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Foérord

Linsstyrelsen genomfor for nirvarande inventering av gamla industrifastigheter pa Gotland
dir ndgon form av miljéfarlig verksamhet férekommit som kan ha gett upphov till
markfororeningar. Inventeringen resulterar i en riskklassning vars huvudsyfte 4r att ge en
indikation pd hur angeléget det dr att arbeta vidare med objektet i form av férdjupade
underskningar vilka kan leda fram till beslut om sanering av det fororenade omrédet.

Denna rapport dr utford av Cecilia Cederborg som ett examensarbete vid Institutionen for
naturgeografi och kvartiirgeologi, Stockholms universitet, samt som en rapport i Liinsstyrelsen
i Gotlands lins rapportserie. Huvudansvarig for arbetet med férorenade omraden pé Gotland
iir Mattias Vejlens.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Milet for den svenska miljopolitiken &r att vi till néista generation ska kunna ldmna ver
ett samhiille dr de stora miljéproblemen ir 16sta. For att astadkomma en ekologiskt
hallbar samhéillsutveckling fattade Sveriges Riksdag 1999 beslut om att inféra 15
svenska miljomal. Ett av dessa miljomal heter "Gififri milj6”. Detta innebiir att miljon
ska vara fri fran dimnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhillet och som
kan hota miinniskors hiilsa eller den biologiska mangfalden. Viktiga atgirder for att
uppna detta miljomal &r att inventera och efterbehandla férorenade omraden.

Nyligen beslutade Riksdagen om att senast ar 2005 ska Sveriges férorenade omraden
vara identifierade. Fér minst 100 av de omriden som iir mest prioriterade med avseende
pé riskerna for miinniskors hiilsa och miljén skall arbetet med sanering och
efterbehandling ha péabtrjats. Minst 50 av de omraden dér arbete pabdrjats skall
dessutom vara atgéirdade. Som en del i detta har Gotlands liin satt upp ett regionalt
miljomal som lyder att senast ar 2005 ska sanering och efterbehandling ha pabérjats pa
minst fem av de mest férorenade omradena. Minst tva av de omraden diir arbete
paborjats ska dessutom vara dtgérdade.

Fér en kostnadseffektiv sanering #r det av hgsta intresse att identifiera och prioritera
fororenade omraden. | samarbete med landets linsstyrelser har Naturvirdsverket
genomfort den s.k. Branschkartliggningen (BKL) som finns beskriven i
Naturvardsverkets rapport 4393. BKL hade som syfte att kartldgga ett 60-tal
industribranscher och verksamheter dir man formodade att det finns ett
eftersaneringsbehov. En branschklassning genomfordes i samband med BKL och
innebar att varje industri och verksamhetsbransch fick en generell riskklass. De kriterier
som anviindes for riskklassningen var faktorer som produktionsprocesser, rdvaror som
anvints, produkter och avfall som skapats och rutiner for hantering av dessa, samt hur
allvarliga effekter pa hilsa och miljé som verksamheten beddmdes ha gett upphov till.
Branscherna och objekten delades in i fyra generella riskklasser, dir riskklass 1
motsvarar mycket stor risk och riskklass 4 mycket liten risk att verksamheten kan har
fororenat omgivande miljo. Riskklass 1 innebiir ocksé att omradet har hégsta prioritet
for att undersikas vidare enligt Naturvardsverkets MIFO-modell, som finns beskriven i
Naturvardsverkets rapport 4918,

Linsstyrelsen i Gotlands lin har under 1999-2002 identifierat ca 1300 platser dér
miljofarlig verksamhet pagar eller har pagatt pa Gotland. Omrédena undersdks nu enligt
MIFO-modellen, se punkt 2.1. En av de identifierade platserna éir Lummelunds bruk,
dir det en gang bl.a. funnits ett jirnbruk. Framstéllning av jirn géar enligt BKL under
verksamhetsbeteckningen jérn, stil- och manufakturindustri och bor enligt
Naturvérdsverket placeras i den generella riskklassen 1.



1.2 Problemstéllning

Vid Lummelunds bruk fanns mellan aren 1651-1712 ett jirnbruk med en masugn och
tvd hammarsmedjor. Efter nedsmiiltning av malmen i masugnen skyfflades
restprodukten i form av slagg ut §ver omradet och med tiden bildades en stor slagghog,
som har legat kvar pd samma plats sedan jirnbrukets tid. Pa ena sidan slagghdgen ligger
Lummelunds 4, som rinner genom hela bruksparken. P4 andra sidan finns tvé grivda
dammar. Slagg aterfinns lings med dns och dammarnas striinder och bottnar samt ligger
utspritt dver hela omridet. Dessutom finns en del slagg pd havsbotten utanfér omradet.

Varje ar bestker hundratusentals méinniskor Lummelunds bruk eftersom den berémda
Lummelundagrottan ligger hir. Omradet ér ett populiirt rekreationsomride och ménga
har picknick i parken. Precis vid Lummelunds s utlopp ligger det en allmiin badplats
och méanga barn vistas hir.

Jirnmalmen hiamtades fran Uto gruvor i Stockholms skérgdrd och man vet att malmen
fran vissa av dessa gruvor innehdller htga halter av tungmetaller, som t.ex. bly,
kvicksilver och arsenik. Vid smiltande verksamhet i t.ex. masugn kan dessa
tungmetaller avga till luften i gasform. Rékgaserna frin smiltande processer slipptes
forr ut orenade, vilket innebir att tungmetallhaltigt stoft kan ha spridits ver hela
omréidet. Om forhijda halter av tungmetaller finns i marken kan detta medféra att

grundvattnet blir férorenat och hilsofarligt.

Ytterligare spridningsrisk finns eftersom slagghdgen ligger sa niira Lummelunds 4 och
de grivda dammarna. Om utslépp av miljofarliga &mnen sker i rinnande vatten finns
stor risk att hela vattensystemet kan bli férorenat. Det finns ett fiskbestidnd av havstring
som varje &r vandrar upp i dn och leker. Dessutom odlas regnbagslax i de griivda
dammarna som iits av dem som bor pi platsen.

P4 grund av ovanstiende dr nu Lénsstyrelsen angeldgen om att ta reda pi vad slaggen
innehdller och pa vilket sitt den eller dess rékgaser kan ha paverkat eller paverkar
omgivande mark och vattendrag. Férutom negativ effekt pa miljon kan det dven finnas
en hilsorisk eftersom slaggen ligger helt 6ppet och kan plockas upp av bestkande.



1.3 Syfte och mal

Syftet iir att ta reda pa om de verksamheter som funnits pa platsen, eller dess
restprodukter, kan ha orsakat/orsakar nagra risker fér minniska och/eller omgivande
miljo.

Miilet dr att genomfora en riskklassning av omradet enligt Naturvardsverkets MIFO-
modell fas 1, se punkt 2.1. Dessutom ska resultaten sammanstillas i en rapport och
registreras i Lansstyrelsens MIFO-databas.






2. METODIK

2.1 MIFO-modellen

Arbetet med att uppriitta en enhetlig arbetsmetodik for riskbeddmningar av fororenade
omraden startade 1994 under Naturvardsverkets ledning. Resultatet blev MIFO-
modellen (Metodik for Inventering av Férorenade Omraden) som finns i
Naturvardsverkets rapport 4918. MIFO-modellen ér indelad i fas 1 och fas 2. Eftersom
denna rapport huvudsakligen omfattar fas 1, den orienterande studien, beskrivs endast
denna hir.

