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SAMMANFATTNING

Under 2008 och 2009 har Valdemarsviks kommun |&tit genomfdra undersokningar av byggnader och
mark inom det f d bruksomrédet i Gusum . Mélet med arbetet har varit att inom ramen fér en huvudstudie
utreda vilka milj6- och hdsorisker som féroreningarna vid det gamla bruket utgdor samt vilka
efterbehandlingsdtgarder som kan bli aktuella. | foreliggande rapport redovisas riskbedémning och
atgérdsutredning i enlighet med Naturvardsverkets kvalitetsmanual.

Byggnaderna & i mycket dalig skick och forfallet & pétagligt. Overlag uppvisar de dominerande
byggnadsmaterialen (betong och tegel) |8ga fororeningshalter medan puts och farg kan innehdlla hoga
metallhalter. Lokalt forekommer synliga oljeféroreningar och ledningar och brunnar under byggnader
innehalla hogkontaminerat slam. Sammanlagt uppskattas mangden byggnadsmateria till 16 000 ton.

Fororenad fyllning férekommer Gver i princip hela det f d bruksomrédet dven under byggnader och
grundvattenytan. Fyllningen som & mellan 1-5 m méktig & fororenad med metaller, framst koppar och
zink men aven arsenik, bly och kadmium. Uppskattningsvis finns det ca 82 000 ton férorenad fyllning
som innehdler 100-talston av koppar och zink.

Fororeningsspridningen till Gusumsan bedéms ske framst via stranderosion vid Gusumsan, ledningar,

dagvatten, ytavrinning samt grundvatten. Den totala spridningen av koppar och zink uppskattas till

storleksordningen tiotals-hundratals kilo/ar. | framtiden kommer spridningen att 6ka i takt med byggnader-
naforfaller och asfalten spricker och eroderar. Risken finns fér momentan spridning vid skred och
ras |angs Gusumsan.

Mest prioriterat & byggnaderna da riskbilden & uppenbar samt att de dessutom maste rivas for att en
atgard for marken ska vara praktisk méjlig att genomfora. Prioriterat & ocksa att sanera brunnar,
ledningar och cisterner for att begransa spridningen. Av markomradena & fyllningen langst i norr (norra
slanten), mot an (&brinken) och kring byggnaderna (industriomrédet) mest prioriterat. | dessa omréden &
fororeningshalterna som hogst och de bedéms &ven bidra med storst belastning pd Gusumsan. For
omrédets sbdra (asfaltsplanen och busstationen) och véstra delar (varmecentralen) & behovet av
riskreduktion mindre da féroreningshalterna i fyllningen & lagre samt att belastningen pd Gusumsan &
forhdlandevis liten.

Fem &tgardsforsag med olika ambitionsniva har tagits fram vilka skall reducera dler diminera de
naturvetenskapligt baserade risker som har identifierats. Det enklaste aternativet omfattar rivning av
byggnader medan det mest ambitiosa omfattar en fullstandig sanering av omrédet. Sammanfattningsvis
kan féljande ndmnas om alternativen:

Alternativ 1: Rivning och sanering av byggnader. Grunder, ledningar och brunnar saneras och técks.
Kostnad ca 20 MKkr.

Alternativ 2: Som alt 1 plus schaktsanering och geotekniska atgéarder (sléntjustering, erosionsskydd mm)
av fyllning langs hela astrackningen. Kostnad ca40 Mkr.

Alternativ 3: Som 2 plus schaktsanering av fylIning kring och under byggnaderna. Kostnad ca 70 MKkr.
Alternativ 4-5: Innebdr en i det nirmaste total sanering av hela f d Gusums bruksomrade. Aven den
fororenade fyllnadsjorden vid asfaltplan, busshélplatsen och varmecentralen grévs ur. Kostnad ca 90
MKr.

Det mest kostnadseffektiva alternativet per krona & nummer 2. Dock uppnas inte de mal som formulerats
for f d Gusums bruk. Om &tgérder vidtas enligt dternativ 3 uppnas merparten av kommunens méal och i
princip adla om alternativ 4 utférs. En totalsanering enligt alternativ 5 innebér att alla identifierade milj6-
och hélsorisker som féroreningar i mark och byggnader kan ge upphov till idag och i framtiden &tgérdas.

En tankbar strategi & att dela upp projektet i tva etapper. | en forsta etapp &tgérdas de mest akuta och
uppenbara riskerna, i princip motsvarande agéarder inom alternativ 3. Parallellt genomfors fortsatta
utredningar av konsekvenserna att kvarlamna fororenad jord inom de delomraden dar atgardsbehovet &r
lagre (asfaltsplanen, busstationen och varmecentralen). | en eventuedll etapp 2 dtgardas dven tidigare
kvarldmnad jord om de fordjupade utredningarna visar att detta & motiverat. Med ett etappvis forfarande
sékerstélls att projektet kan genomfdras (allt inte stannar upp) och att inga oacceptabla halter och
méangder av férorening lamnas kvar.
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1 Bakgrund

Valdemarsviks kommun driver en huvudstudie av fororenad mark och byggnader vid f d
Gusums bruk. Undersokningarna av byggnaderna och marken drivs parallellt med malet att ta
fram ett samlat atgardsfordag. Efterbehandlingen av bruksomradet & &ven sammankopplad
med Gusumsan. Detta da bruksomradet har varit och & en betydande kéllterm vad galler
spridningen till an.

Henrik Eriksson, Envipro Miljéteknik har pa uppdrag av Valdemarsviks kommun fungerat som
tekniskt stdd for huvudstudien med uppgift att planera kompl etterande utredningar av mark och
byggnader, upprétta riskbeddmning och atgardsutredning samt delta i riskvarderingsprocessen.
Foreliggande rapport har utarbetats av Henrik Eriksson, Per Hibinette och Malin Ekasen.

2 Syfte
Syftet med foreliggande dokument &r att:

- Ge en sammanfattande bild av fororeningssituationen i byggnader, mark och
grundvatten.

- Redovisa en riskbedémning for bade mark och byggnader.

- Redovisa en &tgardsutredning for bade mark och byggnader.

3 Omradesbeskrivning

3.1 Allméant

Gusums samhélle & beéget i Valdemarsviks kommun i sydostra Ostergétland. Det gamla
bruksomradet ligger i de centrala delarna av samhéllet, i anslutning till Gusumsan. Gusumsan
rinner fran Yxningen, genom Gusums samhélle och mynnar i Byngaren.
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Figur 1 Oversiktskarta samt flygbild (tagen i juli 2008).
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Till gamla bruksomradet raknas tva fastigheter (Gusum 6:156 och Gusum 5:253), samt en
mindre del av Gusum 13:1. Fastigheterna & markerade pa kartai Figur 2. Gusum 6:156 har en
yta pa cirka 3,5 ha (varav 0,7 ha vatten). Pa fastigheten finns sammanlagt sex byggnader kvar
fran den tidigare verksamheten. Den sydligaste utgérs av en timmerbyggnad som &r
kulturmérkt. Marken &r till stor del hardgjord med asfalt av varierande kvalité. Otackta omraden
finns i norra delen av fastigheten samt i kanten mot Gusumsan. Fastigheten & planlagd som
industrimark dar den sbdra delen idag anvands som parkeringsplats. Ovriga delar av fastigheten
ar inhagnad och anvands inte for ndgon verksamhet idag.

Eashighelshatan

=

5450551 & Waidararmaks Komen nch | antsaterat Shan - A0
otz

Figur 2 Karta som visar aktuella fastigheter. Gusum 6:156 & markerad med blatt och 5:253 med rott.
Del av Gusum 13:1 (" busstationen™ ) ar markerad med rétt, sdder om 6: 156.

Gusum 5:253 &r belagen vaster om Bruksgatan och har en yta pa cirka 0,5 ha. Pa fastigheten
finns en byggnad kvar fran den tidigare verksamheten. Byggnaden anvéandes som panncentral
och omfattar &ven en hog skorsten. Marken inom fastigheten &r otéckt och utgdrs av grusplan,
gras och berg i dagen. Grusplanen anvénds som parkering, i Ovrigt forekommer ingen
verksamhet pa platsen idag.

Slutligen utgors aktuellt omrade av en mindre del av fastigheten Gusum 13:1 (den sa kallade
"busstationen”). Busstationen angrénsar i sydvast till Gusum 6:156 och omges av Bruksgatan
samt Gusumsan. Omrédet & iordningsstallt som parkmark, ndarmast an. Mot Bruksgatan
(omrédets vastra del) ligger en busshdllplats samt en atervinningsstation. Aktuell del av
fastigheten har en total area pé cirka 7000 .
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Figur 3 Foton fran gani bruksomr adet.

Narmsta recipient & Gusumsan. Historiskt har fiske omfattande bland annat kraftor forekommit
i an. Efter PCB-utslappet pa 1970-talet infordes fiskeforbud. Forbudet hévdes sedermera och
ersattes med generdla kostrad. Idag forekommer fiske framst i jdarna nedstroms Gusumsan
(Byngaren och Strol8ngen). An utgér ett rekreationsomréde fér boendei samhéllet. Till exempel
har byalaget iordningstallt omraden kring an for att underl&tta promenader etc.

3.2 Geologi och hydrologi

Nedanstaende beskrivning av geol ogiska och hydrologiska forhdllanden har sammanfattats fran
geoteknisk utredning av SGI (2009).

Gusums bruksomréde &r relativt plant pa grund av att utfyllnader gjorts inom stérre delen av
omradet. Narmast Gusumsan sluttar marken varierande med slantlutningar fran som mest 1:1
dar utfylinad med stervblock utforts. | évrigt & lutningen nérmast &n négot flackare. Ans botten
& i huvudsak belagen ca 2,5 m under marknivan pa vastra sidan. | juni 2008 var vattendjupet ca
1,5m.

Gusumsan &r reglerad enligt vattendom fran 1996 (Vaxjo Tingsrétt, 1996). Ett damme finns
inom fastigheten Gusum 6:156 (se dversta fotot till hoger i Figur 3). Nivan pa an vid dammet
ska enligt vattendomen vara +35,8 m med en tilldten variation pa +/- 0,2 m. Bruttofallhdjden vid
normal vattenforing & 2,1 m. Vattenforingen i Gusumsan styrs av tappningen i Yxningen.
S%dan 1994 har &rsmedelflédet i &n varierat mellan 0,7 och 3 m%s med et normalfléde pé& 1,9
m’/s.

9 (68)



: F.d. Gusums bruk
@ Envipro Riskbedémning och &gérdsutredning
Miljiteknik i mark och vatten Slutrapport 2009-05-25

| den sidra delen av bruksomradet utgdrs marken dverst av 2 & 3 m fylining varunder foljer
lager av organisk jord av torv/gyttja ned till som mest ca 4 m djup. Darunder féljer naturligt
lagrad jord av lera som narmast an &r |6s-halvfast ned till 5 & 6 m djup. Avstandet till berg
uppgar till cirka 16 mi den hér delen av omradet.

Lerans maktighet avtar successivt mot norr och i héjd med byggnad D och E (se Figur 4)
overgdr den naturliga jorden, under fyllnadsmassorna, till fastmark av berg eler med tunt
jordtacke. Omedelbart norr om bruksbyggnaderna och férdamningen, utgdrs den naturliga
jordeni huvudsak av moran i vilken an eroderat ned till néra berget.

Ytterligare drygt 50 m langre norrut (ungefar vid fastighetsgransen) aterfinns ater lera. Lerans
maktighet vaxer sedan snabbt norrut.

Grundvattennivan ligger inom omradet cirka 1- 2 under markytan. Narmast a&n bedoms
grundvattennivaerna ligga i nivd med Gusumsans medelvattenniva, for att sedan stiga svagt i
riktning vasterut. | utfyllnaden norr om byggnaderna (vastra sidan om an) ligger grundvattnet
diupare ner, cirka 3- 4 m under markytan. Pa den Ostra sidan av an saknas
grundvattennivamatningar. En observation i samband med skruvborrning, ndra an, visar att
grundvattenytan 1&g cirka 3,5 m under markytan.

3.3 Historik

| Gusums samhélle har olika verksamheter, framst forknippade med méssingstillverkning,
bedrivits sedan mitten av 1600-talet. Verksamheterna var beldgna i anslutning till Gusumsan,
fran vilken kraft-forsorjningen till smedjor, gjuterier, traddragerier och gjuterier erhdlls via bade
naturliga och damda fall. Under 1870-talet koncentrerades verksamheten till Gusums
bruksomrade mitt i Gusums samhélle. Fran 1960-talet borjade verksamheten successivt flyttas
fran bruksomradet till Grasdalenanlaggningen (1,5 km nordvast om Gusums samhalle). Vid
bolagets konkurs 1988 fanns endast vira- och blixtlastillverkningen kvar. Viratillverkningen
bedrivs idag av Voith pa fastigheten Gster om Gusumsan (mittemot bruksomradet). Vid
Gréasdalenanldggningen bedriver Outokumpu idag smaltverk.

En utforligare historisk redogorelse dterfinns i Sondera (2009).

3.4 Fororeningshistorik

Den historiska verksamheten inom Gusums bruksomrade omfattade bland annat tillverkning av
méssing, knappndlar, blixtlas och viror. Metaller, framst koppar och zink, anvéndes som ravaror
i tillverkningen. Metaller anvéndes dven for ytbehandling, till exempel tenn, krom, kadmium
och nickel. Organiska foreningar har ocksd ingatt i processerna, till exempel anvandes
cyanidbad vid ytbehandling och PCB-olja i transformatorerna. | press- och valsverk anvéndes
stora mangder olja. Uppgifter finns ocksa om hantering av klorerade |3sningsmedel.

Verksamheten har givit upphov till att byggnader och mark idag & fororenade. For
byggnadernas del har férorening skett genom spill och utslépp av vétskor, till exempel témning
i avioppet. | byggnaderna forekommer aven fororeningar som en foljd av anvandandet av
material som idag &r betraktade som farliga, till exempel férger med héga tungmetallhalter och
svartlim med asbest.

Fasta avfall, som exempelvis slagger, ugnstegd, rivningsrester, askor och koks har anvants fér
att fylla ut marken for att skapa nya landomraden. Exempel pa detta sesi Figur 4, dar historiska
Gusumsans strackning redovisas. Marken har dven fororenats som en foljd av utsldppen fran
verksamheterna, exempelvis via avloppsledningar och nedfall fran rokgaser.

10 (68)



i F.d. Gusums bruk
EI'WIPFD Riskbeddémning och atgérdsutredning
RIS Wiljcteknik | mark och vatten Slutrapport 2009-05-25

Gusumsans strackning mellan
Hammarbron och bruksdammen

O& linje, 1668- 1677
Riid linje, ca 1934
Gelin linge, 1846
Bla toning, 2008

R\\\

Bl Brje arsar dan ungefriga Skarian anlig
1EES-BTT dirn Hirnchekaneminbs Earia
{ (Ringarum J112-48-T). Rid lirga avaar dan
wrgedirliga akantan enfigh Nyglodografier fraem
15-talet ook fran 19232, Gron inje avser oen
urgedtrlign dkanlen criligl 1545 Grs ckonomiska
karta (Byrgsbo J113GE2K T BI3 toning avsar
den ungefariga dcarten enligt 2008 drs
ehomaniska kata Doy sheckmrg i prindp
identisk med dns stdcioning enlct ot oriofoln
rér 1957, Endda skill nadery & e rdgol widam
aitrackning S0 meder rordissl om Hammearboon
an TRET (Ovtokda S7-1378-8)

Scnckara &8

Harmmarbron & Albin Lirvd qeest 200810219
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Figur 4 Karta som visar hur marken inom f d bruksonradet successivt fyllts ut for att skapa nya
landomraden. Karta hamtad fran Albin Lindgvist, Sondera AB.

4 Tidigare genomfdrda undersdkningar

Envipro Milj6teknik (2007)

Undersokningen omfattade fornyad provtagning av sediment och vatten i Gusumsan samt
nedstroms liggande sjosystem. Undersokningen visade att forhdjda halter av fréamst PCB,
koppar, krom, kvicksilver, tenn, bly och zink har pavisats i sedimenten nedstroms
bruksomradet. Tendenser till ckande halter mot djupet finns. Halterna i ytsedimenten & dock
fortfarande hoga. Forhojda metallhalter i sediment har dven pavisats i Byngaren, Byngsbodn
och Strolangen, dvs. nedstroms Gusumsan.

Allren (2007a)

Markunderstkningen omfattade provtagning av mark och grundvatten samt kemiska analyser.
En riskklassning utfordes baserat pa resultaten. Marken inom fastigheten bestér av fyllning
innehdllande sand, grusig sand, tegel. Fyllningen underlagras av lera och silt. Fyllningens
méaktighet anges generdllt vara 0,5-1 m men kan i vissa punkter uppga till 2 m och férekommer
aven under grundvattenytan.

Forhojda halter av metaller har analyseratsi fyllningen. Framforallt géller det koppar, kadmium,
bly och zink. Koppar och zink forekommer generellt i férhdjda halter ver stora delar av
fastigheten, bade under asfalt och under byggnader samt i strandorinken. Ovriga metaller
forekommer i forhojda halter framst i den norra delen av fastigheten. Foérhdjda metallhalter har
pavisats dven under byggnaderna, cirka 0,6-1 m under betonggolvet. Detta géller bade byggnad
C och E. Féroreningsutbredningen har inte kunnat avgrénsas mot djupet.
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Organiska fororeningar har pavisatsi liten utstrackning. Alifater och aromater har inte pavisats i
forhojda halter. Endast tva prover visar halter av cancerogena PAH over MKM-vardet. Analyser
av PCB, VOC och cyanid har generellt legat under rapporteringsgransen. Dioxinanalyser har
visat pa halter under generellariktvardet.

Hoga metallhalter har pavisats i grundvattnet. Proverna analyserades ofiltrerade, vilket gor att
misstanke finns att fororeningen &r bunden till partiklar och inte &r 16st. Analyser av organiska
amnen i grundvatten 1&g generellt under rapporteringsgrans. Hoga metallhalter har pavisats i
fyllning strandkanten mot Gusumsan. En trolig spridningsvag &r via erosion.

Allren (2007b)

Undersdkning av byggnaderna omfattade provtagning av byggnadsmaterial (betong och tegel)
samt en rivningsinventering. Utredningen visar pa att betongen till viss del &r fororenad med
metaller och olja. Tegelanalyser visar pa laga halter av metaller och olja. Farligt avfall s som
elektronik, kvicksilvertermometrar och asbest har inventerats. Utredningen konstaterar att
byggnaderna &r i mycket daligt skick och att det finns en risk med att vistasi och narheten.

SGI (opublicerade resultat)

SGI utférde en kompletterande grundvattenprovtagning i rér P6. Syftet var att utreda om
metaller i grundvattnet forekom i 10st eler partikelbunden form. Resultaten visade att av de
element som Allren (2007a) pavisade i hoga halter endast var zink som vid analys av filtrerade
prover fortfarande forekom i hdga halter.

5 Undersokningar inom ramen for huvudstudien

5.1 Fororeningshypotes — utgangspunkter for fortsatta undersokningar

Baserat pa tidigare utredningar har hypoteser rérande fororeningssituation och spridning tagits
fram. Dessa utgor utgangspunkter for fortsatta utredningar.

- Byggnader. Tidigare utredning har visat att betong & fororenad med metaller och olja
Mangderna av rent och fororenat material har dock inte kunnat beraknas. Det ar ocksa
oklart hur djupt ner fororeningarna trangt i betongen. Fran tidigare utredning kan inte
heller beddmas for vilka material samt i vilken utstréackning férorenat material kan
skiljas fran rent vid en rivning.

- Mark. Tidigare utredning har visat att fyllningen framst & fororenad med metaller,
framst koppar, zink, bly, kadmium, tenn och arsenik. Utredningen har inte kunnat
avgransa fororeningsutbredningen i plan- och djupled. Det har heller inte utretts vilka
material som &r fororenade (finjord, tegel, slagger etc.). Beddmning kan heller inte
goras vad galler mojligheter till separation.

- Spridning. Verksamheten vid bruksomradet bedoms historiskt ha varit en betydande
kallatill fororeningar till Gusumsan. Detta da avloppsvatten gick orenat ut i an samt att
restprodukter avlagsnades genom att hélla ut i an. Omradet bedoms &ven idag vara en
kalla, framst via erosion (fororenad fylining finns ut i an), dagvatten/ytavrinning (fran
fororenade ytor, byggnadsmaterial, fyllning) samt via dldre ledningar. Spridning av
losta fororeningar via grundvatten bedoms vara av mindre betydelse da losta
metallhalternainte ar speciellt forhdjdai jamférelse med bakgrundshalterna.
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5.2 Sammanfattning av genomférda undersdkningar

Nedan ges en kort sammanfattning av genomforda undersokningar och erhdlina resultat. For
fullsténdig redogorelse hanvisas till respektive rapport.

SGI (2009)

SGlI har utfort kompletterande provtagning av mark inom f d bruksomradet samt en geoteknisk
utredning. Utredningen baserades pa de kunskapsluckor som identifierats fran undersokning av
Allren (20074). Program for undersokningen arbetades fram av Envipro Miljoteknik (2008a).

Sweco (2009)

Sweco har utfort kompletterande dokumentation och provtagning i byggnaderna inom
bruksomradet. Understkningen utfordes for att erhdlla underlag for berdkning av volymer och
mangder av fororenat och rent byggnadsmaterial. Analyser och laktester utfordes ocksa for att
gobra en karaktérisering infor omhéndertagande.

