det &r detta vatten som framst kommer i kontakt med de fororenade massorna.
Grundvattenbildningen via infiltrerande nederbo6rd har uppskattats till ca 3 800 000 liter/ar (se avsnitt 3.2). Da
inga grundvattenrér ar installerade inom utfyllnadsomrédet sker har ingen uppdelning i olika delomraden.

Resultaten fran den utférda berakningen visar pa en mycket liten spridning via grundvatten i foérhallande till de
resultat som erhdlls fran fuktkammarférsoken. Beaktat de osakerheter som foreligger med avseende pa
massflédet via grundvatten bedéms fuktkammarférsoken ge en sakrare och mer konservativ bild av
fororeningsspridningen. Vid den slutgiltiga bedémningen av spridning via grundvatten har darfor resultaten fran
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fuktkammarforsoken anvénts. Mangden urlakad férorening berdknad fran fuktkammarférsoken redovisas i
Tabell 13.

9.3 Ovriga spridningsvagar

Utfyllnadsomrédet stér i kontakt med Arydsjén, och déarmed kan viss spridning via erosion (dvs att féroreningar
bundna till partiklar fors bort med vattnet i &n) inte uteslutas. Aven ren urskéljning, dvs en varierande
grundvattenyta som styrs av ans niva ar en mojlig spridningsvag. Dessa spridningsvagar ar dock svara att
kvantifiera, och diskuteras darfor i féreliggande riskbedémning endast kvalitativt. Uppmatta halter i ytvatten visar
generellt pa sma skillnader mellan filtrerade och ofiltrerade prover (matning i mars 2018), vilket pekar pa att
spridningen av partikelbundna féroreningar ar begransad.

9.4 Framtida spridningspotential

Fororeningarna har funnits lange pa platsen; det var nastan 100 ar sedan glasbruksverksamheten inom omradet
avslutades. Under normala férhallanden bedéms darmed ett jamviktslage rdda, och inga markanta forandringar
med avseende pa féroreningsspridning ar att férvanta. Om det sker omfattande ingrepp inom omradet, sdsom
schaktarbeten, kan detta dock komma att férandras. Om fororenade massor frilaggs kommer de att paverkas
av luftens syre vilket andrar de geokemiska forhallandena och fororeningar som i dagslaget ar fastlagda kan bl
mer mobila.

Resultaten fran genomforda sekventiella lakforsok tyder pa att elementen som kan knytas till den tidigare
glasbruksverksamheten ar relativt immobila i det prov som endast innehdll glas vilket sannolikt beror pa att
elementen huvudsakligen ar hart bundna i glasets silikatmatris. Daremot visar resultaten fran de tva 6vriga
proverna pd jord fran bruks- samt utfylinadsomradet pa en nagot hogre formaga att laka ut aven om den totala
andelen lakningsbara fraktioner fortfarande ar tamligen lag.

Vidare kan klimatférandringar leda till fordndringar géllande spridningsforutsattningarna inom det aktuella
omrédet. Okad nederbord skulle till exempel dels kunna leda till 6kad utlakning och spridning via grundvatten,
men aven till 6kat flode/omsattning i recipienten, vilket i sin tur skulle kunna innebéra 6kad spridning via erosion
i strandkanten. Okat flode/omséttning innebar sannolikt dven stérre utspadning, varfor eventuellt okat
halttillskott inte nddvandigtvis skulle paverka halterna i recipienten.

10.0 PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN

I den riskbedémning som utférs nedan med avseende pa fororeningar i jord jamfors de representativa
fororeningshalterna med platsspecifika riktvarden for mark (PRV), som har tagits fram med hjalp av
Naturvardsverkets riktvardesmodell. PRV har av konservativa skal tagits fram for samtliga amnen som i ndgon
punkt uppmatts dver NV-KM (se avsnitt 8.1). NVs riktvardesmodell anvands fér att bedéma eventuella risker
med avseende p& manniskors halsa samt markmiljon. Modellen beraknar aven riktvarden for skydd av ytvatten
och skydd av grundvatten, men dessa medier bedéms separat, vilket ger en mer relevant beddmning med farre
osékerhetsfaktorer.

PRV har uppréattats med utgangspunkt i NVs generella scenario for kanslig markanvandning, och skiljer sig
endast lite frAin NV-KM. Separata varden har tagits fram for bruks- respektive utfylinadsomradet. Intag av
dricksvatten beaktas inte for nagot av delomradena, d& inga vattenbrunnar finns inom fastigheten (som ar
ansluten till kommunalt vatten).

D& bruksomradet delvis anvands for bostadsandamal har inga justeringar gentemot NV-KM gjorts med
avseende pa vistelsetid for manniskor. Det ar inte kant hur mycket manniskor vistas inom utfylinadsomradet
omradet, men NV-KM beddms tverskatta exponeringstiden. NV:s generella scenario avser vistelse 24 timmar
per dygn, 365 dagar om aret, livet ut.
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Vid beddmning av risk i dagslaget antas darfor istallet att manniskor vistas inom utfyllnadsomradet 120 dagar
per ar, vilket motsvarar fyra manaders heltidsvistelse. Risken for att manniskan exponeras for féroreningar via
hudkontakt ar enligt NV generellt Iagre an via intag av jord eftersom manniskor endast vistas utan heltdckande
klader under delar av aret, framst sommartid. Darfor har NV ansatt att exponeringstiden for hudkontakt ar ca en
tredjedel av den for 6vriga exponeringsvagar. For utfyllnadsomradet gors ingen sadan justering, med tanke pa
att badbryggan ligger i anslutning till utfyllnadsomradet ar det sannolikt att manniskor framst vistas dar under
sommaren. Andelen inomhusvistelse inom utfyllnadsomradet har satts till noll, da inga byggnader finns dar idag.
For utfyllnadsomradet har aven exponering via intag av grodor justerats. Férekomsten av glaskross etc innebar
att sannolikheten for att grédor skall kunna frodas bedéms som liten, och intaget har darmed ansatts till en
tiondel av NV:s generella antagande. Detta d& det inte kan uteslutas att manniskor intar t.ex. bar eller svamp
fran omradet.

Skydd av markmiljo har antagits i enlighet med KM, dvs. att 75 % av alla markorganismer och markprocesser
skall skyddas i hela den omattade zonen, detta eftersom omradet inte ar hardgjort/asfalterat och ligger i nara
anslutning till bland annat bostadsomraden. Det &r vart att notera att hela omradet ar utfyllt, med bl.a. forekomst
av jarnslagg, vilket generellt innebar sdmre forutséattningar for ett valfungerande markekosystem. Detta géaller
sarskilt for utfyllnadsomradet, dar marken innehaller en stor andel glaskross.
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Uttagsrapporterna fran berakningarna aterfinns i BILAGA A. Modifieringarna redovisas nedan samt i Tabell 17.
| tabellen anges for jamférelse aven de antaganden som goérs foér NVs generella scenario for kanslig
markanvandning.

Tabell 17: Avvikelse i scenarioparametrar for scenario PRV.

' Bruksomrade Utfyllnadsomrdde  NV-KM ' Enhet

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas ej beaktas
Exp.tid barn - intag av jord 365 120 365 dag/ar
Exp.tid vuxna - intag av jord 365 120 365 dag/ar
Exp.ﬂd barn - hudkontakt 120 120 120 dag/ér
jord/damm
_Exp.t|d vuxna - hudkontakt 120 120 120 dag/ér
jord/damm
Exp.tid barn - inandning av damm | 365 120 365 dag/ar
Exp.tld vuxna - inandning av 365 120 365 dag/ér

amm
g\ndel inomhusvistelse - inandn. 1 0 1 (ingen enhet)

amm
Exp.tid barn - inandning av anga [ 365 120 365 dag/ar
Exp.tid vuxna - inandning av anga [ 365 120 365 dag/ar
f\ndel inomhusvistelse - inandn. 1 0 1 (ingen enhet)
anga
Andel vaxter fran odling pa plats | 0,1 0,01 0,1 (ingen enhet)
Skydd av grundvatten utfors ej utfors ej utfoérs (ingen enhet)

NV:s riktvarden for skydd av ménniskors héalsa byggs upp av s.k. envagskoncentrationer, vilka beréknas for de
exponeringsvagar som identifierats i problembeskrivningen. Envagskoncentrationerna representerar den halt
av en fororening dar ingen negativ effekt pa manniskans halsa férvantas uppsta, for respektive exponeringsvag.
De ger en uppfattning om vilken/vilka exponeringsvagar som ar styrande vid berékning av det halsoriskbaserade
riktvardet, som bestams utifran en viktning av envagskoncentrationerna.