Den orienterande studien gors for att bekrifta férekomsten av fororeningar och for att
avgora pa vilka punkter som dessa kan forviintas férekomma. Dessutom ska en
bedémning gbras av fororeningarnas spridningsforutséttningar i omradet. All viisentlig
information om verksamheten som kan ha férorsakat en fiérorening,
omgivningsforhallanden och berérda intressen ska samlas in i den orienterande studien.
Detta gérs genom arkivforskning, platsbesék, kartstudier, flygfoton samt om méjligt
intervjuer med personer som arbetat pa platsen. Uppgifter om det férorenade omradet
kan exempelvis himtas frin topografiska, ekonomiska, geologiska och hydrogeologiska
kartor. Nir allt tillgingligt material dr insamlat skall detta sammanstiillas och
utviirderas. For de fororeningar som finns eller férmodas finnas inom omradet ska
hilso- och miljofarligheten bedémas liksom féroreningsnivier,
spridningsforutsiittningar, hur kéinslig ménniskan dr fér féroreningarna samt naturens
eget skyddsvirde. Beddmningen resulterar i att objektet inordnas i en av féljande
riskklasser:

Riskklass 1- Mycket stor risk for hdlsa och miljé
Riskklass 2- Stor risk

Riskklass 3- Mattlig risk

Riskklass 4- Liten risk

Till hjdlp for att kunna indela verksamheten i ritt riskklass har Naturvardsverket tagit
fram fem olika blanketter, MIFO-blankett A-E, som beskrivs nedan.

I blankett A ska administrativa uppgifter, som t.ex. fastighetsiigarens namn och adress
samt omridets koordinater fyllas i.

I blankett B gors en beskrivning av verksamheter, omridet och omgivningarna.

I blankett C gérs en beddmning av fGroreningsnivan.

I blankett D bedéms f6roreningarnas spridningsfrutsiitiningar.

I blankett E gérs en samlad riskbedémning av de risker for ménniska och miljé som det
aktuella objektet medfdr idag och i framtiden. Den samlade riskbedémningen
askadliggors i ett s.k. riskklassningsdiagram som ritas upp och som sedan ligger bifogat
till blankett E. Detta ska ligga till grund for vilken riskklass man indelar verksamheten i.
Efter riskklassningen gors en prioritering av vilka objekt man ska ga vidare med till fas
2. Under punkt 4.6 finns ytterligare information om de olika momenten vid
riskklassningen.



[ denna utredning har information insamlats fran arkivstudier, litteraturstudier,
intervjuer med fastighetsigare, samtal med olika Linsstyrelser, tidningsutklipp, Internet
samt olika kartor. Dessutom har platsbesék gjorts pd Lummelunds bruk, pd Uté i
Stockholms skiirgdrd samt i Vigelsbo gruva i Roslagen. Ambitionsnivéan har varit hdgre
4n vid en vanlig MIFO fas 1-understkning eftersom iven viss provtagning har
genomforts i omridet.
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2.2 Provtagningsmetoder

Provtagning av slagg har genomfdrts pa ndgra platser i omridet, se punkt 4.1.
Slaggprover med olika utseende och fiirg togs fran varje provtagningsplats, och samtliga
prover lades i mérkta plastpisar. Fran den stora slagghSgen togs prover pa tvd olika
punkter. Pa vardera punkt plockades slagg dels fran ytan och dels fran en 30 cm djup
grop. Slagg liggande 16st i markniva plockades med handskférsedd hand. For att
komma at slaggen pa djupet grivdes gropar med spade. De tva ytliga slaggproverna
slogs ihop till ett prov-prov A. Pa samma siitt slogs proverna tagna fran 30 cm djup ihop
till ett prov-prov B. Fotografier togs fore, under och efter grivandet av groparna for att
visa Lénsstyrelsen vilka ingrepp som gjorts i den fasta fornlimningen.

En provtagning av sediment har genomf6rts i omradet, se punkt 4.3.
Sedimentprovtagningen utférdes av Erik Térnblom pé Linsstyrelsen i Gotlands lin.
Han anviinde en plastbehéllare for att ta upp sedimentet i och det lades i mirkta
plastpasar.

Jordprover har ocksa tagits, se punkt 4.4. Provtagningen gick till sa att gropar griivdes

med spade och ett jordprov togs med plasthandskférsedd hand fran varje grop pa 30 cm
djup.
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2.3 Analysmetoder

Analysen har genomftrts av Analytica AB i Lulea, som #r ett fristiende tjénsteforetag
inom kemisk analys. Analytica AB ér ackrediterat av SWEDAC (Reg nr 1087) for ett
stort antal analysmetoder. Ackrediteringen innebér att provningslaboratoriet uppfyller
den internationella standarden SS - EN/IEC 17025, och ddrmed dven ISO 9001.

Inom miljévarden bestims metallhalt vanligen efter lakning av provet med salpetersyra.
Vid sidan syralakning gér 16st bundna metaller i [6sning medan t.ex. metaller inne i
mineralkorn stannar kvar i partiklarna.

Fér manga metaller kan provets totala innehéll bestimmas efter upplésning med en
smiltmetod. Smiiltmetoden innebér att provet smiilts i en koldegel tillsammans med ett
smiiltmedel (litiummetaborat) vid 1000 grader Celsius. Den vid avsvalning bildade
"piirlan” 16ses sedan i utspédd syra. Om man endast viljer att anviinda sméltmetoden sa
kan vissa grunddmnen som kadmium och kvicksilver ga forlorade. Man valde dérfor att
gora bide en lakning och en smiiltning av slaggproverna, enligt Analyticas metod MG2,

[ analysen av slaggen har grundémnena As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, La, Mo, Nb,
Ni, Pb, S, Se, Sn, Sr, V, W, Y, Zn, Zr samt oxiderna SiO,, Al,03, Ca0, Fe, 05, K,0,
MgO, MnO, NayO, P20s, TiO; haltbestimts. For att bestimma halten av grunddmnena
As, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, Sb, Se och S har man torkat proverna vid 50 grader Celsius
for att sedan laka dessa enligt metod ASTM D3683. For att analysera oxidinnehéllet och
ovriga metaller har man gjort en smilta av proverna, enligt metod ASTM D3682.

Lakning anviinds dven som analysmetod for att bestimma metallhalt i sediment.
Grundimnena As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V och Zn har analyserats. Provet torkas
forst i 50 grader Celsius och elementhalterna TS-korrigeras. Sedan lakas provet i en lika
blandning av salpetersyra och vatten i sluten teflonbehéllare i mikrovagsugn, Analys har
skett enligt EPA- metoder 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-QMS).

Analysmetoden for jord ir ocksa lakning men hédr anviinds en blandning av salpetersyra
och viiteperoxid. Samma grundédmnen som vid sedimentanalysen har haltbestéimts. Fére
analysen har provet siktats genom en 2 mm siktduk.



2.4 Metallhalter 1 mark

I Naturvérdsverkets rapport 4640 finns bakgrundshalter av ett antal metaller i morén-
och sedimentjordarter i Sverige. Kinnedom om bakgrundshalter av olika imnen behdvs
for att avgdra om och i sé fall i vilken grad ett omrade ir frorenat. Med bakgrundshalt
avses den halt som idag rdder i mark som inte har paverkats av lokala punktkillor, d.v.s.
summan av den naturliga halten och det diffusa antropogena tillskottet. Med naturlig
halt avses den halt som skulle rada om ett omriade 6verhuvudtaget inte hade utsatts for
antropogen paverkan. Om uppmiitta halter patagligt skulle Sverskrida de lokala
bakgrundshalterna betraktas omridet som paverkat.