Valdemar sviks kommun (2009)
Valdemarsviks kommun har i samarbete med Envipro Miljoteknik utfort provtagning av
grundvatten, ytvatten (stickprover och passiva provtagare), asfalt och lami brunnar.

Hifab AB (2009)
Kompletterande XRF-métningar och provtagning av tegel och betong utférdes i januari 2009.
L aktest och kemiska analyser utférdes pa tre prover. Resultat redovisasi bilaga 1.

6 Sammanfattning av féroreningssituationen

| féljande avsnitt ges en kortare sammanfattning av féroreningssituationen i byggnader, mark,
grundvatten och slam. Data har hamtats fran tidigare och nu genomforda utredningar. Slutsatser
och bedémningar avseende fororeningsspridning dterfinns i kapitel 8.

6.1 Byggnader

Provtagning av byggnadsmaterial har omfattat betong, tegel, férg, puts, trd och lattvaggar.
Kemiska analyser har utforts avseende metaller, olja, PCB, dioxiner, PAH, BTEX, asbest och
cyanid. Laktest har utforts pa representativa material. Baserat pa data fran genomforda
undersokningar  (Allren, 2007b och Sweco, 2009) har en sammanstdlining av
fororeningssituationen gjorts, vilken redovisasi bilaga 1. Foljande kommentarer kan goras:

- Byggnadernas skick ar overlag daligt. Material fran byggnaderna rasar ned och vissa
vaningsplan kan inte betradas. Miljofarliga amnen sasom asbest férekommer.

- Dominerande byggnadsmaterial & betong och tegel. Dessa uppvisar generellt 1aga
fororeningshalter, undantaget dér synlig oljeférorening finns.

- Hoga metallhalter, framst koppar, zink och bly finns i farg och enstaka prover pa puts.
Halterna ligger generdlt 6ver NVs MKM samt stéllvis &ven dver FA-gransen.

- | vérmecentralen finns en cistern (cirka 50 m?°). Det &r oklart om cisternen &r témd.

- Kontaminerad fyllning finns under betongplattorna i hus E och I. Fyllningen &r
kontaminerad med framst koppar och zink (halter 6ver gréns for FA). Fyllningens
méaktighet uppgar till cirka 1 m. Det bedoms som troligt att kontaminerad fyllning finns
under flertalet av byggnaderna. | varmecentralen har olja pavisats i betongskikt narmast
marken.
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6.2 Mark

Provtagning av mark inom f d Gusums bruk har gjorts i ndrmare 60 punkter. Undersdkningarna
har omfattat skruvborrning (for avgransning av maktigheter, provuttag), provgropsgravning (for
karaktarisering av fyllning, provuttag) samt handgravning. Kemiska analyser pa fyllning, asfalt
och naturlig jord har omfattat metaller, sexvart krom, olja, PCB, PAH, dioxiner och cyanid.

En statistisk sammanstallning av genomférda analyser redovisas i Tabell 1 (data fran Allren,
2007a och SGI, 2009). Jamforelser gors mot Naturvardsverkets generella riktvarden for Mindre
Kandig Markanvandning (Naturvardsverket, 2008a). For silver och tenn anvands varden fran
CCME (2007). For de metaller som forekommer i hoga halter 6ver stora delar av omradet
redovisas haltférdelningar i Figur 5. Halterna jamfors med grans for farligt avfall (Avfall
Sverige, 2007) samt NV's generella riktvarden.

Tabdl 1 Satistisk sammanstalining av kemiska analyser av fyllning och jord inom f d Gusums bruk.
Antal avser analyser 6ver rapporteringsgrans (dvs. fler har utférts, speciellt avseende organiska &mnen).
Halter 6ver riktvarden har markerats med [l Enhet: mg/kg TS utom dioxiner dér enheten &r ng/kg TS.

Amne Antal Median Aritm. medel Max NV-MKM
TOC 43 2,3 5,8 48 -
As 67 4,6 19 25
Cd 91 2,1 8,1 15
Cr 94 18 48 150
Cré 2 0,03 0,03 , 10
Cu 94 200
Hg 30 0,06 1,0 2,5
Ni 94 19 46 120
Pb 94 73 400
\Y 94 23 28 200
zn or  [NEECHNNETEEN oo
Sb 12 2,3 4,6 18 30
Sn 48 13 50*
Ag 4 15 3,0 7,6 20*
PCB7 2 0,04 0,04 0,04 0,2
Dioxin WHO-

teq 5 200
olja C6-C16 2 500
olja C16-C35 4 1000
PAH-H 10 10
PAH-M 9 1,0 20
PAH-L 8 0,5 0,6 1,3 15

* Interim rem. criteria parkland (CCME, 2007)

Foljande kommentarer kan goras till féroreningssituationen i marken inom f d Gusums bruk:

- Marken inom f d Gusums bruk &r till stora delar hérdgjord med byggnader och asfalt. |
anglutningen till byggnaderna forekommer tjarasfalt (vilka svarar fér proverna med
forhojda PAH-halter). Asfalten underlagras av fyllning innehdllande sten/sprangsten,
grus och sand, tegdl, tra, slagg, aska, svarta organiska skikt och ledningar. Naturlig
mark bestar i soder och norr av lera. | de centrala delarna utgors den naturliga marken
av moran. Fyllningens méktighet varierar mellan 1 och 5 m. Den stérsta méktigheten
finns i ett mindre omréde norr om byggnaderna (vastra sidan av Gusumsan). Oster om
an forekommer fyllning direkt pa berg (maktighet cirka 0,5 m). Fyllning aterfinns under
grundvattenytan Over stora delar av bruksomradet. Marken & &ven utfylld ut i
Gusumsan (dvs. fyllning under vattenytan) langs i princip hela fastigheten (bade pa
vastra och dstra sidan om Gusumsan).
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- Fyllningen &r kontaminerad med metaller. Framst géller det koppar och zink dér en stor
andel av uttagna prover Overskriver grénsvardet for MKM-mark. 30- 40 % av
analyserna for dessa amnen visar dven pa halter 6ver gréansen for farligt avfall enligt
Avfall Sverige (2007). Analyser under riktvardet for KM & pa naturliga massor (moran
och lera). | enstaka prover forekommer dven arsenik, krom, kvicksilver och tenn i halter
Over riktvardet for MKM-mark.

- Forhojda halter av bly forekommer i fyllningen, framfdrallt i norra slanten. | Gvriga
omraden ligger blyhalterna dver riktvardet for KM (cirka 60 % av analyserna) och
stéllvis ven over MKM.

- Dioxiner och PCB har inte analyserats i halter dver generella riktvérden. Olja har
pavisatsi ett fatal prover. Dessa prover & tagna pa oljeluktande massor i fyllning samt i
andlutning till ledningar. Halterna av cyanid har legat under rapporteringsgrans.

- PAH har pavisats i forhojda halter asfaltsprover inom industriomradet samt pa
asfaltsplanen (halter av cancerogena PAH Gver gransen for FA). Visuellt gér det inte att
urskilja tjarasfalt frén nyare asfalt. For fortsatta bedomningar gors darfor ett
konservativt antagande att all asfalt utgors av tjérasfalt med hoga PAH-halter. PAH har
dven pavisatsi tva prover paytliga fyllnadsmassor (ocksa det kring byggnaderna).

- | marken utanfér varmecentralen finns tv& markforlagda cisterner (cirka 25 m?).
Cisternerna & témda men inte rengjorda dler sandfyllda.

- Oversiktligt kan det sigas att hogsta metallhalterna analyserats i fyllningen norr om
byggnaderna (ans vastra sida). | den fyllningen pavisas arsenik och bly i forhojda halter,
vilket inte & vanligt forekommande i fyllning i dvriga delar. Koppar- och zinkhalterna
ar tydligt forhojda aven i marken kring bruksbyggnaderna samt mot Gusumsan. | den
sodra delen av omradet & koppar- och zinkhalterna generdllt lagre. Marken kring
varmecentralen uppvisar |agst metallhalter av de undersokta omradena.
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Figur 5 Fordelning for halter av arsenik, kadmium, koppar, zink och bly i fyllning och naturlig mark

inom f d Gusums bruk. Jamforelser gors mot gransvarden for farligt avfall (brun), NV-MKM (réd) och
NV-KM (gron). OBS: logaritmisk skala.
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6.3 Lakbarhet — byggnadsmaterial och fyllning

Laktester (tvastegs skakforsok) har utforts pa byggnadsmaterial och fyllning med syfte att fa
underlag for bedomning enligt mottagningskriterier (NFS2004:10) samt spridning. En
sammanfattning av totalhalter och lakbarhet for de amnen och parametrar som antingen har hig
totalhalt eller en lakbar halt Gver nagot kriterium for mottagning redovisasi Tabell 2.

Tabell 2 Sammanfattning av lakforsok for byggnadsmaterial och fyllning. Jamférelser gérs mot
mottagningskriterier for deponi for inert avfall (byggnadsmaterial) respektive deponi for icke-farligt
avfall (fyllning).

Delomréde/prov Karaktar Cu Hg Pb Sh Zn
Totalhalt L/S10 Totalhalt L/S10 Totalhalt L/S10 Totalhalt L/S10 Totalhalt L/S10
50 0.2 10 0,7 50
FA-deponi 100 2 50 5 200
1. Industriomradet
C:Omréade grinden grsaF 774 <0,04 <0,0002 48,2 0,12 0,832 0,026 1010 31
E:Omr vaster om huvudbygg sasi F, svart aska 736 13 0,0523 <0,0003 125 0,33 0,79 0,015 1770 3,6
B110btg Betong med olja 65 <0,2 <0,046 <0,001 24 <0,05 <2,6 <0,006 140 <04
C106btg Ren betong 89 <0,2 <0,0092 68 <0,05 6.8 0,027 56 <04
E108btg Koppar- och oljeférorenat betonggolv 330 <0,2 <0,046 15 <0,05 <2,5 <0,006 74 <04
E109tg Tegel+puts+farg 220 <0,2 <0,045 24 <0,05 <2,5 <0,006 62 <04
El10tg Tegel frén E109 (utan puts+farg) 130 <0,2 <0,045 24 <0,05 <2,5 <0,006 61 <04
Hus G plan2 btg Ren betong <21 <0,2 <0,046 <0,001 20 <0,05 <2,6 <0,006 310 <04
K108tg Tegel frén K109 (utan puts+farg) 34 <0,2 <0,0091 <0,001 30 <0,05 <2,5 <0,006 100 <04
K109tg Tegel+puts+farg 31 <0,2 <0,045 26 <0,05 <25 <0,006 70 <04
M106tg Tegel+puts+farg 24 <0,2 <0,045 0,0073 28 <0,05 <2,6 79 <04
M107tg Tegel frén M107 (utan puts+farg) 54 <03 <0,046 34 <0,06 76 850 <0,5
2. Abrinken
D1:0mr &-brink ytligt grsaF 2850 0,92 <0,04 <0,0003 87,2 0,03 0,597 0,01 2900 0,95
D2:0mr &-brink djupare stgrF, slagg, svart 7610 2 o301 <0,0003 590 02 6,39 0,039 12300 [AEN
3. Norra slanten
F:Omr norr om bruket P17 saF, gratsvart 5260 _ <0,04 <0,0003 96 0,36 18 0,012 1920 _
4. Asfaltsplanen
A:Omr Sédra planen grsastF 1930 - <0,04 <0,0003 92,7 0,179 0,005 1300 -
B:Svart material sodra planen  gr sa st F, svart 4370 0,0933 <0,0002 381 0,079 2,72 10700
6. Varmecentralen
V003btg Oljeférorenat betonggolv 31 <0,09 <0046 [NGIANN 18 <0,05 <25 <0,006 80 <04
Delomrade/prov Karaktar PAHcanc  Mineralolja PCB7 TOC DOC Sulfat Fluorid pH Fenolindex
Totalhalt Totalhalt Totalhalt Totalhalt L/S10 L/S10 L/S10 L/S10 L/S10
10 500 1 3 500 1000 10 1
10 800 20000 150
FA-deponi 10 1000 50000 500
1. Industriomradet
C:Omréde grinden grsaF 1,92 23 230 4 8,0 0,08
E:Omr véster om huvudbygg sa si F, svart aska _ 18 <60 5 <0,06
B110btg Betong med olja 0,4 70 <0,01 0,2 68 100 57 12 0,11
C106btg Ren betong 0,34 0,02 1 200 81 12,1 0,17
E108btg Koppar- och oljeférorenat betonggolv 0,1 0,6 220 95 12,4
E109tg Tegel+puts+farg 0,2 <10 <0,01 0.2 <50 3 9,4 <0,1
E110tg Tegel frén E109 (utan puts+farg) 0,03 <10 <0,02 <0,2 <50 760 3 9 <0,1
Hus G plan2 btg Ren betong <0,3 <10 0,01 0,000 130 81 12 0,13
K108tg Tegel fran K109 (utan puts+farg) <03 70 <0,002 <0,2 88 180 <0,35 10,4 <0,1
K109tg Tegel+puts+farg o8 [NGZN 310 55 10,9 0,23
M106tg Tegel+puts+farg 0,1 <50 29 4,1 9,5 <0,1
M107tg Tegel frén M107 (utan puts+farg) 0,2 62 220 3,9 9,4 0,22
2. Abrinken
D1:0mr &-brink ytligt grsaF 0,5 9 <60 4 8,4 0,07
D2:0mr &-brink djupare st grF, slagg, svart 732 30 110 <3 82 9
3. Norra slanten
F:Omr norr om bruket P17 sa F, gra+svart 0,948 231 <60 <3 6,5 <0,06
4. Asfaltsplanen
A:Omr Sédra planen grsastF 0,157 <7 <60 <3 6,9 0,1
B:Svart material sodra planen  gr sa st F, svart 6,86 38 371 7 7,7 <0,05
6. Varmecentralen
V003btg Oljef6rorenat betonggolv 0,9 40 NN 0,2 190 380 16 11,6 0,11
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Sammanfattningsvis kan foljande konstateras:

- Utlakningen av metaller fran byggnadsmaterial och fylining & 1&g med tanke pa de
stéllvis hoga halterna (framst géller koppar och zink). Laktester visar att samtliga
byggnadsmaterial Kklarar grénsvéarden avseende deponi for ickefarligt avfall. De
parametrar som gor att utlakningen ar for hog for att massorna skulle kunna tas emot pa
en deponi for inert avfall ar kvicksilver, antimon, DOC, fluorid, sulfat och fenolindex.
Stallvis ar ocksa totalhalterna av PAH, olja och PCB7 for hoga.

- Fyllningen uppvisar inom delomrade 1-4 uppvisar halter av koppar och zink som ligger
Over Avfall Sveriges rekommenderade haltgrans for farligt avfall (cirka 30-40 % av
analyserna). Trots detta ar utlakningen forhdllandevis 1&g och fyllningen klarar kraven
for att tas emot pa en deponi for icke-farligt avfall. Stéllvis underskrids dven kraven for
mottagning pa anlaggning for inert avfall.

- pH i lakvattnen fran betong och tegel & hoga. Tegel uppvisar pH mellan 9 och 12 och
betongen mellan 12 och 13. Vad géller fyliningen varierar pH i lakvattnen mellan 6,5
och 8,5.

En jamfordse av berdknade Kd-varden mot analyser av jord-grundvatten i samma punkt
redovisasi Tabell 3. Generdlt kan det ségas att berdknade Kd-vérden & hdgre &n vad som antas
i Naturvardsverkets modeller, vilket betyder att metallerna fastlaggs i storre utstrackning och
lakar i mindre utstrackning fran fyllningen. Kvicksilver och tenn redovisas inte da halterna i
lakvatten respektive grundvatten legat under rapporteringsgrans. Skillnaderna mellan Kd-vérden
fran lakforsok och grundvatten-jordanalyser ar for vissa metaller och delomréaden forhallandevis
stor. Detta beror i mangt och mycket pa att fyllningen &r heterogen och att prover som lakats
inte & desamma som fran grundvatten-jord.

Tabell 3 Beraknade Kd-varden for fylining i respektive delomrade. Berdkningen baserat dels pa data frén
lakforsok (L/S2 och 10) samt grundvatten- och jordanalyser fr&n samma punkt (GV). < avser att halt i
jord eller lakvatten/grundvatten legat under rapporteringsgrans. —anger att data saknas.

Delomrade Industriomradet Abrinken N:a slanten Asflatsplanen  Varmecentralen
[I/kg]
As L/S2 940-1000 1000 4900 4000
L/S10 900-1000 6000 2000 3800 -
GV < 1500 12300 < <
Cd L/S2 1100-10700 33800 1700 1000-3100
L/S10 3500-11300 21000 2000 3400-14300 -
GV 36000 2600 5700 5700 4300
Cr L/S2 1800-5900 2500-11600 < 4500-10600 -
L/S10 10400-15400 2900-12200 7700 4000-16300 -
GV 115000 67400 61000 46000 105000
Cu L/S2 4300-6800 50000-62000 13500 1700-28000 -
L/S10 2900-5700 28200-28700 2800 2600-24300 -
GV 49000 627000 280000 523000 9500
Ni L/S2 2000-2600 2000-11500 4200 1200-2600 -
L/S10 3900-4500 9300 2900 1900-6900 -
GV 1000 1200 2700 6700 6000
Pb L/S2 3800-58000 60000-244000 39000 1100-315000 -
L/S10 3500-3800 25000-31000 2200 1600-42200 -
GV 426000 1660000 15800000 990000 161000
Zn L/S2 3500-4100 55000-72000 3100 600-4500 -
L/S10 3100-5000 22700-27900 1500 1000-12600 -
GV 2300 800 2500 4700 1200
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6.4 Slami brunnar

Slam har provtagits i en brunn i marken (vid utfyllnaden norr om byggnaderna pa Gusumsans
vastra sida) samt i tre brunnar i byggnader. En sammanfattning av kemiska analyser aterfinns i
Tabel 4. Fullstandig redogorelse fran provtagning finns redovisat for brunnarna under
byggnader i Sweco (2009) och fér brunn utanfor byggnad i Val demarsviks kommun (2009).

Tabell 4 Kemiska analyser av dam i brunnar. Halter éver NVs MKM-varde ar markerade med ratt.
Enhet: mg/kg TSutom TOC dér enheten &r % TS

Amne Slam brunn n:a utfyllnad Slam brunn hus B Slam brunn hus M Slamm brunn hus H  NV-MKM

TOC 22
As 12
Cd 13
Cr 150
Cu 200
Hg 1,38 0,29 0,73 0,26 2,5
Ni 120
Pb 400
Zn 500
Sb 30
Sn 50*
Olja (C6-C35) 1500**
PAH-H 10
PAH-M 20
PAH-L 12 15

* Interim rem. criteria parkland (CCME, 2007)

25
15

** summerat C6-C16 och C16-C35

Slammet i brunnarna & kontaminerat med metaller olja och PAH. Halterna ligger 6ver NVs
MKM-vérde och for flera parametrar Overskrids &ven gransen for farligt avfall. Historiskt
avldgsnades restprodukter via avloppsledningsnétet, vilket forklarar de  hoga
fororeningshalterna. Analys av VOC har inte pavisat halter Gver rapporteringsgrans.

6.5 Grundvatten och dagvatten

Grundvattenror (sex stycken) installerades pa omradet av Allren (2007). Inom ramen for
huvudstudien har grundvattnet provtagits vid tva tillfallen. Fullstandig redovisning av
provtagning dterfinns i Valdemarsviks kommun (2009). Kemiska analyser har omfattat metaller
(filtrerade prover), olja och VOC. Fédljande kommentarer kan goéras:

- pH i grundvattnet varierar mellan 6 och 7.

- De losta metallhalterna far betraktas som laga undantaget zink och kadmium. Hoga
|6sta halter av zink har pavisatsi grundvatten kring bruksbyggnaderna samt i den norra
danten. Hoga halter av kadmium har pavisats i grundvatten i den norra
utfyllnaden/slanten.

- Halternaav olja och VOC har legat under rapporteringsgrans.

6.6 Ytvatten och sediment i Gusumsan

Narmsta recipient for fororeningar som sprids fran bruksomradet & Gusumsan. Sedimenteni an
har tidigare undersokts av bland annat Envipro Miljoteknik (2007). Inom ramen for
huvudstudien har inga prover pa sediment tagits. Ytvattnet har tidigare undersokts av bland
annat Envipro Miljéteknik (2007). Inom ramen for huvudstudien har stickprover tagits pa
ytvattnet. Vidare har passiva provtagare varit utplacerade under tva perioder. Fullstandig
redovisning av ytvattenundersokning aerfinns i Valdemarsviks kommun (2009). Foljande
kommentarer kan goras:
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| ytvatten kan ett tydligt paslag av flera metaller ses i stickprov (ofiltrerat) fran ett
tillfalle med hogt flode i Gusumsan (Tabell 5). Gramarkerade amnen anger dar tydlig
skillnad mellan uppstroms och i anslutning till bruksomradet kan noteras. Flera amnen,
typiska for fyllningen inom f d Gusums bruk, uppvisar halthdjningar, till exempel
koppar och bly. Forklaringen beddms vara okad partikelspridning, vilket &ven indikeras
av den tydliga 6kningen av jarn, kisd och aluminium.

Halterna av koppar och zink i Gusumsan ligger 6ver bedomningsgrunderna for god
ekologisk status avseende sérskilt fororenande amnen (vattendirektivet).

