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Sammanfattning

Gusums samhalle har lange varit paverkat av flera fororeningar fran olika metaller, vilket har
medfort att manniskor i omradet har blivit exponerade under manga ar. Exponering via
konsumtion kan vara stor da man ater lokalt odlade grénsaker, frukt, bar och svamp. Men
dven da man vistas for mycket vid bruksomradet kan paverkan ske genom akuta eller kroniska
sjukdomar.

Det var pa Gusums Bruk AB som patent pa blixtlaset kom och detta satte Gusum pa kartan.
Fabriken star nu idag, 350 ar efter fabrikens uppkomst, kvar och forfaller, vilket istallet utgor
en skam for Gusums samhalle.

Marken ar idag paverkad av ugnarnas stoftutslapp med en radie pa cirka 1 mils avstand. Vid
Gamla Bruket har metallhalterna i marken natt sadana nivaer att de hammar
mikroorganismernas nedbrytning av véaxtrester och med detta ocksa frigdrelsen av naring ur
dessa rester. | jord med mycket organiskt material binds till exempel koppar och bly starkt till
de organiska komplexen. Komplexbundna metaller transporteras lattare med vatten &n
partikelbundna metaller. Genom bruksomradet flodar Gusumsan som rinner norrut mot
Byngaren. Partiklar kan via vinden eller med erosion och ras tillfora utslapp till vattnet som
sedan avsatts i sediment. Dér kan sedan djurlivet paverkas och dven de manniskor som ater
utav djuren.

Valdemarsviks kommun har tillsammans med Lansstyrelsen i Ostergétland inlett detaljerade
undersékningar for att ta reda pa vilka fororeningar som finns och i vilken omfattning, samt
hur de sprids till omgivningen.

For att undersdka halterna av metallféroreningar anvéndes en XRF (rontgen fluorescens
spektrofotometer). Den 19/5-08 analyserades 35 jordprover nedstréms, norr om Gamla
Bruket, pa bada sidorna av Gusumsan. Dagen darpa togs 22 prover soder om bruket.

Resultatet visade att det fanns hogst halter i anslutning till bruksomradet. Zink och koppar
hade halter langt éver Naturvardsverkets gransvarden for markanvandning, men éven bly och
krom overskred dessa gransvarden pa ett flertal provpunkter. Av de 57 olika provpunkterna
var det endast pa fyra platser nedstroms som KM (riktvarde for kanslig markanvandning) eller
MKM (riktvarde fér mindre kanslig markanvéndning) for koppar, zink eller bly inte
overskreds. Uppstroms fanns det fem provpunkter utan anméarkning. Som hogst nadde
zinkhalten upp till 40 000 mg/kg inne pa bruksomradet. Kopparhalten 6verskred 25 000
mg/kg pa fem provpunkter och som mest visade XRF-instrumentet en koncentration pa

184 000 mg/kg. Detta innebar alltsa att jordprovet innehdll 18,4 % koppar, vilket & 1000
ganger éver det angivna riktvardet for MKM. Nagot som inte hade forvantats upptrada var
arsenik men detta forekom endast pa ett fatal platser.

Det ar uppenbart att Gusums samhalle &ar grovt fororenat utav stoftutslappen fran Gamla
Bruket. For att forhindra exponering bor sanering ske. Detta skulle framja miljons
aterhamtning och forhindra spridning till ett storre omrade vid eventuella ras och erosion.



Abstract

Gusum bruk is an old metal factory, with a famous place in Swedish history. It was here that a
large part of Swedish zippers was manufactured during the last century. Today, 350 years
after the start of the factory, the buildings of the old factory (Gamla Bruket) still remains, but
they are in a poor shape and are a shame for the community.

In the village of Gusum there has been extensive exposure to different pollutants from
Gusums Bruk. The pollutants are mostly metals, with copper and zinc from brass
manufacturing as the main ones. The ground is affected by the dust from the ovens and from
wastewater up to ten km from the factory. Close to Gamla Bruket the metal pollution has
reached levels that inhibit the degradation of dead plant remains by the microorganisms. Since
people spend a lot of time on the surroundings of the factory, they can inhale metals or get
exposed through consumption of e.g. vegetables growing in the vicinity, with possible acute
or chronic diseases. Furthermore, through the area of the factory the river of Gusum flows
from north to south to the lake Byngaren. Particles can reach the river by wind or erosion
from the riverbanks and later on become deposit in the sediments of the lake. This can affect
animals and people eating fish from the lake.

In the municipality of Valdemarsvik a project has started together with the county of
Osterg6tland, with the aim of determining what kind of pollutants that exist in the area and
how widespread they are in the environment. | have measured how much pollution that is
found around the river going through the old factory of Gusums Bruk. The metal content of
the soil was analysed using x-ray fluorescence (XRF) along the river. 35 soil samples was
analysed downstream (north) the river, on both sides, 19" of May 2008. The next day 22
samples were taken upstream (south) of Gamla Bruket.

The result showed that there were extremely high levels of metals close to Gamla Bruket. Zn
and Cu were high above the limits allowed by the Swedish Government, but also Pb and Cr
was above the limits in some of the samples. The highest Zn content in the soil reached levels
of 40 000 mg/kg inside the area of the old factory. Cu reached levels of 25 000 mg/kg or more
in five samples and as most the XRF showed a concentration of 184 000 mg/kg. This means
that the sample contained 18,4% Cu which is thousand times the permissible concentration.

It is obvious that the village of Gusum is extremely polluted by emissions from the old
factory. To prevent human exposure, sanitation measures have to be made, but this will also
allow the environment to recover. Such measures should also prevent spreading of pollutants
via possible erosion and landslides to places further down stream of the river.
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1. Inledning

Ett fororenat omrade &r ett omrade som ar sa fororenat att det riskerar att skada miljon och
maéanniskors hélsa. Framforallt dr det de tidigare industrier som har lamnat efter sig skadliga
amnen i mark och vatten. Detta ar ett allvarligt miljoproblem dver hela varlden och enligt
Lansstyrelserna finns det cirka 50 000 sddana omraden bara i Sverige (Miljomalsportalen 1,
2006).

Fortfarande saknas mycket kunskap om hur fororeningar paverkar manniskors hélsa och
miljon vid exponering, nedbrytning och ackumulering. Darfér kan det vara svart att berdkna
riskerna, men kannedomen om detta dkar, liksom viljan att géra nagot at problemen
(Naturvardsverket, 2000).

Manga av de olika utslappen som kommer ut i miljon kan orsaka negativa halsoeffekter pa
manniskan. Bland annat uppmarksammas langlivade organiska foéreningar liksom vissa
metaller i luft, mark och vatten, dar metallerna i vissa fall bedoms vara cancerframkallande.
For att vidta atgarder som paverkar utvecklingen i positiv riktning &r samhéllsplanering ett av
de viktigaste verktygen. Det praktiska arbetet med att genomfdra beslut ligger i storsta
utstrackning pa lokal niva. Det ar dar som konkreta atgarder maste vidtas for att komma till
ratta med vatten-, luft- och markfororeningar. Lokalt arbete med miljomalsstyrd kommunal
verksamhet samt tillsyn, aktiva foreningar, ett naringsliv som tar ansvar for en ekologiskt
hallbar verksamhet och en miljmedveten allmanhet ar en vision for ett starkt miljomalsarbete
(Miljomalsportalen 2, 2006).

| Valdemarsviks kommun pagar tva av Ostergétlands storsta efterbehandlingsprojekt, projekt
Valdemarsviken och Miljoprojekt Gusum. | Valdemarsviken &r det utslapp fran fore detta
garveriet och laderfabriken som orsakat kraftiga féroreningar av framférallt krom i vikens
sediment. | Gusum &r det massingsbruket fran 1653 som ar orsaken till att mark och sediment
ar fororenat av framst koppar och zink (Valdemarsviks kommun, 2008).