Tabell 18: Envagskoncentrationer och platsspecifikt halsoriktvarde, bruksomradet (mg/kg TS)

Envagskoncentrationer bruksomrade

Sammanvagt
riktvarde

Amne Intag jord Hudkontakt :jnandnlng av Lnandmng av Intag av vaxter

amm anga
Arsenik 4,8 33 360 beaktas ej 2,8 10 (bakgrund)
Barium 1300 46000 27000 beaktas ej 870 500
Kadmium 9 3300 53 beaktas ej 1,4 1,2
Kobolt 88 3200 2700 beaktas ej 30 22
Koppar 31000 ej begr. 27000 beaktas ej 2800 2400
Kvicksilver [5,8 210 2100 0,45 0,76 0,27
Bly 88 3200 5300 beaktas ej 270 64
Vanadin 560 21000 27000 beaktas ej 3500 470
Zink 19000 680000 ej begr. beaktas ej 3400 2900
Antimon 380 4600 5300 beaktas ej 1100 250

Av tabellen framgar att for bruksomradet ar intag
utgors av kvicksilver, dar inandning av anga styr.

av vaxter eller jord styrande for de flesta &mnen. Undantag
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Tabell 19: Envagskoncentrationer och platsspecifikt halsoriktvarde, utfyllnadsomradet (mg/kg TS)
Envagskonce

ntrationer S_am[nanvagt

bruksomrade I
Amne Intag jord Hudkontakt Inandning av Ionandnlng av Intag av grodor

damm anga

Arsenik 14 33 820 beaktas ej 28 10 (bakgrund)
Barium 3800 46000 61000 beaktas ej 8700 2400
Kadmium |27 3300 120 beaktas ej 14 8,6
Kobolt 270 3200 6100 beaktas ej 300 130
Krom 290000 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 220000
Koppar 95000 ej begr. 61000 beaktas ej 28000 16000
Kvicksilver |17 210 4900 290 7,6 51
Nickel 2300 27000 1500 beaktas ej 6500 780
Bly 270 3200 12000 beaktas ej 2700 220
Vanadin 1700 21000 61000 beaktas ej 35000 1500
Zink 57000 680000 ej begr. beaktas ej 34000 21000
Antimon 1100 4600 12000 beaktas ej 11000 790

Aven i utfylinadsomradet &r intag av véxter respektive jord styrande fér det sammanvagda halsoriktvardet.

Det ar vart att notera att manniskan exponeras for fororeningar aven fran andra kallor (t.ex. via intag av
livsmedel, dricksvatten), som inte harror fran det aktuella undersokningsomradet. NV ansétter att for flertalet
amnen ar det acceptabelt av 50 % av exponeringen kommer fran ett fororenat omréde. Detta beaktas i
berakningsmodellen. Detta géller for amnen med troskeleffekter, dvs dar det bedoms att det gar att anséatta ett
troskelvarde under vilket ingen risk foreligger. For cancerogena d&mnen (i detta fall endast arsenik) antas i stallet
att det ar acceptabelt att ett fororenat omréde bidrar till en viss 6kning av cancerrisken, i Sverige antas denna
acceptabla okning vara ett extra cancerfall p& 100 000 individer. Eventuell exponering fran andra kallor beaktas
darmed inte foér cancerogena amnen.

Vidare galler att NV:s berakningsmodell utgar fran att biotillgangligheten &r 100 %, fér samtliga &mnen. Baserat
pa de biotillganglighetsforsok som redovisas i avsnitt 4.2.1 ar biotillgangligheten for de aktuella &mnena i
allmanhet lagre. Detta styrks av resultaten fran biotillganglighetsforsoken (se avsnitt 4.2.1) och utvarderingen
av de sekventiella lakforsoken, se avsnitt 5.1. | riskbeddmningen nedan kommer de representativa halterna
jamféras med de PRV som anges i tabellerna ovan, och fér de &mnen som foreligger i forhojda halter kommer
en mer fordjupad bedémning utforas, dar biotillgangligheten beaktas.
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11.0 REPRESENTATIVA HALTER

Representativa halter ar de halter som bast representerar fororeningssituationen inom ett omrade, utan att
risken underskattas. De baseras foretradelsevis pa statistik Gver uppmaétta halter, vilket matt som anvands beror
pa dataunderlagets storlek. | foreliggande fall har statistik beraknats éver uppmatta halter i jord, vilket redovisas
i avsnitt 4.2. Av de redovisade vardena har den dvre 95-procentiga konfidensgréansen for medelvardet (UCLMos)
valts som representativ fororeningshalt, vilket rekommenderas av NV fér en valdefinierad sékerhet for att inte
underskatta risken. UCLMos kan sagas representera ett varde som det verkliga medelvardet med 95 %
sannolikhet underskrider. Att anvanda UCLMes som representativ halt i en riskbedémning innebar déarmed att
en jamforelse gors mellan det valda haltkriteriet och medelvardet, med ett definierat sékerhetsintervall som
bestdms genom berékningen av UCLMgs. Sannolikheten att den verkliga medelhalten ar hogre &n UCLMos &r 5
%, vilket @r en nivd som beddms vara acceptabel vad géller riskbedomning av férorenade omraden. |
foreliggande fall har UCLMogs berdknats med amerikanska Naturvardsverkets (US EPA) programvara ProUCL,
som ursprungligen togs fram just i syfte att berdkna statistiska intervall for analysvarden fran ett fororenat
omrade.

Representativa halter har tagits fram for hela jordprofilen. Ibland gérs en indelning i djupled fér att ta hansyn till
att skyddsobjekten (t.ex. manniskor och markmilj¢) framst exponeras for ytlig jord. | foéreliggande fall har dock
inga stora skillnader noterats mellan ytlig och mer djupliggande jord, varken med avseende pa analyserade
halter eller typen av fyllnadsmassor. Detta tillsammans med det faktum att ett stérre antal analysresultat innebar
storre sakerhet vid statistisk bearbetning ligger till grund for valet att berakna halter baserat pad samtliga
provtagna jorddjup.

For bedomning av akuttoxicitet och korttidseffekter, dar NVs riktvarden avser enstaka exponering, har uppmatta
maxhalter ansatts som representativa halter. Om maxhalten ar uppmatt i djupliggande jord gors aven en
bedomning utifrdn den hogsta halten i ytlig jord (< 0,5 m u my).

For ovriga medier (grundvatten, ytvatten, sediment) &r antalet provpunkter betydligt mindre, vilket innebéar att
underlaget ar for litet for att kunna berdkna UCLMes. Istdllet anvands uppmaétta maxhalter som representativa
halter.
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12.0 RISKBEDOMNING UNDERSOKNINGSOMRADET

| foreliggande avsnitt redovisas utfor riskbedomningen for manniskors halsa och miljon inom bruksomradet och
utfylinadsomradet.

12.1 Halsorisker

Nedan redovisas bedémningen av eventuella halsorisker kopplade till féroreningarna inom
undersokningsomradet.

12.1.1 Langtidseffekter

| Tabell 20 jamfors representativa halter i jord i bruksomradet med PRV avseende kroniska halsorisker. Med
kroniska risker avses risker orsakade av kontinuerlig exponering, under ett helt liv. Eventuella risker som kan
uppsta vid exponering vid enstaka tillfallen bedoms i avsnitt 12.1.2 och 12.1.3 nedan.

Tabell 20: Riskkaraktarisering jord, bruksomrade (mg/kg TS)

Representativ halt (UCLM95) PRV-halsa

Arsenik 5,3 10 (bakgrund)
Barium 534 500

Kadmium 0,5 1,2

Kobolt 14 22

Koppar 18 2400
Kvicksilver 0,07 0,27

Bly 37 64

Vanadin 43 470

Zink 196 2900

Antimon 6 250

Av tabellen framgar att halterna inom bruksomradet generellt &r lagre an de platsspecifika halsoriktvardena,
endast halten barium ar nagot forhojd.

Den styrande envagskoncentrationen fér barium &r intag av grédor, vilket innebar att risk i férsta hand féreligger
for manniskor vars konsumtion av vaxter fran bruksomradet uppgar till 10% av det totala intaget. Uppmétta
halter i biota (inklusive rabarber och applen) diskuteras vidare nedan. Barium ingér dock inte i analyspaketet for
biota, varfér ingen vidare beddémning av potentiella risker kan utféras.