Passiv provtagning i Gusumsan visar pa tydliga haltforhojningar efter bruksomradet.
Detta géller framst koppar och zink, vilka bada forekommer i hdga halter i fyliningen
inom bruksomradet.

| sedimenten nedstréms bruksomradet sker en tydlig 6kning av halterna av koppar (

Figur 6), zink, krom, kvicksilver, tenn och bly jamfort med uppstroms. Samtliga
metaller & typiska for fyllningen inom bruksomradet. Undersokningar visar att
belastningen var storre historiskt (hdgre halter djupare ner i sedimenten) men halterna
av till exempel koppar och zink &r aven idag forhdjda i ytsedimenten. Koppar och zink
har &ven pavisats i §6arna Byngaren och Strolangen, nedstroms Gusumsan.

| sedimenten nedstroms bruksomradet har ocksa olja och PCB pavisats i forhgjda halter.
PCB aterfinns aven i sedimenten i §6n Byngaren.

Tabell 5 Redovisning av halter i Gusumsan uppstroms (Gusumsan 6) samt i andutning till (Gusumsan 7)

bruksomradet vid hogt flode.
Element Enhet Gusumsan 6 2008-05-09 Gusumsan 7 2008-05-09
Filtrerad Nej Nej
Ca mg/l 9,83 9,3
Fe mg/l 0,0353 0,0973
K mg/l 1,33 1,73
Mg mag/l 2,95 2,82
Na mg/l 6,5 4,42
S mg/l 5,53 4,63
Si mg/l 0,227 0,462
Al ug/l 9,53 88,7
As ug/l 0,378 0,657
Cd ug/l 0,0072 0,016
Co ug/l 0,0338 0,0496
Cr ua/l 0,167 0,138
Cu ug/l 2,67 5,08
Mn ug/l 11,4 13,1
Ni pg/l 0,481 0,562
P ug/l 6,6 9,4
Pb ug/l 0,0882 0,394
Zn ug/l 25,3 10,2
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Figur 6 Graf som redovisar kopparhalterna i sediment, frén Yxningen till Srolangen (hamtat fran

Envipro Miljoteknik, 2007). En tydlig 6kning av kopparhalten kan noteras nedstroms bruksomradet (fran
punkten Gusumsan 8).

6.7 Samlad omradesvis karaktarisering

Baserat pa markanvandning, fyllningens karaktér och analyserade halter har f d Gusums bruk
delats in i sex delomraden (Figur 7). Detaljerad redovisning av fyllningens karaktér inom de
olika delomrédena aterfinns i SGI (2009). En sammanfattning av medianhalter av metaller (de
som uppvisar halter ver NVs MKM) dterfinnsi Tabell 6.

Figur 7 Karta somvisar delomréaden for f d Gusums bruk.

1. Industriomradet. Omradet ar inhagnat och anvands inte for ndgon verksamhet idag.
Samtliga byggnader &r i daligt skick. Vissa ar till och med sa daliga sd att de riskerar att
falla inom en snar framtid (Kulturbyggnadsbyran, 2009). Byggnaderna & fororenade
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med mealler (i farg) samt stéllvis med olja. Slam i brunnar och ledningar under
byggnaderna och i marken &ar kraftigt kontaminerat med metaler, olja och PAH.
Marken kring byggnader & utfylld med bland annat rivningsrester, tegel, slagg,
askarkoks. Fyllningens méktighet varierar mellan 1 och 4 m. Hoga halter av frémst
koppar och zink finns i fyllningen. Marken &r tackt med asfalt av dalig kvalité, som
stéllvis uppvisar htga PAH-halter (tjarasfalt). Laktester visar att fyllningen och
byggnadsmaterialet klarar kraven for mottagning pa deponi for icke-farligt avfall.
Grundvattnet uppvisar 1aga |Gsta metallhalter undantaget zink.

2. Abrinken. Omrédet &r delvis inhagnat och anvénds inte fér négon verksamhet idag.
Marken & utfylld med rivningsrester, sprangsten, slagg etc. Marken & otéckt och
fyllningens méktighet uppgar till 2-3 m. Fyllning finns upplagrat i Gusumsan. Den
lokala stabiliteten i delar av omradet bor forbattras. Hoga halter av koppar, zink och
tenn har analyserats i fyllningen. Ledningar fran byggnaderna gar genom dbrinken och
mynnar i an. Laktester visar att fyllningen klarar kraven fér mottagning pa deponi for
icke-farligt avfall. Grundvattnet uppvisar |aga |6sta metallhalter undantaget zink.

3. Norra déanten. Omradet & inhdgnat och anvands inte for nagon verksamhet idag.
Marken &r utfylld med cirka 5 m méktiga finkorniga (<grus) massor. Marken sluttar
kraftigt ned mot Gusumsan och stabiliteten &r inte tillfyllest. Fyllningen uppvisar de
hogsta medianhalterna av koppar och zink av samtliga delomraden. | fyllningen
forekommer @ven hoga halter av arsenik och bly. Slam ifran brunn i utfylinaden
uppvisar mycket hdga halter av metaller, olja och PAH. Laktester visar att fyllningen
klarar kraven for mottagning pa deponi for icke-farligt avfall. Grundvattnet uppvisar de
hogsta l6sta metallhalterna av samtliga delomraden. Framst kadmium och zink &r
férhojda.

4. Asfaltsplanen. Omradet anvands idag som parkeringsplats. Marken &r tackt med asfalt
av god kvalité. Analyser visar att tjdrasfalt forekommer. Marken &r utfylld med bland
annat sprangsten, tegel, virke etc. Indaget av rivningsrester & mindre jamfort med
marken kring byggnaderna. Maktigheten pa fyllningen varierar mellan 0,5 och 3 m.
ForhGjda halter av koppar och zink har pavisats i fyllningen. Laktester visar att
fyllningen klarar kraven for mottagning pa deponi for icke-farligt avfall. Grundvattnet
uppvisar laga metallhalter undantaget zink (méttlig halt). Zinkhalten & lagre jamfort
med grundvattnet vid byggnaderna, dbrinken och norra sléanten.

5. Busstationen. Omradet &r iordningstallt som parkmark med gangvéagar, planteringar
och parkbankar. En del av omradet anvands som busstation och &tervinningsstation.
Marken & hardgjord eller tackt med grés. Fororenad fyllning forekommer inte ytligt.
Mot Gusumsan & strandbrinken ordningsstélld och tackt med gras. Fyllningen
forekommer ned till &minstone 1,5 m. Inslaget av block och sten & inom omradet
storre jamfort med asfaltsplanen och industriomradet. Inslaget av rivningsrester och
slagg & mindre jamfort med delomréde 1 och 4. Fororeningsgraden ligger i niva med
delomrade 6, dvs. lagre jamfort med delomrade 1-4.

6. Varmecentralen. Delar av omradet anvands som parkering och uppstaliningsplats.
Byggnaden (f d varmecentralen + skorsten) anvands inte. Marken &r inte hardgjord.
Fyllning i form av grus, sten och sand har pétréffats med en maktighet om 0,5-1 m.
Rivningsrester, tegel, slagg etc. har inte pavisats. Tva markforlagda cisterner samt en
inne i byggnaden finns. Cisternerna i marken & tomda men inte rengjorda dler
sandfyllda. Det & oklart om cisternen inne i byggnaden & tomd. Halterna av metaller i
fyllningen samt i grundvatten &r de l&gsta av alla delomradena.
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Tabell 6 Redovisning av medianhalter for metaller i mark (&mnen med halter éver NVs MKM) fér olika
delomraden inom f d Gusums bruk. Enhet: mg/kg TS Medianhalter dver MKM har markerats med 8l

Delomrade Industriomradet Abrinken N:a slanten Asfaltsplanen  Busstationen Véarmecentralen MKM
As 6,3 3,6 15 4,5 1,3 3,7 25
Cd 3,0 2,3 12 1,4 0,2 0,4 15
Cr 18 19 15 17 16 34 150
Cu . 1100 170 900 1630 87 161 200
Hg 0,1 0,05 0,05 0,05 < < 2,5
Ni 23 22 17 18 12 18 120
Pb 71 72 265 93 21 40 400
Zn 170 173 500
Sn 13 11 - 0,9 50*

* CCME (2007)

7 Volymer och mangder

7.1 Byggnader

Baserat pa understkning av Sweco (2009) har volymer och mangder av dominerande
byggnadsmaterial beréknats. Fullstandigt underlag redovisas i bilaga 1. En sammanfattning
aterges i Tabell 7. Forutom de material som redovisas forekommer mindre volymer och
mangder av gips, masonit, stal, asfalt, korr. plét, plastmattor, papp och sten.

Tabel 7 Volymer och méngder av dominerande byggnadsmaterial. OBS: for farg, anges den mélade ytan
och inte volym.

Material Volym [m] M angd [ton]
Betong 3200 7600
Tegel 3700 6300
Puts 160 310

L atthetong 850 1400
Tra 160 80
Farg (mélad yta m®) 13 700 -

7.2 Mark

Baserat pa undersokningar av Allren (2007a) och SGI (2009) har volymer och mangder av
potentiellt fororenad fyllning uppskattats. En sammanfattning aterges i Tabell 8. Vid berékning
har ingen hansyn tagits till den andel som bedtms vara utsorteringsbar (sprangsten, tegel, etc.)
enligt SGI (2009).

De stérsta mangderna finns inom delomrade 1, 4 och 5. For delomrade 1 har det antagits att
fyllning under byggnader & kontaminerad. Méaktigheten pa fyllningen under byggnaderna har
ansatts till 0,5-1 m. For marken kring varmecentralen har fyllning hittills endast pavisats fran
byggnaden och sbderut. Vid méngdberdkning antas att den norra delen inte ar utfylld.

| delomrade 1-5 forekommer fyllning under grundvattenytan. Fyllningens maktighet under
grundvattenytan varierar 6ver omradet mellan 0,5 och 2 m. Langs abrinken och den norra
slanten (delomrade 2 och 3) finns &ven fyllning ut i Gusumsan.

En uppskattning av mangden metaller, dar halterna dverstiger NVs MKM-vérde, i fyllningen
redovisas i Tabel 9. Berdkningen baseras pd medianhalter for respektive metall. Organiska
fororeningar har inte tagits upp i berékningen da dessa endast forekommer stéllvis i forhojda
halter.
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Fororeningsméngderna i fyllningen & mycket stora. Speciellt géller det koppar och zink, vilka
uppvisar méangder pa 100-tals ton. Krom, nickel, bly och tenn uppvisar méngder 6ver 1 ton.
Storsta mangderna finns upplagrade i fyllning kring och under byggnaderna (delomrade 1) samt
i den norra santen (delomrade 3). | norra slanten & halterna som hogst, vilket gor att
metallmangderna blir storatrots att mangden fyllning & forhallandevis liten.

Tabell 8 Volymer och mangder av potentiellt kontaminerad fyllning inom respektive delomrade samt
tjarasfalt inom delomréde 1 och 4. Vid ber&kning antas att fylIningens densitet uppgar till 1,7 ton/m3 och
tjarasfaltens densitet till 2 ton/m3. Mangder avrundade uppét till hela 1000-tals ton.

Delomr &de Area[m?] | Maktighet [m] | Volym [m®] | Mangd [ton] K ommentar
1. Industriomradet 9200 0,5-4 19 000 32 000 Antaget:
4 m méaktighet 10 % ytan
Fyllning 3 m maktighet 10 % ytan
2 m méaktighet 60 % ytan
1 m méktighet 10 % ytan
0,5 m méktighet 10 % ytan
1. Industriomradet 5000 0,1 500 1000 Antaget att hela omradet &
tackt med tjérasfalt
Tjérasfat
2. Abrinken 1700 1-3 4100 8000 Antaget 3 m méktighet 1angs
véstrasidan och 1 mléangs
Ostra,
3. Norradanten 500 5 2500 5000 Antaget 5 m 6ver hela.
Overskattning da marken
Sluttar.
4. Asfaltsplanen 4000 1-3 8400 15 000 Antaget:
3 m méaktighet 30 % ytan
Fyllning 2 m maktighet 50 % ytan
1 m méktighet 20 % ytan
4. Asfaltsplanen 4000 0,1 400 1000 Antaget att hela omradet &
tackt med tjérasfalt
Tjérasfat
5. Busstationen 3500 2 7000 14000 Antaget 2 m méktighet
6. Véarmecentraen 3000 1 3000 6000 Antaget att 1 m fyllning
finns pafastighetens stdra
del.
SUMMA 44 500 82 000
fyllning + fyllning +
900 2000
tjarasfalt tjarasfalt
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Tabell 9 Mangder av metaller (halter dver MKM) inom respektive delomrade. Vid berédkning anvands
medianvarden fér halterna. Enhet: kg.

Delomrade Industriomradet Abrinken N:a slanten Asfaltsplanen  Busstationen Varmecentralen SUMMA
As 180 20 65 65 15 35 380
Cd 90 20 50 20 3 3 186
Cr 530 110 60 245 190 240 1375
Cu 32000 15000 39000 24000 1000 1200 112200
Hg 3 1 0,2 1 5

Ni 670 120 70 260 150 140 1410
Pb 2000 480 1100 1300 250 150 5280
Zn 52000 13000 35000 19000 2000 1400 122400
Sn 360 1100 310 150 7 1927

8 Fororeningsspridning

| detta avsnitt gors en samlad beddmning och kvantifiering av féroreningsspridningen till
Gusumsan. Arbetet baseras pa tidigare redovisade resultat i kapitel 6. Kvantifieringar omfattar
inte delomrade 5, dvs. busstationen.

8.1 Spridning idag

Fororeningar sprids idag fran mark och byggnader pa bruksomradet till Gusumsan pa foljande
satt:
- Vialedningar och brunnar. Né&r regn- och grundvatten tillférs det 8ldre ledningssystemet
sker en spridning av framst partikelbundna fororeningar fran det kraftigt kontaminerade
dammet. Aktuella fororeningar: metaller, olja och PAH.

- Via dagvatten. Nederbord avrinner pa fororenat byggnadsmaterial (tak, vaggar etc.),
tjarasfalt och otéckt jord, vilket gor att fororeningar suspenderas och sprids antingen
som ytavrinning direkt till Gusumsan eler via ledningar/ledningsgravar. Aktuella
fororeningar: PAH (fran tjarasfalt), metaller (byggnadsmaterial, fororenad fyllning) och
olja (tjarasfalt, byggnadsmaterial, férorenad fyllning).

- Viaerosion. Gusumsan eroderar bort material i dbrinken som &r fororenat. Férorenade
partiklar sprids till an och nedstroms sjGsystem. Aktuella fororeningar: metaller.

- Viagrundvatten. Infiltrerande regnvatten och grundvatten medfér en transport av |6sta
fororeningar till Gusumsan. Aktuella fororeningar: metaller.

% .

Figr 8T. v f'f/llhing ébink (spridning via erosion och dagvatten). T. h. ledning ut i Gusumsan
(spridning av slam).
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Spridningen idag sammanfattasi en konceptuell modell som aterfinnsi Figur 9.

"Dagvatten” (I6sta och partikulara féroreningar)

M

Grundvatten (I6sta fororeningar)

Erosion (partiklar
(p ) Via ledninoar/brunnar (partiklar)

Figur 9 Konceptudl modell vad géller spridning av fororeningar fran mark och byggnader pa
bruksomradet till Gusumsan.

F d Gusums bruk ligger inom tre olika avrinningsomraden (nummer 13, 16 och 17) enligt
Envipro Miljoteknik (2008b), se Figur 10. Omrédde 13 férsummas dock da den yta av
industriomradets som bertrs & forhdllandevis liten. Det norra avrinningsomradet (nummer 17)
omfattar delomrade 3 (norra slanten) samt de nordligaste delarna av industriomradet (delomrade
1). Ovriga delomréden ingér i det sbdra avrinningsomrédet (utgérs av nummer 16). Baserat pa
tillgangligt underlag har spridningen via olika mekanismer uppskattats for dessa tva. Resultaten
sammanfattas i Tabel 10. Uppskattningar har gjorts for metaller, PAH16 och olja. For PAH16
och olja har kvantifiering endast gjorts via dagvatten + ledningar da dessa dmnen inte ar
generellt forekommande i fyllning respektive grundvatten.
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Figur 10 Karta 6ver avrinningsomraden till Gusumsan. Kartan & hamtad fran Envipro Miljoteknik
(2008h).

Grunden till spridningsberdkningen & en vattenbalans. Enligt SGI (2008) uppgar
arsmedel nederborden i Gusum till 530 mm (uppgifterna & hamtade fran World Meterol ogical
Organization). Enligt SMHI (1994) uppgéar avdunstningen till cirka 400 mm/ar och avrinningen
till 185 mnvar. Stora delar av aktuella avrinningsomraden utgors av hus, hardgjorda ytor eller
kalt berg, vilket gér att grundvattenbildningen & minimal och det kan déarfér antas att all
nederbérd som inte avdunstar rinner av ytligt (eg. dagvatten). Grundvattenbildning sker framst i
norra sldnten och skogspartier i vastra delen av omrade 16.

Arean fér avrinningsomréde 17 uppgér till 140 000 m* och omréde 16 till 260 000 . Det antas
att en grundvattenbildning om 150 mnvar sker pa 10 % av ytan for omréde 17 och 30 % for
omréde 16. Avrinningen sétts till 200 mm/ar for resterande delar av ytorna. For de omraden dar
grundvattenbildning sker antas att 50 mnvar avrinner ytligt. Detta ger sammantaget for det norra
avrinningsomrédet  (nummer 17) en &lig avrinning p& 26000 m® och en é&lig
grundvattenbildning p& 2000 m®. Fér det sddra omrédet erhalls en &rlig avrinning p& 40 000 m’
och en &rlig grundvattenbildning p& 12 000 n’.

En uppskattning av fororeningsspridning via dagvatten och ledningar/brunnar kan goras baserat
pa avrinningens storlek, analyserade halter i jord (median) och slam (for ”vérsta-fallet-
berakning”). Det antas att halten suspenderande amnen uppgar till 100 mg/l (dagvatten fran
fororenade industriomraden enligt StormTac, 2009).

Spridning pa grund av erosion kvantifieras genom att anta att 1 cm av fyllningen eroderas bort
per &r. Vidare antas att medianhalterna (for norra slanten respektive dbrinken) ar representativa
for den fyllning som finns langs Gusumsan. Strackan langs dbrinken uppgar till 260 m och
strackan langs den norra slanten till 40 m. Vattendjupet i Gusumsan ansétts till 1,5 m.
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Grundvattentransporten berdknas baserat pa uppskattad grundvattenbildning samt medianvarden

av analyserade |6sta metallhalter. Ingen hénsyn tas till fastlaggning av metaller till partiklar,
vilket &r ett konservativt val.

Tabell 10 Uppskattning av spridningen via dagvatten, eroson, och grundvatten. Med norra och sodra
avses de tva avrinningsomrédena. Det norra omfattar delomrade 3 (norra slanten) samt norra delen av
industriomrédet och det sodra Gvriga delomraden. For dagvattenspridning anges tva varden. Det forsta
baserat pa halter i fyllning och det andra pad sdam (" varsta-fallet-berakning”). Enhet: kg/ar. — g

kvantifierat da forhojda halter inte ar generellt forekommande.

Amne Dagvatten Erosion Grundvatten
Norra Sodra Norra Sodra Norra Sodra
Arsenik 0,04 0,0-0,2 0,02 0,02 0,04 0,03
Kadmium 0,04 0,01-0,3 0,02 0,02 0,03 0,001
Krom 0,04-0,5 0,07-0,6 0,02 0,1 0,0004 0,003
Koppar 24-32 4-500 10 17 0,1 0,1
Kvicksilver 0,0001-0,004 | 0,0003-0,003 0,00005 0,001 - -
Nickel 0,04-0,4 0,07-0,6 0,02 0,2 0,03 0,2
Bly 0,7-2,2 0,3-20 0,3 0,5 0,004 0,002
Zink 20-80 7-290 9 14 23 12
Tenn 0,2-1,5 0,05-1,5 0,07 1,2 - -
Olja 0-30 0-160 - -
PAH16 0-2 0,03-12

Spridningen till Gusumsan av framforallt koppar, zink och bly fran f d bruksomradet & stor.
Storleksordningen pa den totala spridningen uppgar till tiotals- hundratals kg/ar. For koppar och
bly dominerar spridningen via dagvatten/ledningar och erosion Gver grundvattenspridningen.
For zink, dar hoga |Gsta halter i grundvattnet pavisats, utgor dven grundvattentransporten en
betydande méngd. Specidllt galler det den norra slanten och industriomradet dar hoga l6sta
halter har pavisats i grundvattnet. Asfaltsplanen bedoms inte bidra med zink i stor utstrackning
da grundvattenhalterna ar |3gai detta omrade.

Olja och PAH sprids framst via dagvatten och ledningar. Amnen har inte pavisats i fyllning och
grundvatten i forhojda halter i stor utstrackning. For bada amnena & halternai slam i brunnar
hoga och darfor bedoms detta vara den dominerande spridningsvagen.

Det fore detta bruksomradet bedoms vara en betydande kalla till fororeningar for Gusumsan
idag. Resultaten ligger i linje med den hypotes som stéllts upp for omradet (se tidigare kapitel).
Bedomningen baseras pa att:

1. Mangden metaller som sprids idag fran omradet &r stor. Bruksomradet bedoms vara en
av de storsta kallornai omradet (se vidare resonemang nedan).

2. Padag av metaller (bade losta och partikelbundna) kan ses nedstroms bruksomradet i
Gusumsans vatten. Halterna & stédllvis hogre @n vad vattendirektivet anger som
bedémningsgrund for god ekologisk status.

3. Forhgjda halter av brukstypiska amnen har pavisats i sediment nedstroms bruksomradet.
Halterna & hogre i djupare sediment, men ytsedimenten uppvisar fortsatt tydligt
forhojda halter.

