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Sammanfattning

P& uppdrag av Orrefors Kosta Boda AB har en miljéteknisk markundersdkning utférts
vid Sandviks glasbruk i Hovmantorp, Kronobergs 1an. Understkningarna har
begransats till de fastigheter som &gs av Orrefors Kosta Boda AB.

Sandviks glasbruk har producerat handgjort glas sedan 1889. Inom de undersékta
fastigheterna har restprodukter fran glastillverkningen anvénts som utfyllnad. Aven mer
diffusa utslapp och utsléapp genom olycka har férekommit. Marken befarades darfor
vara férorenad av bl.a. tungmetaller. Beslut har fattats om glasbrukets nedlédggning och
verksamheten kommer att upphéra under ar 2005. De miljétekniska
markundersokningarna har darfor utférts for att kunna bedéma behovet och
omfattningen av erforderlig sanering.

| huvudsak har tva platser inom undersékningsomradet anvénts som upplag for
restprodukter. Det ena, kallat sédra upplaget, anvandes samtidigt med den gamla
hyttan. N&r den nya hyttan togs i bruk i bérjan av 1960-talet l&g det ndrmare till hands
att lagga avfall inom ett omrade strax nord6st om bruket, i utredningen benamnt norra
upplaget. | slutet av 1960-talet (méjligen i bérjan av 1970-talet) intréffade ett stort
oljeutslapp inom norra upplaget. Utslappet sanerades, men oljefsrorenade massor har
patraffats vid markundersdkningarna.

Som ett led i de miljdtekniska markundersdkningarna har resistivitetsmatningar utforts.
Syftet med métningarna har framst varit att erhalla ett underlag till en rationell
provtagningsplan. Av utférd ytkartering framgar att en stor del av marken nérmast
glasbruket atminstone ytligt bestar av fyllnadsmaterial med rester fran verksamheten.
Okularbesiktning har visat att glaskross, tegelflis, kol samt klumpar av organiskt
material eller finmaterial ar vanligt férekommande i de prover som klassats som
fyllnadsmaterial. Naturligt lagrad jord bestar av sand, underlagrat av en sandig moran.

Provtagning har utférts for jord, grundvatten och sediment. Skruvprovtagning av jord
har utférts i sammanlagt 19 punkter. Miljorér av PEH fér provtagning av grundvatten
installerades i fem punkter. Provtagning av sediment har utforts i tva
processavloppsbrunnar inom omradet samt i tva punkter i sjon Rottnen. Totalt 23
jordprover, tre sedimentprover och tre grundvattenprover har analyserats med
avseende pa grundadmnen. Laktest har utforts pa tre samlingsprover av jord. For jord
har totalt 43 prover undersékts med avseende pa flyktiga &mnen genom PID-métning.
Tva jordprover har analyserats for fraktionerade alifater/aromater, PAH och BTEX.

Analysresultaten fér grund@amnen i jord visar pa en tydlig paverkan av &mnen
forknippade med glasbruksverksamheten sasom bly, arsenik och kadmium. Laktester
visar pa tamligen hég lakbarhet fér antimon, arsenik, barium, koppar och molybden.
For grundvatten har antimon patraffats i héga halter.

Forsok till berakning av platsspecifika riktvarden har gjorts utifran den branschspecifika
modell som utarbetats pa uppdrag av Svenska Glasbruksféreningen.
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F6r bedémning av atgérdsbehovet konstateras att:

. aktuella féroreningars farlighet &ar generellt hég till mycket hog.

. med nuvarande férhallanden finns férutsattningar fér féroreningsspridning fran
glasbruksomradet.

« exponeringen begrinsas av att verksamheten inom omradet dven i framtiden
kommer att vara av sadan art att den klassas som mindre kanslig
markanvandning

. platsspecifika riktvarden dverskrids for jordprover fran savél upplag som
bruksmark (arsenik, barium och bly)

Resultatet av utférd riskbedémning och riskvardering visar pa téckning och tatning av
befintliga upplag som det lampligaste atgardsalternativet ur miljomassig, teknisk och
ekonomisk synpunkt. Atgéarden boér vid norra upplaget kombineras med en
grundvattensankning.
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1. Bakgrund och syfte

1.1 Bakgrund

P& uppdrag av Orrefors Kosta Boda AB har en miljsteknisk markundersékning utférts
vid Sandviks glasbruk i Hovmantorp, Kronobergs lén. Undersékningarna har
begransats till de fastigheter som &gs av Orrefors Kosta Boda AB, markerat som
undersékningsomrade i ritning G1001-101. Undersékningarna har utforts av Mark &
Vatten Ingenjérerna AB. Handldggare for markundersokningarna har varit Fredrik
Olsson, projektledare har varit Mats Runeson.

1.2 Syfte

Sandviks glasbruk har producerat handgjort glas sedan 1889. Inom de undersokta
fastigheterna har restprodukter fran glastillverkningen anvants som utfylinad. Aven mer
diffusa utsldpp och utslépp genom olycka har férekommit. Marken befarades dérfor
vara férorenad av bl.a. tungmetaller. Beslut har fattats om glasbrukets nedl&ggning och
verksamheten kommer att upphora under ar 2005. De miljétekniska
markundersoékningarna har darfér utférts for att kunna bedéma behovet och
omfattningen av erforderlig sanering.

Syftet med undersdkningarna har saledes varit att:

identifiera forekommande féroreningstyper (dmnen)
bedéma féroreningsgraden (halter av respektive &mne)
bedtma fororeningarnas lakbarhet (genom skakftrsok)
lokalisera férorenade omréden och punktkalior
bedtma féroreningarnas utbredning i plan och djup

Resultatet av undersékningarna har legat till grund fér en riskbedémning och
riskvardering av objektet. Arbetet har i stérsta méjliga utstrackning foljt den metodik for
utredning av miljérisker och lampliga atgérder vid svenska glasbruk (1) som tagits fram
av Svenska Glasbruksféreningen.

2. Objektsbeskrivning

Nedanstaende objektsbeskrivning baseras pa arkivstudier, intervjuer med anstallda
och tidigare anstéllda samt faltobservationer och -métningar. Till beskrivningen
hanvisas dven till dversiktsritning G1001-101.

2.1 Byggnader och anldggningar

Sandviks glasbruk bestar av en huvudbyggnad med hytta, lokaler for efterbearbetning,
packning, lager och butik. Dessutom finns en fristaende administrationsbyggnad strax
sydvést om huvudbyggnaden. En inventering och miljébesiktning av byggnaderna
kommer att utféras i en separat utredning och de behandlas darfor inte ndrmare i
denna rapport.
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2.2 Markslag och topografi

Sandviks glasbruk ligger centralt i samhallet Hovmantorp. Glasbrukstomten grénsar
darfér mot villabebyggelse i norr, véster och séder. Léngs fastighetens hela véastra sida
I6per Storgatan (vag 834) medan dess sédra del avslutas mot Kullaallén. Aven i éster
grénsar fastigheten mot en vdg, som dock ganska snart évergar i en mindre skogsvég.

| 6ster gransar glasbruksomradet mot en blockrik, skogsbevuxen naturmark. Strax
syddst om bruket finns ett stoérre hdjdparti som troligen utgérs av berg och blockig
moran. Dess hogsta del ligger ca 8 m &ver marken narmast bruket.

En stor del av omradet narmast glasbruket bestar av hardgjord yta. Strax norddst om
bruket finns en grusplan och utanfér denna skogsmark. Pa grusplanen star tva
oljetankar i en invallning av betong, en syrgastank samt en gasoltank.

Grasytor narmast bruket bestar av fyllnadsmaterial, ofta innehéllande glaskross, tegel,
kol eller liknande i ytliga lager. Stérre nivaskillnader séder och norr om bruket tyder pa
att aven marken under hardgjorda ytor bestar av utfyllda massor.

N&rmaste ytvatten &r Garvareb&cken som rinner i vastlig riktning, ca 1700 m norr om
glasbrukets huvudbyggnad. Vattendraget mynnar i sjén Rottnen, vars ndrmaste
strandlinje ligger ca 200 m nordvéast om bruket.

Generellt ligger omradets sédra och syddstra del hogst, varifran marken sluttar mot
nord-nordvast. Omradets topografi framgar &ven av héjdkurvor i éversiktsritning
G1001-101.

2.3 Verksamhetsbeskrivning

Sandviks glasbruk grundades 1889 och fick sitt namn av ett torp som tidigare legat pa
samma plats. Fran borjan tillverkades "vanligt forekommande hushallsglas, bade slétt,
slipat och malat”. Fram till brukets nedl&ggning har produktionens huvudinriktning varit
servis-, bruks- och prydnadsglas. Arsproduktionen uppgick under senare tid till ca 500 -
600 ton. Sandviks glasbruk férvarvades av Orrefors redan 1918. Antalet anstéllda strax
fére nedldggningen uppgick till ca 140.

2.4 Amnen som anvints i verksamheten:

Den huvudsakliga bestandsdelen (glasbildare) i glaset bestar av kvartssand (SiO,). Fér
att sdnka glasmassans smalttemperatur anvéndes ett flussmedel sAsom soda
(NaCOs) eller pottaska (K,COs3). Stabilisatorer sasom blyménja (Pb;Oy), kalk (CaCOg),
zinkoxid (ZnO) och bariumkarbonat (BaCO;) anvéndes for att géra det fardiga glaset
mer resistent mot kemikalier.

Luttringsmedel anvands for att driva bort luftbubblor fran glassmaltan. | Sandvik har
arsenikoxid (As,03) och antimontrioxid (SbQOz) anvants som luttringsmedel. Fargdmnen
sasom kadmiumoxid, nickeloxid, koboltoxid och manganoxid har endast anvénts i
mindre méangder. F6r syrabehandling anvéndes ett flertal syror, bland annat vatefluorid.

De produkter som angivits ovan &r sadana vars anvéndning pa Sandviks glasbruk
kunnat styrkas genom intervjuer eller dokumentation. Sannolikt finns ytterligare ett
antal produkter som anvénts under brukets verksamhetstid.
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Fér uppvarmning av ugnarna i den gamla hyttan anvandes ved. N&r den nya hyttan
byggdes i bérjan av 1960-talet installerades oljeeldade ugnar. Senare kompletterades
uppséttningen av ugnar med el- och gasoluppvérmda enheter.

2.5 Avfallshantering

Restprodukter som kontinuerligt uppstatt fran verksamheten &r huvudsakligen kasserat
glas (patraffas oftast som kross eller skarv), avfall fran syrapoleringen, sliprester
(finpartikulart material) samt sedimenterat slam i avskiljningsanléggningar.
Kontinuerliga, luftburna utsléapp har skett i form av rékgas (stoft). | hanteringen av
ravarorna och fardigblandad méang har ett visst spill varit svart att undvika.

Under tidiga ar anvdndes marken nérmast glasbruket fér deponering av restprodukter.
Glasbruket grundades 1889 och deponering inom omradet kan darfér ha férekommit
under mycket lang tid. Lokal deponering pagick ungefér fram till mitten av 1960-talet
och upphdérde definitivt i samband med kommunsammanslagningen 1971. Dérefter
forslades allt avfall till kommunens soptipp i Lessebo. Senare, ungefér fran slutet av
1980-talet, transporterades avfallet istéllet till Lidahult i Emmaboda.

| boken Glas - Kultur - Samhallsdaning (10) aterges en intervju med Oscar Franzén,
fodd 1891. Han berattar bl.a. att; "Det etsades mycket glas och den férbrukade syran
bara kastades utanfor dérren. Lika provisoriskt var det med syrapoleringen.”

Vad som framkommit genom senare intervjuer berér av naturliga skal framst tiden fran
1960-talet och fram till idag. Det finns darfor relativt lite uppgifter om den lokala
deponeringen. Enligt vad som framkommit kan det dock finnas stora mangder avfall i
fyllnadsmassorna. Exempelvis rensades 4 - 5 skottkédrror med slipslam fran golvrannor
i bruket ca 1 gang per manad i bérjan av 1960-talet. Enligt uppgift har avfallet
huvudsakligen deponerats pa tva platser inom fastigheten, har benamnda sédra och
norra upplaget (se ritning G1001-101).

| stora drag brukades det sédra upplaget samtidigt med den gamla hyttan. Nér den nya
hyttan tagits i bruk lag det nérmare till hands att l4gga avfall inom det omrade som kom
att bli det norra upplaget. Utbredningen av respektive upplag &r inte klart definierad,
darfor 4r de granser som markerats pa ritningen mycket ungefarliga. Upplag kan &ven
finnas pa andra stéllen inom glasbruksomrédet.

Det norra upplaget ségs delvis ha bestatt av en sankmark som fylides ut. Den stora
hég som idag ligger i skogsbrynet (i 8stra delen av norra upplaget) utgérs av
schaktmassor fran byggnationen av lagret och den nya hyttan och bestar mest av
matjord.