[ MIFO-modellen ska de s.k. jimftr- och riktviirden for férorenad mark som finns i
Naturvardsverkets rapport 4918 anvindas. Jamforvirdet ér ett uppskattat virde som ska
motsvara halten som skulle finnas pé objektet om det inte var paverkat av en punktkilla.
Jamf6rvirden och bakgrundshalter skiljer sig it pa det avseende att bakgrundshalter ér
verkligt uppmiitta virden, medan jimforvirden alltsd dr uppskattade. Jimforvirdet
utgdrs av grinsen mellan "¢j trolig paverkan fran punktkilla™ och "trolig paverkan fran
punktkiilla” i Naturvardsverkets rapport 4918, bilaga 5.

Riktviirdet @r den haltniva under vilken det beddms att inga negativa effekter pa
miénniska och milj6 riskeras. Bakgrundshalter i moriin- och sedimentjordar, samt
jaAmfor- och riktviirden for férorenad mark finns i tabell 1.

Bakgrundshalterna i tabell 1 utgdr den 90:e percentilen av uppmiitta métvirden. Med
den 90:e percentilen menas det viirde som dverstiger 90 % av mitvirdena. De metaller
som listats dr arsenik, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly, vanadin
och zink. Bakgrundshalten for kadmium &r himtat frin Naturvardsverkets rapport 4778.

Metall | Bakgrundshalt Jiimforviirde Riktviirde
As 17 10 15
Cd 0,43 0,3 0,4
Co 27 10 30
Cr 82 30 120
Cu 28 25 100
| Hg 0,18 0,1 1
Ni 31 20 35
Pb 32 20 80
\i 86 40 120
Zn 81 60 350

Tabell 1. Bakgrundshalter i moriin- och sedimentjordar i Sverige enligt Naturvardsverket 1997 a och b,

Jimfor- och riktviirden enligt Naturvérdsverket 2002, Halter i mg/kg TS,




2.5 Metallhalter 1 sediment

For sediment finns idag inte tillriickligt vil underbyggda effektbaserade viirden som en
indelning av tillstind, enligt MIFO-modellen, kan utgd ifran (Naturvardsverket 2002).
Naturvardsverket har emellertid i sin rapport 4913 tagit fram metallhalter i sediment i

svenska sjoar och vattendrag. Dessa finns i tabell 2.

[ rapport 4913 har fem olika tillstindsklasser uppriittats. Betriiffande risken for
biologiska effekter av metaller i de olika klasserna giller féljande:

Klass 1. Mycket laga halter. Inga eller endast mycket sma risker finns for biologiska
effekter. Halterna representerar en uppskattning av halter i opdverkade vatten, dir ingen
miinsklig paverkan forekommer.

Klass 2. Laga halter. Sma risker for biologiska effekter. Majoriteten av vattnen inom
denna klass har forhjda metallhalter till f6ljd av utslidpp fran punktkllor eller
langdistansspridning.

Klass 3. Mattligt htga halter, Effekter kan forekomma. Risken ir storst i mjuka,
nirings- och humusfattiga vatten samt i vatten med lagt pH- vérde.

Klass 4 och 5. Hoga till mycket hga halter. Okande risker for biologiska effekter.
Metallhalterna i klass 5 paverkar dverlevnaden hos vattenlevande organismer redan vid
kort exponering.

Metall Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
As <5 5-10 10-30 30— 150 =150
Cd <0,8 08-2 2-7 7-135 =35

Cr <10 10 - 20 20100 100 — 500 =500
Cu <15 15-25 25-100 100 — 500 =500
Hg <0,15 0,15-0,3 03-1 1-5 =5

Ni <5 5-15 15-50 50 —250 =250
Pb =50 50— 150 150 — 400 400 — 2000 =2000
zn <150 150 - 300 300 — 1000 1000 — 5000 =5000

Tabell 2. Metallhalter i sediment angivna i mg/kg TS i ytsediment (0-1 cm) (Naturvérdsverket 1999).

Observera att tillstindsklasserna i tabell 2 inte iér framtagna pd samma sétt som de
riktvéirden och nivéer som finns angivna i Naturvardsverkets rapport 4918. Dirfor dr
viirdena i tabell 2 inte anviindbara vid riskklassningen av Lummelunds bruk. Diremot
kan det vara intressant att jimftra viirdena med analysresultatet fran
sedimentprovtagningen.



3. LUMMELUNDS BRUK

3.1 Omradesbeskrivning

3.1.1 Lokal

Det undersokta omradet ligger vid Lummelunds bruk, som ér beldget 13 km norr om
Visby lings viig 149 (figur 1). Den berémda Lummelundagrottan, se bilaga 1, ligger 1
omridet och dessutom finns hir en 1800-tals herrgérd, ett kvarnhus dér norra Europas
storsta kvarnhjul finns till beskédan, butik, café och muséet Silurum. Hir finns ocksé en
vacker park som till stora delar ir tickt av ramsldk. Genom parken strémmar en &,
Lummelunds &, som mynnar ut ur grottGppningen belégen strax ovanfor
herrgirdsbyggnaden. Alldeles framfor grottmynningen finns en liten damm och sedan
forsar an nedfor terrasser mot bruksparken. Vil nere strommar an fram genom parken,
f6r att sedan dela sig i tvd armar. Lings den ena f6ljer ytterligare terrasser och en damm
som kallas Munkdammen. Fran Munkdammen rinner vattnet via Munkstrémmen ut i
Ostersjén. Till Munkstrémmen ansluter dven den andra armen. TvA grivda dammar
finns norr om Lummelunds 4. Fran den stérsta av dessa rinner en strém som tidigare
hette Stora Hammarstrémmen. | omradet finns ruiner och slagghdgar som vittnar om
gamla verksamheter (figur 2).

Figur 1. Lummelunds bruk.
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Figur 2. Lummelunds bruk med vattendrag och byggnader.

3.1.2 Berggrund

For ca 400 miljoner ar sedan sedimenterade lera, kalk och sand pa botten av ett tropiskt
hav. Dessa ca 500 m miiktiga sedimentpackar édterfinns idag som bergarter pa Gotland.
dessa lagerpackar kan man urskilja 13 olika tidsepoker varav de fyra &ldsta frekommer
i det understkta omréidet (Engh 1979).

Berggrunden i omradet bestar av kalksten, mirgelsten och revkalksten (SGU:s kartblad
"VISBY” VI.0:36). Hoga klintar av revkalksten ligger i nord-sydlig riktning och i en av
dessa finns en grottmynning som kallas for Kytt-Jans killare eller Linnés grotta, som
Lummelunds & strémmar ut ur. Grottmynningen &r en ca 6000 ar gammal strandgrotta
och har utformats av Litorinahavets vagor (8000-3500 B.P.). Avstindet mellan
grottoppningen och havet dr 400 m och hojdskillnaden &r ca 20 m.

Sjélva klinten bestér i huvudsak av revkalksten med inslag av miirgel (Engh 1979). Rakt
ovanfor klintarna finns erosionshak fran Ancylussjén (9500-8000 B.P.).

Kalkstenarna éir mycket fossilrika och innehaller bl.a. koraller, sjéliljor, sniickor och
musslor. Omrédet &r ett karstlandskap och hiir finns ett flertal doliner, se bilaga 1 (Engh
1979).
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3.1.3 Jordarter

Ar 1696 gjordes en skattliggningskarta av Gabriel Elephant ver Lummelunds bruk
(figur 3). P4 denna ser man kanten till en sjo, som ér beldgen ett par hundra meter Oster
om bruket. Sjon hette Martebo Trésk och var en gang Gotlands storsta sjo.