4. Upptag av koppar i kraftor & hogre nedstroms bruksomradet jamfort med uppstroms.

Det bor papekas att bruksomradet & en av flera kallor som belastar Gusumsan med
fororeningar. Dessutom & marken i Gusumsomradet kontaminerad pa grund av nedfall fran
rokgaser. Detta innebar att et visst bidrag till paslaget nedstroms bruksomradet sannolikt
kommer frén andra kéllor, exempelvis fastigheten pa dstra sidan om an mittemot bruksomradet.
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| jamforelse med den Gstra sidan bedoms dock bruksomradet vara en mer betydande kalla pa
grund av att:

1. Forfallna byggnader som kan sprida fororeningar saknas pa ostra sidan.

2. Strackan mot Gusumsan dar erosion kan ske &r kortare pa den 6stra sidan. Detta bedoms
vara av stor betydelse da erosionen & en betydande spridningsvag mangdméssigt.

3. Omréden liknande norra slanten saknas pa ostra sidan. Norra slanten uppvisar hoga
fororeningshalter i fyllning och grundvatten. Marken ar dessutom otéckt, vilket gér att
spridning via ytavrinning/dagvatten far stor betydelse.

Historiskt har omradet sannolikt belastat Gusumsan med storre fororeningsméangder an idag,
vilket bland annat ses pa resultaten i sedimenten. De hoga metallhalterna i ytsediment skulle
kunna vara ett resultat av omlagring/resuspension av sediment, vilket inte undersokts inom
foreliggande undersokning. Det faktum att tydliga pasag av metaller sker till an
(ytvattenprover) visar pa en pagaende spridning idag som bidrar till att sedimenten nedstroms
bruksomradet fortsatt belastas med metaller och andra brukstypiska amnen.

8.2 Spridning i framtiden

Den spridning som pagar idag via dagvatten, erosion och grundvatten bedoms paga under lang
tid framover (100- tals &). Fororeningskallan i form av fororenad mark och byggnader &r
mycket stor. Aven spridning via ledningar bedoms fortga i framtiden. Mangden slam som finns
i brunnar och ledningar &r visserligen begransad, men det beddéms vara troligt att slam kan
tillforas fran den fororenade fyllningen. Ledningarna i sig kommer fortsatt ocksa att utgora en
spridningsvég for férorenat dagvatten.

Figur 11 Foto somvisar asfalt av déli kvalité (t. v.) samt forfall av byggnader (t. h.).

Spridningen via dagvatten beddms kunna 6ka i framtiden. Den asfalt som idag tacker stora delar
av den fororenade fyllningen ar av dalig kvalité och kommer att forsamras i framtiden (Figur
11). Detta leder till att mer fororenad fyllning exponeras for dagvattnet och dérmed blir
spridningen storre. Samma sak géller de fororenade byggnaderna. D& byggnaderna forfaller
exponeras fororenade ytor for regn, vilket bidrar till en 6kad spridning av féroreningar.
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Aven spridningen av fororeningar via erosion beddms kunna oka i framtiden. Dagens
klimatforskning talar om en dkad frekvens av kraftiga regn och stormar i framtiden. Vid tidigare
kraftiga regnovader har Gusumsan svammat 6ver inne pa bruksomradet. En okad frekvens av
sadana ovader kan bidra med en Okad féroreningsspridning. Framst géller detta fyllning i
omradet narmast an.

Byggnadernas forfall kan ocksa bidra till att stora mangder fororeningar sprids vid diskreta
tillfallen genom ras (Figur 11). Byggnadernas skick & mycket daligt och risken for att delar av
byggnaderna rasar ner i Gusumsan beddms vara Gverhangande. D& byggnadsmaterialet &r
kontaminerat, framst med metaller, innebér det en fororeningsbelastning pa Gusumsan.

- K] - ]
F - o "

Figur 12 Foto fran omradet norr m brukggnadern d'ar abilten i den féroade IIni ngen inte
ar tillfyllest.

Lt

Fran marken kan spridning av fororeningar &ven ske via ras/skred. Enligt SGI (2009) &r
stabiliteten i fyllningen i omrédets norra dd inte tillfyllest (Figur 12). Stora mangder
féroreningar finns upplagrade i detta omréde. Om exempelvis 50 m® fyllning rasar/skredar ut i
Gusumsan innebér det att i storleksordningen 700- 800 kg koppar och zink sprids till Gusumsan
vid et tillfalle.

Stabilitetsproblem, om &@n i mindre omfattning finns i omradets sodra delar. Halterna av framst
koppar och zink & hoga aven i detta omrade, vilket innebér att ett ras ger en betydande
belastning av metaller pd Gusumsan.

For delomrade 6, varmecentralen, finns en risk for spridning av olja i framtiden. Cisternerna &ar
visserligen tdmda, men inte rengjorda eller sandfyllda. Vidare finns en cistern innei byggnaden,
vilken det & oklart om den &r tomd. Varmecentralens golv & fororenat med olja, som aven
pavisats under plattan vid markskiktet. Markprover har inte pavisat forhojda oljehalter men det
kan inte uteslutas att spridning kommer att skei framtiden.
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8.3 Samlad omradesvis bedomning av spridning — idag och i framtiden

For de sex delomradena (Figur 13) inom f d Gusums bruk kan foljande konstateras avseende
spridningen:

1

Industriomradet. Spridningsvagar for fororeningar idag & via dagvatten, ledningar
samt |6sta metaller i grundvatten (eg. zink). Omradet &r till ytan det storsta med hoga
fororeningshalter i fyllningen och kontaminerat byggnadsmaterial. Med tanke pa detta
bedoms delomradet bidra med en betydande andel av féroreningsbelastningen pa
Gusumsan. Spridningen fran delomradet okar i framtiden med byggnadernas forfall och
da nya fororenade markytor blottlaggs.

Abrinken. Spridningsvagar for fororeningar & erosion, dagvatten, ledningar samt lésta
metaller i grundvatten. Fororeningshalterna i bade fyllning och grundvatten (endast
zink) & hoga. Stabiliteten i delar av dbrinken &r inte tillfyllest vilket innebar en risk for
spridning av stora méngder metaller vid enstaka tillfallen i framtiden.

Norra sliénten. Spridningsvégar for féroreningar & erosion, dagvatten, ledningar samt
losta metaller i grundvatten. Berakningsméassigt bidrar delomradet, i forhallande till
ytan, med den storsta beastningen pa Gusumsan, av samtliga delar. Stabiliteten i
utfylinaden &r inte tillfyllest vilket innebdr en risk fér spridning av stora mangder
metaller vid enstaka tillfallen i framtiden.

Asfaltsplanen. Spridningsvéagar for fororeningar & framst 16st i grundvattnet. Da
grundvattenhalterna i omradet &r lagre jamfort med kring byggnaderna, abrinken och
norra slanten bedoms delomradet bidra med en forhallandevis liten andel av den totala
belastningen pad Gusumsan. Risk for okad spridning i framtiden &r framst kopplat till
|okala stabilitetsproblem.

Busstationen. Spridningsvagar &r framst I6sta metaller i grundvattnet. Omradet &ar
téckts med rena massor, vilket betyder att ytavrinning och erosion ar av liten betydelse.
Aldre ledningar har inte pétraffats.

Var mecentralen. Spridningsvagar for fororeningar & framst [6st i grundvattnet. Da
grundvattenhalterna i omradet ar de lagsta av samtliga delomraden samt att avstandet
till an &r det langsta bedoms bidraget vara en forhdllandevis liten andel av den totala
belastningen pad Gusumsan. Risk for okad spridning i framtiden &r framst kopplat till
lackage av olja fran cisternerna samt varmecentralen.
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Figur 13 Karta somvisar delomraden for f d Gusums bruk.

9 Riskbeddmning

9.1 Fororeningarnas toxiska och kemiska egenskaper

Undersokningarna har visat att arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly, zink,
tenn, olja och PAH & de @mnen/amnesgrupper som beddms vara mest problematiska. Nedan
ges en kort redogorelse for respektive &mnes toxicitet och kemiska egenskaper.

Arsenik

Arsenik ar ett amne som forekommer naturligt i jordskorpan och under naturliga forhallanden
bildar oorganiska féreningar tillsammans med syre, klor och svavel. | djur och véxter bildar
arsenik tillsammans med kol och véte organiska foreningar. Arseniks l6slighet i vatten Okar
generellt med 6kande pH.

FOr manniskor &r risken att utséttas for exponering av elementet i fraga storst vid intag av foda
och dryck eller genom andning. Exponering sker dven vid boende i omraden med naturligt hdga
halter av arsenik i berggrunden. Manga arsenikinnehdllande foreningar &r vattenlGsliga och tas
snabbt upp av kroppen. Absorptionen av arsenik genom huden &r liten, varfor bad och handtvatt
inte & forenat med nagon fara for halsan. Den storsta halsorisken & generellt genom intag av
dricksvatten.

Oorganisk arsenik & humant cancerogen och vid langtidsexponering av arsenik kan cancer
uppkomma, till exempel i lungorna, njurarna och pa huden. Symptom som kan uppkomma vid
intag av hoga halter oorganisk arsenik ar krékningar, minskad produktion av réda och vita
blodkroppar, onormal hjartrytm och blodkérlsskador. Inandning av héga halter oorganisk
arsenik kan ge inflammerad hals och irriterade lungor. Organisk arsenik & mindre toxiskt &n
oorganisk, men vissa organiska arsenikforeningar kan vid langtidsexponering ge liknande
symptom som de oorganiska. Trevard arsenik (As(l11)) anses vara mer toxiskt an femvérd
arsenik (As(V)). Arsenik kan vara akuttoxiskt vid oralt intag. Hansyn till detta tas i
riskbeddémningen.
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Kadmium

Kadmium &r ett naturligt element i jordskorpan och aterfinns ofta i olika mineral tillsammans
med andra dement som syre (kadmiumoxid) dler svavel (kadmiumsulfid, kadmiumsulfat).
Kadmium &r relativt mobilt i jord i jAmforelse med t.ex. bly, koppar och krom. Kadmium kan
bilda komplex med organiskt material och kan dven bindas in till bland annat jarn- och
manganoxider. Kadmium &r relativt |14ttlosligt vid [aga pH-varden i en syresatt miljo.

L evande organismer har en formaga att ta upp och binda kadmiumi sig, p.g.a. liknande storlek
och laddning som kalcium. Kadmium stannar kvar i kroppen under 1ang tid och kan paverka
skelettet och njurarna.

Inandning av kadmium kan alvarligt skada lungorna och orsaka dédsfall. Intag av hdga halter
kadmium kan irritera magen och leda till krékningar och diarréer. Langtidsexponering av
kadmium leder till en haltuppbyggnad i njurarna som kan orsaka skador pa dessa. Andra
langtidseffekter ar skelettpaverkan (skort skelett). Man misstanker att vissa kadmiumforeningar
kan vara cancerframkallande. Elementet ar &ven toxiskt for djur, bland annat olika fiskarter.

Krom

Elementért krom (Cr) férekommer inte naturligt i naturen. Krom férekommer framst i form av
mineralet kromit (FeOCr,0s) i naturen. | naturen ar ursprunget till trevart krom (Cr(111)) just
vittringen av detta mineral. Den trevdrda formen adsorberas av organiskt material eller
komplexbinds till detta material och blir svarlosligt vilket gor att kromet kan transporteras
kolloidalt och férr eler senare sedimenterar. Sexvart krom i 16sning forekommer foretradesvis
altid i naturen bundet till syre, exempelvisi form av hydrokromat (HCrOy).

Trevéart krom &r ett essentiellt ndringsédmne for manniskor. Det ar relativt okant om krom ar ett
essentiellt naringsamne aven for vaxter men alla vaxter innehdller krom i detekterbara méangder.
Trevart krom absorberas daligt i kroppen oavsett exponeringsvég till skillnad fran sexvéart krom
som absorberas léttare. | manniskor och djur koncentreras krom bl.a. i lungor, lever, njurar,
mjdlte, blod och i benmarg. Studier pa forstksdjur har visat att sexvarda kromféreningar,
speciellt de med 1&g 16slighet, kan orsaka lungcancer. Intag av sexvart krom kan medfora
konvulsioner och skador pa lever och njurar och t.o.m. dod.

Hoga kromhalter kan orsaka skador pa fisk och gor dem mer infektionskansliga. Generellt sett
sa paverkas invertebrater d.v.s. maskar och insekter mer an vertebrater som fiskar. De flesta
mikroorganismer har en formaga att absorbera krom. | jord kan t.ex. nitrifikationen paverkas.
Nar det géller vaxter sd tas krom upp genom rétter eller genom bladens ytor. For htga halter av
krom paverkar vaxter och ger upphov till effekter som liknar brist pajarn.

K oppar

Koppar & en metall som forekommer naturligt i berg, mark, vatten och luft. Koppar binds i
mark och vatten till framférallt organiskt material, vilket paverkar elementets markkemi stort.
Elementet kan &ven binda in starkt till oxider av jarn, mangan och aluminium. Transporten av
koppar i vatten sker till stor del som |6sta humuskompl ex.

Koppar &r ett essentiellt néringsamne for bade manniskor och djur, men kan orsaka skador vid
hogre koncentrationer och mangder. Bland annat kan skador uppkomma pa lever och
immunfdrsvaret. Intag av vatten med for hdga halter kan orsaka krékningar, diarré, magkramper
och illamdende. Koppars toxicitet mot sttvattenlevande organismer varierar stort mellan olika
arter.
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Kvicksilver

Kvicksilver & av Kemikalieinspektionen klassificerat som en metall med sarskilt farliga
egenskaper och betraktas darmed som ett utfasningsdmne. Anvandningen av metallen &r
reglerad, till exempel finns forbud mot anvandning i el ektriska produkter.

Dokumenterade effekter av kvicksilver for manniskor & pa nervsystemet och dess utveckling
samt hjart-karlsystemet, immunsystemet, reproduktionssystemet och njurarna. Kvicksilver kan
bilda metylkvicksilver, vilken kan 6verforas fran modern till fostret och passera fostrets blod-
hjarnbarriar. Redan vid laga halter kan detta troligen innebara en hamning av den mentala
utvecklingen. Metylkvicksilver & ocksa fettlosligt, vilket bl.a. leder till bioackumulation i t.ex.
fisk. Detta innebar att ménniskor som éter mycket fisk kan vara sérskilt utsatta.

Nickel

Nickel & ett dement som forekommer rikligt i naturen. Nickel bildar féreningar med andra
element som t.ex. klor, svavel och syre. Nickd komplexbinds i marken till organsikt material
men kan aven adsorbera till jarn- och manganoxider. | vatten férekommer elementet framst i
jonform (Ni%") eller komplexbundet till |6st organiskt material.

Avseende nickd &r nickelallergi det stérsta problemet for manniskor. Blodet och njurarna kan
ocksa skadas vid exponering. Vid hdga koncentrationer & nickel toxiskt mot djur. Intagande av
for hoga doser nickel har orsakat lungskador, paverka magen, blodet, levern, njurarna och
immunsystemet pa hundar och moss.

Bly
Bly & en graaktig metall som forekommer naturligt i mindre mangder i jordskorpan och &r
partikelbundet och svarrérligt vid normala forhallanden i mark och vatten.

Bly forekommer i naturliga vatten och i drickvatten. Hur mycket bly som férekommer 16st beror
bl.a. pa pH, temperatur, hardnet dar mjukt och surt vatten har de hogsta halterna. Elementet
lagras i skelettet och paverkar kalciummetabolismen samt stér vitamin D-metabolismen. Mest
utsatta ar gravida kvinnor och barn. Bly & aven skadligt bade for det centrala och for det
perifera nervsystemet. Det finns indikationer pa att bly & cancerframkallande.

Zink

Zink &r ett av de vanligaste forekommande elementen i jordskorpan och férekommer i ala
medier. Elementet & rdativt 18ttrorligt i mark och vatten. Zink & en metall och ett essentiellt
sparamne, som i stort sett finnsi all mat och allt vatten, i form av salter och organiska komplex.
M anniskokroppen kréver en viss mangd zink for att kunna fungera. Det huvudsakliga intaget av
zink sker genom intag av mat.

Negativa effekter kan forekomma vid intag mellan 100-250 mg/kg, dag och kan da orsaka
magkramper, illamdende och krékningar. Inandning av stora méngder zink kan orsaka
" metallangfeber”. Langtidseffekterna & okéanda.

Tenn
Tenn & en blaaktig, vit metall. Det viktigaste tennmineralet i jordskorpan ar kassiterit, SnO.. |
naturen kan tenn aven forekommai organisk form.

Metalliskt tenn anses inte speciellt toxisk eftersom upptaget i méanniska &r litet. Intag av stora

mangder tenn har visat pa magont samt problem med njure och lever. Inandning av oorganiskt
tenn i damm har visat kunna ge upphov till godartad dammlunga De organiska formerna av tenn
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anses vara klart mer toxiska. Det finns inga bevis for att tenn skulle kunna ge upphov till cancer
hos méanniskor.

Olja

Olja bestér av en rad olika amnen, exempelvis alifater, aromater och cykloalkaner. Densiteten
for oljor ar oftast <1 kg/l, vilket innebar att oljan flyter ovanpa vatten. De kortare kolkedjorna
bedéms vara de som & mest toxiska. Méanniskan kan exponeras for olja genom bland annat
inandning av angor och via intag av dricksvatten. Vid langtidsexponering for till exempel
alifater kan skador pa centrala nervsystemet uppkomma.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), & organiska foreningar bestdende av tva dler flera
bensenringar. Det finns 6ver 100 olika typer av PAH. PAH ingdr som en av flera komponenter i
kreosotolja. Manniskor kan exponeras for PAH bland annat genom att andas luft innehdllande
PAH dler intag av kontaminerat dricksvatten.

Forutom att vissa PAH kan orsaka cancer har studier pA moss visat att reproduktionen kan
paverkas vid intag av PAH-kontaminerad foda under graviditeten. Andra studier pa djur har
visat pa effekter pa bland annat huden. Detta har dock inte pavisats for manniskor.

Vid riskbeddmning av PAH har indelning i tre grupper gjorts efter anvisningar i
Naturvardsverket (2007):

- PAH-L. PAH med I3g molekylvikt. Omfattar: naftalen, acenaften och acenaftylen.
Cancerogena effekter har inte kvantifierats for denna grupp.

- PAH-M. PAH med medelhdg molekylvikt. Omfattar: fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten och pyren. Cancerogena effekter har kvantifierats for denna grupp.

- PAH-H. PAH med hdg molekylvikt. Omfattar bens(a)antracen, krysen,
bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, debens(ah)antracen,
benso(ghi)perylen och indeno(123cd)pyren. Cancerogena effekter har kvantifierats for
denna grupp.

9.2 Halsorisker inom f d bruksomradet

Halsoriskerna kopplade till byggnadernainom f d bruksomradet utgors framst av akuta risker pa
grund av forfallet, sd som fall- rasrisk (golv med dalig barighet), fallande material, klamrisk.
Vidare férekommer hélsofarliga och férbjudna amnen i byggnaderna, till exempd asbest och
kvicksilver. Fororeningarna i byggnadsmaterialet utgors framst av metaller i farg. Vid upprepad
exponering (motsvarande Naturvérdsverkets MKM) for fororeningarna i farg innebér halterna
av bly och kadmium risk for ménniskors hélsa.

Som stod fér beddmning av hélsorisker med den fororenade fyllningen har riktvarden tagits
fram med hjalp av Naturvardsverkets vagledningsmaterial (Naturvardsverket, 2007). Aktuella
exponeringsvagar & oralt intag, hudkontakt, inandning av damm samt inandning av angor
(endast kvicksilver och PAH). Skyddsobjekt idag och i framtiden & manniskor (barn och
vuxna) som bestker omradet. Vid berdkning av riktvarden har en exponering motsvarande
MKM (bade barn och vuxna vistas pa omradet) antagits. Justering har gjorts avseende andelen
inomhusvistelse, vilken antagits vara 0 jamfort med modellens 1. Deféroreningar som kan avga
i angfas (kvicksilver och PAH) forekommer inteinomhus eler under byggnader.
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Aktudla amnen & de metaller som forekommer i férhdjda halter samt PAH16. Olja
forekommer i forhojd halt endast i en ytlig punkt (inuti en ledning) och har darfér uteslutits ur
halsoriskbedomningen. Tenn ingar inte i Naturvardsverkets manual. Tenn har definierats som
eget amne i modellen med utgangspunkt fran bly. TDI-vérde for tenn har satts till 0,6 mg/kg
kroppsvikt och dag, enligt RAIS (2009).

| Tabell 11 redovisas riktvarden tillsammans med median- och max-halter for fyllningen inom
respektive delomrade. Generdllt & det endast i enstaka punkter som halter 6ver framréknade
halsoriktvarden har analyserats. Det omrade som beddms vara mest problematiskt ur
halsorisksynpunkt & delomrade 3 norra slanten. | omradet & fyllningen inte tackt med asfalt,
vilket gynnar exponering. | detta omrade har det &ven pavisats halter av arsenik som ar hogre an
Naturvardsverkets akuttoxiska halt (100 mg/kg ). En dodlig dos for et barn som vager 10 kg &r
ett intag av 6 g jord med halten 1000 mg As’kg. Halter 6ver 1000 mg/kg har inte pavisats inom f
d Gusums bruk.