Tamligen nyligen schaktades fr en kabelgrav mellan packningsavdelningen och den
friliggande administrationsbyggnaden. Dé patraffades fyllnadsmaterial med avfall fran
glasbruksverksamheten (deglar, glaskross m.m.). Detta omrade har markerats pa
ritning G1001-101. | den norra delen av (eller strax norr om) ndmnda omréade I&pte forr
ett dike mellan den gamla hyttan och Storgatan. Diket I6pte dérifran vidare parallellt
med Storgatan. ldag &r diket igenfyllt och det finns inga ytliga spar av dess stréckning.
Enligt uppgift sldpptes olika restprodukter fran glasbruksverksamheten i diket.

Lager- och butiksdelen i nordvéstra hdrnet av anldggningen byggdes 1987. For
grundldggningen tillférdes en stor méngd massor av grovt friktionsmaterial utifran.
Darvid bildades den nuvarande sléantkanten norr om lagret.
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Den nuvarande parkeringsplatsen i omradets sydvastra del anvandes tidigare som
vedupplag. Upplagets ungeférliga utbredning finns markerad pa ritning G1001-101.
Veden anvandes till de vedeldade ugnarna i den gamia hyttan som var placerad strax
norr om vedupplaget. Ytan asfalterades i slutet av 1980-talet.

2.6 Vattenhantering

| verksamheten har vatten anvants i samband med kylning, slipning, maining samt
diskning och skéljning av glaset.

Kylvattnet slapptes i Garvarebacken utan féregaende behandling. Vatten fran sliperiet
passerade (atminstone sedan 1980-talet) en trekammarbrunn fér sedimentering. 1997
installerades dven en flockningsanlaggning for slipvattnet. Det behandlade vattnet
slapptes darefter i Garvarebécken via en avioppsledning. Vatten fran maleriet leddes
fére 1997 till det kommunala reningsverket, mellan aren 1997 - 2000 till flockning och
darefter till SAKAB. Disk- och skéljvatten slépptes i spillvattennétet for behandling i det
kommunala reningsverket.

Lésningsmedel sasom thinner och fértunning spolades fére 1990-talet ut i avioppet.

Avloppsledningen mellan glasbrukets reningsverk och brunn B (se ritning G1001-102)
spolades ungefar 1997.

2.7 Enskilda incidenter

| slutet av 1960-talet (mojligen i bérjan av 1970-talet) intréffade ett stort oljeutslépp
inom glasbruksomradet. Utslappet skedde fran en oljetank som var beldgen pa ungefér
samma stélle som dagens tankar. Tanken hade fyllts ndgra dagar tidigare, varvid en
kran av misstag lamnats 6ppen. Till en borjan skedde inget utidckage eftersom en
ispropp bildats i ledningen. Nér isen tinade nagra dagar senare rann ca 14 m® olja ut i
marken. Genom strémning i mark via lagpartier letade sig oljan till Garvarebécken.
Ingen ytavrinning kunde observeras. Garvarebacken mynnar i en vik vid Rottnens
inlopp, déar ett tjockt lager olja samlades. Som en saneringsatgard antdndes oljan fran
strandkanten, varvid mycket héga lagor slog upp fran sjon. Nér oljeutsléppet
upptécktes kontaktades Lénsstyrelsen. Med hjélp av en gravmaskin schaktades en
stor del av den férorenade jorden bort och kérdes till soptipp. En expert fran en
oljedestruktionsfirma i Stockholm tillkallades. Saneringen pagick i tre manader, varefter
efterkontroll vidtog.

3. Samrad
3.1 Samradsméten

Samradsméten har hallits med Plan- och miljékontoret, Lessebo kommun samt
Lansstyrelsen i Kronobergs 1dn 2004-08-26, 2004-11-29, 2005-01-20 samt
2005-02-03.
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4. Utférda undersdkningar

4.1 Tidigare undersékningar

1993 installerades ett observationsrér betecknat 9301 strax nordést om hyttan.
Lessebo kommun har sedan installationen latit utféra ett antal analyser av grundvatten
fran detta ror. Grundvattnet har analyserats med avseende pa bly, arsenik, antimon
och konduktivitet. Vid sondering i samband med installation av réret noterades bergfritt
djup till 4,8 m under markytan. Grundvattenytan har vid avidsningstiliféllen legat ca 3,0
m under markytan i rér 9301.

2001-01-22 utférdes provgropsgravning i tre punkter med anledning av en ny
gasolledning och en ny vagstrackning inom glasbruksomradet. Provgrop 1 och 2
visade pa naturligt lagrad moran fran ca 0,7 m under markytan. Moranen dverlagras av
fylinadsmaterial med spar av glasskarv och tegelstenar. | provgrop 3 noterades
fyllnadsmaterial med morén, mycket tegel, glasskérv, skrot, sten och block till 1,3 m
under markytan. Gravningen fick darefter avbrytas p.g.a. stora block. Analys av
jordprover fran provgrop 1 och 2 visar pa en allvarlig férorening med avseende pé
arsenik respektive bly enligt riktvérden i SNV Rapport 4918. Halterna av bly och
arsenik i jordprov fran provgrop 3 medfér en klassning enligt mindre allvarlig férorening.

Lansstyrelsen i Kronobergs lan har utfort en inventering enligt MIFO fas 1 fér Sandviks
glasbruk. Objektet har darvid placerats i riskklass 2. Enligt inventeringen finns féljande
tidigare utredningar;

"Kontrollprogram grundvatten, deponin” (Lessebo kommun).
"Miljéunders6kningar vid Sandvik 1992 - Bly- och arseniknedfall”
(Peter Géransson) ‘

Vidare hanvisas till féljande kallor;

«  SGU kartor Ab 4, Ba 44, Ah 10 samt rapporter och meddelanden nr 42 och 73.

« Avfallsplanen deponi nr 11 - kontrollprogram, ingar i Ronnebyans
vattenvardsférbund

.  Kontrollprogram: Ytvatten Garvarebzcken 1 gang/ar 1986-1990. pH, konduktivitet,
grumlighet och Pb.

. Recipientkontroll: Vattenmossa Garvareb&cken 1992, 1994 och 1998. As, Sb, Ce,
Ba och Pb

4.2 Intervjuer och arkivstudier

Intervjuer har genomférts med Thomas Andersson och Allan Lindstedt, anstéllda vid
Orrefors Kosta Boda AB samt Gerhard Nilsson, f.d. platschef vid glasbruket. Vidare har
vardefull information erhallits genom sporadiska samtal i samband med
faltundersokningarna, bl.a. med Sune Theander, tidigare anstélld vid glasbruket.

Litteratursékning pa Internet samt statsbiblioteket i Véxj6 gav ett ganska magert
resultat. Objektsbeskrivningen i kapitel 2 ovan baseras till stor del pa vad som
framkommit av intervjuer och arkivstudier. Huvuddelen av uppgifterna - dock inte
samtliga - &r verifierade, d.v.s. baseras pa minst tva samstammiga kallor.
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4.3 Ytkartering

Faltunderstkningarna vid Sandviks glasbruk inleddes med en ytkartering som utférdes
med handredskap. Det framsta syftet var att sarskilja markomraden med rester sdsom
glaskross, tegel, kol och dylikt i ytliga jordlager fran omraden bestaende av naturmark

utan synliga rester fran verksamheten. Resultatet av ytkarteringen presenteras i ritning
G1001-101.

4.4 Resistivitetsmdtningar

Resistivitetsméatningar anvands for att kartlagga variationer i elektrisk ledningsférmaga
i marken langs en profil eller i en volym. Resistivitet ar detsamma som specifik
resistans och ddrmed motsatsen till elektrisk ledningsformaga. Resistiviteten for jord ar
beroende av bl.a. jordart och vattenhalt. Berg, block och grovt fyllnadsmaterial har
generellt hég resistivitet. Ett hégt innehall av vatten och lerpartiklar ger upphov till lag
resistivitet. Féroreningar sadsom ldsta metalljoner 6kar markant markens
ledningsférmaga, d.v.s. ger upphov till en minskad resistivitet. Genom att mata
resistiviteten finns saledes en méjlighet att efter noggrann tolkning avgrénsa eventuella
fororeningars utbredning inom undersékningsomradet.

Matningen utférs genom att ett antal elektroder férs ner i marken utmed den valda
profilen. Darefter stromsatts tva elektroder medan spanningen méats mellan tva andra
elektroder. Proceduren upprepas utmed hela profilen enligt ett bestdmt mdnster.
Genom att databehandla méatresultaten med hjalp av invers modellering byggs en bild
av markens struktur upp.

Vid resistivitetsméatning utmed en profil (2-dimensionell méatning) kommer marken
utanfor profilen till viss del att paverka métningen eftersom det i praktiken &r en volym
som strémsatts.

Syftet med de resistivitetsmatningar som utforts vid Sandviks glasbruk har framst varit
att erhalla ett underlag till en rationell provtagningsplan. For att avgréansa
féroreningarnas utbredning krdvs en mer omfattande undersdkning.

Oversiktliga resistivitetsmatningar har utférts i nio profiler, bendmnda 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 och 10. Profilernas placering framgar av ritning G1001-102. En utf6rlig redovisning av
resistivitetsmatningarna presenteras i bilaga 1 (féltrapport Turbo Geofysik HB).
Profilerna presenteras med riktning fran séder mot norr, alternativt vaster mot dster
beroende pa profilens planorientering. (Lagst siffra i lingdmatningen pa grafens
horisontella axel ligger saledes i sdder, alternativt vaster).

4.5 Provtagning
Provtagning har utférts fér jord, grundvatten och sediment.

Inledande skruvprovtagningar, slagsonderingar samt installation av miljérér utférdes
2004-11-18--19. Totalt utférdes 12 slagsonderingar och 15 skruvprovtagningar i
sammanlagt 15 punkter, betecknade 1 - 15. Med anledning av analysresultaten for
jordprov fran punkt 11 utférdes en kompletterande provtagning 2005-01-25. Syftet var
att avgransa den patréffade bariumféroreningen. De kompletterande
undersdkningspunkterna betecknas 16 - 19.

Samtliga sonderingar och provtagningar har utférts med en bandvagn av typ
GM75GTT av Arne Andersson och Fredrik Olsson, Mark & Vatten Ingenjérerna AB.
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Provtagningspunkterna presenteras i plan i rithing G1001-102 och i sektion i ritning
G1001-501.

Samtliga jordprover har okulérbesiktigats av Mark & Vatten Ingenjérerna AB.
Jordartsklassificering och ett allméant synintryck av samtliga prover presenteras i bilaga
2. '

Miljorér av PEH fér provtagning av grundvatten installerades i fem punkter, betecknade
2,9, 10, 12 och 14. Provtagning utférdes 2004-11-30. Provtagningsrér 10 och 12
befanns vara torra, d.v.s. en eventuell grundvattenyta ar beldgen under filterspetsen
som placerades i niva med fast botten. Prov av grundvatten uttogs genom pumpning ur
rér 2, 9 och 14. Fére provtagning omsattes vattnet i foljande omfattning; 96 | fran roér 2,
160 | fréan ror 9 och 92 | fran rér 14.

Provtagning av sediment utférdes 2004-11-30 i tva nedstigningsbrunnar pa
processavloppsledning. Brunnarna har i denna utredning betecknats A och B.
(Brunnarnas lage framgar av ritning G1001-102).

Provtagning av bottensediment i sjon Rottnen har utférts i tva punkter, betecknade S1
och S2. Provtagningen utférdes fran borrhal i isen 2005-02-04 av Mark & Vatten
Ingenjoérerna AB. Provtagningspunkterna placerades strax utanfor vassbéltet i
forlangningen av Garvarebackens mynning i sjén. S1 och S2 ligger séledes ca 35 m
respektive ca 45 m fran backmynningen. (Koordinater S1 ca 1459538, 6295457 och S2
ca 1459529, 6295464).

5. Faltmatningar och -observationer
5.1 Ledningar i mark

Kabelanvisning i falt har utforts av Sydkraft och Telia (genom PlusPeople). Fér
ledningar tillhérande Orrefors Kosta Boda AB erhélls ritningsunderlag med alla kénda
installationer markerade.

5.2 Inmétningar och héjdavvéagningar

Inmétning och héjdavvagning av undersékningspunkterna har utférts av Mark & Vatten
Ingenjorerna AB. Inmétningarna utférdes med métband utifran befintliga installationer

och byggnader. Héjdavvagningarna utférdes utifran polygonpunkt 2031, niva +153,64.
Uppgifter om polygonpunkten har tillhandahallits av Lessebo kommun, Ove Stahl.

Allt ritningsunderlag ar upprattat i digitalt format. Digital underlagsritning har
tillhandahallits av Lessebo kommun.