1.1 Syfte

Den har rapporten ar endast ett litet steg i processen for att slutligen kunna bedéma riskerna
for miljon och hélsan samt vilka riskerna kan bli vid olika saneringsatgérder. Mitt
examensarbete syftar till att inga i det underlagsmaterial som tas fram for att klargora behovet
av vidare undersokningar vad géller féroreningsspridningen via erosion och ras av férorenade
massor i anslutning till Gusumsan. Harmed kan man gora en bedomning 6ver hur stora
riskerna ar att fororeningarna sprids via Gusumsan. Det ar forst efter ett flertal undersékningar
som beslut om sanering kan tas.

1.2 Tillvagagangssatt

For faltundersdkningar av metaller anvéndes ett XRF-instrument (rontgen fluorescens
spektrofotometer) av sorten Niton. Dérefter har olika kartor framstéllts for att lattare kunna fa
en dverblick dver hur fororeningarna ar spridda langs med Gusumsan. Kartorna skapades med
hjalp av naturvardshandlaggaren Susanne Ahlander fran Valdemarsviks kommun. Det har
aven gjorts litteratursokningar for att kunna ta reda pa effekterna av de forhojda halterna.

Vid ett startmote och platsbesok med projektansvariga Annette Kallman pa Valdemarsviks
kommun diskuterades forslag pa examensarbetets upplagg. Provtagningsmetodiken
planerades pa SGI (Statens geotekniska institut) i LinkGping tillsammans med Annette
Kallman och Ebba Wadstein.



Kostnaderna for inhyrning av XRF stod Valdemarsviks kommun fér och 6vrigt material
bekostades av Lunds universitet.

1.3 Begransningar

Rapporten begransar sig till att endast ta upp de &mnen vars halter som enligt
Naturvardsverkets riktvarden for KM (kanslig markanvandning) och MKM (mindre kanslig
markanvandning) dverskreds vid XRF-analysen.

2. Bakgrund

I Gusums samhalle, belaget i Valdemarsviks kommun i Ostergétland, och langs Gusumsan
har det skett omfattande utslapp av framforallt koppar och zink i 350 ar fran koppar- och
massingsbruken. P& Gusums Bruk AB tillverkade man bland mycket annat massingsspannen,
harnalar och blixtlas (som man fatt patent pa att tillverka i borjan av 1900-talet). Fram till
1966 smaltes metallen inne i den centrala delen av Gusum och dérefter flyttades sméltverket
till Grasdalen, 1,6 km nordvéast om Gamla Bruket (Bilaga 1). Industriavloppsvatten rann
obehandlat ut i Gusumsan fram till slutet av 70-talet och rékgaser spreds med vinden som fint
stoft. Detta kom att lagras i marken och partiklarna rann ner i vattendragen. | bérjan av 80-
talet, innan lagen om rening av stoftutslappen infordes, beslutade kommunen att infora
kostrad for vegetabilier odlade inom en radie pa 3 km fran smaltverken. 1988 gick bruket i
konkurs och efter det har industribyggnaderna statt och forfallit (Figur 1) (Valdemarsviks
kommun, 2008).

Marken &r idag paverkad av ugnarnas stoftutslapp inom en radie pa cirka 1 mil fran
bruksomradet. Mest fororenad ar marken inom 500 m frdn omréadet. Halterna av koppar, zink
och bly i marken ar betydligt hdgre dar &n normala bakgrundsnivaer och fororeningarna
patraffas framst i markens 6versta lager (Valdemarsviks kommun, 2008).

Under 2002-2003 genomforde Lansstyrelsen en forstudie med fokus pa den gamla
bruksverksamheten. Man studerade da tidigare utredningar, intervjuade fore detta anstéllda



och gjorde provtagningar av sediment samt ett fatal analyser av tungmetaller i
backvattenvéxter och fisk (Valdemarsviks kommun, 2008).

Nu har man stegvis inlett mer detaljerade undersokningar i Gusum for att sakerstalla vilka
fororeningar som finns, var de finns och i vilken omfattning samt hur de sprids till
omgivningen (Valdemarsviks kommun, 2008).

3. Giftfri milj6

| Sverige har man satt upp sexton miljokvalitetsmal for att styra hur vi vill att framtidens
miljo ska se ut. Malen ar beslutade av riksdagen och syftar till att de storsta miljoproblemen i
Sverige ska vara losta till ar 2020. Dessa mal beskriver vilken kvalitet och det tillstand som &r
ekologiskt hallbart for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser pa lang sikt. De nationella
miljokvalitetsmalen beslutades av riksdagen i april 1999. Alla de sexton malen har sérskilda
delmal som preciserar vad som behdver goras till en viss tidpunkt for att de ska kunna nas.
Det finns dven regionala mal for varje lan i Sverige (Naturvardsverket, 2000).

Det fjarde miljomalet, giftfri miljo, syftar till att miljon ska vara fri fran &mnen och metaller
som skapats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota ménniskors hélsa eller den
biologiska mangfalden. Lansstyrelserna beraknar att det i Sverige finns cirka 50 000
fororenade omraden som ar skadliga for miljon och hélsan. Kunskapen om manga amnens
farliga egenskaper och forekomst i miljon ar emellertid ganska dalig. Man identifierar nya
problemé&mnen hela tiden, dér allergier och annan 6verkénslighet &r ett stort problem
(Miljomalsportalen 1, 2006).

Enligt regeringens bedémning bor miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, i ett
generationsperspektiv (prop. 2004/05:150), innebéra bland annat att halterna av &mnen som
forekommer naturligt i miljon ska vara nara bakgrundsnivaerna. Det innebér att fororenade
omraden ska vara undersokta och vid behov atgardas (Miljomalsportalen 1, 2006).

I delmal 6 stér det skrivet “samtliga fororenade omraden som innebar akuta risker vid
direktexponering och sadana fororenade omraden som i dag, eller inom en nara framtid, hotar
betydelsefulla vattentakter eller vardefulla naturomraden skall vara utredda och vid behov
atgiardade vid utgangen av ar 2010.” (Miljomaélsportalen 1, 2006).

Enligt delmél 7 ska atgérder “under aren 2005-2010 ha genomforts vid sa stor andel av de
prioriterade fororenade omradena att miljoproblemet i sin helhet i huvudsak kan vara 16st allra
senast ar 2050.” (Miljomélsportalen 1, 2006).