Barium tillhor inte heller de &mnen for vilka biotillgéngligheten analyserats med hjalp av UBM (se avsnitt 4.2.1).
De sekventiella lakningarna indikerar dock en relativt 1ag biotillganglighet (ca 10% i provet fran bruksomradet)
vilket innebar att NVs antagande om 100% biotillganglighet &r mycket konservativt. D& den representativa
halten ligger mycket nara PRV (och under sjélva envagskoncentrationen for intag av grédor — PRV utgor en
sammanvagning) bedéms barium inte innebéra négon hélsorisk inom bruksomradet, om biotillgangligheten
beaktas. | sammanhanget bor det papekas att naturvardsverkets jamforvarden avser kontinuerlig exponering
enligt valda antaganden, hela livet.
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Motsvarande jamforelse for utfylinadsomradet redovisas i Tabell 21 nedan:

Tabell 21: Riskkaraktarisering jord, utfyllnadsomréade (mg/kg TS)

Representativ halt (UCLM95) PRV-halsa

Arsenik 394 10 (bakgrund)
Barium 1387 2400
Kadmium 0,6 8,6
Kobolt 12 130
Krom 48 220000
Koppar 37 16000
Kvicksilver 0,09 5,1
Nickel 27 780

Bly 568 220
Vanadin 96 1500
Zink 251 21000
Antimon 138 790

Av tabellen framgar att halterna av arsenik och bly Gverstiger de platsspecifika halsoriktvardena. For bada
amnena utgor intag av jord den styrande exponeringsvagen. Blyhalten ar inte forhojd i forhallande till dvriga
envagskoncentrationer, medan halten arsenik &ven overskrider envagskoncentrationerna for hudkontakt och
intag av grodor.

Analys av grédor inom utfylinadsomradet indikerar att upptaget av féroreningar i vaxter generellt &r Iagt, vilket
indikerar att risken att exponeras via intag av grodor &r liten. Halten arsenik i gras var nagot hogre &an i gras fran
ett referensomrade, men i bade apple och rabarber (dvs fér manniskan atliga grodor) 1&g arsenikhalterna under
laboratoriets rapporteringsgrans.

Av avsnitt 5.2.2 framgar att biotillgangligheten for bly i utfylinadsomradet ar 1ag; ca 2% enligt UBM och ca 17%
baserat pa de sekventiella lakningarna. For arsenik visar UBM en biotillganglighet om < 50%, medan siffran
fran de sekventiella lakningarna ar ca 16%.

| tabellen nedan redovisas en jamforelse dar den biotillgangliga halten inkluderas. Av konservativa skal har det
hogsta vardet for biotillganglighet anvants.

Tabell 22: Riskkaraktéarisering jord, utfyllnadsomrade (mg/kg TS)

| Representativ halt (UCLM95) | Biotillganglig halt PRV-halsa
Arsenik 394 200 10 (bakgrund)
Bly 568 100 220

Av tabellen framgar att om biotillgangligheten beaktas indikeras ingen risk fér kroniska negativa effekter med
avseende pa bly, medan cancerrisken orsakad av arsenik kvarstar. Bade bly och arsenik utreds vidare nedan,
med avseende pa akuttoxiska effekter respektive korttidseffekter.

Som papekas i problembeskrivningen foreligger utdver de risker som identifierats ovan utifran
fororeningsforekomsten, en risk for fysiska skador for manniskor som vistas inom omradet. Framfor allt i
utfyllnadsomrédet kan det inte uteslutas att manniskor kan komma i kontakt med glaskross, och darmed riskera
skarskador etc.
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12.1.2  Akut toxicitet (arsenik)

Arsenik ar ett &mne som beddms ha hdg akut toxicitet, och NV har darfor tagit fram ett riktvarde fér skydd mot
akuta halsoeffekter. Detta riktvarde avser att skydda ett litet barn med kroppsvikten 10 kg vid ett engangsintag
av 5 gram jord. For arsenik &r det akuttoxiska riktvardet 100 mg/kg TS.

Framtagandet av NV:s riktvarde for akuttoxicitet for arsenik baseras i huvudsak pa rapporten Hazards of Short-
Term Exposure to Arsenic Contaminated Soil (White, 1999) fran Washington State Department of Health och
riktvardesberakningen sker enligt féljande formel:

tolerabel dos for akuta ef fekter * kroppsvikt
dagligt intag av jordxbiotillgianglighet

Riktvarde akuttox =

m Som tolerabel dos for akuta effekter (TDAE) anvander NV normalt siffran 0,05 mg As/kg kroppsvikt. Denna
siffra avser dvergaende akuta symptom som kan uppkomma vid ett engangsintag. Exempel p& sadana
symptom ar édem, konjunktivit, leverférstoring, 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 doéden. Potentiellt dodliga doser har rapporterats i spannet 0,32 — 2,37 mg/kg dag (NV 2016). Vid
berakningen nedan ansatts 1 mg/kg som potentiellt dodlig dos (vardet kommer fran IMM via NV).

m  Kroppsvikten ansétts enligt NVs vagledning som 10 kg for barn (for kroniska effekter anséatter 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) samt 70 kg fér vuxna. Det &r vart att notera att den genomsnittliga vikten for en vuxen
numera ar ca 75 kg enligt Statistiska Centralbyran, vilket innebar att NVs antagande ar konservativt.

m Nar det galler intag av jord utgar NVs riktvarde fran ett enstaka intag om 5 gram. Den siffra som anges av
White et al &r 2 gram, vilket innebér att NV genom sitt antagande tar hojd for att vissa barn ar sarskilt
benagna att ata jord. White hanterar detta genom att istallet ansatta en sakerhetsfaktor om 10 ganger. Det
ar vart att notera att man enligt White noterat att barn med vissa funktionsnedséttningar visat sig ata ca 20
gram jord per dag, och i ett extremfall &nda upp till 50 gram.

| foreliggande fall anvands NVs antagande om 5 gram foér barn medan ett dagligt om 2 gram ansétts for
vuxna.

Baserat pa ovanstaende har foljande riktvarden for akut toxicitet hos arsenik beraknats, se Tabell 23.

Tabell 23: PRV arsenik akuttoxicitet (mg/kg TS)

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

| Tabell 24 nedan jamfors riktvardena for akut toxicitet (Gvergdende symptom respektive potentiellt dodliga
effekter) med uppmatta arsenikhalter inom i utfyllnadsomradet. D& det handlar om exponering vid ett enstaka
tillfalle har uppmatt maxhalt ansatts som representativ féroreningshalt. | bruksomradet har inga halter éver NVs
riktvarde for akut toxicitet uppmatts.

Den uppmatta maxhalten (1 090 mg/kg TS) har uppmatts i ytlig jord (0 — 0,5 m u my), och bedéms darmed vara
tillganglig for saval manniskor som andra skyddsobjekt. Halter dver NV:s riktvarde for akut toxicitet har uppmétts
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i totalt fyra provpunkter, varav tre &r uttagna i ytlig jord. Maxhalten &r uppmatt inom det omrade som idag ar
avgransat och forsett med en skylt som varnar fér héga fororeningshalter i marken.

| tabellen redovisas &ven ett varde for den biotillganglig halt; generellt &r endast delar av de féroreningshalter
som uppmats i milj6 tillgangliga for upptag i levande organismer.

Med hjalp av UBM har ett varde for biotillgangligheten i den aktuella jordmatrisen tas fram. For arsenik ar denna
siffra ca 50%. Det bor noteras att vardet for biotillganglig for arsenik i foreliggande fall baseras pa utvarderingen
av ett enstaka prov, vilket innebadr att det ar behaftat med osékerheter. Som tidigare namnts har
biotillgangligheten aven uppskattats i utférd sekventiell lakning av material fran utfylinadsomradet, vilka visar pa
lagre biotillganglighet (ca 20%).

Tabell 24: Akuta risker med avseende pa arsenik i utfyllnadsomradet (mg/kg TS)

EYEGET 'Barn
Overgéende akuta symptom

Barn \ Vuxna

100% biotillganglighet 1090
50% biotillganglighet 545

100 1750

Av tabellen framgar att den uppmatta den uppmétta maxhalten i jorden indikerar risk for Gvergaende effekter
hos sma barn. Detta galler &ven om den biotillgangliga halten beaktas. Ingen risk indikeras for vuxna.

12.1.3 Korttidseffekter

For amnen som har lang uppehallistid i kroppen, dar enstaka exponeringstillfallen kan leda till langsiktiga risker,
har NV tagit fram riktvarden for humanrisk vid korttidsexponering. Av de amnen som pekats ut som
dimensionerande i detta fall har riktvarden for korttidsexponering tagits fram fér bly och kadmium.

Riktvardena har beraknats utifrin samma utgangspunkt som riktvardena for akut toxicitet, dvs att ett litet barn
som vager 10 kg vid ett enstaka tillfalle far i sig 5 gram jord inte skall f& en genomsnittlig dos som overskrider
det tolerabla dagliga intaget 6ver ett &r. Amnenas uppehallstid i kroppen har beaktats vid berékning av arsdos,
vilket innebar att ett amne som stannar kvar lange i kroppen ger en hogre arsdos jamfort mot ett amne med kort
uppehallstid.