5.3 Grundvattenobservationer
| sédra delen av omradet (vedupplaget) finns en infiltrationsbrunn fér dagvatten fran

kringliggande parkeringsytor (se ritning G1001-102). Vattennivan i denna brunn
uppmattes 2004-10-30 till ca +151,98.
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| samband med provtagningen 2004-11-30 lodades den stabiliserade grundvattennivan
i samtliga installerade provtagningsrér samt rér 9301. Nivaerna redovisas i
nedanstaende tabell.

rér nr. 2 9 10 12 14 9301

niva ror dverkant +164,31 +154,01 +155,04 +154,66 +154,31 +154,50
gvy 2004-11-30 +1561,66 +150,32" torrt torrt +151,567 +151,64

tabell 1. Grundvattennivaer

6. Analyser
6.1 Utférda analyser

| bilaga 4:1 presenteras en sammanfattning av de kemiska analyser som utférts inom
projektet. For jord har totalt 43 analyser av flyktiga &mnen gjorts genom PID-métning”.
Med ledning av resultatet utférdes tva analyser av fraktionerade alifater/aromater, PAH
och BTEX. Totalt 23 jordprover, tre sedimentprover och tre grundvattenprover har
analyserats med avseende pa grunddmnen. Foér de tre grundvattenproverna utférdes
aven en pH-matning. Tre samlingsprover av jord skapades utifran flera
provtagningspunkter, varefter laktest med tillhérande analys av lakvatten i tva steg
utfordes.

Av sammanstéllningen i bilaga 4.1 framgar aven anlitade laboratorium,
provtagningsdatum, laboratoriets datum for provregistrering samt rapportnummer fér
respektive analys.

Grundd@mnesanalyser har valts med utgangspunkt fran &mnen med k&nd anvéndning
pa glasbruket samt branschspecifika féroreningar. Ett urval av jord- och
sedimentprover har saledes analyserats med avseende pa arsenik (As), bly (Pb),
barium (Ba), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu) och zink (Zn). Ett
mindre urval har dven analyserats fér bor (B), antimon (Sb), selen (Se) och fluor (F).
Grundvattenprover har analyserats med avseende pa arsenik (As), bly (Pb), bor (B),
barium (Ba), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Co), antimon (Sb), selen
(Se), zink (Zn), fluor (F), cerium (Ce), molybden (Mo), neodym (Nd), nickel (Ni),
praseodym (Pr), strontium (Sr), uran (U) och aluminium (Al).

Laktest har utforts for tre samlingsprover. Testet har utforts som skaktest enligt SS-EN
12457-3. Vid skaktestet siktas provet pa 4 mm och skakas med avjoniserat vatten i tva
steg med olika férhallanden mellan volymen vétska och jord (L/S, Liquid/Solid), forst
vid L/S 2 i sex timmar och dé&refter vid L/S 8 i 18 timmar. Den sammanlagda laktiden &r
24 timmar och den ackumulerade L/S-kvoten blir 10. Efter filtrering analyseras
lakvattnen var for sig.

De tre samlingsproverna har skapats av delprover fran tre olika omraden.
. Samlingsprov (1, 2, 3); norra upplaget

. Samlingsprov (7, 9); s6dra upplaget

«  Samlingsprov (5, 10, 11); fylinadsmaterial kring glasbruket

! Photo lonization Detector eller fotojonisationédetektor, handhallet instrument fér detektering av
lattflyktiga organiska féreningar
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Siffrorna inom parentes anger de provtagningspunkter varifran samlingsprovet
hamtats. Till samlingsproverna har endast material klassat som fylining anvénts.
Provméangden (uttryckt som vikt) fran respektive provtagningspunkt star i relation till
maktigheten i den punkten i férhallande till totala maktigheten for respektive
samlingsprov. P4 samma sétt har provmangden fran en delniva i en provtagningspunkt
vagts sa att forhallandet mellan delprovets vikt och totala vikten av prov fran den
aktuella punkten éverensstdmmer med kvoten mellan delnivans maktighet och
fyllningens totala méaktighet. Sammansattningen av respektive samlingsprov redovisas i
bilaga 5.

| samband med provtagning i punkterna 1 och 4 noterades en stark oljedoft fran vissa
nivaer av jordprofilen. Oljan harrér med stérsta sannolikhet fran det utslépp som
beskrivits i kap. 2.7. Sarskilda jordprover (kylforvarade i glasburk) togs i nedanstaende
punkter och nivaer:

1)2,5-3,0 m *)
1)3,5m
4)1,0-20m
4)2,0-3,0m *
8) 1,0-2,0 m

Av dessa jordprover har de markerade med asterisk analyserats med avseende pa
alifater, aromater, PAH och BTEX. Fér att kunna bedéma oljeféroreningens spridning
utférdes en PID-méatning pa samtliga prover fran punkterna 1, 2, 3, 4, 5, 6 och 15.
Protokoll fran denna métning redovisas i bilaga 3.

Tva sedimentprover fran provtagningspunkten S1 har analyserats med avseende pa
grunddmnen. Darvid valdes sediment fran skikten 0 - 3 cm respektive 5-20 cm under
sjébottnen. : ‘

6.2 Analysresultat

En sammanstallining av analysresultaten med tillhérande bedémningsgrunder
redovisas i bilaga 4:1. Analysrapporter i original presenteras i bilaga 4:2.

6.3 Ovriga analyser

Utanfor detta projekt har (ungefar kvartalsvis) provtagning och analys av utgaende
vatten fran Sandviks glasbruks reningsverk till recipient utforts sedan september 1994.
Analyserna omfattar bly, arsenik, barium, antimon, kadmium, pH-vérde och
suspenderade dmnen. (Dock med nagot varierande omfattning per
provtagningstilifalle).
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7. Kvalitetsgranskning

Faltarbeten har utférts i enlighet med kvalitetsklass B (standard), SGF Rapport 1:2004.
Dock har provtagningsutrustning tvéttats och skéljts mellan varje provtagningsniva och
provtagningspunkt, vilket motsvarar en hdgre kvalitetsklass.

Inmétning av undersékningspunkter har utférts enligt matningsklass B, SGF Rapport
1:96. -

Analyser har utférts av laboratorium vid Analytica AB samt ALcontrol AB. Féretagens
laboratorier &r ackrediterade av SWEDAC for ett flertal analysmetoder. Det innebéar att
den internationella standarden 1SO 17025 uppfylls. Av detta foljer ocksa att laboratoriet
i sin ackrediterade verksamhet uppfyller kraven i ISO 9001:2000 (Analytica AB).

Val av provtagningskarl och férvaring av uttagna prover fran mark, vatten och sediment
har skett enligt laboratoriernas anvisningar.

Mark & Vatten Ingenjérerna AB har ett internt kvalitetsledningssystem som omfattar

styrning av féretaget huvudprocesser, ledningsprocesser och stédprocesser
styrning av verksamhetens dokumentation

ledningens ansvar

hantering av resurser

kundanknutna processer

métning analys och forbattringar av kvalitetsledningssystemet

. . L d L] L] .

Mal och medel for foretagets kvalitetsarbete finns angivna i en kvalitetspolicy. Alla
slutliga handlingar som uppréttas i projektet genomgar en intern granskning innan de
levereras till bestallaren. ’

8. Tolkning och utvérdering

8.1 Ytkartering

Resultatet fran den utférda ytkarteringen presenteras i ritning G1001-101. Inom
korsskrafferad yta har glaskross, tegel, kol eller dyl. patraffats i ytliga jordlager.
Ytkarteringen genomférdes i ett inledningsskede som ett underlag for fortsatta
undersokningar. Ytindelningen av omradet har inte reviderats efter den utékade
provtagningen och skall darfér betraktas som 6versiktlig. Av karteringen framgar dock
att en stor del av marken narmast glasbruket atminstone ytligt bestar av
fylinadsmaterial med rester frdn verksamheten.

Inom undersdkningsomradet saknas tydliga partier av berg i dagen.
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8.2 Resistivitetsmdtningar

Profilerna 1, 3, 4 och 8 utfordes i anslutning till sédra upplaget. Resistivitets-
férdelningen | dessa profiler indikerar samstdmmigt en évergang mellan massor av
olika sammansattning. Den uppmaétta resistiviteten &r hdgst i den norra delen av
profilerna, vilket kan tyda pa ytligt berg eller grovt fyllnadsmaterial. Ledningsférmagan
ar stérre i den sédra delen av profilerna 1 och 8, ett omrade som sammanfaller med
vad som utpekats som det sédra upplaget. | profil 3 uppmattes ett tamligen lagresistivt,
ca fem meter brett parti ovan den férmodade grundvattenytan i profilens sédra del.
Senare provtagningar koncentrerades till Iagresistiva partier.

Profilerna 5, 6 och 10 utfordes i anslutning till norra upplaget. | profilerna finns partier
med resistiviteter under och strax éver 100 Om. | provtagningsplanen har dessa partier
med lag resistivitet varit vagledande for valet av undersékningspunkter. Senare analys
av ett prov fran nivan 2,0 - 2,4 m under markytan i punkt 2 (beldgen ungefar vid +15 i
resistivitetsprofil 6) visade pa speciellt hdga halter av bly och arsenik. Med ledning av
resistivitetsférdelningen i den aktuella profilen bedéms dock utbredningen av massor
med likvardiga halter vara begréansad. Som jamférelse kan refereras till ett analyserat
prov fran punkt 1 (beldgen ungefar vid -5 i samma profil). Detta prov &r taget fran i
princip samma niva (2,0 - 2,5 m under markytan) som provet i punkt 2. De uppmétta
halterna av bly och arsenik ar dock ca 50 respektive 20 ganger l&agre.

Resistivitetsprofil 7 utférdes utmed brukets 6stra sida, utanfér de omraden som ~
identifierats som upplag. Resistiviteterna &r generellt tdmligen hdga. Nagot lagre
resistiviteter noterades i tva begrénsade partier av sektionen. Vardena ar dock inte sa
laga att de skulle indikera exceptionellt htga féroreningshalter.

Aven resistivitetsprofil 9 utférdes utanfér de omraden som identifierats som upplag.
Profilen lades parallellt med Storgatan véster om bruket. | hela profilen ar
resistiviteterna héga, vilket kan forklaras av relativt litet djup till tat moran eller tdmligen
ytligt berg. Mitt i profilen finns en zon med nagot lagre resistivitet &n omgivande
material. Detta méatresultat var vagledande for placeringen av undersékningspunkt 11.

8.3 Provtagning
Provtagning har utférts fér jord, grundvatten och sediment.

All provtagning av jord har i denna utredning utférts genom skruvprovtagning. Metoden
medger inte att stérre féremal sasom glasstycken eller metallféremal féljer med i det
uttagna provet.

Den utférda okularbesiktningen visar att glaskross, tegelflis, kol samt klumpar av
organiskt material eller finmaterial &r vanligt forekommande i de prover som klassats
som fylinadsmaterial.

Naturligt lagrad jord bestar av sand, huvudsakligen i fraktioner mellan finsand och
mellansand, vilken underlagras av en sandig moran. Djup till fast botten uppmattes till
mellan 3,6 och 7,0 meter vid norra upplaget. Vid sédra upplaget/vedupplaget noterades
sonderingsdjup av mellan 3,2 och 7,4 m medan fast botten patraffades pa mellan 0,7 -
3,2 m under markytan strax véster om glasbruket.

Nedan ges en dversiktlig beskrivning av jordproverna fran olika delar av
glasbruksomradet. Fér en mer detaljerad beskrivning av lagerféljder och
materialklassificering hanvisas dock till okulérbesikiningsprotokollet i bilaga 2
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Jordprover fran norra upplaget

Tidigare provgropsgravningar (utférda 2001) visade att storre foremal sdsom
metallskrot och tegelstenar férekommer i det norra upplaget. Hur vanligt
forekommande det ar i det 6vriga undersékningsomradet gar dock inte att faststélla
med de utférda undersdkningarna.

Fyllnadsmaterialet &r av 6vervagande sandig karaktar. For den del av upplaget som
ligger narmast angransande naturmark i norr och dster innehéller fyliningen tamligen
mycket organiskt material. (Baserat pa undersokningspunkt 2 och 3). Det organiska
inslaget kan med stérsta sannolikhet forklaras av den BankmarkOsom ska ha funnits
pa platsen innan utfylinaden. Synliga féroreningar i fyllningen bestar till storsta del av
enstaka glas- och tegelfragment. | punkt 3 patraffades tamligen mycket glaskross.
Fyliningens maktighet uppgar i undersdkningspunkterna till mellan 2 och 3 m.

Jordprover fran sédra upplaget

Fylinadsmaterialet &r av dvervagande sandig karaktar. Synliga féroreningar i fyliningen
utgors huvudsakligen av glas- och tegelkross, stallvis i riklig méngd. Fyliningen ar
morkfargad med en uppmaétt méktighet av mellan ca 1 m och drygt 2 m. Det mérka
inslaget utgors till viss del av organiskt material.