Inom delomréde 1, industriomradet, forekommer halter av koppar och bly 6ver halsoriktvardet i
enstaka punkter. Da asfalten & av dalig kvalité kommer stérre omraden med fyllning att
exponeras i framtiden, vilket innebér att risken fér exponering fér féroreningar okar. For PAH
& det prover pa tjarasfalt som bidrar till halter 6ver halsoriktvardet.

For asfaltsplanen (delomrade 4) dverskrider kadmiumhalten halsoriktvardet i en punkt. Riskerna
bedoms i dagslaget darfor vara sma inom omradet. Riktvardet for PAH-H dverskrids i prov pa
tjarasfalt. Asfalten inom omrddet bedoms dock vara av béttre kvalité jamfort med
industriomradet. Asfalten utgor sdledes idag en barridr mot exponering.

For dbrinken, busstationen och varmecentralen ligger analyserade halter under halsoriktvardet.

Tabell 11 Median- och maxhalter inom respektive delonrdde i jamforelse med foreslagna
halsoriktvarden. Halter Gver riktvardet har grémarkerats. Enhet: mg/kg TS,

Amne 1. Industriomradet 2. Abrinken 3. N:a slanten 4. Asfaltsplanen 5. Busstationen 6. Varmecentralen Halsoriktvarde
Median Max Median Max Median Max Median Max Median Max Median Max

As 6 13 4 21 15 430 4 12 1 5 4 5 25
Cd 3 16 2 29 12 il 1 40 0,2 0,4 0,4 10 38
Cr 18 2300 19 43 15 167 19 43 16 44 34 53 730000
Cu 1100 84300 1170 10600 9100 81400 1200 57200 87 643 161 560 79000
Hg 0,1 28 0,05 0,3 0,05 0,1 0,05 0,1 < < < < 45
Ni 20 1800 22 49 17 65 18 130 12 25 18 26 1900
Pb 73 1900 72 860 265 32600 67 680 21 42 40 126 740
Zn 1300 36100 2030 12300 8120 35900 1000 17200 169 1100 173 801 160000
sSn 12 430 130 1440 72 945 8 185 0,9 1 47000
PAH-H 12 102 - - - 87 172 - - 17
PAH-M 1,0 85 - - - - 59 117 - - 460
PAH-L 0,3 0,7 - - - - 0,7 1 - - 8300

Yrkes- och miljdmedicinskt centrum (2007) har gjort en beddmning av hélsoriskerna med att
inta fisk och kraftor som fangats i Gusumsan. | utredningen konstateras att metaller i fisk inte
utgor ndgot halsoproblem. Daremot bor man undvika att kontinuerligt konsumera kraftor pa
grund av hoga kopparhalter. Understkningen visade éven att fisk och kréftor fortfarande ar
paverkade av PCB-utslappet pa tidigt 1970-tal. Det rekommenderas darfor att intaget av fisk
och kraftor frAn Gusumsan och Byngaren minimeras pa grund av férhgjda halter av PCB,
dioxiner och PCB-lika dioxiner.

Sammantaget gors bedomningen att den norra slanten & det delomrade dar storst risk for
méanniskors hélsa foreligger idag. Riskerna inom 6vriga delomraden bedoms vara sma. For
delomréde 1 bedoms riskerna 6ka i framtiden pa grund av asfaltens ddliga kvalité. Det stangsel
som finns runt omradet idag &r inte et langsiktigt skydd mot exponering for fororenad fylining.
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9.3 Miljorisker inom f d bruksomradet

Metaller och organiska amnen som pavisats inom f d Gusums bruk &r toxiska mot marklevande
djur, flora och fauna. Skyddsvardet & i dagslaget begransat da omrddet anvands som
industrimark. De mest kontaminerade omradena & inhagnade (delomrade 1, 2 och 3), vilket
hindrar att hogre staende djur exponeras. En instangsling & dock inte ett langsiktigt skydd mot
exponering.

Som stod for bedomning av miljorisker inom omradet anvands Naturvardsverkets generella
miljoriktvarden (Naturvardsverket, 2007). For tenn anvands miljcriktvarde som hamtats fran
CCME (2007a). | Tabdl 12 redovisas riktvarden tillsammans med median- och max-halter for
fyllningen inom respektive delomrade.

Halter Gver miljcriktvarden kan noteras for flera amnen inom alla delomraden. Fyllningen inom
dessa omraden innebar en uppenbar risk for marklevande organismer och pa sikt dven hogre
stéende djur (med Okat forfall av byggnader, asfalt och instangsling). Inom den norra slanten ar
vaxtligheten pa fyllningen minimal, dvs. synliga effekter av de hoga féroreningshalterna i
fyllningen (Figur 14). De forhgjda halterna innebar att en dteretablering av en fungerande
markfunktion omojliggors.
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Tabdl 12 Median- och maxhalter inom respektive delomrdde i jamforelse med foresagna
miljoriktvarden. Halter dver riktvardet har grémarkerats. Enhet: mg/kg TS,

Amne 1. Industriomradet 2. Abrinken 3. N:a slanten 4. Asfaltsplanen 5. Busstationen 6. Varmecentralen Miljoriktvarde

Median Max Median Max Median Max Median Max Median Max Median Max
As 6 13 4 21 15 430 4 12 1 5 4 5 40
Cd 3 16 2 29 12 91 1 40 0,2 04 04 1 20
Cr 18 2300 19 43 15 167 19 43 16 44 34 53 150
Cu 1100 84300 1170 10600 9100 81400 1200 57200 87 643 161 560 200
Hg 0,1 28 0,05 0,3 0,05 0,1 0,05 0,1 < < < < 10
Ni 20 1800 22 49 17 65 18 130 12 25 18 26 120
Pb 73 1900 72 860 265 32600 67 680 21 42 40 126 400
Zn 1300 36100 2030 12300 8120 35900 1000 17200 169 1100 173 801 500
Sn 12 430 130 1440 72 945 8 185 09 1 50
PAH-H 12 102 - - - 87 172 - - 10
PAH-M 10 85 - - - - 59 117 - - 40
PAH-L 0,3 0,7 - - - - 0,7 1 - - 15

Delomrade 5 och 6, busstationen och varmecentralen, uppvisar forhallandevis laga halter och
endast i enstaka prov 6ver miljoriktvardet. Miljoriskernainom dessa omraden bedéms vara sma.

Figur 14 Foto frén norra santen (SGI, 2009).

9.4 Miljorisker i Gusumsan och nedstréms sjosystem

Fororeningar sprids fran bruksomradet till Gusumsan och nedstroms sjdar (Byngaren och
Strolangen). Tidigare utredningar har pavisat forhojda halter av metaller, olja och PAH i
sedimenten nedstroms bruksomrédet. Amnen som analyserats i forhojda halter i fylining,
byggnadsmaterial, slam och grundvatten inom bruksomradet. Det har dven konstaterats att
kréftor som fangats i Gusumsan nedstréms bruksomradet uppvisar hogre kopparhalter jamfort
med uppstroms omraden.

For att bedoma miljoriskerna i Gusumsan och Byngaren relateras analyserade halter i ytvatten
och sediment till kanadensiska |agriskvarden for skydd av akvatiska organismer (CCME, 2002
och 2007b). En sammanstallning redovisasi Tabell 13.

Tabell 13 Halter i ytvatten och sediment (uppstroms och nedstroms bruksomradet) i jamforelse med
kanadensiska 1&griskvarden for skydd av akvatiska organismer. Som varde pa uppstréms anvands data
frén punkt Gusumsan 6 i Envipro Milj6teknik (2007). Halter Gver riktvarden har gramarkerats. < avser
halter under rapporteringsgrans. — avser € analyserad.
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Amne Ytvatten [ug/l] Sediment [mg/kg TS]

Gusumsén uppstroms Gusumsén nedstréms Byngaren Riktvarde |Gusumsan uppstréms Gusumsén nedstréms Byngaren Riktvarde

As 0,3-0,4 0,2-0,7 0,2-0,3 5 5-6 2-6 2,5-5,5 17
Cd 0,03-0,08 0,006-0,2 0,006-0,007 0,017 1-15 0,7-1,5 1-2 3,5
Cr 0,1-0,3 0,08-0,3 0,2-0,4 8,9 42-60 40-360 130-280 90
Cu 2-6 1-5 3-5 2-4 410-930 630-4000 640-3200 197
Hg 0,004 0,003 <0,002 0,026 0,4-14 0,1-1 0,1-0,6 0,486
Ni 0,5-0,8 0,4-0,6 0,5-0,7 25-150 25 15-55 40-90 -
Pb 0,08-0,7 0,2-0,6 0,3-0,7 1-7 110-220 110-250 100-220 91,3
Zn 13-25 4-10 8-11 30 450-700 570-1030 1000-18000 315
Sn - - - <5 9-100 20-45
PAH16 <0,3 <0,3 <0,3 14 0,7-1,1 0,4-2,2 1 7

For ytvatten kan det konstateras att kopparhalterna i Gusumsan och Byngaren ligger i niva med
effektgranserna. Bade halterna av zink och koppar ligger i niva med dller strax Gver foreslagna
gransvarden frén Naturvardsverket (2008b), vilka tagits fram som stod for bedémning av
ytvatten inom vattenmyndigheternas klassificering. Kopparhalten uppstroms bruksomradet &r
tidvis forhojd. Passiv provtagning (under en manad) har pavisat paslag av koppar nedstroms
bruksomradet, vilket visar pa pagaende spridning som ger en mérkbar haltférhdjning i ans
vatten.

For sedimenten & halterna av flera @mnen hogre an effektgranserna fér vattenlevande
organismer. Zinkhalterna nedstroms bruksomradet ligger 6ver gransvardet som foreslagits av
Naturvardsverket (2008b). Sedimenten nedstroms bruksomradet (bade i Gusumsan och
Byngaren) haller hogre halter jamfort med uppstroms av framst krom, koppar, zink och tenn,
metaller som &r typiska for fyllningen inom bruksomradet. Spridning av dessa amnen fran
bruksomradet ger saledes upphov till halthdjningar dven i sedimenten.

Halterna av exempelvis koppar & hogre pa djupare nivaer i sedimenten i Gusumsan (nedstroms
bruksomradet) och Byngaren (Envipro Miljéteknik, 2007). Dagens belastning &r sdledes lagre.
Det bor dock konstateras att halterna i ytsedimenten fortsatt & hoga (klart dver effektgrénserna).

Sa lange spridningen av fororeningar fran bruksomradet kvarstar kommer sedimenten i
Gusumsan och Byngaren uppvisa forhgjda halter. Den halth6jning av koppar och zink som kan
ses i ytvattnet kommer ocksd att kvarsta. Belastningen pa Gusumsan kan oka i framtiden i takt
med byggnadernas forfall och da storre fororenade markomraden exponeras for dagvatten. Da
stabiliteten i fyllningen inom vissa omraden inte &r tillfyllest finns ocksa en framtida risk for
Okad momentan spridning.

9.5 Samlad riskbedémning och rekommendationer

Genomford riskbedomning visar att uppenbara hdlso- och miljorisker finns idag for bade mark
och byggnader inom f d Gusums bruk. Omradet & idag med hansyn till fororeningssituation i
mark och byggnader helt ocanvandbart for nagot annat andamdl. All forandring av
markanvandning kommer att 6ka exponeringen for fororeningar, bade for manniskor och for
djur. Riskbedomningen visar att bruksomradet idag &r en kélla till féroreningar som belastar
Gusumsan. Forhojda halter av brukstypiska @amnen har pavisats i ytvatten och sediment
nedstroms omradet. F d Gusums bruk har delats in i sex delomraden baserat pa fyllningens
karaktdr, féroreningsgrad och markanvéndning. Foljande kan konstateras for respektive
delomréde:

1. Byggnaderna inom delomrade 1, vilka utgér uppenbara och akuta risker for
manniskors halsa och miljo. Halsoriskerna & framst kopplade till olyckor (ras, fall etc.)
men hélsovadliga amnen finns i byggnadsmaterialet. Byggnaderna samt fyllning och
ledningarna under byggnaderna utgdr idag en kélla till féroreningar som bdastar
Gusumsan och nedstroms sjéar (Byngaren och Strolangen). Gusumsan och till viss del
Byngaren &r redan idag & paverkade av fororeningar typiska for f d Gusums bruk
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(koppar, zink, tenn, bly, PAH och olja). Férhojt upptag av koppar nedstréms
bruksomradet jamfort med uppstroms har pavisats i kraftor, vilket har givit upphov till
restriktioner for konsumtion. Dessutom finns uppenbara framtida risker for spridning av
fororeningar vid ras. | och med byggnadernas forfall okar risken for méanniskors hélsa
och miljé samt belastningen pa Gusumsan. Med hénsyn till de uppenbara riskerna for
méanniskors halsa och milj6 bor dtgarder for byggnaderna prioriteras.

2. Fororenade fyllningen kring och under byggnader na samt tjér asfalten. Halterna av
metaller & hoga och fyllningen utgdr en uppenbar risk for miljon. De férhdjda halterna
omajliggor en dteretablering av en fungerande markfunktion inom omradet, vilket bor
efterstrvas i ekologiskt vardefulla och strandnéra miljoer. Riskerna kommer att oka i
framtiden med byggnadernas forfall och d& den tackande asfaltens kvalité forsamras
och nya fororenade omraden blottlaggs. Vidare & omradet en kalla till
fororeningsspridning till Gusumsan, framst via de ledningar och brunnar som finns i
marken samt via dagvatten och grundvatten (endast zink). Den instdngsling som finns
idag utgor inte ett langsiktigt skydd for exponering, till exempel for hogre stdende djur.
Mangden fororenad fyllning & storst inom detta delomrade. Metallmangderna &r
mycket stora med cirka 30 ton koppar och 50 ton zink.

3. Den norra danten (delomrade 3). Fyllningen ligger idag blottlagd och de hoga
metallhalterna utgdr en uppenbar risk for ménniskors halsa och miljo. Den norra slanten
& ocksd en stor kéllatill fororeningsspridning till Gusumsan, via dagvatten, erosion och
grundvatten (endast zink). Stabiliteten i utfylinaden & inte tillfyllest och stora mangder
metaller riskerar att rasa/skreda ut i Gusumsan, vilket kan leda till en stor belastning av
metaller vid enstaka tillfallen. Fororeningsmangderna & mycket stora inom detta
omrade, till exempel 30- 40 ton av koppar respektive zink.

4. Den kontaminerade fyllningen i dbrinken (delomrade 2). Fyllningen narmast
Gusumsan & en stor kéla till fororeningsspridning idag via erosion, dagvatten,
ledningar och grundvatten (endast zink). Inom vissa delar &r stabiliteten inte tillfyllest
och stora metallméngder riskerar att rasa ut i 8n. Abrinken & dessutom inte téckt med
asfalt, vilket innebdr fyllning med hoga metallhalter ligger blottlagda. De hdga
metallhalterna innebér en risk fér marklevande organismer. De férhdjda halterna
omajliggor en dteretablering av en fungerande markfunktion inom omradet, vilket bor
efterstrvas i ekologiskt vardefulla och strandndra miljoer.

5. Asfaltsplanen (delomrade 4). Forhojda metallhalter finns i fyllningen som innebar en
risk for miljon. Dessutom finns tjarasfalt med férhojda halter av PAH. De férhojda
halterna omajliggor en ateretablering av en fungerande markfunktion inom omradet,
vilket bor efterstravas i ekologiskt vardefulla och strandnéra miljéer. Spridningen fran
detta omrade bedoms vara mindre jamfort med delomrade 1-3. Omradet &r inte belaget i
direkt anslutning till an och marken ar hardgjord, vilket betyder att den spridningsvag
som &r aktuell & via grundvatten. Dessutom &r de |6sta metallhalterna lagre jamfort
med delomrade 1-3. | framtiden finns en risk for spridning av fororeningar pa grund av
ras och skred.

6. Busstationen (delomrade 5). Forhgjda metallhalter finns i fyliningen i enstaka prov
som innebér en risk for markmiljon. Omradet & dock till stora delar iordninggjort och
utgor idag ett parkomrade. Spridningen av féroreningar till an bedoms ske framst via
l6st i grundvattnet. Preliminért bedoms bidraget vara litet fran delomrédet i forhallande
till omrade 1-3.
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7. Véamecentralen (byggnaden, skorstenen och cisternen) samt de markférlagda
cisternerna (delomréade 6). Olja har pavisats under varmecentralens golv. Risk finns
for okad spridning till marken i framtiden, bade fran byggnaden och fran cisternerna.
Fororeningshalterna i marken kring vérmecentralen & inte forhdjda i samma
utstréckning som 6vriga delomraden. Omradet bedoms inte bidra till metallbelastningen
pa Gusumsan i samma utstréckning som 6vriga delar, da marken inte ar belagen i direkt
andutning till an samt att halternai fyllning och grundvatten &r Iaga.

Atgarder inom f d Gusums bruk kommer automatiskt inte leda till att Gusumsan och Byngaren
blir "rena’. Detta beror pa att det fortsatt finns flera landbaserade kalltermer samt den diffusa
fororeningen i naturlig mark (pa grund av nedfall fran rokgaser) som belastar Gusumsan med
fororeningar. Daremot kommer atgarder for bruksomrédet att minska belastningen pa an och
nedstroms sj0ar, idag och i framtiden.

9.6 Riskreduktion och atgardskrav

Riskbedomningen visar pa et tydligt dtgardsbehov for byggnader och mark inom f d Gusums
bruk. Det 6vergripande atgardsbehovet ar de akuta riskerna for manniskors halsa och miljé med
byggnaderna samt att begrénsa belastningen pd Gusumsan. Bruksomradet ar idag en kélla till
fororeningar for Gusumsan, vilket ses pa tydliga paslag av brukstypiska @mnen nedstroms
omradet i bade ytvatten och sediment. Tillskottet bidrar till att halterna i ytvatten och sediment
& forohgjda i forhdlandet till miljoriktvarden (vattenlevande djur) samt motverkar att
Gusumsdn och Byngaren kan uppnd god ekologisk status enligt Vattendirektivet
(bedémningsgrunderna 6verskrids idag). Vidare har forhojt upptag av koppar i kréaftor noterats
nedstroms bruksomradet. Baserat pa delomradesindel ningen och riskbilden har en prioriterings-
ordning uppréttats avseende riskreduktionen for f d Gusums bruk:

1. Byggnaderna. Mest prioriterat att atgérda & byggnaderna. Riskbilden & akut och
uppenbar och en riskreduktion & nddvandig. Ur hdlso- och miljérisksynpunkt bor
samtliga byggnader rivas. For att senare @en kunna atgarda den kontaminerade
fyllningen maste byggnaderna av praktiska skél rivas.

2. Brunnar, ledningar och markforlagda cisterner. Slam i brunnar och ledningar &r
kontaminerat och utgdr en betydande vag for spridning av fororeningar till Gusumsan.
For att begransa denna spridning bér slam avlégsnas och ledningarna pluggas igen i
samband med atgarder for byggnaderna. Vad géller de tva markforlagda cisternerna
utanfor varmecentralen & de inte rengjorda eler sandfyllda. Darfor bor atgarder
prioriteras och vidtas i samband med &garder for byggnaderna. Eventuell oljeskadad
jord kring cisternerna bér omhéandertas i samband med arbetena.

3. Fyllning inom delomrade 1-3. Av markomradena &r fyllningen inom delomrade 1-3
mest prioriterat att tgérda. Den kontaminerade fyllningen inom delomrade 1-3 utgor en
risk for markmiljon (inom omradet) samt en kélla for spridning till Gusumsan.
Fyllningen i den norra slanten utgdr &ven en risk for manniskors halsa. Atgarder for
dessa delar innebér ocksd att stora mangder fororenad fyllning och metaller aviagsnas.
Uppskattningsvis finns cirka 90 ton koppar och 100 ton zink upplagrat i fyllningen
inom delomréde 1-3. Atgérder bedéms vara motiverade. P& grund av att héga koppar-
och zinkhalter pavisats dver praktiskt tagit hela detta omrade samt stéllvis anda ned till
naturlig mark, ska fyllningen avldgsnas. Detta inkluderar &ven fyllning under
grundvattenytan, da hoga losta halter av zink pavisats i grundvattnet (utan atgérd
kommer spridningen av zink till Gusumsan fortgd). Aven fyllning ut i Gusumsan ska
omfattas av &tgarden da den bidrar till spridning via erosion i hog grad. Vid &tgérd bor
framst visudla intryck anvandas for att sékerstdlla att fyllningen avlagsnats (dvs. att
naturlig mark ndtts). Som haltkrav for ren botten foreslas generella miljcriktvarden for
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koppar och zink (200 respektive 500 mg/kg). Med dessa tgardskrav majliggors dven en
ateretablering av en fungerande markfunktion inom omradet, vilket & onskvart da
marken & belagen néra en skyddsvard miljo (Gusumsan).

4. Fyllning inom delomrade 4-6. For dessa omraden &r riskbilden inte lika tydlig som
ovriga delar. Fororeningshalterna i fyllningen &r 1agre och spridning bedéms endast ske
diffust via grundvatten, vilket gor att belastningen pa Gusumsan ar forhallandevis liten.
Mangden fororenad fyllning och metaller & dessutom mindre jamfort med delomrade
1-3. Behovet av riskreduktion idag & darmed mindre jamfort med punkt 1-3 ovan.
Osakerheten bestér i om spridningen fran dessa delomraden kan oka i framtiden och
darmed innebara en hogre risk for miljon i Gusumsan.