Vid 1900-talets bérjan kartlade man jordarterna i omradet. Pa platsen dér sjon en ging
lag bestér jordarterna nu av kiirrtorv underlagrad av kalkgyttja (bleke) (SGU:s kartblad
"VISBY” VL. O. 36).

Mellan det nu torrlagda Martebo Triisk och klinten bestar jordarten av en sandig morén
med inslag av lera och mirgel (SGU:s kartblad V1. O. 36). Hir finns ocksé
isilvsavlagringar och sviimgrus fran Baltiska issjén (12600-10300 B.P.) (SGU:s
kartblad Aa. No. 183).

Omedelbart nedanfdr klinten finns rasmassor som synbart jaimnats ut, fsrmodligen av
viigpdverkan. Vid sjilva bruket saknas rasmassorna varfér man kan férmoda att de
anviints till byggnadsindamal eller dylikt (Engh 1980).

Mellan klinten och den nutida strandlinjen, d.v.s. i bruksparken, ticks berggrunden
huvudsakligen av sandiga sediment fran Litorinahavet (Engh 1980). Enligt SGU:s
kartblad ”VISBY” VI: O: 36 bestar jordarten héir av svallsand med en miiktighet av 1-2
m. Enligt SGU: s kartblad Ser.Ah nr 3, specialkarta 2 bestar jordarten av morin med en
miiktighet upp till 3 m. Om man istéllet tittar pa4 SGU:s jorddjupskarta Ser.Ah nr 3,
Specialkarta 3, ser man att jorddjupet dr mindre dn 1 m. Vid platsbestk har jordarten
bestéimts vara en sandig moriin med en miiktighet av 1-2 m.

Enligt SGU: s sarbarhetskarta tillhor omradet kategori 2, d.v.s. berggrunden dverlagras
av dver | m jordticke med stor genomslidpplighet (sand och/eller grus).

3.1.4 Hydrologi

Dagens huvudavrinningsomrade striicker sig fran Lummelunds bruk upp till Niome och
avlinkas dirifran sydost mot Martebo. Det gér vidare séderut till Hammars, dérifran
sydviist till Tibbles och slutligen nordviist mot Stora Klintgards och Lummelunds bruk,
se bilaga 2.

Martebo Triisk har utdikats tva ganger under 1800-talet. Férsta utdikningen figde rum ar
1847 (Internet 1). Utdikningen misslyckades och ytterligare en utdikning skedde runt ar
1880 (Gardell 1992). Innan utdikningen gjordes var grundvattenstandet i omridet
ovanfor klinten minst tre meter hogre in idag och vid snésmiiltningen pa véren var
vattenforingen i Lummelunds a avsevirt mycket stérre dn nu (Forslund 1975). Trots
utdikningen finns det gott om grundvatten i omradet. Enligt SGU:s
grundvattentillgangskarta tillhor avrinningsomradet klass 5 och 6, d.v.s. mycket god
grundvattentillgdng finns i omradet. Upp till fem fastigheter/ha har en tillriicklig
vattenf6rsorjning utan risk for att en vattenbristsituation ska uppsta under torrperioder.



Mediankapaciteten for vattenuttag dr 600-2000 I/h och jordens transmissivitet &r 107 till
10" m?/s (SGU, hydrogeologisk karta Ser.Ah nr 3).

Omradet har medelgoda forutsiittningar for infiltration till berggrunden.
Grundvattennivan dr 20 m.6.h. vid Linnés grotta och 10 m.6.h. i bruksparken (SGU,
karta Gver jordlager, infiltration och grundvattennivaer).

Jordarternas och grundvattnets pH ligger mellan 7 och 8.

Kalciumhalten i grundvattnet éir 50-100 mg/l och magnesiumhalten &r 25-50 mg/l.
Totalhardheten (vattnets innehall av kalcium och magnesium) dr 70-150 mg/l uttryckt i
tyska hardhetsgrader (dH) (1 dH = 10 mg CaO/| vatten).

Hardhetsklass: hart (10-21 "dH) (Karlgvist, fogdestam & Engqvist 1982).

[ SGU:s brunnsarkiv finns inga brunnar registrerade i omradet nedanfor
herrgardsbyggnaden. Inga brunnar har heller patriiffats vid understkning av omréadet
runt masugnen och i bruksparken. Déremot finns det dricksvattenbrunnar i anslutning
till fastigheterna i omradet dster om masugnen och bruksparken.

Pa kartan fran ar 1696 (figur 3) ser man att det fridn Martebo Trisk rann en 4, som
plétsligt upphor. Orsaken iir att hiir ligger en av omradets slukhal, Stora Sluket. An har
pé senare tid riitats och grivts ut och kallas numera f6r Kanalen. Den mynnar ut i
Ostersjon strax norr om Lummelunds bruk. Kanalen ir vanligtvis torrlagd till storre
delen av sin striickning eftersom vattnet forsvinner pa viigen i ett flertal slukhal. Det dr
bara vid extremt hgvatten som myrvattnet leds via kanalen till havet (Internet 1).
Vattnet som forsvinner ner i slukhdlen rinner genom Lummelundagrottan och bildar
Lummelunds &.

Lummelunds & star for den huvudsakliga ytvattentillgangen i bruksparken. Marken i
parken #r tickt av ramslék, som &r en utmiérkt indikatorviixt pa hog grundvattenyta da
den krdver sipprande vatten i markytan (Engh 1980). Mindre béckar sipprar strax norr
om én och vattnet fran dessa ansamlas i de tva utgrivda dammarna. Vid den stora
slagghdgen viister om masugnen sipprar vatten ut undertill. Vattnet férmodas réra sig
dels mot dammarna och dels mot dn. Grundvattnets huvudriktning antas vara rakt
viisterut mot havet.

I en férstoring av kartan fran ar 1696 6ver Lummelunds bruk (figur 4) ser man att det
fanns ett flertal vattendrag i omradet som numera &r torrlagda. Dessa antas ha sinat i
samband med den sista utdikningen pa 1880-talet.



Figur 3. Avritning av Gabriel Elephants karta fran ar 1696. Skala 1:15000.
Efter Lundberg (1939).

Figur 4. Avritning av Gabriel Elephants karta fran &r 1696. Skala 1:8000. Efter Lundberg (1939).

11 p: Tvi kvarnar med dverfall i ett hus (Overstekvarn)

11 q: Sig med sverfall

13 k: Stora hammarstrémmen med laxfiske. Hir ligger fiven den stora hammaren.
13 ;' Munkstrémmen med laxfiske

15 a: Munketviren (dker)

151 Triddgirden

15 k: Valka med dverfall

151: Hammarsmedja

15 m: Mellersta kvarn

15 n: Masugn



3.2 Lummelunds bruk
3.2.1 Kort historik

Lummelunds bruk har varit bebott atminstone sedan 1100-talet. Pa den tiden var det
troligen cisterciencermunkar som anviinde Lummelunds 4 f6r att odla fisk i och for att
driva mjélkvarn och vadmalsstamp. Det var troligtvis munkarna som byggde huset som
star som en ruin i parken idag (Forslund 1975, Fornsalens arkiv 1).

Vid Gotlands reformation ar 1537 konfiskerades all kyrkans mark och egendomar av
staten. En del av marken gavs till hospitalet i Visby, en del blev privatigd och en del
behdll staten sjilv. Man byggde tva nya mjélkvarnar under samma period sa att alla
parter fick varsin kvarn. Vidare byggdes tva sdgkvarnar ar 1620 (Lundberg 1939).