Jordprover fran vedupplaget
Fylinadsmaterialet mellan 0,4 - 2,0 m under markytan i punkt 8 var mycket morkfargat

av kol och férmultnat tré (se bild 1). En riklig mangd glas- och tegelkross i fyliningen
visar att upplaget dven fyllts ut med rester fran glasframstéliningen.

bild 1. Jordprov frdn punkt 8, 1,0 - 2,0 m under m.y.

Undersokningspunkt 9 placerades i yttre begransningen (slénten) av vedupplaget.
Jordprov fran ytliga lager i denna punkt uppvisade ett finkornigt, blagratt material (se
bild 2). Provet sammanfaller med det jordlager som uppvisade I&g resistivitet under de
ovan beskrivna geoelektriska matningarna. | ovrigt patréffades i denna punkt
glasfragment i en fylining av heterogen karaktar. Fyliningens maktighet uppgick till 1,4
m.
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bild 2. Jordprov fran punkt 9, 0,1 - 0,7 m under m.y.

Jordprover fran 6vriga omraden

| bruksmarken strax 6ster om den nya hyttan patraffades en 2 m maktig fyllning med
inslag av glas- tegel- och metallbitar. (Undersékningspunkt 5).

En provtagning (punkt 10) utférdes inom det omrade strax norr om
administrationsbyggnaden som i ritning G1001-101 betecknats med favfall patréffat vid
schaktning(l Den fyllning som patraffades var drygt en meter maktig, mérkfargad och
inneholl mycket glas- och tegelkross.

| punkt 13 gjordes ett forsok till provtagning strax norr om lagerbyggnaden (i
asfaltsplanen). Det till synes mycket steniga, dversta fyllnadsmaterialet var dock
mycket svart att tranga igenom med skruvprovtagningsutrustningen. Enligt tidigare
beskrivning har utfylinaden gjorts pa senare tid i samband med byggnationen av lagret.
Materialet har hamtats utanfor glasbruksomradet och det finns inga indikationer pé att
fororenade massor skulle forekomma under den utfyllda ytan. Provtagningen avbroéts
darfor efter 2 m och inget jordprov fran punkt 13 har analyserats.

I punkt 15, ca 40 m norr om grusplanen vid norra upplaget patraffades endast naturligt
lagrat material i form av sand och sandig morén.

Grundvattenprover

Grundvattenprover kunde tas ut fran provtagningsréren 2, 9 och 14. Efter
renspumpning var vattenprovet fran punkt 9 klart medan provet fran punkt 2 var nagot
fargat. | punkt 14 var vattnet tydligt fargat dven efter ordentlig omséttning. Samtliga
grundvattenprover som skickats for analys filtrerades i félt.
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Sedimentprover
Sedimentprov fran nedstigningsbrunn B bestod till 6vervdgande del av friktionsmaterial.

De sedimentprov som togs fran sjén Rottnen hade en [6s, finkornig struktur. Okulért
bedémdes sedimenten dven ha ett tdmligen stort organiskt innehall.

8.4 Analysresultat, jord

Grunddmnen

Analysresultaten fér grunddmnen i jord visar pa en tydlig paverkan av &mnen
férknippade med glasbruksverksamheten sasom bly, arsenik och kadmium. |
Naturvardsverkets rapport 4918 gérs en indelning av markens tillstand baserat pa
riktvarden fér férorenad mark. Féroreningsgraden delas darvid in i fyra nivaer; "mindre
allvarligt”, "mattligt allvarligt”, "allvarligt’ och "mycket allvarligt”. Tillstdndsindelningen &r
inte heltdckande for de analyser som utforts, d.v.s. fér vissa @mnen saknas
beddmningsgrunder.

Av totalt 20 prover fran specifika nivaer éverskrids gransen "mycket allvarligt” for
arsenik i sex prover, varav fyra &r tagna fran norra upplaget och tva fran sédra
upplaget/intilliggande vedupplag. Endast fem prover uppvisar arsenikhalter som
understiger gransen "mindre allvarligt”. For bly 6verskrids gransen "mycket allvarligt” i
fyra prover fran norra upplaget, ett ifran sédra upplaget och ett ifran
undersokningspunkt 11 strax véster om bruket. Atta prover uppvisar blyhalter som
understiger gransen "mindre allvarligt”. Fér kadmium uppnas inte grénsen "mycket
allvarligt” i nagot prov. For tva prover fran sddra upplaget fas klassningen "allvarligt”
medan 14 prover har halter som understiger gransen "mindre allvarligt”.

| samma urval év prover pavisas in'ga forhojda halter av kobolt, krom, nickel, vanadin,
eller zink. Bedémningsgrunder saknas fér bl.a. bor, litium, molybden, antimon, selen
och fluor.

Aven barium saknar beddémningsgrund enligt rapport 4918. Ett prov, fran
undersdkningspunkt 11 pa djupet 1,0 - 1,4 m under markytan, uppvisar dock en
anmarkningsvért hég halt av &mnet; 13 900 mg/kg TS. Analys av jordprov fran de
kompletterande, intilliggande provtagningspunkterna 16-19 visar pa betydligt lagre
halter av &mnet (mellan 33 och 680 mg/kg TS).

Andra &mnen som saknar bedémningsgrunder men som uppvisar avvikande hdga
halter &r jarn, mangan och strontium. '

Trots den stora méngden glaskross’som patraffades i punkt 10 dverstiger inga
analyserade dmnen gréansen fér "mycket allvarlig” férorening. Detta kan indikera att den
storsta delen av fyllningen foreligger i férglasad form.
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Laktest

Laktest i form av skakférsék har utférts fér tre samlingsprover enligt kap. 6.1. Halten
arsenik och bly i jord 6verstiger gransen for "allvarlig” férorening i alla samlingsprover.
Kadmium och koppar férekommer i varierande omfattning.

Skakftrsodket visar pa en tdmligen hég lakbarhet f6r arsenik och antimon for
samlingsprov fran norra upplaget (punkt 1, 2 och 3). Berdknade utlakbara mangder
overskrider gransen for inert avfall, dock inte gransen som anges fér deponi for icke-
farligt avfall enligt TAC?.

For samlingsprov fran sddra upplaget (punkt 7 och 9) 6verstiger berdknad utlakbar
mangd arsenik gransen for inert avfall, dock inte grénsen som anges fér deponi for
icke-farligt avfall.

Det tredje samlingsprovet utgjordes av fyllnadsmaterial fran marken kring glasbruket
(punkt 5, 10 och 11). Skakférsoket visar en lakbarhet for barium som 6verskrider
gransen for inert avfall, dock inte gransen som anges fér deponi for icke-farligt avfall.

Vid betraktande avkden procentuellt utlakbara méngden av varje &mne bedéms
lakbarheten vara tadmligen hog for arsenik, barium och koppar. Storst procentuellt
utlakbar mangd (mellan 3,2 - 5,6 % for L/S 10) uppvisar dock molybden.

Vid framtagande av platsspecifika riktvdrden anvands det sa kallade Kd-vérdet, vilket
definieras som kvoten mellan halten av ett &mne i fast fas och halten av samma &mne i
en l6sning som jamviktats med det fasta materialet (3).

Olja

PID-méatning av samtliga jordprover fran punkterna 1, 2, 3, 4, 5, 6 och 15 visar tydligt
férhojda halter av lattflyktiga &mnen i hela markprofilen i punkt 4 samt frdn ca 2 m djup
i punkt 1. De betydligt Iagre matresultaten for punkt 2 och 3 visar att oljeféroreningens
utbredning ar begransad till den gamia oljetankens naromrade, helt inom norra
upplaget. Dock kan oljeféroreningen ha spridits l&ngre i ledningsgravar,
draneringslager eller liknande grovkornigt material. Nedan visas en sektion mellan
understkningspunkterna 4, 1 och 2 i norra upplaget med resultatet av PID-métningen
redovisat grafiskt.

2 TAC = Technical Adaption Committee, handhar anpassningen till EU:s deponeringsdirektiv.
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bild 3. Sektion mellan undersékningspunkterna 4 - 1 - 2 med resultat av PID-métning av
oljeférorenad jord (enhet ppm).

De delprover som uppvisade hégst matvarden vid PID-matningen skickades for analys
med avseende pa alifater, aromater, PAH och BTEX. Resultaten jamférs med
riktvérden enligt Naturvardsverkets rapport 4889, "Férslag till riktvarden for férorenade
bensinstationer”. Fyllningen pa nivan 2,5 - 3,0 m i punkt 1 har klassats som
genomslapplig medan materialet pa provtagningsnivan 2,0 - 3,0 m i punkt 4 har
beddmts vara en normaltat jordart. Fér prov fran punkt 4 finns fraktionshalter av saval
alifater som aromater som 6verstiger riktvardet f6r mindre kanslig markanvandning
(MKM). Halten for summan av cancerogena PAH:er dverstiger riktvardet for kanslig
markanvandning (KM), dock ej riktvérdet for MKM. Aven i punkt 1, d&r prov fran nivan
2,5 - 3,0 m analyserats, éverstiger halten fér summan av cancerogena PAH:er
riktvardet fér kdnslig markanvandning (KM), dock ej riktvardet for MKM. Halterna av
alifater och aromater understiger dock gransen for KM i provet fran punkt 1.

8.5 Analysresultat, grundvatten

| samband med provtagningen av grundvatten fran punkterna 2, 9 och 14 méttes pH-
vardet hos de tre proverna. Vardet varierade mellan 5,9 (punkt 14) och 6,7 (punkt 9),
vilket kan anses vara normalt for omradet.

Proverna har dven analyserats med avseende pa 30 grundamnen. Av dessa finns
beddmningsgrunder fér arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly och
antimon. Liksom fér jordproverna anvands beddmningsgrunder enligt
Naturvardsverkets rapport 4918 med féroreningsgraden indelad i fyra nivaer; "mindre
allvarligt”, "mattligt allvarligt”, "allvarligt” och "mycket allvarligt’. Halten antimon i
grundvattnet éverstiger gransen for "allvarlig” férorening i punkt 14 och gréansen for
"mattligt allvarligt” i punkt 9. For 6vriga &mnen med beddmningsgrund understiger
halterna gréansen fér "mindre allvarligt”.

Stora variationer mellan de tre provtagningspunkterna for ett specifikt &mne noteras for
bl.a. jarn och aluminium. De hégsta vardena ar dock inte anmarkningsvéarda ur
féroreningssynpunkt.
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8.6 Analysresultat, sediment

Sediment i ledningsnét

Analys av sediment fran nedstigningsbrunn B med avseende pa grunddmnen visar pa
hoga halter av bl.a. arsenik och bly. Resultatet &r vantat med tanke pa den langvariga
tillférseln av processvatten. Analysresultaten bér inte relateras till bedémningsgrunder
for fororenad mark. Vid jamforelse med féreslagna haltgrénser for farligt avfall enligt
RVF? (8) framgar dock att halterna inte &r s& héga att sedimentet skall klassas som
farligt avfall.

| motsats till férorenad mark ligger ledningssedimenten i en relativt kontrollerad miljé.

Sediment i sjén Rottnen

Provindelningen fér analys av sediment fran sjon Rottnen motiveras med att sediment
till ca 3 cm under sjébottnen utsatts fér omrérning genom batpropellrar, bottenlevande
organismer etc. medan skiktet mellan ca 5 - 20 cm under bottnen ger en bild av
historiska utslapp till sjon. Det undre skiktet kan dock frigéras i samband med muddring

eller laggning av sjéledning.

Uppmaétta halter redovisas i bilaga 4:1 tillsammans med avvikelse fran jamforvéarde
enligt SNV Rapport 4918. Jamférvardet ar gransen mellan "gj trolig paverkan fran
punktkalla” och "trolig paverkan fran punktkalla”. Jamforvardet avspeglar den niva éver
vilken det &r sékert att objektet ar punktkallepaverkat. Objekt med halter under
jamférvardet kan vara punktkéllepaverkat men nivaerna kan ocksa vara naturliga eller
paverkade av diffus spridning av féroreningar.

For sedimentprov fran skiktet mellan ca 5 - 20 cm under sjobottnen understiger
samtliga analysresultat motsvarande jamférvarde. | sedimentprovet fran det hogre
skiktet mellan 0 - 3 cm Gverstiger halten arsenik grénsen for “trolig paverkan av
punktkalla”. Ovriga analysresultat understiger motsvarande jamférvérde.

Da flera industrier (sasom sagverk och andra glasbruk) bidragit till utsléppen i sjén
Rottnen &r det inte mojligt att kvantifiera hur stor del av den pavisade
arsenikférekomsten som kan relateras till just Sandviks glasbruk. Resultaten bér darfor
endast anvandas for utvardering av det allmanna tillstandet i sjén. Det férhéjda
arsenikvardet i det 6vre bottenskiktet indikerar dock en paverkan av antropogena
verksamheter.