Av Tabell 25 nedan framgar att risk for negativa effekter vid korttidsexponering foreligger med avseende pa bly
men inte kadmium. Maxhalten avseende bly har uppmaitts i ytlig jord (0-0,5 m u my).

For bly redovisas tva olika varden, ett som ansétter 100% biotillganglighet, och ett som ansétter 20%. Denna
siffra baseras pa resultaten fran de sekventiella lakningarna, UBM pa jord fran utfyllnadsomradet visar pa en
biotillgAnglighet som &r en storleksordning lagre (ca 2%).

For kadmium ar resultatskillnaderna mellan UBM och sekventiella lakningar &nnu storre; 11% respektive 85%.
Den hdga siffra fran lakforsoken tillsammans med osékerheten som indikeras av de spridda resultaten gor att
endast 100% biotillganglighet beaktas, av konservativa skal.

Tabell 25: Risk for korttidseffekter (mg/kg TS)

' Bruksmark Utfyllnadsomrade Riktvarde
Bly — 100 % biotillganglighet 363 1400 600
Bly — 20 % biotillganglighet 73 280
Kadmium - 100 % biotillgénglighet 2 1,1 250
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Antas en biotillganglighet om 100% indikerarar halten bly i utfyllnadsomradet risk for korttidseffekter. Beaktas
de utforda biotillganglighetsforséken hamnar halten dock klart under riktvardet och darmed bedéms ingen risk
for korttidseffekter foreligga.

Blyhalter 6ver riktvardet (antaget 100 % biotillganglighet) har pavisats i ytterligare ett prov, dven detta uttaget i
ytlig jord.
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12.2 Miljorisker
12.2.1  Markmiljo
| Tabell 26 jamfors representativa halter i mark med riktvarden for skydd av markmiljo. Jamforelsen sker bade

utifrdn markanvandning enligt NV-KM, for bade bruks- och utfylinadsomrédet.

Hela understkningsomradet &r till stor del utfyllt med bl. a. jarnslagg och glaskross, vilket innebar begransade
forutsattningar for ett valmaende markekosystem, oavsett fororeningsniva. Detta galler sarskilt for
utfylinadsomradet, dar mangden glasrester i fyllnadsmassorna ar stor.

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

UCLM95 bruksomréde UCLMO95 utfyllnad Markmiljé — NV-KM

Arsenik 5,3 394 20
Barium 534 1387 200
Kadmium 0,5 0,6 4
Kobolt 14 12 20
Krom 48 80
Koppar 18 37 80
Kvicksilver 0,07 0,09 5
Nickel 27 40
Bly 37 568 200
Vanadin 43 96 100
Zink 196 251 250
Antimon 6 138 20

Av tabellen ovan framgar att i bruksomradet de representativa metallhalterna generellt &r lagre an NV-KM for
markmiljé, endast bariumhalten éverstiger det anvanda riktvardet. Hoga halter har uppmatts i ytlig jord (0 — 0,5
m u my), dvs dar merparten av markekosystemet aterfinns. Den representativa halten dverstiger &ven NV-MKM.

| utfyllnadsomradet &r halterna hogre, och dar dverstiger halterna arsenik, barium, bly och antimon riktvardet,
och zink- och vanadinhalterna ligger i nivd med NV-KM.

Precis som fér manniskor som exponeras géller att hela fororeningen sannolikt inte ar tillganglig for upptag i
levande organismer. | detta fall bedéms dock inte UBM/sekventiella lakningar resultera i en relevant
biotillganglig halt, da det &r andra faktorer &n en simulering av upptag i manniskans mag-tarmkanal som styr.

Sammanfattningsvis kan det inte uteslutas att forekomsten av barium inom omradet innebér en risk for negativa
effekter for marklevande organismer bruksomradet, medan halterna arsenik, barium, bly, zink och antimon
indikerar risk inom utfylinadsomradet.

Analys av vaxter som vaxer inom eller i anslutning till utfyllnadsomradet visar inte pa forhojda halter i forhallande
till referensprover uttagna inom vad som bedoms vara opaverkade omraden. Detta pekar pa att upptaget i
vaxter, och darmed potentiell vidare spridning till organismer som &ter vaxter, ar litet.
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13.0 RISKBEDOMNING RECIPIENT

| foreliggande avsnitt redovisas en kort beskrivning av riskbilden i recipienten. Med avseende p& framst ytvatten
galler att de uppmatta halterna nedstroms respektive uppstroms undersokningsomradet ar i samma
storleksordning. Exempelvis har den hogsta zinkhalten och de nast hogsta jarn- och fluorhalterna pavisats i
referenspunkten, som ligger p& motsatt sida Arydsjon, ca 3,5 km fr&n undersékningsomradet. Fér vriga @amnen
som Overstiger jamforvardena, och darmed pekats ut som dimensionerande amnen, foéreligger endast sma
haltskillnader mellan samtliga provpunkter. Den hdgsta kopparhalten har uppmatts i provpunkten i Tegnabysjén
(ca 3 km fran understkningsomradet, fagelvagen). Sammantaget indikerar inte de utforda undersdkningarna
nagot haltpaslag av féroreningar fran det fororenade omradet, utan de halter som uppmétts bedéms motsvara
den regionala bakgrundshalten.

Vidare bor det beaktas att jamforvardena for koppar och zink avser biotillgdngliga halter, vilket innebéar att
jamforelsen med uppmatta halter i filtrerade prover ar konservativ. FOr barium har ett aldre, amerikanskt
jamférvarde anvants, som ar hogre an svenska bakgrundshalt enligt NVs vagledningsrapport for berakning av
riktvarden. Till skillnad fran 6vriga amnen som uppmatts i nagot forhojd halt i ytvatten har dock barium pavisats
i forhojd halt inom omradet.

Vissa amnen som pekats ut som dimensionerande pa grund av att uppmatta halter i grundvattnet Gverstiger
jamforvardet for skydd av ytvatten. Jamforelsen baseras pa uppmatta maxhalter (oavsett provtagningsomgang)
och det ar vart att notera att exempelvis arsenik och kadmium endast Overstiger jamforvardet i ett
grundvattenrdr. Vidare galler att halterna barium, koppar, zink, jarn och fluor dverstiger jamférvardet aven i
referenspunkten. Sammanfattningsvis starker resultaten fran grundvattenprovtagningarna slutsatsen som dras
utifrdn ytvattenprovtagningarna om att ingen beaktansvard fororeningsbelastning i dagslaget sker frén
undersckningsomradet till recipienten via grundvatten.

13.1 Halsorisker

Som framgar av ovan beddms ingen beaktansvard féroreningsspridning ske fran undersokningsomradet i
dagslaget. For ytvatten beddms de uppmatta halterna motsvara regional bakgrund, men for sediment uttogs
inget prov i den uppstréms beldgna punkten. Beaktat att det ligger en badbrygga i direkt anslutning till
utfylinadsomradet utférs en overgripande beddmning av eventuella halsorisker kopplade till ytvatten och
sediment i recipienten nedan.

Sedimenten utanfor utfyllnadsomradet bestar av sandig dy/organiskt material, med enstaka inslag av glas- och
kolbitar. Generellt bedémdes sedimenten vara naturliga, dvs de utgjordes inte av utfylinadsmaterial fran
landomradet.

13.1.1 Ytvatten

Vid bedtmningen av exponering for fororenat ytvatten har de representativa halterna jamforts mot
dricksvattenkvalitetskriterier. Om vattnet ar tjanligt som dricksvatten antas det &ven vara rent nog att bada i utan
risk for negativa effekter, detta d& metaller generellt tas upp i mindre utstrackning via huden an via oralt intag.
Samtliga dricksvattenkvalitetskriterier &r hamtade fran Livsmedelsverket. SLV har inte tagit fram nagot varde
for barium, sa detta har istéllet hamtats fran Varldshélsoorganisationen (WHO).

Halterna i ytvatten jamfors aven med US EPAs kriterier for skydd av hélsa vid konsumtion av ytvatten och
vattenlevande organismer eller enbart organismer. Kriterier saknas helt for bly. Géllande kadmium och krom
hanvisas till att dricksvattenkvalitetskriterierna innebar ett fullgott skydd.

For arsenik har halterna justerats mot de som anges av US EPA. Arsenik ar som tidigare papekats cancerogent,
och vad som ar en acceptabel 6kning av cancerrisken skiljer sig mellan USA (ett extra cancerfall per 1 000 000
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personer) och Sverige (ett extra cancerfall pa 100 000 personer), justeringen i tabellen har gjorts for att ta
hansyn till denna skillnad.

| syfte att inte underskatta risken har resultaten fran de ofiltrerade proverna anvants, trots att
dricksvattenkvalitetskriterierna avser filtrerade prover.