Miljomalsradet bedomer att det inte gar att nd dessa tva delmal till & 2010. Overgdende
atgarder kommer att vara genomforda inom de flesta omradena i delmal 6. Om
forutsattningarna fortsatter att vara goda ar det mojligt att na delmal 7 till &tminstone ar 2050.
Den storsta anledningen till att det inte gar att na malen helt ar att kunskapen om
efterbehandling ar 1ag. For att malen skulle kunna nas maste sanering ske i snabbare takt med
bade statlig och privat finansiering (Miljomalsportalen 2, 2006).

| Ostergétlands 1an hade man malet att ar 2005 skulle alla fororenade omréden vara
identifierade. Ar 2010 vill man att de omraden som utgér en mycket stor risk for miljon eller
for manniskans halsa ska vara 6versiktligt undersokta. Av dessa omraden vill man att 20 %
ska vara atgardade 2010. De har malen anses vara rimliga att uppna da alla fororenade



omraden redan ar kontrollerade. Det som paverkar om andra delmalet kan vara uppfylit till
2010 &r kostnaderna. Att 20 %, alltsa att cirka 16 omraden ska atgardas, ar inte helt omojligt
eftersom atgarder redan genomforts eller paborjats for flera statliga omraden
(Miljomalsportalen 3, 2007).

4. Milj6- och halsoeffekter

Overallt dar metaller utvunnits eller bearbetats har metallhaltiga partiklar spridits med luften.
Da en manniska far i sig en metallatom blir den kvar i kroppen dnda tills den utséndras, till
skillnad mot kemiska foreningar som kan brytas ner med metabolismen. Dock kan toxiciteten
och de olika egenskaperna hos metaller fordndras i kroppen genom &ndring av jonisationsgrad
och kemisk bindning. I forsta hand sker exponering av metaller via luft, féda och dryck. Da
ett fororenat omrade bearbetas sker exponering framst via inandning av metallaerosol
(luftburna partiklar). Skadorna som metaller orsakar pa manniskan beror pa den enskilda
metallens sétt att stora den normala biokemin i kroppen. Metaller binder bland annat till
aktiva saten pa enzymer, ofta till en SH-grupp. Detta kan medfora olika typer av storningar av
metabolismen. (Uppsala universitet, 2002).

De luftburna partiklarna tas forst och framst upp via andningsvagarna. De storre partiklarna
fastnar i slemhinnans flimmerhar och svéljs da ner. Ar partiklarna mindre &n 5 um passerar de
flimmerharen i de stora luftréren och gar vidare ner till de sma luftvagarna. Dér finns det inga
flimmerhar men makrofagerna, som ar en typ av vita blodkroppar, forsoker bryta ner
partiklarna. Metallpartiklarna skadar dock makrofagerna sa att enzym lacker ut och ger
retningar i lungan (Burke et al., 2005).

Da upptag av metaller sker via foda, som till exempel olika bar som vuxit pa férorenad mark,
tas metallerna upp av tunntarmen. De damnen som anses frammande far ej ga ut i blodbanan
direkt, utan passerar levern forst. Dar kommer vissa dmnen att lagras medan andra
metaboliseras och fors vidare till blodomloppet. Nar &mnet kommit ut i blodomloppet
transporteras det vidare till kapillarerna i de olika organen. Vissa organ attraherar och binder
amnen till sig som till exempel bly i ben. Men det finns dven organ som har barridrer for att
forhindra ackumulering. Exempel pa detta r blod-hjarnbarriaren som skyddar hjarnan fran
frammande &mnen och moderkakan skyddar fostret. Dock kan vissa &mnen ta sig igenom
dessa barriarer. En del @mnen kan aven anrikas i brostvavnaden och kan da utsondras med
modersmjdlken (Cherian et al., 2005).

De metallmangder som genom aren slappts ut i luften finns lange kvar i marken dar de sedan
fallit ned. | jord med mycket organiskt material binds till exempel koppar och bly starkt till de
organiska komplexen. En del av dessa komplex tas upp av jarnoxider i markens minerogena
skikt. Komplexbundna metaller transporteras lattare med vatten én partikelbundna metaller.
Manga vaxter har en mekanism som kan begrénsa tillgangen av metaller i rétternas
endodermceller genom att lagra dem i cellvdggen och i vakuoler. Vaxten kan dven binda
metallerna till proteinet metallotionein. Darmed tenderar metallkoncentrationen, speciellt
zink, till att bli 4-1000 ganger hogre i rotvavnaden an i andra delar av vaxten. Metallhalterna i
marken kan na sadana nivaer att de hammar mikroorganismernas nedbrytning av véxtrester
och med detta ocksa frigorelsen av néring ur dessa rester (Bogden et al., 2008).



4.1 Bly

Bly (Pb) binds mycket effektivt i markens ytskikt och urlakas och omfordelas darfor mycket
langsamt. Redan vid laga koncentrationer av bly finns tecken pa markbiologiska effekter med
nedsatt biologisk aktivitet, vilket kan orsaka ackumulering av organiskt material speciellt
svarnedbrytbara foreningar som cellulosa. Rérligheten hos bly ar véldigt beroende av
humussyrornas loslighet och hdgt pH ger minskad rorlighet. Bly finns naturligt i véxter men
tros inte vara essentiellt. Hoga halter av bly i véxtcellerna stor fotosyntesen och hdmmar
bildningen av ATP (adenosintrifosfat, som lagrar energi i celler), klorofyll och andra
livsviktiga amnen. Vanligen ar faglar och daggdjur mer kansliga for bly an vad vaxter ar, da
blyet anrikas i ben och mitokondrier. De vanligaste symptomen for blyforgiftning hos djur &r
rorelsestérningar, kramper, forstoppning i matstrupen eller tarmen samt blodbrist (Arvidsson
et al., 2006).

De naturliga bakgrundshalterna for bly &r i berggrunden i genomsnitt cirka 13-15 mg/kg.
Kopplingen mellan berggrundens blyhalt och det 6versta jordlagrets halter &r vanligtvis svaga.
Bly forekommer i mark och i vatten som tvavérda jonen Pb?* (Arvidsson et al., 2006).

Oorganiskt bly tas upp av kroppen genom inandning eller nedsvéljning. Vid yrkesméssigt
arbete sker exponering via inandning av blyhaltigt damm eller rok. Bly tas lattare upp av
kroppen om det andas in an om det fortars. Detta galler dock vuxna i forsta hand, da barn
verkar ha ett effektivare blyupptag via mag-tarmkanalen (Arbetarskyddsforeningens
forfattarsamling, 1992). Absorptionsgraden av oorganiskt bly beror pa partikelstorleken. Da
partiklarna ar riktigt sma kan upp till 50 % av blyet tas upp via lungorna och endast 10-15 %
via fodan, for vuxna. Ett visst upptag av bly via fédan ar naturligt (Uppsala universitet, 2002).

Det oorganiska blyet som tagits upp i blodet transporteras till olika organ och vavnader. En
liten del av blyet lagras i levern och i njurarna, men 90 % av det bly som inte utséndras med
urinen lagras i benstommen. Halveringstiden i tander och ben ar dver ett ar, medan det i blod
och mjuka vavnader ar ungefar en manad (Gerhardsson et al., 1998).