% Svenska Renhallningsverksféreningen, har i angiven rapport tagit fram bedémningsgrunder v
for nar férorenade massor ska anses utgéra farligt avfall.
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9. Hydraulisk utvardering och kvantifiering
9.1 Grundvattenférhallanden

Korrigerad arsnederbdrd fér omradet uppgar till ca 750 mm/ar enligt (9). Skillnaden
mellan korrigerad nederbérd och verklig avdunstning uppgar till ca 240 mm/ar.

Narmare halften av den sammanlagda ytan av undersékningsomradet bestar for
nérvarande av hardgjord yta eller byggnader (se tabell 2), vilket innebér att
grundvattenbildningen inom sjélva omradet &r begransad.

totalt

markslag Sandvik 7 Sandvik 8 undersdkningsomradet
gras, naturmark 2485 10 155 12 640
grus 1545 1545
hardgjord yta 8 470 8 470.
byggnad 5315 5315
2485 m* 25485m? 27 970 m?

tabell 2. thc'i(delning, unders6kningsomradet

Topografin, férekomsten av berg och kringliggande végar inverkar pa
grundvattenstrémningen genom glasbruksomradet. Den huvudsakliga
stromningsriktningen &r riktad mot sjén Rottnen. Lodning i installerade provtagningsror
visar att grundvattenytan ligger pa nivan ca +151,6 vid norra upplaget (2004-11-30).
Detta motsvarar en niva ca 2 m under markytan.

Vid det sédra upplaget uppmattes grundvattennivan i rér 9 till +150,3 vid samma
tidpunkt. | den tdmligen narbeldgna infiltrationsbrunnen fér dagvatten uppmaéttes en
betydligt hogre vattenniva en manad tidigare (ca +152,0). Vattenytan i
infiltrationsbrunnen sammanfaller dock inte nédvéandigtvis med grundvattennivan
eftersom dagvatten tillférs och infiltrationshastigheten kan forvantas vara lag i det
naturligt lagrade morénmaterial som &r beléget strax under den aktuella vattennivan.

Vid sondering strax véaster om glasbruket patraffades fast botten pa 0,7 - 3,2 m under
markytan i undersékningspunkterna 10 - 12 samt 16 - 19. Detta motsvarar en niva
mellan +151,4 och +152,7, vilket &r nagot hégre 8n vad som uppmatts inom évriga
delar av undersékningsomradet. | samband med lodningen befanns provtagningsréren
10 och 12 vara torra. Spetsen fér dessa rér &r placerad strax ovan fast bottnen. Den
grundvattenstrémning som kan férekomma i rakt vastlig riktning i héjd med
huvudbyggnaden sker i berg eller relativt tat morén och kan déarfér férmodas vara
begransad.

Fylinadsmaterialet inom omradet ar huvudsakligen sandig i sin struktur. Naturligt
material bestar av friktionsmaterial inom sandfraktionen samt sandig moran.
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9.2 Recipienter och brunnar

Recipienter fér grundvattenstrémningen utgérs av Garvarebécken i norr samt sjon
Rottnen vaster om glasbruket. Garvarebécken mynnar i Rottnen ca 200 m nordvéast om
glasbruket. Oppna, vattenférande diken saknas inom undersékningsomradet. |
Kullaallén finns ledningsgravar som kan verka dranerande. Dréanering kan &ven ske
genom draneringsledningar utmed husgrunder.

Sjon Rottnen utgér ravattentakt for ortens dricksvattenforsérjning och glasbrukstomten
ligger inom vattentéktens yttre skyddsomrade.

Inventering av brunnar i glasbrukets narmaste omgivning har inte utférts i samband
med denna utredning. Troligen &r alla néarliggande fastigheter anslutna till det
kommunala dricksvattennéatet. Enligt den av Lansstyrelsen utférda inventeringen enligt
MIFO 1 finns fyra borrade brunnar med stort uttag pa samma stélle i glasbrukets
ndromrade.

9.3 Spridningsvégar

Potentiella spridningsvagar fér de identifierade fororeningarna &r grundvatten, ytvatten
och luft. Spridning via grundvatten initieras genom att regnvatten infiltrerar genom
férorenade massor tili grundvattnet, varvid lakning sker. Vidare spridning sker sedan
genom den naturliga grundvattenstrémningen. For de &mnen som studerats &r det i
huvudsak antimon som visat bendgenhet fér urlakning och spridning via grundvattnet.

Spridning av markféroreningar till ytvatten férutsatter en féregaende
grundvattentransport. Direkt ytavrinning fran férorenad mark till ytvattendrag bedéms
inte fdrekomma med nuvarande marktéckning. Spridning kan dven ske direkt via
utslépp av processvatten fran ledningsnétet. | denna utredning har inga ytvattenprover
analyserats. Garvarebacken och Rottnen har varit ytvattenrecipienter for ett flertal
industrier, bl.a. Hovmantorps nya glasbruk, vilket gér det svart att sérskilja eventuella
féroreningar fran just det studerade omradet.

Spridning via luft kan ténkas ske genom damning fran ytliga jordlager. Luftspridning
fran djupare jordlager kan endast ske i samband med schaktning.

9.4 Utspédning

N&r en férorening spridits till grundvattnet kommer en viss utspadning att ske under
den fortsatta transporten. Spridningen sker genom dispersion och &r bl.a. beroende av
kornstorleksférdelningen i det material varigenom grundvattnet strémmar.

Utspadning i ytvatten kan berdknas genom att kvantifiera utstrémningen av férorenat
grundvatten och jamféra flddet med vattenflédet i vattendraget. | féljande kapitel gors
en kvantifiering av grundvattenstrémning och féroreningsspridning fran omradet. Da
flodesuppgifter fér Garvarebacken saknas har det dock inte varit méjligt att berékna
utspédningen i vattendraget. Undersokning av vattenmossa i Garvarebécken
uppstréms respektive nedstréms utloppet fran glasbruket pavisar ingen férhéjning av
féroreningar med avseende pa bly, arsenik, kadmium, zink, antimon eller cerium.
Understkningen utférdes 1998 och 2001.

P& grund av att ingen brunnsinventering utférts utanfér undersékningsomradet har det
heller inte varit méjligt att berdkna utspédningen till eventuella brunnar i ndromradet.
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- 10. Spridningsforutsédttningar och kvantifiering

Undersdkningarna visar att det material som klassats som fyllnadsmaterial i norra
upplaget till viss del ligger under grundvattenytan. (Cirka 1 m med de
grundvattenférhallanden som radde vid mattillfallet 2004-11-30).

Med en prehmmar bedommng av norra upplagets utbredning kan ytan antas vara ca
2500 m?, varav ca 1000 m? utgérs av gronyta och resterande ca 1500 m? av
grusbelagd koryta. Mangden infiltrerande vatten i norra upplaget berédknas (med
antagandet att ytavrinningen ar férsumbar) med

medelavrinning = 240 mm/ar = 0,240 m*m? ar
yta upplag = 2500 m?

vilket ger Q, = 0,240 m*/m?,ar - 2500 m? = 600 m*/ar.

Den horisontella grundvattenstromningen genom den del av fyllnadsmaterialet som
ligger under grundvattenytan berdknas med féljande antaganden:

k, hydraulisk konduktivitet = 2:10* m/s

i, grundvattenytans gradient = 0,013

b, bredd upplag vinkelrétt stromningsriktningen = 50 m
h, méktighet av fylining under grundvattenytan = 1 m

Darcys lag ger Q, = kitb-h =2:10%- 0,013 - 50 - 1 = 1,3-10™ m®s = 4100 m%/r.

| tabell 3 redovisas beréknad foéroreningstransport fér norra upplaget med
utgangspunkt fran uppmatta halter i provtagningsréren 2 och 14.

| sddra upplaget/vedupplaget ligger det konstaterade fyllnadsmaterialet éver
grundvattenytan. Dock sker en form av konstgjord infiltration inom omradet genom att
brunnen i sédra delen av det gamla vedupplaget far ta emot dagvatten fran hela den
hardgjorda parkeringsytan. Detta kan eventuellt medféra grundvattenfluktuationer som
leder till att grundvatten kommer i kontakt med fyllnadsmaterialet.

Med en prelimindr bedémning av sdédra upplagets utbredning kan dess yta antas vara
ca 750 m?. | stort sett hela denna yta utgérs av grasmatta. Vedupplaget som &ven
konstaterats innehalla férorenade massor, har en yta av ca 1250 m?, varav ca 980 m?

bestar av hardgjord yta.

Under férutsattning att ytavrinningen ar férsumbar berdknas mangden mflltrerande
vatten3| sédra upplaget/vedupplaget till Q, = 0,240 m*m?2 ar - (750 +1250 - 980) m*
245 m°/ar.

Det ytvatten som avrinner fran parkeringsplatsen och darefter leds till
infiltrationsbrunnen i vedupplaget berdknas med

nederbérd = 750 mm/ar = 0,750 m*/m? ar
@, avrinningskoefficient = 0,8
asfalterad yta = 980 m?

vilket ger Q = 0,8 - 0,750 m*/m? ar - 980 m? = 590 m%4r
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D& brunnskonstruktionen inte &r kand &r det oklart hur stor del av detta fléde som
passerar fyllnadsmaterial. ‘

Kring hela glasbruket finns mark med fyllnadsmaterial som inte specifikt anvants som
upplag, men dar ett visst innehall av féroreningar konstaterats. Ytan av denna
bruksmark uppgar till ca 7500 m?, varav ca 6800 m? utgérs av hardgjord yta och
resterande ca 700 m? bestar av grasbevuxen mark. Infiltration i anslutning till hardgjord
yta forsummas medan méangden infiltrerande vatten berdknas till

Q, = 0,240 m*/m?ar - 700 m? = 170 m%/r.

Norra upplaget (punkt 2 och 14)

uppmatta halter

As B Ba Cd Ce Cu Mo Nd Ni Pb Pr S Se S U Zn

pglt  wgd  pghd  wpgd pgd wgd pgd wgd ped pgd pgd gl ped wgh o pgd pgl

max 9,73 377 93,9 0,0079 ' 6,07 0,934 1,83 3,07 7,65 1,04 0,798 56,1 0,179 407 0,497 18,9

min 1,86 93,5 80,0 0,0073 4,26 0,25 0,584 1,7 1,59 0,665 0,428 0,792 0,0636 125 0,182 15,1

medel 5,80 2353 87,0 0,0076 5,17 0,59 1,21 2,39 4,62 0,85 0,61 28,45 0,12 266 0,34 17,0
beréknad féroreningstransport vid fiddet 4100 m¥/ar

As B Ba Cd Ce Cu Mo Nd Ni Pb Pr Sh Se Sr U Zn

g/dr  glar  g/Ar  glar  g/Ar  g/Ar  g/Ar  glAr  glar  g/Ar g/ glar glAr glAar glar

max 40 1550 390 0,03 25 4 8 13 31 4 3 230 07 1670 2
min 8 380 330 0,03 18 1 2 7 7 3 2 3 03 510 08
medel 24 970 360 0,03 22 2 5 10 19 4 3 120 0,5 1090 1

tabell 3. Berdknad féroreningstransport fér norra upplaget

11.Exponeringsscenarier

Vid betraktande av olika exponeringsscenarier gors en indelning i tva huvudsakliga
exponeringsvégar. Darvid betraktas exponeringar med effekter pa méanniskors hélsa
(humantoxikologiska) samt exponeringar med och paverkan pa miljén
(ekotoxikologiska).

Nar det galler humantoxikologiska exponeringsvagar antas exponerade grupper vid
mindre k&nslig markanvandning vara personer som vistas pa objektet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och &ldre som vistas pa omradet tillfélligt.

11.1 Humantoxikologiska exponeringsvégar

De toxikologiska parametrarna som anvands vid berdkningarna utgérs av varden som
angivits i Naturvardsverkets Rapport 4639: Development of generic guideline values.

Berakningar gors dels avseende exponering av barn (0-6 ar, medelvikt 15 kg) och en
vuxen (7-64 ar, 70 kg). De toxikologiska referensvardena &r gemensamma fér samtliga
exponeringsvéagar. For kronisk exponering (géller fér krom och koppar) goérs
berakningarna utifran daglig exponering. Fér cancerogena amnen (som arsenik i detta
fall) anvands daremot ett integrerat livstidsmedelvérde pa exponeringen.

Referensdata har inte hittats fér vissa metaller (Ba, Sb). Fér dessa metaller har
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Kemaktas berékningar fran Afors och Pukebergs bruksomraden anvants. Foér
humanexponeringen beddms férhallandena i Afors 6verensstdamma tamligen vél med
férhallandena fér Sandviksomradet.

Intag av jord

Antagandena ar de samma som f6r de generella riktvérdena med ett dagligt intag av
50 mg/dag under 5 dagar i veckan under 6 sommarmanader.