Tabell 27: Halsorisk ytvatten (ug/l)

Dricksvattenkvalitets Ytvattenkvalitetskrite

DAERAENE 2 kriterium (SLV) rium (US EPA)

Amne Vatten + organism Organism
Arsenik 0,5 10 0,18 1,4
Barium 19 700 (WHO) 1000

Kadmium 0,07 5 -*

Krom 0,4 50 -*

Koppar 2,5 2000 1300

Kvicksilver 0,008 1

Nickel 0,5 20 610 4 600

Bly 1,3 10

Zink 17 7 400 26 000
Antimon 0,1 5 5,6 640
Mangan 262 50 40 100

Jarn 2 140 100

Fluor 264 1500

Aluminium 390 100
Av tabellen framgéar att for de flesta amnen &r halterna i ytvatten lagre &n respektive

dricksvattenkvalitetskriterium, vilket innebar att vattnet fran recipienten ar tjanligt som dricksvatten med
avseende pa dessa amnen. Halterna mangan, jarn och aluminium 6verskrider SLVs dricksvattenkriterier, men
det bor noteras att kriterierna for dessa @amnen framst baseras pa potentiella tekniska problem i
distributionsnéatverket. For mangan noteras dock att risk kan foreligga i kombination med mangan i
bréstmjolkserséttning.

Varldshélsoorganisationens (WHO) dricksvattenkriterier for mangan (400 pg/l) och aluminium (900 pg/l) &r
hogre an de uppmatta maxhalterna. WHO har inte tagit fram nagot kriterium for jarn, men uppger att naturliga
halter i farskvatten ligger mellan 500 och 50 000 ug/I.

Vardena frdn WHO, det faktum att sjovattnet inte anvands som dricksvatten (endast begransat intag i samband
med bad forvantas ske, jamfort med ett antagande om dagligt intag pa tva liter for dricksvattenkriterierna) och
att bedomningen baseras p& uppmatta maxhalter innebar att bedémningen ar mycket konservativ, och
sammanfattningsvis beddms ingen risk foreligga for manniskor som nyttjar recipienten for rekreation.

Den uppmatta maxhalten arsenik ar dock nagot hogre an US EPAs varde for skydd vid intag av "vatten +
organism”. D4 kriteriet for enbart intag av organismer inte 6verstigs forefaller risken bero pa exponering via
vatten, vilket avfardas i stycket ovan med hanvisning till SLVs dricksvattenkvalitetskriterier (som utgdrs av ett
EU-gemensamt gransvarde). Denna diskrepans kan forklaras med att risken for cancer vid langtidsexponering
via dricksvatten som innehaller 10 ug arsenik per liter har uppskattats till cirka tre fall (lung- och urinblascancer)
per 1000 exponerade personer, enligt Livsmedelsverket. Denna risk ar darmed hogre an den lagriskniva pa ett
extra cancerfall per 100 000 exponerade som brukar betraktas som "acceptabel” ndr man satter halsobaserade
riktvarden.
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Att en hogre risk ses som acceptabel for just arsenik beror sannolikt pa att @mnet ar naturligt vanligt
féorekommande, aven foér jord styrs NV-KM av bakgrundshalt snarare an riskbaserade varden. Med
utgdngspunkt i detta samt det faktum att ingen manniska faktiskt dricker vattnet i recipienten, ar verklig
exponering sannolikt ganska begransad, och ingen oacceptabel risk bedoms foreligga med avseende pa
arsenik fér manniskor som nyttjar recipienten for rekreation.

13.1.2 Sediment

Jamforvarden med avseende pa hélsorisk saknas generellt for sediment. Exponeringen via intag av sediment i
samband med rekreation har istéllet konservativt berdknats genom att uppskatta det dagliga intaget, utifran
NV:s berakningsmodell rérande intag av jord vid kanslig markanvandning, men med erforderliga justeringar
utifrdn antagen vistelsetid. Det bedéms inte som rimligt att manniskor badar dagligen i sjon/an utanfor
undersokningsomradet, utan skyddsobjekten antas istallet kunna exponeras for férorenade sediment under 90
dagar arligen, dvs dagligen under sommarmanaderna.

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

Riskkvot = Exponering/Toxikologiskt referensvarde

Ar riskkvoten mindre an ett, det vill siga om exponeringen &r mindre an det toxikologiska referensvardet,
foreligger ingen oacceptabel halsorisk. Enligt NV far inte all acceptabel exponering (for amnen med kroniska
effekter) komma frén 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 &r amnesberoende, enligt NVs vagledningsrapport, for de flesta @mnen galler 50 %, men
for t.ex. bly och kadmium géller istéllet 20 %.

Som representativa halter anvands maxhalter i sediment. De @mnen som identifierats som dimensionerande
for sediment (se avsnitt 8.1) har inkluderats i bedomningen, samt de glasbrukstypiska &mnena bly och antimon,
for att erbjuda en heltackande bild av risksituationen med avseende pa dessa amnen.

Tabell 28: Riskkaraktéarisering, intag av sediment (mg/kg kroppsvikt och dag)

Dagligt intag Dagligt intag

TDI (justerad) Riskkvot vuxna Riskkvot barn

vuxna barn
Amnen med troskeleffekter
Barium 8*104 0,001 0,01 0,08 0,9
Kadmium 8*107 9*10°6 0,00004 0,02 0,2
Krom 8*106 9*105 0,75 1*105 0,0001
Koppar 1*105 1*104 0,25 4*105 0,0005
Kvicksilver 7*108 8*107 0,000046 0,002 0,02
Bly 1*105 2*104 0,0007 0,02 0,2
Zink 8*105 1*10-3 0,15 0,0005 0,006
Antimon 3*107 3*10°6 0,003 1*106 0,001
Cancerogena amnen
Arsenik [ 2*10-6 [ 0,000006 [0,4

Av tabellen framgar att samtliga riskkvoter, for vuxna och barn, ar mindre &n 1, och att saledes ingen risk

indikeras for negativa halsoeffekter i samband med bad eller annan rekreation.
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Akut toxicitet och korttidseffekter

Riskkaraktarisering med avseende pa akuta effekter och korttidsexponering redovisas i Tabell 29. Samtliga
halter ar klart under respektive riktvarde, och darmed beddms inga risker foreligga i samband med enstaka
exponering.

Tabell 29: Akut toxicitet och korttidseffekter i sediment (mg/kg TS)

Uppmatt maxhalt Riktvarde
Akut toxicitet Korttidsexponering
Arsenik 7,2 100
Bly 81 600
Kadmium 4,6 250

13.2 Miljorisker

For vatten- och sedimentlevande organismer har ingen férdjupad riskbedémning utforts, utan risken bedéms
utifrdn den screening som redovisas i avsnitt 0. Dar framgar att forhojda halter av barium, koppar, bly och zink
uppmatts i ytvatten, samt aven aluminium, jarn, fluor och mangan. | sediment foreligger arsenik, kadmium, krom,
koppar, kvicksilver och zink i sediment. For barium och vanadin har inga riskbaserade jamforvarden for sediment
hittats. For bade ytvatten och sediment galler for de flesta &amnen att de uppmatta halterna inte ar kraftigt
forhojda, utan de ligger generellt i nivd med eller strax dver anvanda jamforvarden. For vissa amnen i sediment
har kanadensiska jamforvarden anvants, vilka finns framtagna for tva olika nivder CCME-ISQG (Interim
Sediment Quality Guideline) som &r en lagriskniva, samt CCME-PEL (Probable Effect Level) dver vilken
negativa effekter ar att forvanta. Endast zink har uppmatts i halt 6ver CCME-PEL.

Den utforda screeningen indikerar sammanfattningsvis att risk for negativa effekter pad sedimentlevande
organismer inte helt uteslutas i recipienten. For samtliga analyserade metaller i ytvatten galler dock, som tidigare
papekats, att inga signifikanta haltskillnader foreligger mellan uppstroms och nedstroms belagna provpunkter.
De uppmaétta halterna bedéms darmed motsvara en regional bakgrundshalt. Detta paverkar inte riskbilden, men
visar p& att de forhdjda halterna med storsta sannolikhet inte orsakas av fororeningsspridning fran
undersokningsomradet. For sediment saknas en tydlig uppstroms-punkt, varfor det ar svart att bedéma halterna
i forhallande till bakgrund.
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14.0 OSAKERHETER

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

Fororeningsutbredningen beddms vara relativt val avgransad i bade djup- och ytled, aven om den inte &r
helt klarlagd. For hela undersokningsomradet galler att kunskapen om djupet till berg ar begransad.