Akut blyforgiftning yttrar sig som magsmartor (blykolik), njurskada samt huvudvérk och
storningar i centrala och perifera nervsystemets funktioner. Skador pa spermiebildande celler
kan ge infertilitet och bly kan via moderkakan 6verforas till fostrets blod vilket kan stéra
utvecklingen av hjarnan. Bly hammar bildningen av hemoglobin och skadar de réda
blodkropparna, vilket kan leda till anemi (blodbrist). Efter lang blyexponering kan skador pa
centrala nervsystemet pavisas genom paverkad minnesfunktion, reaktionstid och
uppfattningsformaga men dven allvarliga njurskador kan upptrada (Burke et al., 2005). Barn
raknas som extra kansliga individer och hit hor &ven foster och spédbarn, eftersom blyet
passerar moderkakan till fostrets blod och utséndras &ven via bréstmjélken
(Arbetarskyddféreningens forfattarsamling, 1992).

4.2 Zink

Zink (Zn) &r en av de mindre giftiga @&mnena bland tungmetallerna men generellt sett d&ven den
mest forekommande metallen. Hoga halter av zink kan ha giftverkan, men amnet &r ocksa
essentiellt och behovs darfor i mindre mangd som bestandsdel i olika enzym. | jord &r
totalhalterna av zink cirka 70 mg/kg med en normal variationsvidd pa 20-100 mg/kg (SGU,
2004). Zink har en viktig betydelse for RNA-syntesen samt for sarlakning, tillvéaxt och for
reproduktion. Mer &n 50 % av zinkintaget absorberas i mag-tarmkanalen och transporteras
vidare till levern och pankreas. Absorptionen paverkas av andra samtidiga amnen i fédan och
zinkupptaget hammas av en hog halt kalcium (Uppsala universitet, 2002). Zink kan i hdga



halter vara giftigt for bade vattenlevande organismer och for véxter. | form av vissa organiska
salter och komplex kan zink vara ett mycket starkt gift. Zink har i vissa fall en skyddande
verkan mot andra metaller (antagonism) som till exempel hdmmar upptaget av jarn och
koppar (Arvidsson et al, 2004).

Om det finns en hog halt av organiska substanser som till exempel humus i vatten sa kan zink
komplexbildas och pa sa satt géra metallen mindre biotillganglig. Organismer som utséatts for
en forhojd zinkexponering kan efterhand fa en 6kad tolerans. En forvarvad tolerans for zink
Okar vanligtvis &ven toleransen for hoga halter av andra metaller (Arvidsson et al., 2004).

4.3 Koppar

Koppar (Cu) &r en essentiell metall. Normalt absorberas 30 % av kopparintaget fran fodan.
Efter absorptionen binds den mesta kopparn till det kopparinnehallande proteinet
ceruloplasmin. Utsondringen sker via gallan och ut med avforingen (Uppsala universitet,
2002).

| hoga koncentrationer av koppar kan man fa irritation i magslemhinnan efter oralt intag. Man
kan dven fa njursvikt eller bli medvetslos av for hoga halter av koppar (Socialstyrelsen, 2005).
Koppar kan ackumuleras i levern, vilket skadar levercellerna. Barn under sex manader kan ha
en samre kapacitet att hantera koppar, da de har en lagre niva av ceruloplasmin samt en daligt
fungerande gallutséndring (Uppsala universitet, 2002).

Akut koppartoxicitet kan uppsta vid bland annat hoga halter i dricksvatten och resulterar da i
en inhibering av glykolysen, koagulering av hemoglobin och en oxidation av glutation. Ett
kannetecken pa akut kopparforgiftning ar att man far krakningar och diarré. Kronisk
kopparforgiftning, da koppar har lagrats i hjarnan och i levern, kan resultera i Wilsons eller
Menkes sjukdom. Vid Wilsons sjukdom dor levercellerna och koppar kan da transporteras
vidare till nervsystemet. Detta yttrar sig genom rorelsestérningar, skakningar,
balansrubbningar, sluddrigt tal med mera. Vid Menkes sjukdom sa forhindras upptaget redan i
tunntarmen (Burke et al., 2005).

Flertalet svampar liksom manga bakterier ar mycket kéansliga for htga halter av koppar. Den
mikrobiella nedbrytningen av vaxt- och djurresterna i skogsjord kan da nast intill helt
avstanna. Men vissa svampar och véxter, som exempelvis graset rodven, kan dock utveckla en
hdg tolerans mot koppar (Garrett, 2005).

4.4 Krom

Krom (Cr) férekommer vanligen som oxidationstalen di-, tri- och hexavalent. | marken
forekommer framst den trevarda kromen vilket binder hart till humusamnen och jarnoxider.
De komplex som bildas ar biologiskt sett svartillgangliga och darmed &r trevart krom endast
svagt giftigt men allergiframkallande (Garrett, 2005). Upptaget av det trevarda kromet i mag-
tarmkanalen ar véldigt litet, mindre an 0,5 %. Det &r det sexvarda kromet som &r mest toxiskt.
Det tas upp i mycket hdgre grad och dven genom hud och slemhinnor. Efter upptaget sker en
reduktion intracelluldrt av absorberat hexavalent krom till trivalent. Denna form av krom &r
essentiellt for manniskan, eftersom det behdvs for glukosmetabolismen och for
insulinfunktionen (Uppsala universitet, 2002). Upptagen krom ackumuleras i lever, njure,
mijalte och ben. Sexvart krom kan vara bade akut och kroniskt toxiskt och ge upphov till
gastrointestinal storning, allergi och lungcancer. Krom ackumuleras dven i vattenlevande djur
och organismer och kan da komma in i manniskokroppen via sadan foda (Garrett, 2005).
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Det ar konfirmerat att krom kan ge upphov till lungcancer, da en paverkan kan ses pa lungans
epitelceller. Studier som gjorts visar &ven att det trevarda kromet i samma mangd inte ger
samma skada pa kromosomer i lungan som det sexvarda (Holmes el al., 2006).

Vid yrkesméssig exponering &r det den direkta exponeringen av hud och luftvigarnas
slemhinnor som har storst betydelse. De sexvarda kromforeningarna &r irriterande och fréter
pa hud och slemhinnor och man kan fa sa kallade kromsar. Det trevarda kromet kan orsaka en
godartad pneumokonios (dammlunga), samt bronkit och emfysem (Uppsala universitet,
2002).

4.5 Arsenik

Arsenik (As) ar ett grundamne som upptréder naturligt i berggrunden och binder I4tt till
lermineral. Jord- och bergarter har vanligen halter pa 1-40 mg/kg, vilket kan innebéara att
riktvarden latt 6verskrids. Bly och koppar kan innehalla upp till 3 % arsenik (Aastrup et al.,
2005). Arsenik ar ett gift som kan ge allvarliga effekter vid bade akut och kronisk exponering.
Exponering sker via mag-tarmkanalen, lungorna eller via huden. Oorganisk arsenik tas inte
upp lika bra som de organiska arsenikforeningarna i fodan. Merparten av den oorganiska
arseniken som tas upp metyleras i kroppen och kan déarefter utsondras med urinen relativt
snabbt. Av den arsenik som tillforts med fodan sa kan drygt 50 % av arseniken ha utsondrats
pa en vecka. Vid yrkesmassigt arsenikexponerade finns det en dkad risk for lungcancer
(Uppsala universitet, 2002).