10 Atgardsutredning

10.1 Avgrénsningar och forutsattningar

Omradet &r idag planlagt for industriomrade motsvarande Naturvardsverkets markanvand-
ningsklass for mindre kénslig markanvandning, MKM. Néagon forandring av denna klassning &r
inte aktuell. Bostader eller annan kanslig anvandning planeras inte. Huvuddelen av omradet &r
idag inhagnat och anvandsinte alls. Ovriga delar anvands for bilparkering.

Syftet med de forslag pa atgarder som tagits fram ar att de i olika grad skall reducera eller
eliminera de naturvetenskapligt baserade risker som identifierats i riskbeddémningen. Det finns
dock &ven praktiska, ekonomisk och juridiska aspekter som maste beaktas vid den riskvardering
som foregar en ansokan till Naturvardsverket. Av den anledningen maste flera olika atgards-
aternativ finnas tillgangliga fér att tacka upp de krav som slutligen kommer att stéllas for en
atgard.

Déa en sanering av f d Gusums bruk i huvudsak kommer att finansieras genom statliga bidrag har
atgardsforslagen utarbetats med Naturvardsverkets grundlaggande krav, principer och normer i
beaktande. Detta innebar bl a att atgarderna bor vara av engangskaraktar, de skall utforas sa att
den planerade markanvandningen begréansas sa lite som majligt samt att de skall tjana som
forebild for andra saneringsprojekt.

10.2 Forslag pa 6vergripande atgardsmal
Inom projektgruppen har foljande atgardsmal formulerats:

Fdrorenade industribyggnader samt féroreningar i mark, sediment och vatten skall
inte utgora en risk for manniskors halsa eller miljo.

Belastning av fororeningar fran bruksomradet till Gusumsan och Byngaren ska
minska vasentligt.

| praktiken innebér mdlen att marken skall efterbehandlas sa langt att en anvandning enligt
stadsplanen inte innebar nagon oacceptabel risk for méanniskor och eller miljon.

10.3 Forslag pa matbara atgardsmal
M atbara atgardsmal for efterbehandlingen utgar fran naturvetenskapliga risker enligt foljande:
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- Byggnaderna i sig och de fororeningar som forekommer innebar uppenbara risker for
méanniskors halsa och milj6. Da rivningsavfallet inte kommer att aterfyllas finns inget
behov av métbart atgardsmal for byggnader.

- Fyllnadsjorden uppvisar lokalt hdga halter som inte gar att avgransa da haltf rdelningen
& dumpmassigt fordelad. For att uppna onskad riskreduktion utan att risera lamna kvar
massor med hdga halter krévs att all fyllnadsord schaktas ur ned till naturlig ren jord
eller berg. Som méatbart &géardsmal vad géller resthalt i naturlig jord foreslas generella
miljoriktvarden for koppar och zink, vilka & 200 respektive 500 mg/kg.

- For att uppna onskad riskreduktion trots att fororenad fyllnadsjord |amnas kvar kravs att
tackningens méktighet majliggor en ateretablering av en for omradet naturlig
markfunktion. En maktighet pa 0,7 m rekommenderas i liknande sammanhang. For att
ha en sakerhetsmarginal sétts atgardsmalet till 1 m.

- Atgérder skall vidtas for att minska I6st och partikelbunden fororeningstranspor till
Gusumsan. Da det bade finns svarigheter att sékert kvantifiera dagens spridning fran
bruksomradet och vad som skulle kunna vara en acceptabel spridning i framtiden har
inget métbart atgardsmal satts upp. En ytterligare komplikation ar att bruksomradet ar
en av flera kéllor som belastar Gusumsan.

10.4 Atgardsalternativ

10.4.1 Principiell atgardsinriktning

Den fordjupade riskbeddmningen visar att fororeningssituationen ger upphov till flera
oacceptabla risker och behovet av riskreduktion & uppenbar. Mot bakgrund av identifierade
risker har fem atgardsalternativ utarbetats baserat pa féljande atgardsteknik:

Administrativa atgarder omfattar bade planrestriktioner, riktlinjer for exploatering och
information till personer som vistasinom omradet. Syftet med sadana atgarder ar att
halsoriskerna skall begransas samtidigt som markanvandningen skall kunna bibehallas.

Selektiv rivning av byggnader: Gamla och férorenade byggnader kan utgdra en direkt
hélsofarap g afall- och klamskador samt genom direktexponering av férorenat
byggnadsmaterial. Vidare kan en byggnad som forfaller innebéra ett successivt okat
lackage till Gusumsan samt omajliggora sanering av mark och ledningar.

Geotekniska atgarder langs med Gusumsan sa som strandskoning, slantjustering,
avschaktning (avlastning) av slantkron. Syftet &r att minska eller iminera risken for
momentan spridning av férorening till an p g a skred, ras dler kontinuerligt via erosion.
For att minska risken for partikulér transport viainre erosion i massor narmast
strandzonen (i synnerhet aren efter atgarder) kan ett erosionsskydd forses med
partikelfilter.

Selektiv schaktning och exter nt omhandertagande. Den s.k. kélltermen avlégsnas for att
reducera dler helt diminera miljo- och halsorisker. Omfattningen pa urgrévningen kan
variera och bestams av hur langtgaende riskreduktionen skall vara och vilka framtida
restriktioner som kan accepteras for planerad markanvandning. Beroende pa bl.a.
mangd, halt och typ av fororening kan massor antingen aterfyllas, behandlas pa plats
eller transporterastill extern behandlingsanlaggning.

Téackning av ytor kan goras dér férorening ligger fritt exponerat fér méanniskor, djur och
for vind och vatten. Syftet ar att minska risken for direktexponering av férorenade
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partiklar och for erosion och frigorelse av fororening och vidare spridning till bl a
Gusumsan. Vidare skall tackningen méjliggora en ateretablering av et for omradet
normalt véxt- och djurliv.

For att uppna en successivt 6kad grad av riskreduktion kan ovanstdende atgéarder kombineras
samt omfatta olika delar av omradet.

Atgardsteknik som inte évervagts & jordtvétt. Motivet till detta & att nédr huvuddelen av
fororeningen forekommer i flera fraktioner och som fast avfall & det ogynnsamt att forsoka
koncentrera fororeningen till enbart de minsta fraktionerna och dérmed minska den totala
avfallsvolymen. Om forutséttningarna finns & dock en grovsiktning av sten, block och andra
inerta fraktioner (> 100-200 mm) idag praxis for att minska volymen.

10.4.2 Sammanfattning av tgérdsalternativ

Genom att kombinera atgards teknik inom valda delar av omradet kan flera dtgérdsalternativ tas
fram med successivt okad grad av riskreduktion (ambitionsniva). | Tabell 14 har fem alternativ
med Okande ambitionsniva stéllts upp. For varje ambitionsniva 6kas generellt omfattningen pa
atgarden och nya atgardsomraden adderas. Med Okad ambitionsnivd okar &ven atgards-
kostnaden. Delomraden som bedomts hogprioriterade i &tgéardas i alternativ 3, omraden med
lagre prioritet tgérdasi de sista tva alternativen.
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Tabell 14 Forslag till &tgérdsalternativ med successivt tkande ambitionsniva.

Alternativ | Omfattning (nr pa delomrade) Milj 6k onsekvens

1 Byggnader (ovan grund) saneras och Sannolikheten for exponering och rasi an eimineras
rivs (1) genom att kallterm avlidgsnas.
Ledningar, brunnar under och i Sannolikheten for exponering och spridning till 8n
andutning till byggnader saneras, reduceras genom att kéllterm avlidgsnas eller tacks.
grunder tacks (1)
Markférlagda cisterner saneras och Sannolikheten for exponering och spridning till mark
sandfylls (5) reduceras genom att kéllterm avldgsnas.
Adminigtrativa &gérder (2-6) Sannolikheten for exponering och spridning p g aintréng,

okontrollerad exploatering och férfall etc. reduceras.

2 Som alternativ 1 samt:
Abrinken gréavs ut, dantjusteras, tryck- | Sannolikheten for spridning (ras, skred) eimineras.
avlastning, partikelfilter och Sannolikheten for exponering reduceras. Kallterm
erosionsskydd (2) avlagsnas.
Norra danten grévs ut, déntjusteras, Sannolikheten for spridning p.g.a. ras och skred
técks och forses med erosionsskydd (3) | elimineras. Sannolikheten for direktexponering reduceras.
Adminigtrativa &gérder for asfaltplan, | Sannolikheten for exponering och spridning p.g.a. intréng,
busshéllplatsen, varmecentralen (4-6) exploatering och forfall etc. reduceras.

3 Som alternativ 2 samt:
Grunder och marken under f d Sannolikheten for exponering och spridning elimineras
byggnader saneras (1) genom att kéllterm avldgsnas.
Asfaltplanen och delar av Sannolikheten for exponering reduceras, spridning till an
busshal Iplatsen tacks (4,5) minskar. Ateretablering av vaxt-/djurliv majlig.
Grunder, mark vid varmecentralen Sannolikheten for exponering och spridning reduceras
saneras, markforlagda cisterner tas genom att kéllterm avldgsnas.
bort, oljeférorening gravs bort (6)

4 Som alternativ 3 samt:
Fororenad fyllnadsjorden vid Sannolikheten for exponering elimineras, spridningen till
asfaltplanen och busshdlIplatsen gréavs | &n upphor genom att kallterm avlagsnas.
bort i géllet for tackning (4,5)

5 Som alternativ 4 samt:

All fororenad fylinadsiord kring
varmecentralen gravs bort (6)

Sannolikheten for exponering eimineras, spridningen till
an upphor genom att kallterm avldgsnas .
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10.5 Atgardsteknik

10.5.1 Forutsattningar

Vid saneringen kommer stora mangder avfall genereras. Mangden av respektive avfalsslag
beror av vilken rivningsmetod som anvands och graden av separering vid rivning och
schaktning. Vilken metod och grad av separering som véljs beror i sin tur pa:

Kommersiellt tillganglig teknik

Praktiska forutséttningar att separera olika fraktioner (avfallsslag)
Miljovinsten med att separerai olika avfallsfraktioner
Halsorisker pa platsen vid separering

Ekonomiska incitament att separera i olika avfallsfraktioner

agrwDdE

Att anvanda s.k. selektiv rivning av byggnader &r idag branschpraxis och mer eller mindre styrt
av lagstiftning nér det galler hantering av farliga byggnadsmaterial (FA-material) sd som asbest,
installationer med kvicksilver, PCB etc. Dessa avfallsfraktioner far inte blandas med Gvrigt
rivningsavfall och maste darfor forst plockas bort (sorteras). Vad géller fororenat byggnads-
material, t ex oljeskadad betong, puts och férg med hoga metallhalter finns inte samma tydliga
regelverk. En mer platsanpassad bedomning maste goras fran fall till fall med beaktande av
kriterierna 1-5 ovan. Samma forutséttningar galler for fororenad jord dér projektspecifika
totalhaltsanalyser, laktester m.m. ligger till grund for beddmning av avfallsklass och lamplig
behandlingsmetod, vanligtvis deponering for metallférorenat avfall. Styrande fér bedémningen
blir férordningen (2001:512) om deponering av avfall samt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS
2004:10) om deponering, kriterier och forfarande for mottagning av avfal vid anlaggningar for
deponering av avfall.

Grundl&dggande for den teknik och som valts nedan &r att:

Miljoeffekterna och hélsoriskerna under sanering skall vara sa sm&/hanterbara
Risken for felaktig hantering av fororenade massor skall varaliten

Inerta och méttligt fororenade massor skall inte ta vardefull deponiresursi ansprak
Transporter skall i majligaste man minimeras

10.5.2 Sdektivrivning

Selektiv rivning av det som kallas FA-material ovan har betraktats som branschstandard och
beskrivs inte ytterligare. Fokus ligger i stéllet pa de platsspecifika forutsattningarna att riva och
hantera betong och tegel da detta avfall utgdr storst méangd och storst enskild kostnad. Stal och
rent tramed positivt véarde separeras och atervinns.

Betong i golv och pelare

Betong férekommer i bottenplattor, kéllare, golvbjdlklag och pelare. Pelare och tak &r ofta
malade. Golven & omdlade och kan lokalt vara mer eller mindre synligt missfargade av
mineralolja. En del prover visar dven forekomst av PCB i oljan. Nagra oljeskadade golv har
gjutits 6ver med ren betong.

Uppskattningsvis 50 % av betongytan & malad med farg med héga metall halter, framst zink och
bly. Betong kan rivas utan separering och foreslas da hanteras som iFA. Den totala mangden
metaller i rivningsavfallet &r liten (medelhalten 1&g sett i en hel borrkarna) och laktester visar att
lakningen & mycket liten och uppfyller kravet for att tas emot pa en deponi for iFA. Omalad
betong, utan synlig oljeférorening, kan laka bland annat kvicksilver och fluorid i sadan
omfattning den inte kan deponeras pa en deponi for inert avfall. Formellt sett & den dock ren
och skulle darmed kunna klassificeras som inert. Sammanfattningsvis bedéms huvdelen av
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betongen, med eller utan farg, kunna deponeras dler ateranvandas som konstruktionsmassor pa
en deponi for iFA.

Om en myndighet eler avfallsanlaggning har invandningar mot att ta emot malad betong pa
grund av hoga metallhalter maste fargen blastras bort. Arbetsinsatsen att separera farg ar
forhallandevis stor och arbetsmiljdriskerna och riskerna for spridning till omgivningen kraver
omfattande skyddsatgarder.

Figur 15 Malat betongtak (till vanster) och mélad betongpelare (till hoger).

Andelen oljefororenad betong & forhallandevis liten. Eftersom den oljeskadade betongen
forekommer flackvis ar det sannolikt tveksamt om det & miljoméassigt motiverat och praktiskt
lampligt att frésa bort olja. Oljeskadad betong antas darfor separeras i hela bitar oavsett hur
djupt oljan trangt ner. D& méngden oljai relation till betongen kan variera och lokalt innehdlla
PAH antas av forsiktighetsskél oljefororenad betong klassas som FA, men kan sannolikt trots
det deponeras pa en deponi for iFA da bade medelhalten och méngden olja &r liten. Urlakningen
av oljasomtrangt ini betong ar generdIt marginell.

M
W

Figur 16 Ren betong i golvplatta (till vanster) och oljeskadar golv och véagg i varmecentralen (till hdger).
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Tegel och invandig puts

En stor enskild avfallsfraktion vid rivning kommer att vara tegel. Merparten av allt tegel ar rent
med undantag av flackvis oljefororening. | princip alla innervaggar med tegel och lattbetong &r
dock putsad och malad, se Figur 17. Fargen innehdller hoga metallhalter som lokalt &ven trangt
ini putsen. Putsen verka dock ha skyddat teglet fran fororening.

Fargen sitter hart pa putsen medan putsen i sig generellt sitter 16st pa underlaget. Pa ett flertal
stdllen har putsen fallit ner och blottlagt underliggande betongsten- eler tegelvagg.
Forutsittningen att kunna separera den fororenade putsen fran tegel och betong bedéms av
denna anledning god. Pa samma sétt som for separering (t.ex. blastring) av farg fran betong
kravs daven har omfattande skyddsdtgéarder. Efter sanering bedoms i stort sett allt tegel och
|attbetong vararent.

Figur 17 Flagad och malad puts pd innervagg av lattbetong (vanster) och flagad och mélad puts pa
innervagg av tegel (hoger).

All inventering och sanering av FA material gors innan rivning av betong och tegel. Detsamma
gdller eventuell separering av puts och farg. Utgangspunkten & dock att det skall vara
miljomassigt motiverat och ekonomiskt rimligt att ta bort puts och farg.

Ledningar och andra installationer i mark
Inom omradet finns process- och avloppsledningar, brunnar och golvréannor som innehdller
metall- och oljehaltigt sediment. Dessa installationer och sedimentansamlingar utgor potentiella
kallor och spridningsvéagar till Gusumsan.

Ledningar, cisterner och brunnar slamsugs och spolas alternativt proppas dler sandfylls
(cisterner). Ar installationerna |t &tkomliga tas de upp. Om mark i anslutning till installationer
saneras tas alltid ledningar och brunnar upp. Mangden sediment och rérmaterial &r i relation till
annat avfall pa omradet litet. Halter & dock overlag valdigt hoga (sediment) och kan om inga
skyddsdtgéarder vidtas innebara stora momentana utsldpp vid t ex of drsiktig spolning.

10.5.3 Geotekniska skyddsatgarder mot Gusumsan

Syftet med de geotekniska atgarderna ar att minska eler eliminera risken for spridning av
fororening till an genom skred, ras och erosion. For att forhindra direkta ras flackas slanter ut
och férses med en erosionsbestandig yta (ytavrinning). Fororenade dverskottsmassor gravs bort
och korstill extern behandlingsanlaggning.
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Figur 18. Fororenad fyllnadgord i srandbrinken Figur 19. Férorenad fyllnadord i strandbrinken
langs med asfaltsplanen och industriomrédet &  14ngs med busshallplatsen i sider ar delvis téckt med
mer eler mindre fritt exponerad. ett vegetationdager.

Skred innebér att jordmassor rér sig langs en glidyta, vanligtvisi lera. | lera sker denna rérelse
langs en cirkuldr glidyta med en padrivande sida och en mothllande sida. Atgarder langs
Gusumsan kommer sannolikt omfatta avlastning eller belastningsrestriktioner pa den padrivande
sidan. Detta kommer sannolikt gélla dtminstone temporart under dtgérd. Tryckbankar i an vid
den mothallande sidan bedoms mindre sannolikt da vattendraget redan idag har en begransad
genomstromningsarea och skridrisken langs astrackan & mattlig under normal belastning.

For att forhindra partikular spridning fran strandbrinken via erosion anléggs ett erosionsskydd
(strandskoning) med grov sten och block. For att férhindra partikulé@r transport av fororening i
grundvattenzonen (inre erosion) som kan paverkas av nivavariationer narmast an kan
strandskoningen forses med partikelfilter. Inre erosionen kan ocksa forsamra stabiliteten da
strandbrinken urholkas. Partikelfilter utgor ocksa ett skydd under aren efter en dtgard da risken
for inre erosion & som storst.

| Avlastningszon | Erosionsskydd — ytavrinning

- - -| ............. Ursprunglig markyta
Schaktzon

gcjlrlor%nqd § Erosionsskydd - ytvatten
nadsjor

Ygv

Gusumsan

Fororenad fyllning Partikelfilter

Lera

Figur 20. Principfigur for geotekniska atgarder med syfte att minska risken for spridning via skred

(tryckaviastning), erosions (stenskoning) och inre erosion narmast an (graderat sandfilter).
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10.5.4 Systematisk schaktning

Fyllnadsjord
Inom hela det som kallas f d Gusums bruk férekommer mer eller mindre férorenad fyllnadsjord.

Fororeningen harstammar fran processavfall, biprodukter och rivningsavfall som & mer dler
mindre blandad i rena schakt- och sprangstensmassor. Den fororenade fyllnadsjorden beddéms
endast till en mindre del ha paverkat den underliggande naturliga jorden.

Karakteristiskt for fororenad fyllnadsjord &r att omraden med hdga halter inte pa forhand gar att
avgransa da haltfordelningen & slumpméssigt fordelad. Skall atgardsmal for acceptabla
resthalter uppnas med tillfredsstallande sakerhet maste all fyllnadsjord schaktas upp, siktas och
kontrolleras (analyseras) systematiskt. Fyllnadsjorden vid f d Gusums bruk bor sdledes schaktas
ur systematisk i enhetsvolymer. Varje enhetsvolym grovsiktas och avskiljs pa inert material i
form av sten, betongstycken m.m. (100-200 mm). Sortering gors vanligtvis via en grovsikt som
gor att enhetsvolymen homogeniseras och klassningen (provtagningen) dérmed blir sikrare.

Lokalt forekommer tydligt avskilda skikt med avfall och rena barlagermassor. Dessa skikt bér
om utbredning och méaktighet beddms tillréckligt omfattande schaktas ur och kontrolleras

Figur 21. Foton pa olika typer av fyllnadsjord forekommande inom f d Gusums bruk. Lokalt forekommer
tydliga skikt som majliggor en separering och fororenade massor redan vid schaktning.
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Tjérasfalt
Tester och analyser har visat att det forekommer sktjarasfalt pa flera stéllen inom

bruksomradet. Tjérasfalt anvéandes fram till 1973 och baseras pa bitumen av tjara med héga
halter av PAH:er. Tjéara var en biprodukt vid gasframstéllning fran stenkal.

For stadsmiljo har det under senare ar utarbetats riktlinjer och praxis for hantering av tjarasfalt
som patréffas vid markarbeten. Om de negativa milj6- och halsoeffekterna kan garanteras bli
sma kan tjarasfalt med halter av PAH16 upp till 1 000 mg/kg TS anvandas for aterfylining. For
aktuellt projekt rekommenderas dock att all tjarasfalt klassas som FA och kérs till extern
avfallsanlaggning. D& efarenheterna fran platsen indikerar att det kan vara besvérligt att
sarskilja petroleumbaserad asfalt fran tjarasfalt antastillsvidare all asfalt utgoras av tjarasfalt.

L dnsvattenhantering

En stor del av de fororenade fyllnadsmassorna ligger under grundvattenytan. Att avidgsna dessa
just dessa massor & betydelsefullt da de kontinuerligt bidrar till en frigorelse av losta
grunddmnen (speciellt zink) till grundvattnet. Schakt under grundvattenytan kan ske med eler
utan lanshallning. Om kontrollprovtagning skall ske i schaktbotten och grundvatten tranger in i
gropen & det troliga att nagon form av lanshdlning med tillhérande reningssteg for
partikelbunden fororening kommer att krévas. Schakt under grundvattenytan i grov fyllning och
nara an kan innebéra stora problem med lanshallning varfor schakt under grundvattenytan bor
dvervagasi dessa delar av omradet.