Inom utfylinadsomradet har endast en analys utforts pa naturlig jord, under fyllnadsmassorna. Denna
visade pa forhojd bariumhalt, om &n lagre an manga av halterna som uppmatts mer ytligt (i fyll) inom
utfylinadsomradet. Indikationer pa utbredd fororeningsforekomst i den underliggande naturliga jorden
saknas, dven om det inte helt kan uteslutas att forhojda fororeningshalter féreligger.

Inom bruksomradet har sex analyser utforts pa naturlig jord, i prover uttagna under fylilnadsmassorna.
I ingen av dessa prover forelag halter 6ver NV-KM. Med avseende pa fororeningsutbredningen i ytled
har forhojda metallhalter uppmatts i undersékningsomradets utkant, framst i sydvast. Halterna ar dock
inte kraftigt forhdjda.

Ingen provtagning har utforts i eller under byggnader/byggnadsrester som finns inom bruksomradet. Det
kan inte uteslutas att dessa ar fororenade. D& fororeningarna inom omradet generellt inte ar flyktiga
bedoms eventuell fororeningsforekomst under byggnader inte paverka riskbilden fér manniskor som vistas
i byggnaderna.

Det ar inte ovanligt att amnen som jarn och mangan, och i viss man aven barium, forekommer i naturligt
hoga halter. Resultaten i grundvatten fran de nu utforda undersckningarna indikerar att halterna inom
undersokningsomradet mojligen kan kopplas till den tidigare jarnbruksverksamheten, men halterna
varierar grovt, och forhojda halter foreligger aven i referenspunkten. Halterna i ytvatten indikerar ingen
pagaende spridning frdn undersdkningsomradet.

Ingen riskbedémning av storre djur och faglar som kan exponeras for féroreningar inom
undersokningsomradet och/eller i recipienten har utforts. Omradet &r inte instangslat och inte hardgjort
vilket innebar att djur sdsom harar och radjur kan vistas inom omradet. Det finns dock bostader inom
omradet. For djur som uppehaller sig inom omradet bedoms det som rimligt att anta att risk motsvarande
den som identifierats for manniskor foreligger, dvs dels risk for negativa effekter pad grund av
fororeningshalterna i marken (inklusive akuta negativa effekter orsakade av arsenik, sarskilt for mindre
djur) och dels risk for fysiska skador pa grund av férekomsten av glaskross.

Ingen av de aktuella féroreningarna tenderar att biomagnifieras, och ackumulera upp i ndringskedjan, aven
om vissa metaller (sdsom bly) kan ansamlas i organismer. Utférda analyser av biota indikerar dock att
upptaget i gras och andra grddor ar litet.

Eventuell spridning via erosion och eller utlakning inom utfylinadsomradet har inte kvantifierats.
Uppmatta halter i ytvatten pekar inte pa nagon signifikant, pagaende féroreningsspridning. Ingen
omfattande spridning verkar heller ha skett historiskt, baserat pd de uppmétta halterna i sediment. D&
fyllnadsmassorna bedoms vara genomslappliga och da utfylinadsomradet ligger i direkt anslutning till
sjon, borde eventuellt pdgdende spridning visas i ytvattnet, utan fordrojning.

De utforda sekventiella lakningarna visar pa relativt liten utlakning fran glasmaterial av de &mnen som
foreligger i mest forhojda halter, medan fuktkammarforséken pekar pa att utlakning sker av vissa amnen.
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Att matningar i ytvatten och sediment utforts innebar att risker kopplade till eventuell féroreningsspridning
bedoms baserat pa de resultaten.

15.0 SAMLAD BEDOMNING

Nedan redovisas de slutsatser som dragits avseende potentiella risker for manniskors halsa och milj6, orsakade
av fororeningar fran Aryds f.d. glasbruk. Vilka &tgarder som kravs for erforderlig riskreduktion redovisas i
Atgardsutredningen.

15.1 Halsorisker

Utbver de halsorisker som kan kopplas till féroreningar som beddms ha sitt ursprung i den tidigare
glasbruksverksamheten, féreligger, som tidigare konstaterats, ocksa en risk for fysiska risker for manniskor (och
djur) som vistas inom omradet. Det kan inte uteslutas att skyddsobjekten under vissa omstandigheter kan
komma i kontakt med glaskross, och darmed riskera skarskador etc. Detta géller framst inom utfylinadsomradet.

Riskbedémningen har utforts for bruks- och utfyllnadsomradet separat p& grund av stora skillnader i
fyllnadsmassornas sammansattning. | verkligheten saknas dock en tydlig grans mellan dessa bada omraden,
och det ar sannolikt att manniskor som vistas inom undersékningsomradet ror sig éver bada delomradena.
Bostadshus finns dock endast inom bruksomradet.

15.1.1 Bruksomradet

For bruksomrédet har foljande slutsatser dragits med avseende pa halsorisker:

m | nulaget indikeras ingen risk for kroniska negativa halsoeffekter fér méanniskor som vistas inom
bruksomradet, baserat pa berdknade biotillgangliga halter. Baseras riskkaraktariseringen pa de
representativa totalhalterna i jord Overskrider halten barium de halsoriskbaserade platsspecifika
riktvardena. PRV styrs av exponering via intag av vaxter, som tagits fram med utgangspunkt att 10% av
det totala intaget av vaxter utgors av grédor som odlats inom omréadet.

m Ingenrisk foreligger med avseende pa enstaka intag av fororenad jord (akuta effekter eller korttidseffekter).

15.1.2 Utfyllnadsomradet

For utfylinadsomradet har féljande slutsatser dragits med avseende pa halsorisker:

m Risk for kroniska, negativa effekter kan inte uteslutas med avseende pa de biotillgangliga halter arsenik
som foreligger inom omradet. Detta innebar en 6kning av cancerrisken som &r oacceptabel enligt NVs
antaganden. Intag av jord utgor den styrande exponeringsvagen. Om riskkaraktariseringen utfors baserat
pa uppmatta totalhalter (dar andelen som ar biotillganglig inte vags in) innebar dven den representativa
halten bly en halsorisk, &ven hér &r intag av jord styrande for risken.

m Resultaten frdn analyserna av applen och rabarber fran prover uttagna i anslutning till utfylinadsomradet
visar inte pa arsenik eller bly i halter Gver laboratoriets rapporteringsgrans. D& halterna inte ar hogre &n de
som uppmatts i prover fran omraden som betraktas som rena beddéms upptaget i grédor inom omradet
med avseende pa& dessa amnen vara begransat. Det innebar att exponeringen och darmed risken for
negativa effekter ses som liten.

m Med avseende pa akuta effekter indikerar de hogsta halterna arsenik i ytlig jord (0 — 0,5 m u my) risk for
sma barn (6vergaende effekter). Detta galler aven om biotillgangligheten beaktas. Ingen risk for akuta
effekter bedoms foreligga for vuxna. Den hogsta halten har uppmatts inom det omrade som idag ar
avgransat och dar det finns en varningsskylt med avseende pa fororeningar i marken.
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m Gallande korttidsexponering (dvs. langsiktiga risker som kan uppsta vid ett enda exponeringstilifalle)
indikerar biotillgangliga halter av aktuella &mnen (bly och kadmium) ingen risk. Baseras riskbedémningen
pa uppmatta totalhalter i jord foreligger dock risk for korttidseffekter med avseende pa bly.

15.1.3 Recipienten

For recipienten har féljande slutsatser dragits med avseende pa halsorisker:

m Inget matbart paslag av fororeningar fran undersokningsomradet har kunnat konstateras, och for flertalet
av de amnen som uppmatts i férhdjda halter i recipienten (t.ex. zink) saknas en klar koppling till den tidigare
glasbruksverksamheten. Uppmaétta halter i ytvatten bedéms motsvara regional bakgrund.

m Halterna i ytvatten indikerar ingen risk for negativa effekter fér ménniskor som nyttjar recipienten for
rekreation.

m De uppmatta halterna i sediment indikerar ingen risk for manniskor som badar i an.

15.2 Miljorisker

For undersékningsomradet pa land har foljande slutsatser dragits med avseende pa miljérisker:

m Den representativa halten av barium inom bruksomradet Gverskrider NV:s generella riktvarde for kanslig
markanvandning (och aven det for mindre k&nslig markanvandning), och darmed kan risk for marklevande
organismer inte uteslutas.

m | utfyllnadsomradet ar utéver barium &ven halterna arsenik, bly, zink och antimon hégre an NV-KM. Det
bor dock beaktas att den stora andelen glasrester inom omradet innebar forsamrade forutsattningar for
markekosystemet, oavsett fororeningsférekomst.

m Uppmatta halter i biota (gras och &pple) ar generellt inte hogre an halter frdn vad som bedéms vara
opaverkade referensomraden, vilket indikerar att risken for upptag av fororeningar i grodor &r liten.