Arsenik finns i flera olika kemiska former. Arsenit, som &r den giftigaste formen, blockerar
fria SH-grupper hos protein i cellerna och pa sa satt slas cellernas amnessattning ut. Arsenat
daremot liknar fosfor kemiskt sétt och tas darfor latt in i cellerna. Darmed kommer cellernas
energilagringsformaga slas ut och cellerna dor. Vid hudkontakt med alla de olika
arsenikforeningarna sa kan cancer framkallas (Burke et al., 2005). Vid en akut forgiftning
upptrader haftiga och ibland blodiga krakningar samt diarréer. Déarpa kan det tillkomma
hjartpaverkan, feber, chock, 6dem i ansiktet, blod-, lever- och njurskador, medvetsldshet och
kramper. Kronisk forgiftning utvecklas gradvis med symptom som magsmartor,
hudférandringar (hypermigmentation), nervskador, slemhinneirritation, klada och haravfall.
Arsenik passerar moderkakan och dédrmed exponeras fostret for ungefar samma blodhalter av
arsenik som modern (Socialstyrelsen, 2005).

Arsenik anrikas av bade vaxter och djur och kan da transporteras i naringskedjan. Oorganiskt
bunden arsenik ar vanligen giftigare an de organiskt bundna formerna. Arsenat, som ar en
oorganisk form, ar mycket giftigt for vaxter som till exempel alger. Redan vid laga halter av
arsenat kan vaxtplankton paverkas och stora ekosystemet (Burke et al., 2005).
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5. Generella riktvarden

Naturvardsverket har tagit fram olika riktvéarden for en del organiska féroreningar och
metaller beroende pa om marken avses vara for kanslig markanvandning (KM) eller mindre
ké&nslig markanvandning (MKM). Kénslig mark kan anvandas for exempelvis bostéder,
daghem, odlingar, djurhallning, grundvattenuttag samt for parker och skog. Har ska det tas
hansyn till att barn, vuxna och &ldre kan vara bosatta permanent under en livstid. Darmed har
man satt en lagre niva for vilka fororeningshalter som kan accepteras pa dessa omraden
(Tabell 1) (Naturvardsverket, 2000).

For ett omrade som klassas som mindre kansligt begransas val av markanvandning. Har kan
man ha till exempel kontor, industrier eller vagar. De exponerade grupperna pa ett sadant
omrade anses vara personer som endast vistas dar i sitt yrkesverksamma liv, eller barn och
aldre som befinner sig dar tillfalligt. Odling skulle kunna ske, men da endast av
prydnadsvaxter (Naturvardsverket, 2000).

Tabell 1: Riktvarden for nagra olika metaller (Naturvardsverket, 2007).

KM MKM
Metaller (mg/kg) (mg/kg)
Pb 80 300
Zn 350 700
Cu 100 200
Cr 120 250
As 15 40

Gransvardena anger en fororeningshalt under vilken vi inte forvantar nagra skadliga effekter
pa manniskor och miljo. Detta innebar dock inte att ett Gverskridande av riktvarden medfor
skadliga effekter. Riktvardena i tabell 1 &r berédknade for att kunna anvandas nationellt och for
ett stort antal forhallanden. Dessa géller i hela Sverige men &r inte juridiskt bindande utan
syftar till att skydda manniskan och miljon (Naturvardsverket, 2000).

Flera utav gransvardena kommer att forandras inom kort och da paverkar det vad som ska
klassas som kansliga respektive mindre kansliga omraden. De flesta gransvardena kommer att
bli strangare, men for ett fatal amnen hojs toleransen (SGI, 2007).

6. Spridningsprocesser

6.1 Erosion

Erosion &r en standigt pagaende naturlig forandringsprocess i landskapet, dar jordpartiklar
satts i rorelse under inverkan av vatten, vind eller is. Stranderosion férekommer saval langs
landets havskuster och vid vattendrag som insjoar, alvar och aar (SGI, 2003).

Den tekniska/vetenskapliga definitionen av erosion innebar att det inom ett visst avgrénsat
omrade rader en jamvikt mellan det uppsamlade och det avsatta materialet. Vid en nettoforlust
sager man att omradet ar utsatt for erosion. Energiéverforingen mellan partiklar och vatten ar
komplex och de vattenstrémmar som verkar mot partiklarna ger upphov till skjuvspénningar.
Blir dessa storre an den skjuvhallfasthet som kan mobiliseras mellan partiklarna sa borjar
partiklarna att réra sig. Till en borjan omlagras partiklarna, men ar paverkan tillrackligt stor
kan de aven slammas upp i vattnet, for att sedan transporteras och s& smaningom avsattas i
omraden dar vattnet ar lugnare (SGI, 2003).
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Figur 2: Gusumsan nedstroms, 080519.

Erosionsprocessen bestar i princip av tre olika delar. Det sker forst en uppslamning av
jordpartiklar i vattnet, vilka sedan transporteras i vattnet och till sist sker en sedimentering.
Med sedimentation menas att material avsatts inom ett omrade i sadan omfattning att det sker
en upplagring av material (SGI, 2003).

| omraden dar vegetation helt eller delvis saknas kan vinden erodera jordlagren. Vissa
jordarter eroderas lattare an andra. De jordarter som byggs upp av stora partiklar, som grus
och sten, &r svareroderade medan finkornigare jordarter som sand och silt ar forhallandevis
latteroderade. Riktigt fina partiklar som i leror ar dock ganska svareroderade eftersom
lerpartiklarna halls samman med sa kallade kohesionskrafter. Det material som eroderas bort
med hjélp av vind och vatten transporteras via vattendrag och avsatts pa platser langre bort
(SGU, 2008).

6.2 Spridning via vatten

Fororeningar i markens porvatten kan transporteras till grundvatten med perkolerande
regnvatten. DA grundvattenytan nas kan en spadning ske av fororeningarna. Nar vattnet sedan
kommer till ett utstromningsomrade, som till exempel en sjo, sprids fororeningarna men da i
en langre koncentration till foljd av utspadning. (Naturvardsverket, 2000).

7. Matningar direkt i falt, XRF

XRF-instrumentet (rontgen fluorescens spektrofotometer) ar ett litet barbart screeningverktyg
som anvands vid faltundersokningar for att snabbt kunna péavisa narvaro av olika metaller.
Instrumentet ar bra for att direkt pa plats kunna fa en uppfattning om fororeningshalten i
marken (Niton 1, 2007).

Da XRF-instrumentets resultat kan variera mycket jamfort med standardiserade
laboratorieresultat sa ska man tanka pa nar det passar att anvanda sig av detta verktyg. Olika
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anvandningsomraden kan krava olika metoder, beroende pa vilken datakvalitet som kravs.
Eftersom XRF-instrumentet har olika detektionsnivaer for olika &mnen kan den i vissa fall
vara direkt olamplig for att anvanda till kvalitativa eller kvantitativa analyser (Niton 2, 2007).
I en undersokning som SGI har gjort i Gusum kan man dock se att analysresultaten med XRF
stdmmer ganska bra med laboratorieresultaten (SGI, 2007 i bilaga 22). Dédrmed passar XRF-
instrumentet bra &ven i denna undersdkning.

| instrumentet finns det en detektionsgrans som definieras som den lagsta koncentrationen av
en analyt som sékert kan avlasas fran noll i ett prov. Detektionsgransen varierar bland annat
beroende pa vilket amne man méter, detektortypen, excitationskallan, analystiden samt
fysikaliska och kemiska matriseffekter. Som exempel kan hoga halter utav jarn &ven ge hdgre
varden pa andra metaller som detekteras (Kalnicky et al., 2001).

| MIFO'-modellen finns ett antal olika omraden dér det kan vara méjligt att anvanda XRF-
instrumentet. | forstudien passar XRF-métningar bra for att snabbt kunna fa en 6verblick 6ver
fororeningssituationen pa omradet. Huvudstudien kan behdva noggrannare matmetoder, vilket
kan innebéara att XRF-analyserna kompletteras med laboratorieanalyser. Beroende pa vilka
fororeningar som finns pa det aktuella omradet kan instrumentet vara mer eller mindre
lampligt att anvanda. Det har visats att resultaten fran bly, koppar, zink och arsenik kan
variera mycket jamfort med laboratorieanalyser. Resultatens variation beror bland annat pa
hur man méter, jordartssammanséattning, fuktighet och paverkan mellan olika metaller
(Kalnicky et al., 2001).