10.5.5 Téckning

Nar fororeningen ligger ytligt kan manniskor och djur som vistas pa omrédet direktexponeras
och fororenade partiklar erodera eler frigoras (lakas ut) och spridas till Gusumsan. Ytligt
beldgen férorenade fyllnadsiord och kvarlamnade grunder efter rivning av industribyggnader
forsvarar eller omojliggor dessutom en for omradet normal dteretablering av vaxter och djur pa
och i de 6vre marklagren.

For att diminera riskerna ovan kan omraden med ytlig férorening forses med en skydds- och
ateretableringstackning. Tackningen utfors fordagsvisi form av ett 1 m méktigt lager bestdende
av moran eler likvardigt material med god motstandskraft mot erosion (vind och vatten) varav
de Oversta decimetrarna skall utgéras av mullhaltig jord for vaxtetablering. Mellan téckningen
och den fdrorenade fyllnadsjorden laggs en geotextil fér att minska omblandningen mellan
lagren. For att anpassa tackningens hojd till omgivande mark alternativt kompensera fér 6kad
last inom skredkansliga omraden narmast an kan det bli aktuellt att kombinera téckningsinsatsen
med viss urschaktning.

For en bibehdllen och langsiktig funktion forutsitts att skyddslagret inte fortunnas eler
avlagsnas. Ytan maste darfor regelbundet genomga 6versyn och eventuell anvandning av ytan
kréver restriktioner, bl.a. for gravning. Forhdllandena kan i detta avseende likstéllas med en
sluttackning pa en deponi som ocksa kraver bade tillsyn och visst underhdll.

10.5.6 Aterstallningsarbeten

Efter urschaktning skall &terstéllning ske till ursprunglig markniva med jordmassor med god
béarighet och bestandighet, dvs. av morénkaraktér dler grus och sandblandningar. Lera, annat
avfall eler jord med hdg organisk halt (>10%) far inte anvandas. Packning skall ske i den
omfattning som krévs med hansyn till fyllnadsdjup och planerad markanvandning. Om
ovanstédende funktionskrav uppfylls bor utsorterade schaktmassor med halter under KM fa
anvandas for aterfylining pa platsen.
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10.5.7 Administrativa atgarder

Administrativa atgarder omfattar en lagsta grad av atgard utan fysiska ingrepp. Omradet
dokumenteras med héansyn till foéroreningsférekomsten och beskrivs i detaljplanen som et
fororenat omrade med restriktioner for verksamheter. De restriktioner som i forsta hand bor vara
aktuellavid f d Gusums bruk &r:

Aterkommande information till verksamhetsutévare inom omrédet for att sikerstalla att
de som regelbundet vistas inom omrade har kunskap om de risker som férekommer och
hur de skall undvikas.

Sarskilda krav vid schaktarbeten inom omradet, framst vad det géller kontroll av och
omhéndertagande av uppgravda massor. Aven anmél ningsplikt vid schaktningsarbeten
kan Gvervégas.

Krav pa underhdll av slanter och ytor sa att dessa inte riskerar att rasa samman och
darigenom fororsaka uppenbar halsorisk eller 6kat lackage fran omradet.

Restriktioner for upplag och omférdelning av jordmassor inom skredkansliga omraden
narmast Gusumsan.

Administrativa atgéarder enligt ovan anpassas i art och omfattning till de atgérder som utfors (alt
inte utfors). Generellt géller givetvis att ju mer langtgaende tgéarder som utforts desto mindre
omfattande restriktioner behovs.

10.6 Uppskattad avfallsmangd

10.6.1 Avfallsmassor efter rivning av byggnader

Som underlag for huvudstudien har omfattande inmétning och provtagning av byggnadsmaterial
utfortsi alla byggnader och i lokaler som kunnat betrédas utan hélsorisk. Baserat pa detta arbete
har méngder berdknats dler uppskattats (se bilaga 1). Fokus for detta arbete har legat pa
material som vid rivning kommer att generera stora avfallsmangder eller som pa ett patagligt
sétt kan paverka rivningsteknik och slutlig atgardskostnad.

Generdlt ar byggnadsmaterialen méttligt eller mycket lite fororenade. Lokalt forekommer
omréden med oljespill samt brunnar, réannor och ledningar som fororenats av processlam med
hoga metallhalter. Vaggar och tak invandigt har dock malats med farger med hoga metallhalter,
framst zink och bly, vilket var brukligt under denna tid. Pa grund av en viss osikerhet om vilka
anlaggningar som far ta emot malad betong med hoga metallhalter och i sadana fall priset for
detta baseras kostnadskalkylen nedan pa en separering av puts och farg pa plats. Sanerad betong
och tegel samt blasteravfall med farg och puts (FA) hanteras da separat.

FA-byggnadsmaterial i Ovrigt omfattas inte av denna mangduppskattning utan kommer att
hanteras inom ramen f6r en traditionell FA-inventering i projekteringsfasen. Infrastruktur for
FA-material i byggnader omfattasi dag av branschstandard och kostnader for slutlig inventering
och sanering bedoms inte utgéra nagon stor och avgorande kostnadspost i sammanhanget.
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Tabell 15 Uppskattade avfallsméngder efter selektiv rivning av byggnader (ton).

Avfallstyp Beddmd avfallsklass Summa (ton)
inert iFA FA
Betong 6 600 6 600
Oljeskadad betong 1000 1000
Rent/sanerat tegel 6 400 6 400
Puts- och fargrester 350 350
L éttbetong 1500 1500
Slam, ledningar 140 140
Fororenat tra 10 10
Summa (avrundat) 6 400 8100 1500 16 000

Metall och rent tra (160 ton) betraktas som resurs som antas bli en 0-kostnad.
10.6.2 Avfallsmangder efter schaktning i fyllnadsjord

| tabellen nedan har uppskattade méangder avfall i mark sammanstéllts. Inom i stort sett hela
omrddet utom vid varmecentralen forekommer halter av framforallt zink och koppar
slumpméssigt i nivaer dver gransvardet for farligt avfall (Avfall Sverige, 2007). | norra slanten
(delomrade 3) ar halterna generellt hdgst och farligt avfallsgransen Gverstigs av flera amnen,
daribland bly. Baserat pa analyser bedéms dock huvuddelen av fyllnadsjorden inom hela
bruksomradet efter urschaktning teoretiskt klassas som iFA. Det & dock svart att praktisk gora
denna uppdelning da halten och darmed avfallsklassningen beror av vilken enhetsvolym som
védljs vid klassning. Det antas dock att en viss mangd jord med extremhalter kan avskiljas vid
schakt (synliga skikt etc).

De laktester som utforts pa fyllnadsjord visar dock att utlakningen generellt ar 1&g och att
huvuddelen av urschaktade jordmassor kommer kunna deponeras pa en iFA-deponi.

Tabell 16 Uppskattade avfallsméngder efter systematisk schaktning och sortering (ton).

Avfallstyp Hantering Atgérdsalter nativ
Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5

Metallférorenad jord iFA-deponi - 7500ton | 33000ton | 57000ton | 62000 ton
Kraftigt metallférorenad jord | FA-deponi - 5400ton | 10000ton | 10000ton | 10 000 ton
Slam/sediment FA-deponi 50 ton 100ton 100ton 100 ton 100ton
Oljeskadad jord Bio.beh. - - 900 ton 900 ton 900 ton
Tjérasfalt FA deponi - 2000 ton 2000 ton 2000 ton
Summa avfall for extern 50ton | 13000ton | 45000ton | 71000ton | 75000 ton
behandling

Utsorterad for &erfylining Inert - - 3000 ton 6 000 ton 7 000 ton
Total schaktméngd 50ton | 13000ton | 48000ton | 76000ton | 82000 ton
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10.7 Hantering av avfallsmassor

10.7.1 Rivningsmassor

Genererat avfall vid selektiv rivning antas hanteras pa foljande sétt:

Betong: Deponering (iFA-deponi) eler dteranvandning pa extern avfallsanlaggning
alternativt ateranvandning som konstruktionsmassor vid avslutning av kommuns deponi
Toverum. Farg pa betongen kan innehdlla hoga metallhalter, men eftersom medel halten
i hela betongstycken blir 1ag och urlakningen obetydlig behéver sannolikt inte fargen
avlagsnas. Aterfyllning av ren betong vid saneringsplatsen kan bara bli aktuell fér
grunder och bottenplatta da 6vriga delar av byggnaderna kommer rivas och saneras fore
marken och ndgot upplag av massor inte tillats inom omradet.

Sanerat tegel:  Deponering  (inert-deponi)  eler  adteranvandning pa  extern
avfallsanlaggning dler dteranvandning som konstruktions-/ sluttackningsmassor vid
kommuns deponi Toverum.

Oljeskadad betong och tegel: Analyser har indikerat att forhojda halter (spar) av PAH
och PCB kan forekomma varfor massorna bor hanteras som FA. Massorna bor dock
kunna deponeras pa en deponi for iFA da medelhalten blir mycket 1&g och urlakningen
obetydlig.

Rester av mélad puts och farg: Hanteras som FA och kors for extern destruktion
(forbranning) alternativt deponering pa en deponin for FA.

Sanerad |4ttbetong: Hantering som iFA och deponeras dler dteranvands vid en deponi
for iFA alternativt ateranvands som konstruktionsmassor vid avslutning av kommuns
deponi Toverum.

Metall-/oljehaltigt slam, fororenade betongledningar: Hantering som FA och deponeras,
eventuellt i kombination med avvattning och destruktion av oljehaltigt material.

Metallférorenat (malat) tra: Termisk behandling (forbranning) som FA.

10.7.2 Avfallsmassor efter marksanering
Genererat avfall vid selektiv schaktning antas hanteras pa foljande sétt:

Metallférorenad fyllnadsjord: Hanteras som iFA alternativt FA och deponeras pa en
deponi for iFA aternativ FA beroende pa halter och urlakning.

Oljefororenad jord: Hanteras om iFA. Extern hantering pa deponi for iFA, eventuellt i
kombination med biologisk behandling.

Tjarasfalt: Hanteras som FA och hanteras pa lampligt sétt vid extern
behandlingsanl&ggning (sannolikt deponi). Kommer sannolikt innehdlla stora mangder
petroleumbunden asfalt.

Utsorterad inert fraktion: Avser inert material (sten) eller [&tt férorenad fyllnadsjord
med halter under KM som kan anvandas som aterfyllningsmassor efter marksanering.
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10.8 Kalkylforutsattningar

K ostnadsberakningar for sanering av fororenade omraden &r alltid mer eller mindre osgkra. Ofta
hanger osdkerheten ihop med att projekten ar stora gravsaneringar dar 10 000-tals ton jord skall
koras langa vagar for deponering. Aven sma avvikelser i antagna a-priser for schakt, transport
och mottagning slar da hart mot den totala kalkylen for projektet. Vidare okar osakerheten da
det ofta & flera & fran det att kalkylen uppréttas till att saneringsentreprenaden handlas upp.
Under denna tid kan bade konskurrenslaget, lagstiftning och myndigheters alménna
forhallningssatt till vald saneringsstrategi forandrats. Att "spika” budgeten sa sent som méjligt
innan anstkan minskar effekten av dessa osakerheter nagot.

A-priser for transport och mottagning av olika typer av biprodukter har uppskattats av Hifab
Envipro med underlag av erfarenheter fran liknande projekt samt via kontakter med flera
avfallsmottagare. Avfallsméangder som kommer att genereras har berdknats eler uppskattats
utifrdn undersokningsresultat. Mangdberakningar & i en del fall nagot mer osikra, detta galler
t ex i omraden dér bergytan och fyllningens méktighet varierar betydligt pa korta avstand samt
under byggnader dar kunskapsnivan ar lagre. Mangden blandad fyllning som schaktas ur har
beraknats per delomrade genom att uppskatta ett medelvarde pa maktigheten. Malsattningen har
varit att rakna realistiskt och konservativt utan att anvanda schablonméassiga paslag.

| Tabell 17 redovisas hur mangder etc. har berdknats samt de &-priser som anvants vid berékning
av atgardskostnader. Vidare anges &ven en osakerhetsbedémning for respektive parameter.

Tabell 17 Osakerheter i kostnadskalkyl och antagna enhetspriser.

Post M etod/a-pris Osaker het/
betydelse
Mangder fororenat och rent rivningsavfall Inmé&tning och méatning pa ritningar Liten
Mangder fororenat rivningsavfall Inmétning, uppskattning utifran Mattlig
ritningar samt uppskattat utifrén prov-
tagningar
Mangder av fororenade fyllnadsmassor Beraknat utifran ritningar och Mattlig
faltobservationer
Andelen kraftigt fororenade fyllandsmassor Beraknat utifran provtagningar och Mattlig
analyser delomrédesvis
Rivnings- och saneringskostnader byggnader | Erfarenhet, kontakt Maéttlig
rivningsentreprencr
Schaktning/miljoklassning/siktning 150 kr/ton Mattlig
Aterfyllning 75 kr/ton Méittlig
Téackning 200 kr/m* Méittlig
Erosionsskydd med partikelfilter 8 000 kr/m Maéttlig
Transport & mottagning
Sanerat tegel (inert deponi/konstruktion) 50 kr/ton Stor
Sanerad betong (iFA deponi) 450 kr/ton Stor
Metallférorenade jordmassor iFA-deponi 500 kr/ton Méttlig
Metallférorenade jordmassor FA-deponi 800 kr/ton Méttlig
Biologisk behandling 500 kr/ton Méttlig
Tjéarastalt, féargavfall 1000 kr/ton Méttlig
Skyddsatgérder vid sanering 2 —5 Mkr Maéttlig
Projektering, projektledning, tillstand, 2 —6 Mkr Maéttlig
miljokontroll under och efter atgérd
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For rivningsavfall i form av betong och tegel finns en stor osdkerhet vad gdller

mottagningsavgifter da avfallet ar skattepliktigt (435 kr/ton) men befrielse kan ges om material
under innevarande & kan anvandas som konstruktionsmassor pa deponin.

| Tabell 18 redovisas uppskattade kostnader for respektive dtgéardsalternativ. Kostnaderna har
avrundats till hela miljoner kronor (Mkr) och omfattar inga generella paslag for ” osakerheter”.
Osdkerheterna i ett sadant projekt ar manga och har delvis belysts ovan. Att ansétta en post for
"ofdrutsett” kan ge en skenbar trygghet att alla ténkbara osékerheter har beaktats i kalkylen.

Tabell 18 Uppskattade kostnader for de fyra atgardsalternativen (Mkr)

M oment Atgér dsalter nativ (Mkr)

Alt 1l Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Rivning av byggnader 7 7 7 7 7
Omhéndertagande av rivningsavfall 5 5 7 7 7
Marksanering inkl. aerfylIning, klassning mm - 11 40 59 62
Permanent skyddstéckning 1 1 1 -
Erosionskydd mot Gusumsan - 3
Skyddsatgérder under atgard 2 3 4 5
Projektering, projektledning, miljokontroll 3 4 7 8
Summa 18 36 68 89

10.9 Beddmning av atgardsalternativ

10.9.1 Beddmningskriterier

Foljande utvarderingskriterier har anvants vid bedémning:

Overgripande reduktion av miljo- och halsorisker. En kvalitativ beddmning av
riskreduktion for respektive alternativ.

Begransning i markanvandning. Vilken begransning kommer att finnas efter att
atgarden utforts. Vilka konsekvenser far det for stadsplaneringen och det langsiktiga
underhdllet etc.

L angtidsverkan och bestandighet. Kvarvarande riskbild efter atgard bedoms. Vad &r
md&jligheten till tillforlitlig uppfoljning och kontroll av atgérdsmalen.

Reduktion av toxicitet, mobilitet och volym. Kvalitativ bedémning av vilka farliga
amnen dler fororenade medier som lamnas kvar efter dgard.

Effekter i det korta perspektivet. Vardering av paverkan pa omgivningen och
manniskor inom arbetsomradet under sialva atgérden.

Genomfdrbarhet. Mgjligheten att konstruera, utfora, driva, méta underhalla de atgarder
som genomfadrs. Aven majligheten att behandla och omhénderta det uppkomna avfallet
pa externa anlaggningar samt forutsattningarna for en lyckad miljéprévning bedoms.

Kostnad. Engangskostnad, drifts- och underhallskostnad bedoms.
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De fem atgéardsalternativen har bedomts i enlighet med de kriterier som redovisats ovan, dels
genom en semikvantitativ sammanstélining i Tabel 19, delsi kommentarer nedan.

Tabell 19 Semikvantitativ utvardering av &tgardsalter nativen.

Kriterium Alternativl | Alternativ2 | Alternativ3 | Alternativ4 | Alternativ5

Overgripande reduktion av Méttlig Hog Hog
milj6- och hél sorisker

Begransning i Mattlig/liten
markanvandning

Langtidsverkan och
bestandighet

Reduktion av toxicitet,
mobilitet och volym

Effekter i det korta Maéttliga
perspektivet

Genomfoérbarhet God

Kostnader 36 Mkr

10.9.2 Alternativ 1 — Byggnader och administrativa atgarder

Konceptudl beskrivning: Vid aternativ 1 saneras och rivs alla 6 byggnaderna ner till
bottenplatta dler grund som lamnas kvar. Rivningen foregads av noggrann inventering och
sanering av FA-material samt att allt 16st avfall i byggnaderna avlagsnas. Sediment i ledningar,
brunnar et ci bottenplatta, under hus och mellan byggnader saneras pa fororenat sediment och
rivs eler proppas. TvA markférlagda oljecisternen om 25 m® vid vérmecentralen saneras och
sandfylls. Att sakra kvarvarande grunder och ledningar &r ett viktigt moment da det kan dréja
tills eventuell marksanering utférs. | den omfattning grunder innehaller restfororening (t ex olja
i betong) skyddas dessa ytor fran exponering och erosion. Omrédets inhagnad bibehalls och en
grundldggande kontroll- och skétselplan uppréttas for att upptdcka och atgarda eventuella
erosionsskador etc som skulle kunna 6ka spridning till Gusumsan i framtiden. Omfattningen pa
aternativet redovisasi plani bilaga 2:1.

Overgripande riskreduktion: Miljé- och hélsorisker forknippade med byggnaderna reduceras
vasentligt, s3 som exponering av fororenat byggansmaterial, direkt fall-/klamolyckor, ras och
spridning av fororenat byggnadsmaterial ner i an. Spridning av fororening till &n minskar nér
slam och ledning som dranerar férorenat dag- och grundvatten saneras, avlagsnas dler proppas.
Sannolikheten for att djur eler manniskor skall exponeras for ytlig fororening &r i det korta
perspektivet fortsatt méttlig pga téckning och markrestriktioner. Sammantaget innebér
aternativet en véasentligt minskad riskniva for manniskor och pa sikt dven for miljon i
Gusumsan.

Begransningar i markanvandning: Begransad till mindre kanslig anvandning (MKM) sa som
upplag férvaring av varor, utrustning etc. Exploatering (markarbeten byggnation kontor, lager)
kan ske under forutsdttning att risken for spridning fran kvarvarande férorening i mark och
grunder inte dkar och att stabiliteten narmast an inte forsamras. En sadan omstallning & dock
forknippad med omfattande skyddsatgarder och vasentliga merkostnader.
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L angtidsverkan och bestandighet: Den langsiktiga riskreduktionen (>10 &r) maste upprétthallas
genom omfattande planrestriktioner och underhallsplaner.

Reduktion av toxicitet, mobilitet och volym: Volymen férorening i relation till méngden avfalls
som stas bort & forhallandevis liten d&ven om det lokalt forekommer mycket hoga halter (farg,
slam, oljeskadad betong). Den stora méangden férorening finns i fyllnadsorden som lamnas
kvar.

Risker under atgard: Risker under atgard kommer att utgoras av eventuell damning vid
frésning och bilning av ytbel&ggning inne i byggnader, rivning av hdoga konstruktioner, i
synnerhet i direkt anslutning till Gusumsan. Aven rivningsarbetet direkt mot véagen kan utgora
en hélsorisk. Ovriga risker vid rivning etc kan betraktas som normala arbetsmiljorisker i en
rivningsentreprenad.

Genomforbarhet: Atgardsalternativet innebér till storsta del att etablerad och kalkylerbar teknik
anvands. Alternativet innebéar dock omfattande skyddsatgarder, framforallt arbetsmiljo och
skydd mot péverkan (ras) pd Gusumsan. Atgarder kraver sannolikt inte tillstdnd utan bara en
anmalan enligt Miljobalken utéver rivningstillstand och rivningslov.

Kostnad: 18 Mkr

10.9.3 Alternativ 2 — Byggnader, dbrink, norra santen

Konceptuell beskrivning: Vid alternativ 2 utokas saneringen med bade urschaktning av
fororenade fyllandsmassor i abrinken langs Gusumsan och i den norra branta slanten ner mot an.
Slanter flackas ut och férorenade massor kors till deponi for att diminera risken fér ras och
skred. Erosionens ndarmast Gusumsan forhindras genom att anldgga erosionsskydd ner och
under vattenytan samt partikelfilter mot inre erosion. Eftersom férorenade massor |amnas kvar
bakom erosionsskyddet forses detta ocksd med finpartikelfilter. Exponering och spriding fran
dvriga g sanerade delar av industriomradet, asfaltplan och panncentralen férhindras genom
administrativa atgarder. Omfattningen pa alternativet redovisasi plani bilaga 2:2.