Ar 1651 anlade kpmannen Kristofer Neuman frin Stockholm en masugn och tvé
hammarsmedjor vid Lummelunds bruk. Man tillverkade bl.a. stangjirn, sagblad, sliggor
och grytor. Under 1650-talet var platsen centrum for grytgjutning. Jarnbruket blev dock
aldrig sérskilt I1snsamt utan ddeforklarades ar 1712 av Karl den 12:e, nér denne befann
sig i Bender (Lundberg 1939).

Ar 1742 fanns en sigkvarn, en mjélkvarn och en vadmalsstamp pa platsen. Ar 1805
startades ett pappersbruk som lades ner ar 1885 (Lundberg 1939). Sagen flyttades till
Skomakre ar 1915 (Linsmuseet 2001). Den enda byggnad som finns kvar idag av alla
verksamheter som funnits pa platsen ir mjslkvarnen Overstekvarn,

Hela historiken for Lummelunds bruk finns i bilaga 3.

3.2.2 Nuvarande fastighetsigare

Det understkta omradet omfattar fastigheterna Lummelunda Overstekvarn 1:5, 1:21,
1:41 och 1:58 med olika &gare.

Fastighet Lummelunda Overstekvarn 1:5 inrymmer byggnaden Overstekvarn dir
kvarnverksamhet och pappersbruk funnits, samt marken dédr masugnen och den stora

slagghGgen ér belidgen (figur 5).

Fastigheten Lummelunda Overstekvarn 1:21 inrymmer herrgérdsbyggnaden, Silurum,
Café Bruket och parken fram till Lummelunds & (figur 5).

Fastighet Lummelunda Overstekvarn 1:41 inrymmer parken norr om Lummelunds 4,
inklusive dammarna och en del av den stora slagghégen (figur 5).
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Fastigheten Lummelunda Overstekvarn 1:58 ligger ovanfér bruksparken (figur 5).
Klinten som ér beldgen strax utanfor fastigheten har undersokts.

Figur 5. Lummelunds bruk med fastighetsgriinser (heldragna streck).
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3.3 Verksamheter
3.3.1 Jirnbruk

En masugn och tv hammarsmedjor med gjuteri har funnits pa platsen mellan ar 1651
och 1712 (Lundberg 1939). Den ena hammaren férmodas ha legat lings med den nu
torrlagda sidostrommen till Lummelunds a (figur 4, 15 1) och den andra inrymdes i den
dé nedlagda Nedersta kvarn vid Stora Hammarstrémmen (Fornsalens arkiv 2).
Hammaren uppe vid sidostrmmen lades ner ar 1676, och var en manufaktur eller
kniphammare (Elephant 1696, Lundberg 1939). Hammaren vid Stora
Hammarstrémmen kan ha varit verksam énda tills bruket 6delades ar 1712 (Lundberg
1939).

Masugnen lades ner ar 1691 och hela jirnproduktionen lag nere till ar 1702. Detta ar
byggdes en ny hammarsmedja upp pa samma plats som den som lades ner ar 1676
(Elephant 1696, Lundberg 1939, Forslund 1975). Masugnen kan ha varit igang igen ar
1702-1709 dé bruket dterigen var aktivt, men efter dr 1709 har med storsta sannolikhet
ingen jarnproduktion skett.

Ar 1727 forsokte man pa nytt fi igdng en av hamrarna, men detta misslyckades (Gardell
1992).

Vid Lummelunds bruk har den arliga produktionen av jirn troligtvis inte dverstigit 30
ton. En tillfillig topp intréiffade &r 1674 da 114 ton stangjédrn exporterades till
Amsterdam (Lundberg 1939, Fornsalens arkiv 2).

3.3.2 Pappersbruk

Ett pappersbruk for tillverkning av grovt papper startade ar 1805 i byggnaden
Overstekvarn. Det rérde sig enligt Lundberg (1939) om en mycket obetydlig anliggning
och man har troligtvis endast tillverkat grovt papper, som t.ex. makulaturpapper. papper
som anviindes i viixtpress samt tobakspapper (Lundberg 1939, Fornsalens arkiv 1974,
Forslund 1975). Pappersriavaran var lump, d.v.s. linne och bomull. En pappersmiistare,
fyra pappersmalkargesiller och en lumpsamlare fanns anstillda. Pappersbruket lades ner
ar 1885 i samband med utdikningen (Lundberg 1939, Forslund 1975, Fornsalens arkiv
2);

3.3.3 Mjdlkvarn
Minst tre mjdlkvarnar har funnits hir sedan medeltiden; Nedersta, Mellersta och

Overstekvarn. Nedersta kvarn var beliigen vid Stora Hammarstrdmmen, néstan inda
nere vid strandkanten, och kallades dérfor ibland for Strandkvarnen (Forslund 1975).
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Mellersta kvarn 1ag strax nedanfor Overstekvarn (figur 4, 15 m). Av de tre kvarnarna
finns nu endast Overstekvarn kvar (figur 2). Pi 1850-talet fornyades kvarnhjulet och
kvarnhuset. | borjan av 1900-talet bildades det kvarnbolag, Overstekvarn AB, som #ger
kvarnen #n idag. Kvarnhjulet var i drift éinda fram till andra virldskriget (Forslund
1975). Kvarnens maskinpark sagades sénder och togs bort pa 1950-talet (Ldnsmuseet
2001). Ar 1970 beslot Overstekvarn AB: s styrelse att man skulle restaurera kvarnhjulet.
Dammen utanfor grottan, vattenriinnan och hjulet stéilldes i ordning sa att allt skulle bli
som forr. Hjulet snurrar, nu som da, enbart med vattnets hjilp (Forslund 1975).

3.3.4 Sagverk

Ar 1620 byggdes enligt Lundberg (1939) tvé sigkvarnar vid Lummelunds bruk. Var
dessa byggdes ir emellertid nagot oklart. Om man tittar pa Gabriel Elephants karta fran
ir 1696 ska det endast ha legat en ségkvarn med verfall uppe vid Overstekvarn vid den
tiden (figur 4, 11 q). Enligt andra uppgifter ska en stor sig dven ha funnits dér Nedersta
kvarn en gang legat, alltsa vid Stora Hammarstrémmen. Pd samma plats lag ocksé den
ena av hammarsmedjorna under jarnbrukets tid. Vid platsbestk patriffades grundmurar
till ett nagot stérre hus vid Stora Hammarstrémmen, sé troligtvis har en ség eller dylikt
funnits hir. Diremot &r det inte troligt att hammare och sig funnits pa platsen samtidigt.
Man har férmodligen ersatt den ena verksamheten med den andra och kanske anviint sig
av samma kvarnhjul, méjligtvis det ursprungliga hjulet som en ging drev Nedersta
kvarn.

En gissning ir att tva sagkvarnar byggdes uppe vid Overstekvarn ar 1620, men att
endast den ena gick under beteckning sagkvarn vid kartritningen ar 1696. Det andra
kvarnhjulet kan vid den tidpunkten ha anviints till att driva masugnens blasbilgar.

Ségen vid Stora Hammarstrommen startades troligtvis upp efter det att hammaren lagts
ner, d.v.s. ndgon géng efter ar 1712, Ar 1742 fanns den med siikerhet eftersom det d
nedtecknades att den producerade 150 tolfter briider om éret (Fornsalens arkiv 2). Ségen
flyttades till Skomakre 2:1 &r 1915 (Linsmuseet 2001).