Principen for instrumentet bygger pa att stralkéllan avger fotoner som tacker in omkring 25
grundamnen. Fotonerna far elektroner att emitterats och da forflyttas en annan elektron fran
ett yttre skal ned for att fylla den lediga platsen (Figur 3). Denna forflyttning ger upphov till
ljuskvanta med en vaglangd i rontgenomradet. Energin hos den utsanda fotonen motsvarar
skillnaden i energi hos skalen som elektronen forflyttades mellan. Denna rontgenstralning
(rontgenfluorescens) ar energispecifik beroende pa vilket skal elektronen kom ifran och man
far da reda pa vilka metaller som finns i provet (Flewitt et al., 1994).

Incident Radiation from
Primary X-ray Source

M-Shell electron
fills vacancy

Ejected :
K-Shell Ejected

electron ) /O\ O ~ O éizrterlgn
V4
N
e (&
o \ O
O@o/ o
®

—o—

Figur 3: Excitationsmodell (Niton 2, 2007).

Ju langre tid man méter provet, desto battre blir kvalitén pa resultatet. Det kan aven vara bra
att analysera samma prov flera ganger for att fa ut ett mer representativt varde. For basta
resultat ska provet malas eftersom luftspalter mellan stora korn annars kan dampa
excitationen (Kalnicky et al., 2001).

! MIFO — Metodik fér Inventering av Férorenade Omraden
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8. Provtagningsmetodik

Faltmatningar utférdes varen 2008 under tva dagar. Den 19 maj togs 35 olika prover
nedstroms fran bruket pa bada sidorna langs med Gusumsan i nordlig riktning. Analys gjordes
pa 19 platser pa den vastra sidan och endast vid 16 punkter pa den 6stra. Detta beror pa
framkomligheten och att kvalitén pa jordarna inte alltid var sa fordelaktiga for XRF-analys.
Den 20 maj gjordes motsvarande uppstroms, da 22 nya prover togs.

Startpunkten i detta arbete refereras som inhagnaden till Gamla Bruket (Figur 4), vilket ses i
kartorna som ett strack.

T e e

Figur 4 Stértbunkt for matningar.

Med en spade gravdes knappt en liter ytlig jord (0-10 cm) upp langs abanken cirka 40 cm Gver
vattennivan for Gusumsan. Placeringen av provpunkten varierade beroende pa laget och
tillgangligheten. Proverna lades i en ny plastpase for varje prov och analyserads direkt med
XRF-instrumentet. Detektionen utfordes under 60 sekunder for att fa ett mer representativt
resultat. Vid uppsamling av prover sa undveks grévre fragment och véxtrester. Men proverna
maldes dock inte ner, av den orsaken att faltarbetet hade tagit langre tid da.

Vissa prover analyserades tva eller tre ganger for att fa ett matt pa variation i provet. For varje
provpunkt fordes ett faltprotokoll, dar koordinater, jordtyp samt avstand fran startpunkten
antecknades (Bilaga 2). Vissa prover sparades for att eventuellt senare skickas in pa analys.

Enligt uppgjord provtagningsmetodik togs nya prover langsmed an tills uppmatta koppar-,
zink- eller blyhalter underskred Naturvardsverkets riktvarden for KM respektive MKM.
Dérefter avslutades aktuell profil.

Med GIS-programmet ArcCadastre lades koordinaterna in pa en karta som mottagits av
Valdemarsviks kommun. For varje amne skapades en karta dar provpunkterna fargades gréna
(under KM), orangea (6ver MKM) eller roda (6ver KM), beroende pa vilket riktvarde som
Overskreds.
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9. Resultat

Den 19 maj lag vattennivan i Gusumsan pa 70 cm. Under natten till den 20:e var det uppehall
och endast ett kortvarigt regn kom senare pa eftermiddagen. Jordarterna varierade mycket
langs med hela an och pa vissa platser var det svart att grava fram ett homogent prov. |
anslutning till bruket var det valdigt mycket utfyllt material. F6r mer detaljer se bifogat
faltprotokoll (Bilaga 2).

XRF-instrumentet visade att &mnen som bly, zink, koppar, krom och arsenik 6verskred
riktvardena. Da kadmium (Cd) inte visade nagra utslag pa XRF-instrumentet sa togs detta ej
med i denna rapport, trots att man i tidigare undersékningar kunnat pavisa forhojda halter av
kadmium (SGlI, 2007).
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T M S LT S | Teckenforklaring
® M Gverskrids {51 bly

& MEM overskiids fir bly

. . .
Figur 5: Blyhalt langsmed Gusumsan. Ovwerskrids g

Halterna av bly 6verskreds i anslutning till Gamla Bruket (Figur 5). Bly férekom mer
nedstroms &n uppstroms. Blyhalten varierade mycket med hdgsta varden éver 1000 mg/kg
nedstroms (Figur 6) och néastan 500 mg/kg uppstroms (Figur 7).
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Figur 6: Koncentrationen av bly (Pb) i marken pé dstra och véstra sidan nedstréms om Gusumsan.

Pb (mg/kg jord)

Blyhalten vid Gusumsan var lagre uppstroms an nedstroms. Vid flera punkter var
koncentrationen hogre pa den vastra stranden.
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Figur 7: Koncentrationen av bly i marken pa Gstra och véstra sidan uppstroms om Gusumsan.

KM

Gusumsan rinner fran soder till norr och figurerna visar att det inte férekommer lika hoga
halter av bly uppstréms som nedstroms. Vid provtagningen uppstréms togs det prover fran 11
punkter pa bade ostra och vastra sidan av an.
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9.2 Zink
L

T i S T e Teckenforklaring

* M Overskrids for zink

* MMEM Gwerskrids fir zink

Figur 8: Zinkhalt langsmed Gusumsén. ® Overskrids g

Zink forekom langs med hela an (Figur 8). Som hogst nadde zinkhalten upp till 40 000 mg/kg
inne pa bruksomradet (Figur 9). Pa de sista matpunkterna, nedstroms fran bruket, sa ser man
att gransvardena inte 6verskrids.
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Figur 9: Koncentrationen av zink (Zn) i marken pé 6stra och véstra sidan nedstréms om Gusumsan.