Hudkontakt

Antagandena &r de samma som for de generella riktvdrdena med en antagen
jordexponering av 0,51 mg/ocm? bade fér vuxna och fér barn. Barn har en exponerad
hudyta av 0,28 m? och vuxna 0,17 m%

Inandning av damm och angor

Antagandena fér inandning av damm &r de samma som fér de generella riktvérdena
med en antagen koncentratlon av férorenat damm i inandningsluften av 41 pg/m°.
Barn antas andas in 7,6 m® luft per dag och vuxna 20 m®/dag. Inandning av angor &r
inte aktuellt for ndgon av metallerna.

Intag av grundvatten

Beaktas inte eftersom omradet forvantas utgéra industrimark aven i framtiden.
Glasbruket samt all bebyggelse runt om glasbruket ar anslutet till kommunait
dricksvatten.

Intag av grénsaker

Beaktas inte eftersom omradet férvantas utgéra industrimark dven i framtiden. Det
medfor att det inte &r aktuellt med odling av vaxter fér konsumtion.

Intag av svamp och bér

Beaktas inte eftersom omradet férvantas utgéra industrimark dven i framtiden. Det
medfor att det inte férvéntas att det plockas svamp eller bar fér konsumtion inom
omradet.

Intag av fisk

Rottnen utnyttjas fér fiske, men spridningen av metaller fran glasbruksomrédet till sjon
beddms ske via urlakning till grundvatten som avvattnas till Rottnen via
Garvarebacken, varfér denna exponeringvag beskrivs under "Effekter i narliggande
vattendrag” nedan. Vél ute i Rottnen sker det en mycket stor utspadning av
Garvarebackens vatten. ,

Sammanviédgning av integrerat vérde fér hélsa

Vid sammanvégningen av exponeringsvagarna vags de humantoxikologiska ihop fér
sig och jamférs sedan med de ekotoxikologiska exponeringsvéagarna.
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11.2 Ekotoxikologiska exponeringsvéagar

Vid berdkning av acceptabla koncentrationer fér de ekotoxikologiska
exponeringsvagarna tittar man pa effekter inom omradet fér sig ("on site”) och effekter
i narliggande vattendrag fér sig ("off site”).

Effekter inom omradet

N&r hdnsyn ska tas till effekter pa ekosystem inom omradet anvands ekotoxikologiska
varden som tagits fram i Nederldnderna, dér en av vérldens mest omfattande
ekotoxikologiska databaser finns. Det nederldndska vardet motsvarar den
koncentration i jorden éver vilken allvarliga stérningar av markfunktionerna kan intréffa.
Skyddsnivan motsvarar ett skydd av 50 % av arterna i ekosystemet.

For riktvardet Industri gérs samma antaganden som fér MKM, d.v.s.
referenskoncentrationen motsvaras av det nederlandska véardet. Detta véarde bedéms
dock ge tillrackligt skydd for effekter utanfér omradet som skulle kunna orsakas av
transport av féroreningar.

Effekter i ndrliggande vattendrag

Berakningsgangen i Naturvardsverkets Rapport 4639: Development of generic
guideline values &r oklar, och tills vidare har Kemaktas resultat fran Pukebergs
bruksomrade anvénts.

Sandviks glasbruks totala tomtyta uppgar till ca 2,8 ha. En stor del av ytan &r idag
hardgjord och avvattnas dérfor via dagvattennéatet. Grundvattenbildningen sker pa
resterande icke hardgjorda ytor samt utmed den narliggande héjden. Totalt uppskattas
grundvattenbildning ske pa ca 2 ha.

Rottnens avrinningsomrade uppges vara 24 200 ha (Lansstyrelsen i Kronobergs l&n,
Sjéregister) varav ca 10 500 ha ligger uppstroms ravattenintaget till Hovmantorps
vattenverk (planimetrerat av Mark & Vatten Ingenjérerna AB).

For berakning av miljoeffekterna i nérliggande vattendrag spelar utspadningen
mellan porvatten, grundvatten och ytvatten in.

Som ytvattenkriterium har gransen mellan Iaga och mattlig htga halter enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag anvénts. | likhet med
berédkningarna for de generella riktvardena tas ingen hansyn till spridning via
ytavrinning, eftersom ytvattnet till stérre delen avleds som dagvatten och ddrmed inte
kommer i kontakt med féroreningen. Ovrigt ytvatten infiltreras inom fastigheten och ger
dérmed upphov till grundvatten. Grundvatten fran narliggande kulle passerar via
tomten och skall darfér tas med i berakningen.
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12. Bedémningsgrunder

De bedémningsgrunder som kan vara aktuella for vardering av uppmétta halter ar
miljkvalitetsnormer, bakgrundshalter samt generella och platsspecifika riktvarden.

Betraffande miljokvalitetsnormer finns i dagslaget normer for kvavedioxid, kvéveoxider,
svaveldioxid, kolmonoxid, bly, bensen, partiklar (PM10) och ozon i utomhusluft samt for
olika parametrar i fisk- och musselvatten. Inga av dessa normer ar aktuella for
Sandviks glasbruk.

Bakgrundshalter av de studerade d&mnena utgér inget direkt berdkningsunderlag fér de
platsspecifika riktvérdena, men skulle kunna vara begransande da det inte ar rimligt att
ange ett platsspecifikt riktvirde som skulle vara lagre &n bakgrundsvardet. Som
bakgrundshalt anvénds halterna i provpunkt 15 (0,8-1,2 m), férutom fér antimon dar
analys saknas.

Platsspecifika riktvirden har berdknats fér arsenik, barium, bly och kadmium. Dessa
amnen har anvéants vid glasframstaliningen och har i samband med utférda
undersokningar patraffats i férorenad jord inom understkningsomrédet. For olja och
andra féroreningar som kan férekomma inom omradet men som inte &r direkt
férknippade med glasframstélining anvands generella riktvérden enligt SNV rapporter
4638, 4889 och 4918.

Liksom de generella riktvardena framtagna av Naturvardsverket &r de platsspecifika
riktvardena att betrakta som rekommendationer som ej ar juridiskt bindande.
Provhantering och analysmetoder férutsatts vara likvardiga med de som géller for
generella riktvarden.

12.1 Platsspecifika riktvédrden.

Farsok till berdkning av platsspecifika riktvérden har gjorts med syfte att bedéma de
risker som féroreningarna pa tomten runt Sandviks Glasbruk kan utgéra fér kommande
generationer, saval for manniskor som vistas pa platsen eller dess nérhet, som for det
biologiska livet pa omradet och nedstréms i recipienten.

Berakningarna har gjorts utifran den branschspecifika modell som utarbetats pa
uppdrag av Svenska Glasbruksféreningen. Denna bygger i grunden pa
Naturvardsverkets generella riktvarden (Naturvardsverket Rapport 4639: Development
of generic guideline values, 1996), men har reviderats i vissa delar, bl.a. med
avseende pa exponeringsvagar for hélsoeffekter och med avseende pé spridningen
med grundvatten. Det &r viktigt att notera att de platsspecifika riktvérdena beréknats pa
mycket teoretiska grunder och det &r nédvéandigt att tillampa dem med forsiktighet med
utgangspunkt fran de faktiska forutsattningarna som géller fér omrédet.

Tyvéarr har det, med det publicerade underlaget som grund, inte varit méjligt att félja
modellens berdkningsgang avseende framfor allt de humantoxikologiska riktvéardena.
Vi férutsétter att berdkningsmodellen &r riktig och publicerade resultaten ar relevanta
for beddmning av féroreningarnas hélsofarlighet. | stéllet for att redovisa resultat fran
vara egna berékningar, anvédnds delresultat som redovisats i den branschspecifika
modellen fér Afors och Pukebergs Glasbruk. Fér varje halsoeffekt har det resultat
anvénts som bast bedéms likna férhallandena for Sandviks Glasbruk.

Av tabell 5 framgar att det fér samtliga metaller (férutom fér antimon och eventuellt
4ven for arsenik) ar miljoeffekterna i jord (in site) som &r den begrénsande
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exponeringsvagen. Fér antimon &r det spridningen till narliggande vattendrag (off site)
som &r den begrénsande exponeringsvagen. N&r det galler arsenik ligger den
sammanvagda humantoxikologiska halten pa samma niva som for miljéeffekten i jord.

Ingen indelning har gjorts av riktvérdena med djupet eftersom huvuddelen av
féroreningen ligger inom den éversta metern och eftersom det bedéms miljdmassigt
motiverat och ekonomiskt rimligt med den extra sdkerhetsgrad som detta innebér.

Aktuella exponeringsvéagar i jamforelse med Naturvardsverkets generella riktvérden

visas nedan i tabell 4.

Industri vuxna/barn

MKM vuxna/barn

HALSOEFFEKTER (dygn/ar) (dygn/ar)
Direktintag 129 /- 129/ -
Hudkontakt 27115 277115
Inandning av damm 1227122 122 /122
Inandning av angor gj relevant 122 /122
Intag av grundvatten NEJ NEJ
Intag av bar/svamp NEJ NEJ
Intag av fisk NEJ NEJ
MILJOEFFEKTER

Inom omradet MKM MKM

Spridning med grundvatten

Utspadning 1/20 000

Utspadning 1/4 000

tabell 4. Exponeringsvégar och spridningsférhallanden som paverkar hélso- och miljseffekter
vid berdkning av platsspecifika riktvérden. Jdmférelse med Naturvérdsverkets generella
riktvérden f6r mindre kénslig markanvéndning (MKM).

Berakningarna har gjorts med antagandet att omradet dven fortsattningsvis kommer
att vara industrimark, vilket innebér att bergkningarna till stor del utgatt fran de
antaganden som gjorts fér berakningen av de generella riktvardena for mindre kénslig

markanvandning (MKM).

Acceptabel féroreningskoncentration beraknas for varje exponeringsvég, dar de
humantoxikologiska exponeringsvégarna och de ekotoxikologiska

exponeringsvégarna vags samman for sig. Riktvardet kommer dérefter att utgdras av
det lagsta av dessa véarden.
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| tabell 5 redovisas acceptabla koncentrationer for respektive exponeringsvag samt
Antimon Arsenik * Barium Bly Kadmium
(mg/kgTS) (mg/kgTS) (mg/kgTS) (mg/kgTS) (mg/kgTS)
1200 63 69 000 4700 1400
4100 180 360 000 83 000 1000
190 000 180 Ej begran- 54000 360

sande

924 37 57 900 3959 223
2 800 40 650 300 12
48 690 87 000 16 000 180
0,33 <1 20 10 <0,05
50 40 650 300 12
Intag jord Intag jord Intag jord Intag jord hudkontakt
Néarliggande Miljoeffekt Miljoeffekt Miljoeffekt Miljoeffekt
vattendrag jord jord jord jord

exponeringsvag

! Skydd for grundvattnet finns indirekt via skyddet via spridning med grundvatten.

2 Uppgiften hamtad fran Afors Glasbruk
® Uppygiften hamtad fran Pukebergs Glasbruk

4 Avrundat varde.

fetstil avser den begrénsande effekten for respektive metall

tabell 5. Acceptabla koncentrationer fér respektive exponeringsvédg samt platsspecifika
riktvérden fér Sandviks glasbrukstomt
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13.Riskbeddmning

Som underlag for riskbedémningen gérs utifran det material som presenterats i tidigare
kapitel en bedémning av

» vilka féroreningar som skall beaktas - deras farlighet
. fororeningarnas spridningsférutsattning
. omradets kommande markanvandning

Med detta underlag gérs dérefter en bedémning av

« risker for halsa och miljo
. atgardsbehovet

Med konstaterat atgardsbehov ldmnas slutligen férslag till atgarder.

Féroreningar som skall beaktas - deras farlighet

Genom analyser av jord, grundvatten och sediment har férhéjda halter av antimon
(grundvatten), arsenik (jord, sediment), bly (jord, sediment), barium (jord), jarn (jord), -
kadmium (jord), mangan (jord) och strontium (jord) konstaterats. Av dessa &mnen har
arsenik, bly, kadmium och koppar patraffats i halter motsvarande "mattligt allvarligt’ .
eller hégre. For antimon och barium saknas riktvarden, men dessa a@mnen har
patraffats i halter som &r tydligt hogre an bakgrundsvérdet.

Laktester visar pa tamligen hog lakbarhet fér antimon, arsenik, barium, koppar och
molybden. S

Sammanfattningsvis bér féljande &mnen beaktas i riskbedémningen for omradet:
antimon, arsenik, barium, bly, kadmium, koppar och molybden.

| den metodikbeskrivning (3) som arbetats fram av Kemakta Konsult AB finns i tabell
B5.2 en sammanstallning av relevanta &mnen och en klassning av deras farlighet enligt
MIFO. MIFO-klassningen utgar ifran Kemikalieinspektionens féreskrifter om
klassificering och markning av kemiska produkter (KIFS 2001:3). | sammanstélliningen
enligt tabell B5.2 har hansyn tagits till den kemiska form av dmnet som anses vara
relevant for glasbruk. Den MIFO-klassning som anges fér respektive &mne nedan ar
h&mtad fran namnda tabell B5.2.