15.3 Beddtmning av framtida forandringar av riskbilden

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

| ett ndgot langre perspektiv kan klimatférandringar bidra till &ndrade férutsattningar gallande
fororeningsspridning. Okad nederboérd kan leda till 6kad grundvattenbildning, vilket kan medféra tkad spridning
via grundvatten. En forutsattning for att sa skall ske ar att utlakningen 6kar, i dagslaget ar halterna i grundvatten
generellt ldga. Utifran de sekventiella lakforsoken uppvisar dock materialet ett hogt pH 6ver tid vilket indikerar
god buffringskapacitet.

Pa sikt kan aven grundvattennivan stiga, vilket kan innebéra att aven ytligare fyllnadsmassor kan komma att st
i standig kontakt med grundvattnet, vilket 6kar risken for utlakning. Okad nederbérd kan dven leda till tkat flode
i recipienten, vilket kan innebéara 6kad fororeningsspridning genom erosion i strandkanten vid utfylinadsomradet
samt eventuellt d&ven 6kad féroreningsspridning genom att sjon vid hégnivaer i stérre utstrackning kan skolja
igenom delar av utfyllnadsomradet och féra med sig féroreningar.
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BILAGA A

Uttagsrapport - platsspecifika
riktvarden

O GOLDER



Al B | C | D E | F] G | H ] N
1 [Indata for berakning av riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
2 — Val av generellt scenario (gulbruna celler)
3 |  Beskrivning av scenariot
4 Scenariots namn: Hamta generellt scenario: | kM v |
5 | | [Bruksomrade
6 Beskrivning:
7 PRV for bruksomradet — Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)
8
9 Hamta eget scenario: Bruksomrade v
10
11
12] - Val av amnen
13
14 Amne 1:  Arsenik Amne 9: ‘ Bly v ‘ Amne 17: ‘ v ‘
15 .
16 Amne 2:  Barium Amne 10: ‘ Vanadin v ‘ BT et ‘ v ‘
1; Amne 3: | Kadmium Amne 11: ‘ Zink v ‘ Amne 19: ‘ v ‘
19 Amne 4:  Kobolt Amne 12: ‘ Antimon v ‘ Amne 20: ‘ v ‘
gg Amne 5: | Krom tot Amne 13: ‘ v ‘ Amne 21: ‘ v ‘
;g Amne 6:  koppar Amne 14: ‘ v ‘ Amne 22: ‘ v ‘
24 Amne 7: Kvicksilver Amne 15: ‘ v ‘ Amne 23: ‘ v ‘
gg Amne 8:  pickel Amne 16: ‘ v ‘ Amne 24: ‘ v ‘
27
28 | — Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
29 . | v | Intag av férorenad jord KM
30 :: ::ta;?(avjolid ol |7| Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
31 u Or_]ta tmed jord/damm m Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
35 I+ Inandning avdamm _

¥ Inandning avan [/] Hudkontakt med jord/damm X

33 a gavanga ] Exponeringstid barn 120 120]dag/ar
34 | Intag av d_r":ks"atte” v Exponeringstid vuxna 120 120|dag/ar
35 lint=gay va.xter o m Inandning av damm
36 v Uppskattning av halti fisk Exponeringstid barn 365 365]|dag/ar
37 KM Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
38 Andel inomhusvistelse 1 1]-
39 Inandning av &nga
40 |  Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
41 Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
42 & Anvand KM-varden i modellen ® Andel inomhusvistelse 1 1{-
43 . . . O Intag av véxter
44 " Anvand MKM-vérden i modellen Konsumtion, barn 0,25 0,25|kg/dag
45 Konsumtion, vuxna 0,4 0,4|kg/dag
46 Andel fran odling pa plats 0,1 0,1|-
47
48 |  Jord- och grundvattenparametrar
49 . . (i — Fororenat omrdde
50 | | Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? KM
51| [ Torrdensitet 15 1,5]kg/dm3 Omradets langd 100 50({m
52 | | Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omradets bredd 120 50{m
53 Vattenhalt 0,32 0,32|dm3/dm3 — Riktvardet avser endast jord under ]
54 | | Andel porluft 0,08 0,08|dm3/dm?3 rundvattenytan
55| | Total porositet 0,4 dms3/dms3 m
56
57 |  Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft — Transportmodell - Grundvatten
58 KM KM
59| | Luftvolym inne i byggnad 240 240[m? 100|mm/ar
60 | | Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ 1,00E-05|m/s
61| | Yta under byggnad 100 100|m? 0,03{m/m
62 | | Djup till férorening 0,35 0,35|m 10(m
63 Utspadning till inomhusluft saknas| kobolt Olm
64 | | Utspéadning till utomhusluft saknas| ' gor
65
66 - Transportmodell - Ytvatten — Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
67 KM KM
68 & s ® [~ Porluft t?ll inomhusluft ~6000]ggr
69 o [ Porluft till utomhusluft ~600000|ggr
70 Rinnande vatendrag O [ Porvatten till grundvatten 14|ggr
71| | Sjons volym 1,61E+07[ 1000000|m?3 [ Porvatten till ytvatten 4000]|ggr
72 ]| Sjons omsattningstid 1 1)ar
73 \ ‘m3/5 — Transportmodeller - Beréknade vattenfléden
74 | | Modellens utspadning agr Fléde genom foéroren. massor 1200,0 m3/ar
75 Fléde genom akviferen 11353,0 m3/ar
76
77 B Skydd av markm||]0 KM
78 KM
79 " Anvéand KM-vérden i amnesdatabas ® -
80  Anvand MKM-varden | smnesdatabas O Markmiljo beaktas i sammanvagning halsa/miljo
81
82 | [ Skydd av grundvatten samt justeringar
83 KM Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
Sg | Skydd av grundvatten beaktas [ Egen utspadningsfaktor ]
86 0|m
87 Iv Justering for bakgrundshalt 14|ggr
88 gar
89
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Hélsorisk- 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 | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)

Arsenik 4,8 33 360 beaktas €] beaktas €] 2,8 1,7 data saknas 100 1,7 20 beaktas €] beaktas €] 1200 1,7 10 10
Barium 1300 46000 27000 beaktas €] beaktas €] 870 500 data saknas | data saknas 500 200 beaktas €] beaktas €] 160000 200 80 200
Kadmium 9 3300 53 beaktas €] beaktas €] 1,4 1,2 250 data saknas 1,2 4 beaktas €] beaktas €] 54 1,2 0,2 1,2
Kobolt 88 3200 2700 beaktas €] beaktas €] 30 22 data saknas | data saknas 22 20 beaktas €] beaktas €] 810 20 10 20
Krom tot 94000 ej begr. ej begr. beaktas €] beaktas €] 260000 65000 data saknas | data saknas 65000 80 beaktas €] beaktas €] 6000 80 30 80
Koppar 31000 ej begr. 27000 beaktas €] beaktas €] 2800 2400 data saknas | data saknas 2400 80 beaktas €] beaktas €] 8100 80 30 80
Kvicksilver 5,8 210 2100 0,45 beaktas ej 0,76 0,27 data saknas | data saknas 0,27 5 beaktas ej beaktas €] 8,1 0,27 0,1 0,25
Nickel 750 27000 670 beaktas ej beaktas ej 650 230 data saknas | data saknas 230 70 beaktas €] beaktas ej 4000 70 25 70
Bly 88 3200 5300 beaktas ej beaktas ej 270 64 600 data saknas 64 200 beaktas ej beaktas ej 12000 64 20 60
Vanadin 560 21000 27000 beaktas ej beaktas ej 3500 470 data saknas | data saknas 470 100 beaktas ej beaktas ej 6700 100 40 100
Zink 19000 680000 ej begr. beaktas €] beaktas €] 3400 2900 data saknas | data saknas 2900 250 beaktas €] beaktas ej 32000 250 70 250
Antimon 380 4600 5300 beaktas €] beaktas €] 1100 250 data saknas | data saknas 250 20 beaktas €] beaktas €] 110 20 0,3 20

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.

Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Bruksomréade

Generellt scenario:

1781984_PRV

KM

sida 1

Blad Riktvarden




2019-04-11, KkI. 18:32

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Bruksomrade
Beskrivning

PRV for bruksomradet

Berdknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Kadmium 1,2 mg/kg Intag av vaxter

Kobolt 20 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 0,25 mg/kg Inandning av anga

Nickel 70 mg/kg Skydd av markmiljé

Bly 60 mg/kg Intag av jord

Vanadin 100 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé

Antimon 20 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Bruksomrade KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Se riskbedémningsrapport (obl)

Uppskattning av halt i fisk beaktas beaktas ej Se riskbeddémningsrapport (obl)

Langd pa fororenat omrade 100 50 m Se riskbedémningsrapport (obl)

Bredd péa fororenat omrade 120 50 m Se riskbedémningsrapport (obl)

Sjons volym 16100000 1000000 m3 Se riskbedémningsrapport (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se riskbedémningsrapport (obl)

1781984 PRV sida 1 Blad Uttagsrapport



Al B | C | b | E |F]| G | H ] N
1 [Indata for berdkning av riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
2 — Val av generellt scenario (gulbruna celler)
3 |  Beskrivning av scenariot
4 Scenariots namn: Hamta generellt scenario: | kM —|
5 | | [Utlyllnadsomrade
6 Beskrivning:
7 — Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)
8
9 Hamta eget scenario: Utfyllnadsomrade v
10 Befintligt scenario ar inte sparat!
11
12] - Val av amnen
13
14 Amne 1:  Arsenik Amne 9: ‘ Bly v ‘ Amne 17: ‘ v ‘
15 ,
16 Amne 2:  Barium Amne 10: ‘ Vanadin v ‘ BT et ‘ v ‘
1; Amne 3: | Kadmium Amne 11: ‘ Zink v ‘ Amne 19: ‘ v ‘
19 Amne 4:  Kobolt Amne 12: ‘ Antimon v ‘ Amne 20: ‘ v ‘
gg Amne 5: | Krom tot Amne 13: ‘ v ‘ Amne 21: ‘ v ‘
;g Amne 6:  koppar Amne 14: ‘ v ‘ Amne 22: ‘ v ‘
> Amne 7:  yyicksilver Amne 15: ‘ v ‘ Amne 23 ‘ v ‘
gg Amne 8:  pickel Amne 16: ‘ v ‘ Amne 24: ‘ v ‘
27
28 | — Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
29 . | v | Intag av férorenad jord KM
30 :: ::ta;?(avjolid ol |7| Exponeringstid barn 120 365|dag/ar
31 u Or_]ta tmed jord/damm m Exponeringstid vuxna 120 365|dag/ar
35 I+ Inandning avdamm _

¥ Inandning avan [/] Hudkontakt med jord/damm X

33 a gavanga ] Exponeringstid barn 120 120]dag/ar
34 | Intag av d_r":ks"atte” v Exponeringstid vuxna 120 120|dag/ar
35 A lint=gay va.xter o m Inandning av damm
36 | Uppskattning av halti fisk Exponeringstid barn 120 365]|dag/ar
37 KM Exponeringstid vuxna 120 365|dag/ar
38 Andel inomhusvistelse 0 1]-
39 Inandning av &nga
40 |  Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 120 365|dag/ar
41 Exponeringstid vuxna 120 365|dag/ar
42 & Anvand KM-varden i modellen ® Andel inomhusvistelse 0 1{-
43 . . . O Intag av vaxter
44 " Anvand MKM-vérden i modellen Konsumtion, barn 0,25 0,25|kg/dag
45 Konsumtion, vuxna 0,4 0,4|kg/dag
46 Andel fran odling pa plats 0,01 0,1|-
47
48 |  Jord- och grundvattenparametrar
49 . . KM — Fororenat omrdde
50 | | Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? KM
51| [ Torrdensitet 15 1,5]kg/dm3 Omradets langd 25 50({m
52 | | Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omradets bredd 30 50{m
53 Vattenhalt 0,32 0,32|dm3/dm3 — Riktvardet avser endast jord under ]
54 | | Andel porluft 0,08 0,08|dm3/dm?3 rundvattenytan
55| | Total porositet 0,4 dms3/dms3 m
56
57 |  Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft — Transportmodell - Grundvatten
58 KM KM
59| | Luftvolym inne i byggnad 240 240[m? 100|mm/ar
60 | | Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ 1,00E-05|m/s
61| | Yta under byggnad 100 100|m? 0,03{m/m
62 | | Djup till férorening 0,35 0,35|m 10(m
63 Utspadning till inomhusluft saknas| kobolt Olm
64 | | Utspéadning till utomhusluft saknas| ' gor
65
66 - Transportmodell - Ytvatten — Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
67 KM KM
68 & s ® [ Porluft t?ll inomhusluft ~6000]ggr
69 o [ Porluft till utomhusluft ~600000|ggr
70 Rinnande vatendrag O [ Porvatten till grundvatten 14|ggr
71| | Sjons volym 1,60E+07[ 1000000|m?3 [ Porvatten till ytvatten 4000]|ggr
72 ]| Sjons omsattningstid 1 1)ar
73 | 0,03171 ‘m3/S — Transportmodeller - Beréknade vattenfléden
74 | | Modellens utspadning 213333 agr Fléde genom foéroren. massor 75,0 m3/ar
75 Fléde genom akviferen 2838,2 m3/ar
76
77 B Skydd av markm||]0 KM
78 KM
79 " Anvéand KM-vérden i amnesdatabas ® = Markemil . ol |
80 " Anvand MKM-varden i &mnesdatabas O Markmilj beaktas i sammanvagning halsa/miljo
81
82 | [ Skydd av grundvatten samt justeringar
83 KM Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
Sg | Skydd av grundvatten beaktas [ Egen utspadningsfaktor ]
86 0|m
87 Iv Justering for bakgrundshalt 14|ggr
88 gar
89

1781984_PRV

sida 1

2019-04-11, kl. 18:22

Blad Inmatning



2019-04-11, kl. 18:24

Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Hélsorisk- 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 | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Arsenik 14 33 820 beaktas €] beaktas €] 28 7,4 data saknas 100 7,4 20 beaktas €] beaktas €] 19000 7,4 10 10
Barium 3800 46000 61000 beaktas €] beaktas €] 8700 2400 data saknas | data saknas 2400 200 beaktas €] beaktas €] ej begr. 200 80 200
Kadmium 27 3300 120 beaktas €] beaktas €] 14 8,6 250 data saknas 8,6 4 beaktas €] beaktas €] 850 4 0,2 4,0
Kobolt 270 3200 6100 beaktas €] beaktas €] 300 130 data saknas | data saknas 130 20 beaktas €] beaktas €] 13000 20 10 20
Krom tot 290000 ej begr. ej begr. beaktas €] beaktas €] ej begr. 220000 data saknas | data saknas| 220000 80 beaktas €] beaktas €] 96000 80 30 80
Koppar 95000 ej begr. 61000 beaktas €] beaktas €] 28000 16000 data saknas | data saknas 16000 80 beaktas €] beaktas €] 130000 80 30 80
Kvicksilver 17 210 4900 290 beaktas ej 7,6 51 data saknas | data saknas 51 5 beaktas ej beaktas €] 130 5 0,1 50
Nickel 2300 27000 1500 beaktas ej beaktas ej 6500 780 data saknas | data saknas 780 70 beaktas €] beaktas ej 64000 70 25 70
Bly 270 3200 12000 beaktas ej beaktas ej 2700 220 600 data saknas 220 200 beaktas ej beaktas ej 190000 200 20 200
Vanadin 1700 21000 61000 beaktas ej beaktas ej 35000 1500 data saknas | data saknas 1500 100 beaktas ej beaktas ej 110000 100 40 100
Zink 57000 680000 ej begr. beaktas €] beaktas €] 34000 21000 data saknas | data saknas 21000 250 beaktas €] beaktas ej 510000 250 70 250
Antimon 1100 4600 12000 beaktas €] beaktas €] 11000 790 data saknas | data saknas 790 20 beaktas €] beaktas €] 1700 20 0,3 20

Eget scenario:
Generellt scenario:

1781984_PRV

Utfyllnadsomréade

KM

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.

Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Utfyllnadsomrade
Beskrivning

Beskrivning saknas!

Berdknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Kadmium 4,0 mg/kg Skydd av markmiljé

Kobolt 20 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 5,0 mg/kg Skydd av markmiljo

Nickel 70 mg/kg Skydd av markmiljé

Bly 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Vanadin 100 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé

Antimon 20 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Utfyllnadsomrade KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Se riskbedémningsrapport (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 120 365 dag/ar Se riskbeddémningsrapport (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 120 365 dag/ar Se riskbedémningsrapport (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 120 365 dag/ar Se riskbedémningsrapport (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 120 365 dag/ar Se riskbedémningsrapport (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se riskbeddémningsrapport (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 120 365 dag/ar Se riskbedémningsrapport (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 120 365 dag/ar Se riskbedémningsrapport (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Se riskbeddémningsrapport (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 - Se riskbedomningsrapport (obl)

Langd pa férorenat omrade 25 50 m Se riskbeddémningsrapport (obl)

Bredd pa fororenat omrade 30 50 m Se riskbeddémningsrapport (obl)

Sjons volym 16000000 1000000 m? Se riskbedémningsrapport (obl)

Markmiljo beaktas i sammanvagning utférs utfors Se riskbeddémningsrapport (frv)

halsa/miljé

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se riskbedémningsrapport (obl)

1781984 PRV sida 1 Blad Uttagsrapport
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