Nedstroms paminner zinkhalterna om blyhalterna da det var hogst koncentrationer inne pa
bruksomradet och pa 6stra sidan var halterna relativt laga (jamfor Figur 9 och 6).
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Figur 10: Koncentrationen av zink i marken pa Gstra och véstra sidan uppstroms om Gusumsan.

P& vastra stranden uppstroms var det generellt sett lagre halter av zink da man kommit cirka
100 m bort fran bruksomradet (Figur 10). Vardena pa dstra sidan av Gusumsan var i
forhallande med vastra sidan mer stabila.
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9.3 Koppar

L T T Teckenforklaring
* KM Gverskrids for koppar

& MM Gwerskrids fir koppar

Figur 11: Kopparhalt lingsmed Gusumsan. ® Overskrids g

Figuren ovan (Figur 11) visar mestadels orangea punkter, alltsa 6verskreds bdde MKM och
KM i stort sett langs med hela den analyserade delen om Gusumsan.
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Figur 12: Koncentrationen av koppar (Cu) i marken pé 6stra och vastra sidan nedstréms om Gusumsan.

Pa en provpunkt 130 m nedstroms fran bruket pa dstra sidan (y:1540812, x:6460576)
uppmattes en kopparhalt pa cirka 184 000 mg/kg (18,4%). Har togs det tva tester med XRF
och bada gav snarlika resultat. Denna extrem togs bort i figur 5 for att gora de andra resultaten
mer tydliga, vilket ses som en asterisk i figuren. Dock forekom mycket htga halter aven i
andra prov (5 prover hade 25 000 mg/kg eller mer).
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Figur 13: Koncentrationen av koppar i marken pé Gstra och véstra sidan uppstréms om Gusumsan.

Uppstroms var det som for de andra metallerna lagre markkoncentrationer, men ett véarde
uppmittes till 25 000 mg/kg (Figur 13). Pa den véstra sidan uppstroms vid an avtog de hdga
kopparhalterna efter 75 m. Liksom for bly och zink s& var kopparnivan ganska stabil pa den
Ostra sidan.
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e A B S Teckenforklaring

& 0 Gverskrids far krom
& MEM Gwerskrids far krom

Figur 14: Kromhalt langsmed Gusumsan. ® Owerskrids ef

Nagra fa provpunkter 6verskred MKM for krom (Figur 14). De provpunkter som 6verskred
KM var i forsta hand beldgna inne pa bruksomradet. Vid de flesta platserna dar KM
overskreds sa var det precis over riktvardet (Figur 15 och 16).
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Figur 15: Koncentrationen av krom (Cr) i marken pa Gstra och véstra sidan nedstroms om Gusumsan.

Som namnts ovan ligger kromhalterna precis pa granserna till KM (120 mg/kg) och MKM
(250 mg/kg) pa bade 6stra och vastra sidan av Gusumsan.
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Figur 16: Koncentrationen av krom i marken pa Gstra och vistra sidan uppstréms om Gusumsan.

Pa den vastra sidan av an hamnade tre av vardena under detektionsgransen vid XRF-analysen.
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9.5 Arsenik

Ty O Teckenforklaring
& 0 dverskrids far arsenil
& MEM Gverskrids fir arsenik

Figur 17: Arsenikhalt 14 d G an. = . .
igur rsenikhalt 1angsmed Gusumsén & Oversksids ef

Arsenik over detektionsgransen uppmattes endast pa tre punkter utmed hela den analyserade
delen vid Gusumsan (Figur 17). Gréansen for arsenik pa en kanslig mark ligger pa 15 mg/kg
och for mindre kénslig mark pa 40 mg/kg.
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Figur 18: Koncentrationen av arsenik (As) i marken pa véstra sidan nedstroms om Gusumsan.

Uppstroms detekterades 22 mg/kg arsenik i en punkt 55 m fran startpunkten pa vastra
stranden. Nedstréms uppmaéttes som mest 50 mg/kg (Figur 18). For att sékerstélla resultat
gjordes flera matningar vid samma punkt (se faltprotokoll).

Figur 19: En provpunkt 190 m nedstroms.
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10. Diskussion

Zink forekom i detekterbara halter langsmed hela den analyserade delen vid Gusumsan, men
de hogsta halterna forekom dock inne pa bruksomradet (Figur 8). Zink finns naturligt i
marken men mycket har tillforts vid smaltningen av skrot for tillverkningen av legering. Detta
har medfort att mycket metallhaltigt stoft deponerats i omgivningen (Figur 9 och 10). Aven
koppar fanns utspridd 6ver hela omradet. Vid tillverkningen av massing, som innehaller bade
koppar och zink, spreds valdigt mycket av dessa metaller med vinden och har darefter hallits
kvar i marken. Det har dven forekommit ytbehandling av blixtlas, vilket kan ses som de
extremt hoga kopparhalterna pa vissa punkter i marken, dar troligtvis avioppen fran baden
legat. Aven halterna av bly ar férhgjda i anslutning till bruksomradet. Detta p& grund av att
bly har tillforts pa liknande sétt som koppar och zink.

Om man studerar figur 6, 9 och 12 kan man se ett samband mellan provpunkterna fran den
vastra stranden nedstroms om Gusumsan (Figur 20 och 21).
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Figur 20: Koncentrationen zink och bly pa vastra sidan nedstréms om Gusumsan.

Bly och zink korrelerade langs med gradienten nedstroms fran bruket pa den vastra sidan
(Pearson, p <0,001, r=0,97, n=19). Trots olika koncentrationer visar figur 20 att bly och zink
foljer varandra. Men vid hoga blyhalter kan man dock fa problem med d&mnesspecificiteten
vid XRF-analys.
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Figur 21: Koncentrationen koppar och zink pa véstra sidan nedstréms om Gusumsan.

Aven koppar och zink korrelerade med varandra lings med gradienten (Pearson, p <0,001,
r=0,75, n=19, Figur 21) men gransvérdena for koppar ar lagre an for zinken. Dar vissa
extremvérden, oftast koppar, uppmattes var det dven forhojda halter utav zink.

Krom haller sig ratt stabil langst med bade den dstra och vastra sidan av Gusumsan (Figur 15
och 16). Troligtvis ar det inte naturligt htga halter och heller inte via rokgaser som krom
tillforts till marken. Kromet som tillforts fran bruket kommer med stor sannolikhet fran
avloppsvatten om slappts ut i Gusumsan.

Arsenik forekom endast pa ett fatal platser och ar formodligen inte s& utspritt 6ver Gusums
samhalle. Enligt tidigare underokningar som Valdemarsviks kommun har tagit fram i
samband med Miljoprojekt Gusum, har inga forhojda arsenikhalter uppmatts. Pa tva
provpunkter nedstroms samt vid en punkt uppstroms har XRF-instrumentet gett utslag som
overstiger KM och MKM (Figur 17). Detta ar anledningen till att jag valde att ta upp
paverkan av arsenik, trots att det formodligen inte skett nagra utslapp av arsenik fran Gusums
Bruk. Da de tre punkterna har uppmatts utanfor bruksomradet sa bor man félja riktvardena for
KM, vilket ar 15 mg/kg. XRF-instrumentet &r inte det ultimata sattet for att upptécka arsenik
pa och eftersom detta kan vara véldigt giftigt kan det vara vart att kontrollera forekomsten
noggrannare. Proverna som togs nedstroms, innehallande arsenik, kommer skickas in till
laboratoriet for en sékrare analys. (For vidare resultat kontaktas Valdemarsviks kommun.)