Giftigheten hos antimon &r inte helt klarlagd. Den akuta giftigheten p& déggdijur &r dock
mattlig. Hudkontakt, inandning och fortaring leder till irritation. Amnet lagras i levern
under en viss tid och vissa féreningar av @mnet &r cancerframkallande fér djur och
kanske dven fér manniskor. Antimonoxid har normalt Iag 16slighet i regnvatten, men
|6sligheten 6kar med minskande pH-varde. Antimon har hég farlighet enligt MIFO-
klassning.

Féreningar av arsenik har hdg akut giftighet for vattenlevande organismer och
daggdjur. Amnet &r giftigt vid saval hudkontakt, fértaring som inandning. Foérgiftning
hos manniskor kan drabba hjérta, nervsystem, hud och lungor. Arsenik &r i vissa
former mutagent och cancerframkallande. Amnet har mycket hég farlighet enligt MIFO-
klassning.

O:\Objekt\Diverse 3103\090.4 Markundersdkning\Office\RAPP Markundersékningar 2004 FO.doc
MARK & VATTEN INGENJORERNA AB




'Vatten

a INGENJORERNA AB

Mark
' 32
Barium &r ett metalliskt grundamne som &r giftigt vid fértaring. Detsamma géller

flertalet av dess oorganiska foreningar. Organiska bariumféreningar har lagre giftighet.
Barium har hog farlighet enligt MIFO-klassning.

Bly ar giftigt for vattenlevande organismer och déggdijur, &ven om den akuta giftigheten
ar mattlig. Amnet &r bioackumulerbart, d.v.s. efter fértaring eller inandning lagras det i
kroppen. Exponering kan ge skador pa nervsystemet och paverka manniskors
intellektuella utveckling och prestationsférmaga. | vissa former har bly konstaterats
vara cancerframkallande pa djur. Eventuellt kan det &ven orsaka cancer hos
manniskor. Bly har mycket hég farlighet enligt MIFO-klassning.

Kadmium &r giftigt fér vattenlevande organismer och ddggdjur. Amnet har hég rérlighet
och en mycket langsam utséndring ur ménniskokroppen. Koncentrationen av kadmium
i organ som lever och njure dkar darfér med aldern. Kadmium uppges dven vara
cancerframkallande. Amnet har mycket hég farlighet enligt MIFO-klassning.

Koppar finns naturligt i saval vaxter som djur. Medan for laga halter kan leda till
bristsjukdomar &r koppar giftigt i hogre halter. For stérre déggdjur sdsom méanniskor &ar
dock koppar och kopparforeningar endast mattligt giftiga. Lagre stdende organismer &r
mer kénsliga. Koppar har hég farlighet enligt MIFO-klassning.

For stort intag av molybden kan leda till allvarlig, hammad kopparomsattning. Amnet
har mattlig farlighet enligt MIFO-klassning.

Sammanfattningsvis &r flera av de fororeningar som patréaffats giftiga for vattenlevande
organismer och daggdjur. Ett antal &r dven bioackumulerbara eller cancerframkallande.
Féroreningarnas farlighet ar generellt hég till mycket hog.

Féroreningarnas spridningsférutséttning

Den huvudsakliga spridningsvagen bedéms vara via grundvattnet. Spridning via luft
kan framst ske i samband med eventuell schaktning i férorenade omraden. Horisontell
grundvattenstrémning genom fylining i det norra upplaget under nuvarande
forhallanden har beraknats till 4100 m*/ar. Mangden infiltrerande vatten fran
grundvattenbildning bedéms uppga till ca 600 m*/ar. Motsvarande méngd infiltrerande
vatten i sédra upplaget/vedupplaget har beréknats till 835 m®/ar och for annan
bruksmark 170 m¥ar.

Lakbarheten har funnits vara tdmligen hog for ett antal &mnen vars farlighet klassats
som hog eller mycket hdg (arsenik, antimon, barium och koppar). Ett grundvattenprov
taget nedstroms det norra upplaget visar pa en allvarlig férorening av antimon.

Sammantaget finns med nuvarande férhallanden férutsattningar for
féroreningsspridning fran glasbruksomradet. Recipienter for férorenat grundvatten ar
Garvarebacken samt sjon Rottnen.

Omradets kommande markanvédndning

Den framtida markanvandningen for omradet &r avgorande for i vilken grad ménniskor
kommer att exponeras for de aktuella féroreningarna. Verksamheten vid Sandviks
glasbruk kommer att upphéra under 2005. Agaren Orrefors Kosta Boda AB har for
avsikt att avyttra de bada fastigheterna inom undersékningsomradet.
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Enligt géllande detaljplan &r de bada fastigheterna avsatta som industrimark. Utmed
stdrre delen av undersékningsomradets grans finns dven en administrativ begrénsning
i form av mark som inte far bebyggas.

Den framtida verksamheten inom fastigheterna férutsatts vara av sadan art att
markanvandningen &ven fortsattningsvis kan klassas som mindre kanslig. Som en féljd
av detta kommer grundvattenuttag inom glasbruksomradet inte att bli aktuellt. Vidare
kan man i riskbedémningen bortse ifran odling av véxter fér konsumtion eller svamp-
och barplockning som méjliga exponeringsvégar.

Risker fér hidlsa och milj6é

Beddémningen av risker fér halsa och miljo utgar ifran de framtagna platsspecifika
riktvdrdena for Sandviks glasbruk.

Det platsspecifika riktvardet 50 mg/kg TS for antimon 6verskrids inte i nagot jordprov
fran upplag eller bruksmark.

Det platsspecifika riktvéardet 40 mg/kg TS for arsenik 6verskrids i 11 av 20 nivaspecifika
jordprover samt i samtliga tre samlingsprover. De prover for vilka riktvérdet dverskrids
harrér fran saval upplag som bruksmark.

Det platsspecifika riktvardet 650 mg/kg TS for barium 6verskrids i 7 av 20 nivaspecifika
jordprover samt i tva av tre samlingsprover. | ett prov éverskrids riktvardet med drygt
20 ganger. Genom kompletterande provtagning har dock denna férorenings utbredning
konstaterats vara begransad. Férutom namnda férorening (belédgen véster om
glasbruket) harrér de prover for vilka riktvardet éverskrids fran dokumenterade upplag.

Det platsspecifika riktvardet 300 mg/kg TS for bly Gverskrids i 9 av 20 nivaspecifika
jordprover samt i samtliga tre samlingsprover. De prover for vilka riktvardet éverskrids
harror fran saval upplag som bruksmark.

Det platsspecifika riktvardet 12 mg/kg TS for kadmium 6verskrids inte i ngot jordprov
fran upplag eller bruksmark.

Koppar och molybden har enligt tidigare beskrivning ansetts vara @mnen som bor
beaktas i riskbedémningen. Fér dessa amnen saknas dock platsspecifika riktvarden.
Fér koppar finns inget prov med halter som 6verstiger det generella riktvardet for
mindre kanslig markanvandning enligt SNV rapport 4638 (1996). Fér molybden saknas
beddémningsgrunder, men uppmétta halter ar ndrmast att jamféras med
bakgrundsvarden fér omradet.

For bedémningen av atgardsbehovet kan konstateras att:

. aktuella féroreningars farlighet ar generellt hég till mycket hég.

. med nuvarande forhallanden finns forutsattningar for féroreningsspridning fran
glasbruksomradet.

. exponeringen begrénsas av att verksamheten inom omradet dven i framtiden
kommer att vara av sadan art att den klassas som mindre k&nslig markanvéndning

.  platsspecifika riktvarden éverskrids for jordprover fran saval upplag som
bruksmark (arsenik, barium och bly)

Begrénsande exponeringsvag for de platsspecifika riktvarden som dverskrids &r
miljdeffekter i jord, d.v.s. paverkan pa marklevande organismer etc.
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Atgérdsbehov och atgérdsférsiag

Pa grund av skilda férutsattningar studeras dokumenterade upplag och bruksmark var
for sig vid beddmningen av atgardsbehov.

Upplag

Genom intervjuer, faltundersékningar och analyser har tva sarskilt férorenade
delomraden identifierats; norra upplaget och sédra upplaget/vedupplaget. 11 av 12
jordprover med halter som 6verskrider gransen "mycket allvarligt” vid indelning av
tillstand enligt SNV rapport 4918 &r tagna fran ndgot av dessa omraden. Platsspecifika
riktvarden dverskrids i ndstan samtliga provtagningspunkter. Halterna, i kombination
med en tamligen stor utbredning, gor att méngden férorening kan anses vara stor i

upplagen.

I norra upplaget har fylining under grundvattenytan konstaterats. Féroreningsspridning
via grundvattnet bér begréansas genom att infiltrationen minimeras samt genom att
fyliningen inte tillats komma i kontakt med grundvatten. Minskning av infiltrationen kan
astadkommas genom urgravning eller tdckning av férorenade massor. Atgéarder for att
férhindra kontakt med grundvattnet kan vara anldggande av en dréneringsledning som
sanker av grundvattenytan inom upplaget och begrénsar instrémningen av grundvatten
fran kringliggande omraden, alternativt urgrévning av massorna. En eventuell
draneringsledning maste placeras pa upplagets éstra sida, varifran
grundvatteninstrémningen sker. Se dven forslag till utformning i ritning M1001-101.

Den féroreningstransport som berdknades i tabell 3 &r direkt proportionell mot det
horisontella flodet genom fyllningsmaterial i upplaget. | berakningen antogs en
genomsnittlig maktighet av fylining under grundvattenytan av 1 m. Om
grundvattennivan sanks 1 m inom hela upplaget blir darfér den teoretiskt férvéntade
féroreningstransporten noll for samtliga @mnen. Vid en hégre grundvattenyta kommer
den berédknade fororeningstransporten att dka linjart med stigande grundvattenyta, upp
till de méngder som anges i tabell 3.

| sédra upplaget/vedupplaget ligger det konstaterade fylinadsmaterialet éver
grundvattenytan. Liksom fér norra upplaget bor dock infiltrationen begrénsas. For
vedupplaget rekommenderas att befintlig infiltrationsbrunn tas ur bruk snarast méjligt. |
ovrigt ar liksom for norra upplaget urgravning eller tackning av férorenade massor
mojliga alternativ.

Da samtliga upplag &r tackta av gras, mullhaltigt jordtacke, asfalt eller slitlager (grus)
finns inga direkta risker for skarskador. Héga féroreningshalter har dock patraffats i
ytliga jordlager (norra upplaget). Risken for direktexponering bor dérfér begrénsas.
Aven detta kan astadkommas genom urgréavning eller tackning.

Bruksmark

| den arbetsmetodik som tagits fram av Svenska Glasbruksféreningen (1) anges att "En
slutsats som kan dras rérande den féreslagna undersékningsmetodiken &r att den gar
att tillampa for deponiomraden men att den inte &r tillracklig fér bedémning av
atgardsbehovet vid marken runt bruksbyggnaderna (bruksmarken). Nér en bedémning
av omfattningen av atgéarder skall géras f6r markomradena runt bruken, t. ex.
omfattningen av eventuella urschaktningar, krévs vidare detaljerade
markundersdkningar.”
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Framtagna platsspecifika riktvarden éverskrids i nagra provtagningspunkter utanfér
dokumenterade upplag (i bruksmark). Den mer diffusa tillférseln av féroreningar gér att
volymen av férorenad mark &r mer svarbedémd for bruksmark. Med stéd av de utférda
resistivitetsmatningarna bedéms provtagningspunkterna ha placerats i sérskilt
fororenade delar av bruksmarken. Grundvatten har inte patraffats i fyllning i bruksmark.

Halten barium i analyserat jordprov fran punkt 11 ar exceptionellt hég, drygt 20 ganger
hogre &n tillhérande platsspecifikt riktvarde. Vidare dverskrids dven platsspecifika
riktvarden fér arsenik och bly i denna punkt. Med anledning av den héga bariumhaiten
utférdes en kompletterande markundersékning i punkterna 16 - 19. | punkt 17
dverskrids platsspecifika riktvarden for arsenik och barium. | punkt 16, 18 och 19 ligger
samtliga &mnen under motsvarande platsspecifika riktvarden. Med tanke pa den
exceptionellt hdga bariumhalten rekommenderas en urgrédvning av férorenade massor.
Urgravningen bor da inledas vid punkt 11 och utféras i riktning mot punkt 17.
Urgravningens omfattning bestams [dmpligast genom faltmatningar i samband med
schaktningsarbetena (exempelvis med XRF-instrument). Ett mgjligt alternativ &r att
tdcka samma omrade, men med tanke pa den begransade volymen av férorenad jord
och det arbete som aterstéllande av koryta, parkering och grényta innebér, uppvags
den relativt lilla ekonomiska skillnaden av den miljomaéssiga vinsten av att helt
avlagsna fororeningen fran undersékningsomradet.