3.3.5 Vadmalsstamp (valkverk/valka)

Pa kartan fran ar 1696 finns en vadmalsstamp med Gverfall markerad lings den nu
torrlagda strommen belédgen séder om Lummelunds & (figur 4, 15 k). Enligt flera
skriftliga belidgg ska vadmalsstampen ha funnits hiir sedan medeltiden (Lundberg 1939,
Forslund 1975). Denna kan ha anlagts av munkarna men har i sa fall sedan tagits Sver
av hospitalet i Visby vid reformationen ar 1537. Enligt Lundberg (1939) planerade
Neuman att anliigga en valka ar 1652. [ si fall bér denna ha byggts pa samma plats som
den ursprungliga. Vadmalsstampen ska ha tagits bort i samband med utdikningen runt ar

1880 (Forslund 1975).
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3.4 Processer
3.4.1 Jdrnbruk

Masugnen som malmen smiiltes ner i bestod av en ugn med ett schakt pa nagra meters
djup, som hade en diameter pa 1-2 m p4 det bredaste stiéillet. Den murades med en
innerpipa av sandsten i lerbruk, och omgavs av en stédjande yttermur av grévre sten,
Lingst ut byggdes en timmerkista. Det hela byggdes av praktiska skil i en backsluttning
vid en 4, som kunde driva blasbilgarnas vattenhjul (Internet 2). Det verkar som att
masugnen vid Lummelunds bruk utgjort den norra gaveln av en jordkillare. Det har
funnits en vaning ovanpa masugnen. Pa platin 6ster om masugnsresten syns ett murat
fundament, troligen grunden av en till masugnen ledande tribrygga
(Fornminnesregistret 2001). Man kunde da kérra in malm och kol i toppen av masugnen
direkt fran upplag pa Gvervaningen (Internet 2).

Jdrnet framstilldes i tva skilda steg. Forst smilte man malmen med triikol i masugnen.
Det bildade jirnet droppade ner mot ugnens botten i flytande form. Man fick dé ett hogt
utbyte av jirn och nistan ingenting hamnade i avfallsprodukten, “slaggen”. Slaggen var
flytande och lag som ett skyddande lager ovanpi jérnet i masugnen (Internet 2).

Att tappa ut det smiilta jirnet kallades att “g6ra utslag™. Det fick stelna i formar av sand
till "tackor”-"tackjirn”. Det hade hig kolhalt, var spritt och inte smidbart. For att fa det
smidbart maste man géra en andra process: smilta om jirnet igen under andra
betingelser och briinna bort dverskottet av kol. Om man fick en mycket lag, kvarvarande
kolhalt blev jirnet helt mjukt. Var kolhalten lite hégre fick man hérdbart stal. Denna
andra process kallades for att "firska jirnet” och skedde inte i masugnen utan i en s.k.
klensmedja (Internet 2).

Stangjirnsprocessen gick till sa att tackjirn sméiltes ner i en héird, och under vissa
betingelser bérjade smiiltan att koka. Nér satsen var fiirdig hade man en stor klump av
svampigt, halvsmiilt jiirn samlad i mitten av hirden. Denna firdiggjorda smiilta lades pa
hiirden till en stor vattendriven hammare, dér den slogs ihop kompakt sa att medféljande
slagg pressades ut. Smiiltan delades sedan i flera fyrkantiga "sméltstycken”, formade
som limpor. Dessa maste sedan ater viirmas upp for att sedan smidas till langa sténger.
Hela processen tog fyra till sex timmar och var enormt brinsleslukande (Internet 2).

Gjutning innebér att metall smilts ner och hills i en form som oftast dr gjord av sand.
Efter att metallen har stelnat slis sandformen sonder for att fa ut produkten, som sedan

bearbetas for att fa bort sadan metall som inte ska vara en del av den firdiga produkten
(Naturvardsverket 1995).

3.4.2 Pappersbruk

Textillump som linne och bomull var f6rr i tiden dominerande som ravara vid
papperstillverkning. Lumpen defibrerades tillsammans med vatten i vattendrivna
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stampar och tillverkningen av papper skedde f6r hand. Under 1800-talet bérjade halm
och andra griis spela en viktig roll (Internet 3).

P 1830-talet togs de forsta pappersmaskinerna i drift i Sverige. Man anviinde da
fortfarande halm och gris som rivara (Internet 4). Pd 1850-talet bérjade man tillverka
papper av trifibrer enligt tre metoder. Den ena var mekanisk och kallades for
slipmassemetoden. De tva andra var kemiska och kallades for sulfat- och
sulfitmassemetoden. Pappret som tillverkades mekaniskt hade daliga styrkeegenskaper
och gulnade snabbt, och dérfér anviindes denna metod endast vid tillverkning av
tidningspapper och kartong. En fullgod ersittning fér det handgjorda lumppappret
erhélls endast med de kemiska metoderna (Internet 3). P4 1860-talet tog den industriella
tillverkningen av slipmassa gjord av ved fart. Slipmassefabrikerna lag ofta niira
jérnbruken, medan manga kemiska fabriker byggdes niira sigverken lings
Norrlandskusten (Internet 4).

Eftersom en lumpsamlare fanns anstilld och endast grovt papper har framstillts vid
Lummelunds bruk antas.att man endast tillverkat papper manuellt av textillump.

3.4.3 Mjoélkvarn

[ dildre tider fanns i huvudsak tva typer av vattenkvarnar; skvaltkvarn och hjulkvarn,
Skvaltkvarnen var en enkel mjélkvarn som fordrade mindre vattenkraft (Internet 5).
Eftersom vattenforingen i Lummelunds a var stor {re utdikningen pa 1800-talet antas
att samtliga mjolkvarnar var av typen hjulkvarn. Denna typ av kvarn hade hégre
verkningsgrad dn skvaltkvarnen. Hjulkvarnar brukade ha tvd vaningsplan med
formalningsapparaten i den Gvre och kugghjulsmaskineriet i den nedre (Internet 6).

Mijélkvarnen Overstekvarn dr en hjulkvarn och finns fortfarande kvar till beskddan. Den
har ett s.k. dverfallshjul som drivs med vattnets tyngd. Nér vattnet faller ner pa hjulets
skovlar pa ena sidan av hjulet resulterar detta i att hjulet fir Gverbalans och borjar
snurra. Innan utdikningen snurrade hjulet som mest sju varv i minuten. Med hjilp av
kugghjulssystemet viixlade man upp varvhastigheten till kvarnstenarna som dé snurrade
med 150 vary i minuten (Forslund 1975).

3.44 Siagverk
Pa 1600-talet drevs sigverken i Sverige oftast av en s.k. hjulkvarn, se punkt 3.4.3

(Internet 6). Kanske har sdgverket vid Stora Hammarstrém drivits med det ursprungliga
kvarnhjulet frin Nederste kvarn, eftersom det férmodas att denna varit en hjulkvarn.
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3.4.5 Vadmalsstamp

Vadmalskldder var varma och stod emot viitan bra. Av detta sydde man huvudsakligen
vinterkldder, d.v.s. byxor och viistar. Vadmalen tillverkades av farull. Forst viivdes en
16s viiv med ull i varpen och i inslaget. Viven lades i veck i en ho med 40-gradigt
vatten, dir ett vattendrivet hjul drev vadmalsstampen som bearbetade viiven sé att den
tovade ihop sig. De uppviirmda fibrerna 6ppnade sig och hakade i varandra och skapade
dirmed de goda egenskaperna (Internet 7).