P& bada sidorna i narheten av Gamla Bruket kan man vid en okular granskning se att skogen
har en grov storning pa ekosystemet. Traden var halvddda och det organiska materialet pa
marken var knappt nedbrutet. | en vidare studie kan man ta upp hur mycket energiskog som
gar i forlust pa grund av bade det gamla bruksomradet men dven det nya bruksomradets
paverkan pa miljon.
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Vid det gamla bruksomradet visade analysen med XRF-instrumentet att marken ar kraftigt
metallférorenad pa vissa provtagningsplatser. Detta ar viktigt att beakta om man later barn
leka vid detta omrade. Barn kan fa i sig metaller da de ofta stoppar smutsiga fingrar i munnen.
Det finns &ven en del barn som éater jord och pa sa satt kan de fa i sig forhdjda halter av de
olika metallerna. Tillsammans med att dessa barn kanske &ter utav jordgubbar, lingon, etc.
kan det totala intaget innebara att de far en akut eller kronisk sjukdom. For att forhindra detta
bor man se till att barn inte dagligen leker pa omradet vid Gamla Bruket. Om detta kan man
lasa mer i Yrkes- och miljomedicinskt centrums rapport om Miljéprojekt Gusum (2006).

Inne pa sjalva bruksomradet kan man ténka sig att man ska folja gransvéardena for MKM och
utanfér Gamla Bruket vardena for KM. Det ar alltsa mer troligt att det i framtiden kommer bli
en ny industri eller kontorslokaler inne pa bruksomradet. Att planera bostadsomraden kan inte
vara aktuellt forran man har sanerat och fatt ner koncentrationerna under gransvardena for
KM. Som det ser ut nu & nagon form av sanering ett maste eftersom dven MKM overskrids i
stor utstrackning.

| provpunkten 130 m nedstréms fran bruket, med koordinaterna y:1540812 och x:6460576,
uppmiéttes ett medelvérde for koppar pa 184 000 mg/kg, vilket motsvarar 18,4 %. Da detta
prov togs inne pa bruksomradet racker det att man haller sig till riktvardena for MKM, vilket i
detta fall ar 200 mg/kg. Vid denna provpunkt 130 m fran startpunkten, pa den Gstra sidan, har
XRF-instrumentet alltsa gett ett utslag som motsvarar nastan 1000 ganger dver det angivna
gransvardet. Vidare undersokningar bor géras for att kunna konstatera om de hoga halterna
mojligtvis orsakats av metallfragment i jorden. Risken finns att det forekommer fler platser
dar marken dr lika fororenad och darfor kan det vara av varde att f6lja upp profilen langs med
Gusumsan.

Grus ar mer svareroderat an sand och silt. Genom att studera faltprotokollet kan man se att det
forekommer mycket grus vid manga provpunkter och darmed ar det inte sa stor risk for
erosion. Men daremot ar det inte i gruset och i stenarna som fororeningarna forekommer da
detta troligtvis tillkommit i ett senare skede vid schaktning. De sma metallpartiklarna binder
sig till leran eller till véxterna och férekommer &ven I6st i sand och jord. Det ar detta som latt
kan spridas vidare vid eventuella ras eller erosion. Pa sadant satt kan fororeningar sedan
transporteras bort och ge problem pa omraden som inte star i kontakt med fororeningskallan.
Gusumsan rinner vidare till Byngaren och darmed kan fororeningarna avséattas i sedimenten
och paverkar da vaxt- och djurlivet i sjon.

Pa branta sluttningar kan gravitationen gora att jord kommer i rérelse. Pé_\_/issa stallen langs
med Gusumsan ar abrinkarna branta och erosion kan dar bli ett problem. Aven dar det inte &r
sa brant kan mycket utav partiklarna foras till vattnet med vindens hjalp.

For att minska paverkan pa manniskor och miljon bor man undersoka jorden mer detaljerat,
da XRF-matningar inte ger helt sakra analyser. Formodligen kommer sanering att bli aktuellt.
Detta kan ske genom 6dverteckning av jorden vid de mest akuta platserna eller att jord schaktas
bort for deponering eller sanering. Vid det sistnamnda alternativet byts jorden ut mot renare
jord. Detta kanske ar mer lampligt eftersom Gusumsan rinner genom hela bruksomradet och
vid erosion eller ras kan underliggande féroreningar komma i rorelse igen.

Aven om sanering sker kan det vara sa att diffusa utslapp fran nuvarande industrier, som Nya

Bruket, tillfor fororeningar i Gusum som idag ger en paspadning. Men formodligen ér dessa
utslapp ej sa stora eftersom industrier som Nya Bruket maste folja dagens riktvarden for hur
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mycket av det som far slappas ut arligen. Dessa krav fanns inte da Gamla Bruket startades upp
och inte ens pa 60-talet hade man helt insett vad som var skadligt for miljon och halsan.

Om man studerar figur 8 och 11 ser man att det pa 6stra sidan, 450 m norr om startpunkten, &r
forhojda halter av bade zink och koppar vid koordinaterna y:1540911, x:6460853. Detta galler
aven vid 370 m, y:1540886, x:6460815. Darmed borde vidare undersokningar utforas for att
forsakra sig om att de boende i anslutning till detta omrade inte far illa vid att &ta av sina
odlingar. Fastighetsgrénser ses tydligt i bilaga 1.

Det forekom mycket hogre metallhalter pa den vastra stranden an pa den ostra (jamfor figur 6,
7,9, 10, 12, 13, 15, 16). Detta kan forklaras med att merparten av Gamla Brukets
utslappskallor lag pa denna sida av an. Nar man &r ute i falt ser man att bakom bruket ar det
ett hogt berg och dven 6ster om Gusumsan ar det en hogre kulle. Detta medfor att vinden
lattare ror sig i nord-sydlig riktning och fangar da upp partklar som sedan slapps ner pa en
annan plats. Bruket har dock funnits i cirka 350 ar och formodligen har Gusumsan forandrats
genom tiden. Troligtvis har fororeningarna avsatts pa annat satt jamfort med hur det ser ut
idag.

11. Slutsatser
Slutligen kan man konstatera att det forekommer mycket féroreningar i Gusums samhalle.
Figur 20 och 21 indikerar att det &r samma kalla till bly, koppar och zink.

Med denna rapport har jag fatt fram ett flertal punkter som styrker behovet av vidare
undersokningar;

e Resultaten av XRF-analys visar att marken vid Gamla Bruket &r kraftigt férorenad av
flera metaller.

e Extremvérden som till exempel 184 000 mg koppar/kg har uppmatts utanfér
bruksomradet.

e Vid okulér granskning kan man se att skogens ekosystem &r starkt paverkad, da det
organiska materialet knappt ar nedbrutet.

e At vistas vid Gamla Bruket &r ohalsosamt och kan ge negativa konsekvenser for bade
manniskor och djur.

e Flera boendefastigheter ansluter till férorenade provpunkter.

e Partiklar kan komma i rérelse och avsattas och paverkar da andra omraden langre bort.

Kompletterande undersokningar med sanering som foljd ar att foredra da manniskornas hélsa
och miljon star pa spel.
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