Fororeningen i punkt 11 kan betraktas som en hot-spot. Generellt forekommer
férorenade massor i bruksmark inte i sadana sammanhéngande volymer att de kan

betraktas som upplag.

Platsspecifika riktvarden for arsenik och bly éverskrids i provtagningspunkt 5. Punkten
ar belagen i bruksmark pa glasbrukets Ostra sida. Méaktigheten av fylining i punkt 5
uppgar till 2 m. Det analyserade provet ar taget fran nivan mellan 1 - 2 m under
markytan. Platsspecifikt riktvarde for arsenik éverskrids med nagon enhet i prov av
fylining fran de tidigare undersdkningspunkterna Pg 1 och Pg 2, &ven de beldgna pa
glasbrukets ¢stra sida. Maktigheten av fyllning i dessa provgropar ar dock mindre,
mellan 0,6 - 0,7 m.

Bruksmark pa glasbrukets dstra sida draneras med stor sannolikhet av en
draneringsledning utmed hyttans grundkonstruktion. Bruksmarken &r har tackt med
grés (punkt 5) eller asfalt (Pg 1 och Pg 2). Saledes finns ingen risk for skérskador eller
direktexponering. Resistivitetsmatningarna ger ingen indikation pa att det évre
jordlagret skulle vara férorenat utmed métprofilen. Med tanke pa att inget grundvatten
var markbart i fyllnadsmaterialet bedoéms spridningsférutsattningarna vara begrénsade.

Allméant

Foérutom atgardsalternativen urgrévning med deponering pa extern deponi och téckning
och tatning finns méjlighet att behandla avfallet. Olika behandlingsalternativ
presenteras i Svenska Glasbruksféreningens metodbeskrivning (1). De alternativ som
tas upp ar behandling med jordtvétt, stabilisering och deponering samt solidifiering och
deponering.
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14.Riskviérdering

Valet av atgardsalternativ skall vara motiverat ur miljoméssig, teknisk och ekonomisk
synpunkt. Den miljémassiga och tekniska motiveringen till respektive alternativ har i
viss man diskuterats i foregaende kapitel. Nedan gors en 6verslagsmaéssig berékning
av kostnaden for de olika atgardsalternativen vid Sandviks glasbruk samt en
sammanvégning av de olika aspekterna. Framtida brukande av tomten forutsétts vara
industrimark eller annan mindre k&nslig markanvandning.

Urgrdvning och deponering pa extern deponi

Miljemassigt motiveras en urgrévning av att de mest férorenade massorna aviégsnas
fran omradet. Vinsten ur miljdh&dnseende forutsétter att den externa
deponeringsplatsen &r battre beskaffad ur spridnings- och exponeringssynpunkt &n
glasbruksomradet. Andra miljoaspekter ar lastbilstransporter till och fran den externa
deponin samt effekter av schaktningen i upplagen. Vid schaktning éver
grundvattenytan finns en 6kad risk fér exponering genom inandning av damm.
Schaktning under grundvattenytan kommer att innebéra en viss omrérning av
jordmassorna i grundvattnet, vilket medfér en 6kad risk for fororeningsspridning.
Effekterna av transporter och schaktning &r dock kortvariga i sammanhanget. -

Tekniskt sett &r urgravning en enkel 16sning. Arbetet kraver dock noggrann planering
vad géller arbetsmiljo, rengéring av utrustning och liknande. Innan arbetena pabdrjas
bor der: eventuella miljévinsten av en féoregdende grundvattensankning utredas.
Schaktningsarbetena bér utféras under en tidpunkt da damning och exponeringsrisken
kan minimeras.

Vid urgravning kommer &ven en stor del av den konstaterade oljeféroreningen inom
norra upplaget att tas bort.

De massor som tillférs omradet efter att férorenade massor avldgsnats behéver inte
vara helt rena ur féroreningssynpunkt. Tillforda massor kommer i viss utstrackning att
férorenas bl.a. genom grundvatteninstrémning fran kringliggande mark. Miljdmassigt
och ekonomiskt ar det fordelaktigt om nagon form av restprodukt eller behandlade
massor kan anvéndas till aterfylinad. Forutsattningen ar givetvis att de uppfyller
gallande riktvarden fér mindre kénslig markanvéandning och att en ny typ av férorening
inte tillférs omradet. Samtidigt maste massornas egenskaper uppfylla de geotekniska
kraven fran omradets framtida verksamhet

Utifran halten av och lakbarheten hos férekommande froreningar hanfors férorenade
massor till en av tre olika klasser; inert avfall, icke-farligt avfall eller farligt avfall.
Kostnaden for urgrévning och deponering &r starkt beroende av hur massorna
klassats. Foér Sandvik 6verskrids grénsen for farligt avfall endast av ett prov. Om denna
férorening avgransas och hanteras separat kan en ekonomisk bedémning géras med
icke-farligt avfall som utgangspunkt.

Med de avgransningar som presenteras i ritning M1001-101 beraknas volymen av
massor som bér grévas ur till:

Fylining inom norra upplaget; yta: 2500 m?, djup: 3 m, volym: 7500 m®.
Fyllning inom del'av sédra upplaget/vedupplag; yta: 1320 m?, djup: 2 m,
volym: 2640 m®,
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Angivet djup baseras for norra upplaget pa undersékningspunkter 1, 2, 3, 4 och 14, fér
s6dra upplaget pa punkterna 6, 7, 8 och 9.

Densitet for fylining, ca: 1,8 ton/m°.

Kostnad fér uppgréavning och deponering av farligt avfall, ca: 2100 - 2500 kr/m®.
(Prisuppgift fran Svenska Glasbruksféreningens metodbeskrivning (1)).
Kostnad fér uppgravning och deponering av icke-farligt avfall, ca: 1000 kr/ton.
(Prisuppgift fran lokal entreprenér)

Kostnaden fér urgravning av icke-farligt avfall med efterféljande deponering pa extern
deponi kan ddrmed beréknas till:

(7500 + 2640) m® - 1,8 ton/m® - 1000 kr/ton = 18 Mkr.

Motsvarande kostnad for urgravning av massor klassade som farligt avfall med
efterféliande deponering pa extern deponi kan uppga till:

(7500 + 2640) m® - 2500 kr/m® = 25 Mkr.

D& i stort sett alla massor kan klassas som lcke-farhgt avfall &r den sista berdkningen
dock inte relevant.

Berakningarna inkluderar ej urgravning av férorening vid provtagningspunkt 11, da den
atgarden forutsatts genomféras oberoende av valt atgérdsalternativ fér upplagen.
Kostnaden inkluderar ej heller sarskilt omhéndertagande av farligt avfall vid
provtagningspunkt 2.

Tédckning och tétning av befintliga upplag

Genom tackning och tatning av de dokumenterade upplagen kan exponering och
spridning minskas i stor utstrackning. Tackning bér minst omfatta de omraden som
markerats i ritning M1001-101. Begransningen har gjorts med hansyn till resultatet av
utférda undersodkningar och omfattar norra upplaget samt del av sédra upplaget
tillsammans med vedupplaget. Kravet pa tétningens egenskaper styrs av klassningen
av massorna som icke-farligt avfall. Kravet fér tacknlng av massor med lcke-farllgt
avfall (deponi klass 2) 4r att tatskiktet skall sldppa igenom mindre &n 50 I/m? ar. (For
massor med farligt avfall & motsvarande krav mindre &n 5 I/m? ar).

Foérutom tackningen finns majlighet att begransa markanvandningen och
tillgangligheten fér omradet genom en andring eller komplettering av kommunens
detaljplan. Restriktionerna kan dven skrivas in i fastlghetsboken Detta férfarande
sakerstaller langsiktigheten for skyddsatgéarderna.

Genom att grundvattnet sanks inom norra upplaget kommer den konstaterade
oljeféroreningen till stérre del &n tidigare ligga 6ver grundvattenytan. Halten av alifater
och aromater i den mest oljeférorenade provtagningspunkten (4) dverstiger riktvardet
fér mindre kanslig markanvandning (MKM). Genom téckning begrénsas urlakning och
exponering, samtidigt som schaktning i férorenade massor forhindras (tillgédngligheten
begrinsas). | samband med undersékningarna har inga spar av olja patraffats utanfor
norra upplaget. Utslépp och efterfoljande sanering skedde fér mellan 30 och 40 &r
sedan. Med tanke pa den konstaterade, begransade spridningsbilden (jamfér bild 3)
bedéms risken fér fortsatt spridning vara liten. En 6kad syretillforsel till félid av
grundvattensankningen kan bidra till nedbrytning av féroreningen. Sammantaget ses
inga miljomassiga nackdelar med att tdcka och tata oljeférorenade massor. :
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Med de avgrénsningar som presenteras i ritning M1001-101 beréknas ytan av de
massor som bér tackas fill:

Fyllning inom norra upplaget; yta: 2500 m?

Fylining inom del av sédra upplaget/vedupplag; yta: 1320 m?

Kostnad fér terrassering, tatning och téckning av upplag, ca: 420 - 890 kr/m?
(Prisuppgift fran Svenska Glasbruksféreningens metodbeskrivning (1)).
Kostnaden kan darmed beréknas till:

(2500 + 1320) m? - (420 till 890) kr/m* = 1,6 till 3.4 Mkr

Berakningarna inkluderar ej urgrévning av fororening vid provtagningspunkt 11, da den
atgarden forutsatts genomféras oberoende av valt atgardsalternativ fér upplagen.
Kostnaden inkluderar ej heller sarskilt omhandertagande av farligt avfall vid
provtagningspunkt 2. Alternativet med tackning och tétning bér kombineras med
avledning av grundvatten enligt tidigare beskrivning. Kostnaden for schaktning och
laggning av draneringsledning tillkommer med uppskattningsvis 100 - 200 kkr,
beroende av mangden bergschakt. (Uppgift fran lokal entreprenér).

Tatningen kan utféras med hjélp av geomembran med skyddande geotextil pa4 dmse
sidor. Geomembranet bér vara av HDPE eller PP med en tjocklek av minst 1,5 mm.
Det &r svart att berdkna tétskiktets genomslapplighet. Fér geomembran ar det framst
utfdrandet som &r avgorande for tatheten hos den férdiga konstruktionen. Med ett
korrekt utfsrande kommer dock kravet pa 50 I/m? ar att kunna uppfyllas.

Behandling

| Svenska Glasbruksféreningens metodbeskrivning (1) har urgravning eller tdckning
befunnits vara de mest [Ampliga saneringsatgarderna for glasbruk.

Jordtvattning bedéms inte vara lamplig som férbehandlingsmetod vid efterbehandling
av glasbruksomraden eftersom stdrre delen av féroreningarna bestar av glaskross,
som finns férdelade 6ver alla kornstorlekar. Kostnaden anges till 850 kr/ton inklusive
schakt, tvattning, omhéndertagande av filterkaka etc.

Inte heller stabilisering och deponering bedéms vara anvéndbar vid efterbehandling av
glasbruksomraden. Kostnaden anges till 700 kr/ton exklusive schaktning och
omhéandertagande av stabiliserade massor.

Solidifiering uppges kunna bli nédvandigt att anvanda pa massor med en utlakning
som &r stérre &n acceptanskriterier for deponering pa deponier for farligt avfall.
Kostnaden fér solidifiering och deponering &r dock mycket hég och anges till 1600-
1700 kr/ton som totalkostnad.

Sammanfattning av atgéardsférslag

Sammantaget framstar tackning och tatning av befintliga upplag som det [dmpligaste
atgardsalternativet ur miljomassig, teknisk och ekonomisk synpunkt. Téckning av norra
upplaget och del av sédra upplaget/vedupplaget bér utféras med minst den omfattning
som anges i ritning M1001-101. Atgérden bér kombineras med laggning av
dréneringsledning med stréckning enligt samma ritning. Draneringsledningen skall
laggas pa en tillrackligt lag niva for att grundvattnet skall séankas av till en niva under
fyllnadsmassorna i norra upplaget. ‘
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15. Bilagor och ritningar

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4:1
Bilaga 4.2
Bilaga 5
Bilaga 6

G1001-101
G1001-102
G1001-501
M1001-101

Vaxj 2005-02-18

Faltrapport resistivitetsmatningar, daterad 2004-11-10

Protokoll fran okulérbesiktning
Protokoll PID-méatning
Sammanstéllning av analysresuitat
Analysprotokoll

Provuttag for laktest

Fotobilaga

Oversiktlig ytkartering samt tidigare undersékningar, plan
Miljotekniska markundersdkningar, plan

Miljotekniska markundersékningar, sektion
Atgérdsforslag, plan
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