For att fa tyget riktigt titt och héllbart avslutade man med att valka det. Tyget blev da
dnnu titare och tjockare eftersom man i processen reducerade bort luft. Valkningen
skedde for hand pa en rifflad tvittbrida (Internet 7).

Kldderna syddes i s.k. vantfabriker som Neuman hade pa andra platser pa Gotland, bl.a.
i Kopparsvik beldget strax séder om Visby (Lundberg 1939).
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Féroreningar
3.5.1 Jarnbruk

Enligt Naturvardsverkets rapport 4393 ir tungmetaller de viktigaste féroreningarna som
branschen jirn-, stil-, och manufakturindustri sldpper ut. Bland dessa kan sérskilt
ndamnas bly, kvicksilver, krom, kadmium och zink. Jirnmalm ir mindre milj6farlig &n
sulfidmalm eftersom tungmetaller friimst éir bundna till sulfidmineral.

Enligt rapport 4393 ska slagg fran masugn vara ett relativt inert material eftersom den
genomgatt en virmebehandling. Diremot kan tungmetallerna bly, kvicksilver och
arsenik finnas i rékgaserna frin masugn eftersom dessa avgér i gasform till luften under
smiiltningsprocessen och vid bearbetning av malmen. Rékgaserna frin smiltande
processer slidpptes forr ut orenade, vilket kunde innebira ca tio kg stoft per ton jérn.
Stoft och metallhydroxidslam &r tva av de avfallsslag som man befarar kan medfora
storst utlickage av metaller.

De viktigaste avfallskategorierna frin gjutning ir enligt rapport 4393 troligtvis
fororenad sand och avfall frin smiltningen.

3.5.2 Pappersbruk

Man har enligt muntliga och skriftliga uppgifter endast tillverkat grovt papper av lump
vid Lummelunds bruk. Inga kemikalier antas ha anvints.

3.5.3 Mjolkvarn

Om det férekommit betning av sid vid Overstekvarn #r oklart. Enligt Jordbruksverket ér
betning av frén mot frimst utsddesburna sjukdomar en mycket gammal
bekdmpningsmetod. Metoderna som anviints har varit manga. De tidigaste metoderna
var att blanda in aska, sot, kalk, salt mm for hand. P& 1700- och 1800-talet bérjade man
istiillet att blanda in metallsalter av koppar, kvicksilver eller arsenik i utsédet. Fran
borjan stéptes frina i stora méngder vattenldsning av metallféreningarna, men
svarigheter med att torka utséidet gjorde att man istillet gick Sver till att vattna eller
spraya l6sningen &ver utsiidet och blanda om detta direkt pi golvet.

Overstekvarn anviindes till att mala sidd i med hjilp av vattenkraft fram till andra

virldskriget (Forslund 1975). Direfter drev man den med en réoljemotor som byttes ut
mot elektriska motorer pa 1950-talet (Ldnsmuseet 2001).
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Om betning av utsiide har férekommit i Overstekvarn kan det finnas rester av
tungmetallhaltig 16sning kvar i kvarnen, frimst pa golvet. Det kan dven héinda att det
finns kvar rester efter olja i kvarnen.

3.5.4 Sagverk

Enligt Naturvardsverkets rapport 4393 ir doppningskemikalier sigverksbranschens
viktigaste féroreningar. Troligtvis har doppning inte férekommit vid Lummelunds bruk
eftersom doppning for blanadsskydd for virke bérjade forekomma i Sverige forst pa
1940-talet. Sdgverket vid Lummelunds bruk lades ned ar 1915.
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4.  UNDERSOKNING OCH RESULTAT

4.1 Understkning av slagg
4.1.1 Inventering av slagghdgar

Slagghdgarna vid Lummelunds bruk ir fasta fornlimningar, vilket innebir att de dr
skyddade mot ingrepp enligt Kulturminneslagens forordning 1988:950.
Riksantikvarieimbetet och Lénsstyrelsen har emellertid rétt att utan hinder understka
en fast fornlimning enligt samma lag.

En inventering av slagghtgarna i omridet gjordes den 5 april 2004. Dessa patriffades
pa de fyra platser som &r inringade i figur 6, For att kunna avgora vilken typ av slagg
det rér sig om och vad den innehéller togs slaggprover i omradet den 22 april 2004,
Slaggprover togs fran tre av slagghtgarna (figur 6, punkt 1- 4), Av dessa skickades
endast proverna frin den stora slagghtgen pd analys (figur 6, punkt 2 och 3).

Figur 6. Lokalisering av slagghégar (inringade) och provtagningsplatser slagg (punkter).

Punkt 1: Ett slaggprov togs frdn en mindre ansamling av slagg niira Stora Hammarstrémmens utflde. 1
niirheten antas att den ena hammarsmedjan har legat.

Punkt 2 och 3: Tvi slaggprover togs fifin den stora slagghtgen, dels frén ytan och dels frin en 30 cm djup
grop.

Punkt 4: Ett slaggprov togs frin en mindre ansamling av slagg niira husruinen. I niirheten antas att den
andra hammarsmedjan har legat.
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4.1.2 Slaggens karaktir

Slaggen bestar enligt Fornminnesregistret av masugnsslagg och inblandad
firskningsslagg. Den storsta andelen av slaggen iir svart och pors. Vissa har inslag av
ett blatt, glasartat imne och andra ér helt igenom bla. Enligt geolog Arne Sundberg pé
SGU kan den bla fargen bero pa att det finns flusspat eller apatit i malmen. Andra
geologer siiger att den bla fiirgen istillet beror pa koppar, natrium- eller kaliumhalten.
Den bla slaggen kallas for bergslagssten och har férr anviéints vid husbyggen. Enligt
marinarkeologer som har vidrrt slaggen som ligger i vattnet utanfér Stora
Hammarstrommen sd fir den av oljig karaktér och har en frin lukt.



4.2 Undersékning av malm
4.2.1 Malmens bildning

Med malm menas en i naturen férekommande metallhaltig mineralkoncentration som ér
brytviird ur ekonomisk synpunkt (Loberg 1999). Jirnmalmen pd Uté dr av typen BIF-
malm (BIF star fér Banded Iron Formation) och &r bandad i omviixlande lager av
rodaktig kvarts, s.k. jaspelit, och svart malm. Enligt Olofsson (1980) antas malmen ha
bildats fér 2,0-1,8 miljarder ir sedan under en vulkaniskt aktiv period dé stora méngder
vulkaniska utbrottsprodulkter avlagrades tillsammans med kalk pa havsbottnen. Under
denna period var viirldshaven fyllda med syreproducerande bldgréna alger, s.k.
cyanobakterier, som under perioder med kraftig uppblomstring tros ha oxiderat 16st
tvéavirt jarn (Fe *') till svarlgsligt trevért jirn (Fe”"). I perioder da algernas aktivitet
varit ligre har kisel, som fiirgats rott av jirnet, sedimenterat i stiillet. Detta kan vara en
forklaring till varfor jarnmalmen #r bandad (Olofsson 1980).

4.2.2 Malmens sammansiittning

Jarnmalmen pa Uto bestar mest av hematit (Fe;O3) och magnetit (Fe;O4). Den har
generellt ldga halter av svavel. Jirnhalten dr 38-45 % och fosforhalten 0,08-0,17 %
(Geijer 1944).