Overgripande riskreduktion: Riskerna for spridning och exponering med fororenade fylining i
brant och instabila danter i ansutning till Gusumsan elimineras. Detta tillsammans med att
byggnaderna saneras och rivs gor att halsorisker inom omradet i minskar vasentligt.

Begransning i markanvandning: Markomradet kommer att kunna nyttjas for mindre kandig
markanvandning (MKM), dvs. industriell verksamhet, lager, handel, kontor etc. Markarbeten,
byggnation etc. kommer att vara reglerat i planprocessen. Den langsiktiga risknivan maste
bibehallas med omfattande restriktioner.

Langtidsverkan och bestandighet: Da fororenade massor avlagsnas och stabiliteten forbattras
permanent ndarmast an okar den langsiktiga bestandigheten pa é&tgéarder betydligt. Den
langsiktiga riskreduktionen (>50 ar) maste uppratthallas genom underhallsplaner, dock i nagot
mindre omfattning &n for alternativt 1.

Reduktion av toxicitet, mobilitet och volym: Den potentiella maobiliteten av férorening kommer
att reduceras markant genom en minskad erosion och okad stabilitet. Mangden fdrorenade
fyllnadsmassor kommer att minska med ca 20%, vilket dock beddms vara de mest prioriterade
massorna lokaliserade narmast an.
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Risker under atgard: Risker under &gard kommer utéver vad som beskrivits for alternativ 1
framforallt omfatta schakt i vatten (Gusumsan) geotekniska arbeten i branta slanter och néara
akanten.

Genomforbarhet: Atgardsalternativet innebér till storsta del att etablerad och kalkylerbar teknik
anvands. Alternativet innebar dock sérskilda skyddsatgéarder vid schakt i vatten och i branta
déanter. Atgérder kraver tillstdnd enligt Miljobalken for vattenverksamhet samt anmélan om
arbetei férenad mark samt i 6vrigt vad som géller for byggnader enligt alternativ 1.

Kostnad: 35 Mkr

10.9.4 Alternativ 3 — Urschaktning industriomradet, strandbrink, téckning asfaltsplanen

Konceptud| beskrivning: Vid alternativ 3 utdkas saneringens omfattning, framférallt vad galler
urgravning och extern behandling av férorenade fyllandsmassor samt betong fran grunder. All
fyllnadsiord och grunder grévs ur inom industriomradet (delomréde 1), samt cisterner och
oljefororenad jord vid varmecentralen (delomréde 5). Dessutom forses asfaltplanen med en
skyddstackning, eventuellt i kombination med viss urgréavning p.g.a. nivaanpassning €ller
tryckavlastning.

Overgripande riskreduktion: Det diffusa lackaget via grundvatten till Gusumsan frén
fororenade massor langs hela industriomradet (delomrade 1) kommer pa skt att minska
vasentligt och pa sikt upphdra. Den mattliga risken for exponering och spridning till an fran
asfaltsplanen, busshdllplatsen och véarmecentralen kommer att minska ytterligare och
ateretablering av et for omradet normalt djur och véaxtliv mojliggors for hela strackan mot
Gusumsan.

Begransning i markanvandning: Markarbeten och exploatering maste begrénsas inom
asfaltplanen, busshdlIplatsen och vid f.d. véarmecentralen (MKM). Dessa begransningar paverkar
dock inte planerad markanvandning for asfaltplan da denna pa sikt eventuellt skall omstéllas till
park. For dvriga delar av utredningsomradet kommer i inga begréansningar p g a markfororening
foreligga (KM).

Langtidsverkan och bestandighet: D& stora méngder férorenade massor avlagsnas och
stabiliteten forbéattras permanent narmast an okar den langsiktiga bestandigheten pa atgéarder
ytterligare. Den langsiktiga riskreduktionen (>50 &) maste nu enbart i mycket begrénsad
omfattning upprétthallas genom restriktioner.

Reduktion av toxicitet, mobilitet och volym: Den potentiella maobiliteten av férorening kommer
att reduceras markant genom en minskad erosion och okad stabilitet. Mangden fdrorenade
fyllnadsmassor kommer att minska vasentligt d& 50-60% av de férorenade massorna atgérdas.
Diffust lackage kommer att minskai motsvarande omfattning.

Risker under atgard: Utdver de risker som identifierats och beskrivits ovan utgor framforallt
transporter av fororenade massor en stérning och halsorisk. Transporter innebér olagenheter
p.g.a. buller och vibrationer, utslépp av vaxthusgaser samt direkt hdlsofarai trafik.

Genomforbarhet: Atgardsalternativet innebér att etablerad och kalkylerbar teknik anvands.
Omfattande transporter med fororenade massor pa sma vagar kan bade vara en praktisk
begrénsning och skapa en allmén opinion mot projektet vid miljoprovningen. Atgarder kréaver
tillstand enligt Miljobalken samt anmalan om arbetei férenad mark samt i Gvrigt vad som géller
for byggnader enligt alternativ 1.
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Kostnad: 67 Mkr

10.9.5 Alternativ 4 —Urgravning av all fyllnadgord utom vid varmecentralen

Konceptud!l beskrivning: Vid aternativ 4 grévs aven al fororenade fyllnadsord vid
asfaltplanen och busshdllplatsen ut och transporteras till extern deponi for iFA.
Fororeningsgraden i detta omrade & nagot lagre an runt industribyggnaderna. Kostnads-
effektiviteten méatt i sanerad fororeningsmangd per krona &r foljaktligen ndgot lagre jamfort med
t.ex. urgravning av norra santen och industriomradet dar bade halterna och risken for
direktexponering och spridning ar betydligt stérre.

Overgripande riskreduktion: Vid detta alternativ upphor pa sikt aven diffust lackage av
metaller till Gusumsan frén férorenad fylinadsiord vid asfaltsplanen och busshallplatsen. Aven
om lackaget bedoms méttligt jamfort med t ex norra slanten & méangden fororenade fyllnads-
massor mycket stor. Massorna & dessutom beldgna pa en 1ang stracka (200 m) i andutning till
an vilket gor att sannolikheten for ett tillskott av grundvattenburen fororening till an & hogst

pataglig.

Begransningar i markanvandning: Inga fororeningsrelaterade restriktioner kommer att
behdvas for omradet med undantag for varmecentralen dér vissa mindre restriktioner fortfarande
blir aktuellt.

Langtidsverkan och bestandighet: Dai princip all férorening avlagsnas fran omradet kvarstar
en mycket liten risk. Atgérderna & av bestandigai det 1anga perspektivet.

Reduktion av toxicitet, mobilitet och volym: Atgérden innebér att mer &n 90% av de férorenade
massorna atgardas genom urschaktning och externt omhandertagande. Enbart méttligt fororenad
fyllnadgiord vid varmecentralen [amnas kvar vilket resulterar att fororeningsspridningen till
Gusumsan pa sikt i princip kommer att upphtra pa sikt.

Risker under atgard: Schakt och transport kommer att bli den mest patagliga hélsorisken under
atgard (damning, trafik, buller, avgaser, vibrationer, psykisk halsa). Da det & stora mangder
avfall som skall transporteras kan atgardstiden réknas i & beroende pa hur snabbt
mottagningsanl&ggningar kan ta emot massor och antal lastbilar som anvands.

Genomforbarhet: Alternativet innebéar en omfattande masshantering och manga transporter av
béde avfall fran platsen och rena massor for aterfylinad. Aven om ingen bostadsbebyggelse
direkt berdrs av atgéarderna kan miljoprovningen bli kritisk p.g.a. oléagenheter for Gusumsborna
under atgarden. Detta tillsammans med mojlighet att finna lampliga deponier pa rimliga avstand
bedéms som avgorande for alternativets genomforbarhet.

Kostnad: 87 Mkr

10.9.6 Alternativ 5 - Totalsanering

Konceptud!l beskrivning: Vid aternativ 5 grévs &ven den fdérorenade fyllandsjorden inom
varmecentralen ut och transporteras till extern deponi for iFA. Fororeningsgraden i detta omrade
& lagre an for ovriga omraden. Kostnadseffektiviteten métt i sanerad fororeningsmangd per
krona & foljaktligen |ag jamfort med t.ex. norra slanten och industriomradet.

Overgripande riskreduktion: Det slutliga diffusa lackaget av metaller via grundvatten till

Gusumsan fran fororenad fyllnadsjord kommer pa sikt att upphdr helt. Lackaget av metaller fran
varmecentralen beddms dock litet och sannolikt inte métbart i Gusumsan. Osakerheten ligger
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dér snarare i om det finns rester av olja i marken som inte upptéackts vid tidigare under-
sokningar.

Begransningar i markanvandning: Inga fororeningsrelaterade restriktioner kommer att
behdvas for nagon del av omradet.

L angtidsverkan och bestandighet: D& all fororening avlagsnas fran omradet kvarstér ingen risk
och situationen kan foljaktligen inte férsamras.

Reduktion av toxicitet, mobilitet och volym: Atgérden innebér att i storleksordningen 75 000
ton mer dler mindre férorenade massor avlagsnas. | princip inga féroreningar |amnas kvar
vilket resulterar att fororeningsspridningen till Gusumsan pa sikt kommer att upphora helt.

Risker under atgard: Schakt och transport kommer att bli den mest patagliga hélsorisken under
atgard (damning, trafik, buller, avgaser, vibrationer, psykisk halsa). Med 50 tons lasthilsekipage
(bil med sl&p) blir det 3000 transporter med avfall och &terfyllningsmassor. Atgérdstiden
kommer att réknas i & beroende p& hur snabbt mottagningsanlaggningar kan ta emot massor
och hur mycket maskiner och lastbilar som séttsin.

Genomforbarhet: P4 samma satt som for alternativ fyra innebér detta alternativ omfattande
masshantering och stérning under dtgarder vilken kan komma att innebar en lang och
komplicerad miljoprovning.

Kostnad: 90 Mkr
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10.10 Uppdelning av alternativ i etapper

Alternativen ovan bygger pa att addera nya delomraden for att darigenom minska riskerna
successivt. Varje delomrade har en unik karaktar med varierande fororeningsgrad och fysisk
karaktar. Delomréden med hdg fororeningsgrad och stora och uppenbara risker dtgéardas inom
ramen for alternativ 3. Ovriga delomrédden med en lagre féroreningsgrad eller med risker
baserad mer pa diffus spridning via grundvatten omfattas dven av aternativ 4 och 5. Mativen
for en sanering av dessa delomraden, d v s asfaltsplanen, busshallplatsen och varmecentralen,
baseras i hogre grad pa en beddmning att spridningen kan oka i framtiden och darigenom
fororsaka betydligt storre risker an idag. Om fororeningen lamnas kvar i dessa delomraden &r
det darfor sarskilt viktigt att visa att riskernainte okar i det 1anga perspektivet.

For att kunna paborja projektering och eventuellt sanering av de mest prioriterade delomradena
utan att forloratid kan projektet delas upp i tva etapper enligt féljande:

Etapp 1: Efterbehandlingsdtgérd inom delomréde 1,2 och 3
Fordjupad utredning av delomrade 4, 5 och 6

Etapp 2: Efterbehandlingsdtgérd inom alla eler nagra av delomrédena 4, 5 och 6

Varje etapp kan genomga separat ansokningsprocess, projektering och genomférande. Nedan
beskrivs etappuppdel ningen ytterligare.

Etapp 1

Byggnader: Etapp 1 for byggnader omfattar projektering, upphandling av saneringsentreprentr
samt rivning av byggnaderna (aternativ 1). Detta arbete kan utféras separerat fran
marksaneringen. Sannolikt &r det inte heller samma entreprentr som utfor arbetet. Samordnings-
vinsten med markentreprenaden & darmed inte s stor, d v s merkostnaden att enbart handla upp
och driva denna etapp separat & marginell.

Mark: Etapp 1 omfattar urschaktning av mark under och invid byggnader, strandbrinken samt
norra sléanten. Denna del av etapp 1 forutsdtter att byggnaderna saneras och rivs.

Utredning: Etapp 1 omfattar dven fortsatta utredningar inom delomrade 4, 5 och 6 for att
fordjupa beskrivningen av de risker som fororeningarna inom dessa omraden innebar pa lang
sikt om de inte atgardas. Med underlag av resultaten gors en beddmning om det ar acceptabelt
att |amna kvar aktuella féroreningar med eller utan skyddsdtgéarder eller om de bor avlagsnas.
Baserat pa resultaten tas beslut om en anstkan om medel for efterbehandlingsatgarder i etapp 2
skall lamnas in till Naturvardsverket.

Etapp 2
Mark: Etapp 2 omfattar efterbehandlingsdtgéarder inom nagot av delomrédena 4, 5 och 6. For

delomréde 4 (asfaltsplanen) och 5 (busshdllplatsen) kan det bli aktuelt med tackning eler
urschaktning och externt omhandertagande med forlangt erosionsskydd soderut. For delomrade
6 & enbart urschaktning av et uttkat omrade kring varmecentralen aktudllt.

Om atgarder i etapp 1 utfors fullt ut som alternativ 3 och asfaltsplanen och delar av bussgaraget
técks utgors merkostnaden i princip baraav de férdjupade utredningarna (0,5 Mkr).

Om atgéarder i etapp 1 utfors (utan tackning) och beslut sedan tas att &ven dtgéarder i steg 2 skall
utforas med en total urschaktning inom asfaltsplanen, busshdllplatsen och varmecentralen
(alternativ 4 eler 5) beddms detta innebdra merkostnader for:

- Fordjupade utredningar
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- Utebliven samordningsvinst vid upphandling

- Dubbe etablering fér entreprendren

- Kompletterande detaljschakt langs tidigare utlagt erosionsskydd och partikelfilter i
samband med urschaktning och aterfylining innanfor dbrinken.

Merkostnaden for detta har uppskattats till i storleksordningen 1-3 Mkr och ar féljaktligen
marginell i sammanhanget.

Sammanfattningsvis innebadr en uppdelning enligt ovan att projektmedel borde kunna sokas for
efterbehandling innan slutligt stallningstagande tas for delomrade 4, 5 och 6 vilket gor att
projektet inte stoppar upp dler riskerar bli utan statlig finansiering. Den merkostnaden som en
uppdelning i etapper innebér kan sannolikt kompenseras av att etapp 2 utférs mer effektivt efter
en erfarenhetséterforing fran etapp 1.

11 Slutsatser och rekommendationer

Pa uppdrags av Valdemarsviks kommun har Hifab Envipro genomfort en férdjupad miljo- och
halsoriskbedomning och efterfoljande &tgéardsutredning inom ramen for Projekt Gusums bruk
(Bruksomradet). Utredningarna baseras i huvudsak pa undersokningar utforda av konsulter
upphandlade av kommunen.

Sammanfattningsvis visar riskbedomningen pa flera uppenbara milj6- och halsorisker som
kommer att forvarras i framtiden om inte dtgéarder utfors. Byggnader utgor en direkt halsofara
och hindrar sanering av mark. Forfallet av bygganer gor att belastningen pa én pa sikt kommer
att 6ka. Ras, skred och erosion av fororenad fyllning i anslutning till an innebér en kraftig
belastning pa Gususmsan. Kontinuerligt diffust lackage av framforallt zink och koppar till an
kommer paga under o6verskadlig tid. Markens fororeningsinnehall oméjliggor en ateretablering
av ett for omradet naturligt vaxt och djurliv s som det praglas av nérheten till Gususman.

| atgardsutredningen har fem atgéardsalternativ med successivt ckande ambitionsniva tagits fram.
Det enklaste alternativet omfattar rivning av byggnader medan det mesta ambitidsa omfattar en
fullstandig sanering av omradet. Nedan kommenteras respektive alternativ:

Alternativ 1 innebér att byggnader saneras invandigt och rivs, FA-material och sanerat
och rent byggnadsmaterial tas omhand vid extern anlaggning och ateranvands dar sa &
mojligt. Grunder med kéllare, ledningar och brunnar sanera, proppas och tacks.
Kostnaden fér detta alternativ har bedémts till 20 Mkr dar en fjardede utgors av
omhandertagande av rivningsavfall. Efter denna atgard kvarstér alla risker forknippade
med mark, d v s fortsatt spridnings till an och ingen forbéttring for vaxter och djur i
markomradena langs med &n (markfunktion). Atgédrden beddéms forhéllandevis enkel,
ingen omfattande prévning krévs men atgardsmalen uppfylls baratill en mindre del.

Alternativ 2 innebar att ytterligare atgarder vidtas for att iminera risken for faktisk
spridning via erosion och risken fér omfattande momentan spridning vid ras och skred.
Fororeningarna langs hela astrackan gravs bort, slanter och justeras sa att de blir stabila
och erosionsskydd och partikelfilter anldggs langs hela strdckan. Kostnaden for
alternativ 2 har uppskattats till knappt 40 Mkr. Alternativet omfattar flera olika atgarder
riktade mot de uppenbara risker som identifierats och beddéms darfor vara ett mycket
kostnadseffektiv alternativ trots att inte alla atgardsmal uppfylls. Den diffusa belastning
av losta metaller via grundvatten som utgor en risk for vaxter och djur i Gusumsan
kommer inte minska. N&gon ateretablering av vaxter och djur kan inte heller ske pa
stora delar av industriomradet och parkeringen. Da arbete kommer att skei vatten maste
miljotillstand sokas vilket kan talang tid.
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Alternativ_3 motsvarar i stort alternativ 2 men inriktas dessutom pa att minska
(diminera) spridning och aterstélla markfunktionen léangs an med omfattande
urgravning och tackning av marken under och runt byggnaderna samt nuvarande
parkeringsyta i soder. Atgérden beddms uppfylla de évergipande mél som kommunen
formulerat for omradets framtid. Totalkostnaden har uppskattats till ca 70 Mkr.
Merkostnaden for detta alternativ utgdrs i huvudsak av kostnad for urschaktning och
deponering av de kraftigt metallférorenade massorna under och runt industri-
byggnaderna. Alternativet kommer innebéra mer omfattande schaktning och transport
av avfall vilket innebar stor miljopaverkan och olagenhet under dtgérd vilket i sin tur
kan forlanga tillstandsprocessen om allméanheten har invandningar.

Alternativ 4-5 innebar en i det narmaste total sanering av hela f d Gusums bruksomradet
till en kostnad av ca 90 Mkr. Aven den férorenade fyllnadsjorden vid asfaltplan,
busshdllplatsen och véarmecentralen grévs ur och transporteras till deponi for iFA.
Alternativen innebér att kallan till diffust lackage till Gususman avlagsnas (alternativ 4
innebar att méttligt fororenad fyllnadsjord lamnas vid varmecentralen). Efter atgard
uppnas atgardsmalen med god sakerhet och framtida restriktioner blir sma eller inte
nodvandiga alls. Sammantaget beddms dock riskreduktionen med den uttkade
urgravningen var mattlig jamfort med alternativ 3 da belastningen fran massorna till &n
redan idag & rdativt liten. Skillnaden mellan alternativ 4 och 5 & marginell och
sannalikt inte métbar.

Av de alternativ som utarbetats beddms alternativ 2 var det mest kostnadseffektivt per krona,
dock uppnas inte de mal som formulerats for f d Gusums bruk. Om hela f d bruksomradet Gster
om Bruksgatan saneras enligt alternativ 3 uppnas merparten av kommunens mal och i princip
ala om alternativ 4 utfors. En totalsanering (alternativ 5) innebér dock att hela miljoskulden pa
land fran den tidigare verksamheten pa bruket atgardas och osikerheterna om framtida 6kade
lackage fran kvarlamnade massor helt forsvinner.

Genom att dela upp projektet i etapper kan projektering och eventuellt dtgarder paborjas
samtidigt som konsekvenserna av att |amnas kvar fororenad fyllnadsjord utreds vidare. Pa detta
sitt sakerstélls att projektet kan genomfdras och att inga oacceptabla halter och méngder av
fororening lamnas kvar. Kompletterande utredningar kan ocksd resultera i att ytterligare
avgransning och prioritering kan goras inom respektive delomraden. Som en ekonomisk
"nodoroms” i projektet kan da mindre prioriterade delar 1amnas kvar om projektbudgeten
riskerar att spricka. Denna mgjlighet till flexibilitet maste da regleras i entreprenadkontraktet.

Som for s manga andra marksaneringsprojekt & schakt, transport och deponering av
jordmassor en kostnadsdrivande faktor, som om den beddms fel innebar stora osékerheter i den
slutliga kalkylen. | aktuelt projekt & jorden i framst fororenad med metaller (zink, koppar, bly)
och den organiska halten & generellt Iag. Prishilden for sddana material ar idag relativt ” mogen”
och det ar forhdllandevis latt att fa et rimligt dagspris. Prisbilden for rivningsavfall & mer
osaker. Malad betong tas i en del fall emot pa en iFA-deponi givet att lakningen &r liten. Kan
den anvandas som konstruktionsmassor och darmed skattebefrias blir kostnaden |ag. Om
daremot massorna maste tas omhand som FA och beskattas fullt ut blir mottagningskostnaden
3-4 gor sa hog. | kalkylen har antagits att tegel saneras fore rivning och sedan tas emot vid en
deponi for inert avfall och malad betong kan tas emot vid en deponi for iFA.

En del av kostnaderna for att ta emot rent och sanerat rivningsavfall (tegel och betong) skulle

dock kommunen kunna ta som en del av aterstallningen av Toverumsdeponin. Materialet har
goda egenskaper for terrassering, interna deponivagar m.m. Det rena rivningsavfallet skulle
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dessutom kunna anvandas som sluttéckningsmaterial. Totalt ror det sig om ca 14 000 ton (ca
8 000 m® krossad betong och tegel).
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