Sulfidmalmen pa Uto innehéller bl.a. svavelkis (pyrit, FeS»), magnetkis (Fe|..S),
kopparkis (CuFeS;) och blyglans (PbS). Den innehéller dven hdga halter av litium och
kan vara silverférande. Svavlet i sulfiden kan bilda svavelsyra med omgivande
vattenmolekyler, och i den sura miljon sker en s.k. sulfidvittring. Detta resulterar i
utsldpp av jidrn och andra tungmetaller frin slaggen till miljon (R. Herbert, muntlLinf.).
Geolog Arne Sundberg pd SGU som har undersékt malmer i Stockholmstrakten menar
att om malmen har hogre svavelhalt dn 3 % sa kan utlickaget av tungmetaller bli
betydligt.

4.2.3 Malmens hirkomst

For att kunna avgéra vilken typ av malm som anviindes vid Lummelunds bruk har de
gruvor som var aktiva pa Utd under den aktuella perioden 1650-1712 studerats, Nedan
foljer en kort sammanstiillning av dessa.

Skogsgruvan (jirnmalm) 1600-talet
Liljebergsgruvorna (jirnmalm) 1600-talet
Finngruvan (jdrnmalm) 1600-1668
Nykopingsgruvan (jdrn- och sulfidmalm)  1607-1677
Storgruvan (jarnmalm) 1677-1714
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Att avgora vilken av ovanstaende gruvor som malmen hiimtats ifrin &r svart. De arkiv
som en ging fanns pa Ut forstérdes vid rysshéirjningen ar 1719, se bilaga 4. En
gissning ér att malmen fran borjan hamtats fran Nykdpings- eller Finngruvan eftersom
dessa brots aktivt runt ar 1650. Nir Finngruvan lades ner ar 1668 var Nykdpingsgruvan
den enda gruvan som man med siikerhet vet var aktiv. Troligtvis hiimtades malmen
dérifran fram till & 1677, dd gruvan stingdes och Storgruvan borjade brytas istiillet
(Bystrom 1996).

Enligt Lundberg (1939) ska jirnmalm ha tagits ifrin Vigelsbo gruva i Roslagen under

en kort period ar 1673. Enligt samma kiilla ska malm aterigen ha himtats fran Uto ar
1674.
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4.3 Undersokning av sediment

Den 9 juni 2004 togs tre sedimentprover i omréadet. Det f6rsta togs frén botten av en
liten riinnil som sipprar fram under den stora slagghgen (figur 7, sedimentprov 1).

Ett referensprov togs uppstrdms den stora slagghdgen, alldeles utanfor grottmynningen
(figur 7, sedimentprov 2). Detta prov samt provet fran den stora slagghdgen skickades
pa analys.

Ett prov togs fiven fran botten av Lummelunds &, men detta prov bedémdes senare vara
mindre angeléget att skicka pa analys. Vattnets hastighet i dn &r hdg under stora delar av
aret. P4 grund av detta formodas att eventuella tungmetaller som lakats ut fran
slagghtgen snabbt transporteras ut i Ostersjon utan att fastna ndgonstans pa viigen.
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Figur 7. Provtagningspunkter sediment,
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4.4 Undersdkning av jord

Rékgaser frin masugn kan enligt Naturvardsverkets rapport 4393 innehélla
tungmetaller, framforallt bly, kvicksilver och arsenik. Eftersom den dominerande
vindriktningen ér vistlig i omradet s innebiir det att tungmetaller kan ha transporterats
mot omradet éster om masugnen. Hir ligger flera fastigheter med triidgardar och
gronsaksland. P4 1600-talet byggdes masugnspiporna med en héjd av atta till tio meter,
och detta innebir att pipan nitt och jimt stack upp Gver slinten dér masugnen var
belidgen. Rokgaserna antas ha rort sig §ver slinten mot klinten for att dir ha vikit av
uppat eller nedat. Omradet har genomgatt en del forindringar sedan jirnbrukets dagar.
For att kunna avgéra om rokgaserna fran masugnen har férorenat marken eller inte s 4r
det viktigt att provtagningen gérs pa en plats dir jorden inte borttransporterats eller
ditférts under de senaste 350 aren.

En jordprovtagning genomfordes i omradet den 7 juni 2004. Ett prov togs i slénten
nedanfor grusviigen som gér igenom omradet (figur 8, jordprov 1). Eftersom inga hus
finns markerade hér pa kartan fran ar 1696 (figur 4) formodas att platsen lag oskyddad
under jdrnbrukets period.

Ett jordprov togs dven uppe pé klinten ovanfor fastigheten 1:58 (figur 8, jordprov 2).
Platsen ligger rakt dster om masugnen och bér ha legat i vindriktningen frdn masugnen.
Troligtvis fanns hir heller ingen bebyggelse under jidrnbrukets period som kan ha
skyddat marken fran rékgaserna.

Ett referensprov togs 500 m norr om omradet (figur 8, jordprov 3).
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Figur 8. Provtagningspunkter jord.

34



4.5 Analysresultat

4.5.1 Slagg

Slaggproverna som analyserats av Analytica AB i Luled bestod fran bérjan av 100 g
vardera. Efter torkning aterstod en provmingd pa 99,7 gram av vardera prov. En mingd
olika grundimnen och oxider har haltbestimts och finns i bilaga 5. Tungmetallerna
listas i tabell 3 nedan. Riktvirden for jord ér himtade fran Naturvéardsverkets rapport
4918, bilaga 4, tabell 1. For att fa en mer 6verskadlig bild har ett diagram Sver
tungmetallhalterna i slaggen fran ytan och djupet av slagghéigen ritats upp (figur 9).

Metall | Prov A (yta) | Prov B (djup) | Riktviirde
As 17,20 25,90 15
Cd <0,10 <0,10 0,4
Co 2,04 2,11 30
Cr 34,90 28.00 120
Cu 6,24 9,79 100
Hg <0,10 <0,10 1
Ni 2,92 3,96 35
Pb 1,31 2,84 80
\Y% 11,50 11,30 120
Zn 19,50 57.10 350

Tabell 3. Analysresultat slagg angivet i mg/kg TS, Riktviirden for jord angivet i mg/kg enligt
Naturvirdsverket 2002,

60

50

40

m Prov A (yta)

30 y
m Prov B (djup)

20 1

As Cd Co Cr CuHg Ni Fb V Zn

Figur 9. Diagram dver tungmetallhalter i slaggproverna.
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4.5.2 Sediment

Sedimentproverna vigde frdn borjan 100 g vardera. Efter torkning aterstod 58,4 % av
sedimentprovet taget vid slagghdgen, och 63,8 % av referensprovet taget utanfor
grottdppningen. Man har haltbestiimt tungmetaller och resultatet finns listat i tabell 4.
For att fa en mer verskéadlig bild har ett diagram §ver tungmetallhalterna i sediment
under slagghdgen och i referensprovet ritats upp (figur 10).

Metall Prov 1 (slagghtg) | Prov 2 (referens)
As 3.6l 238
Cd 0,18 0,13
Co 3,51 3,11
Cr 12,50 7,59
Cu 8,99 7.66
Hg 0,08 0,06
Ni 10,10 7.93
Ph 17.00 10,90
vV 15,30 11,90
zn 78,60 50,30

Tabell 4. Analysresultat sediment angivet i mg/kg TS,

@ Prov 1 (slagghotg)
M| Prov 2 {referens)

As Cd Co Cr CuHg Ni Pb V Zn

Figur 10. Diagram &ver tungmetallhalter i sedimentproverna.
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4.5.3 Jord

Jordproverna viigde fran borjan 100 g vardera. Efter torkning av proverna édterstod 85,9
% av jordprov 1, 70,8 % av jordprov 2 och 76,5 % av jordprov 3. Resultatet finns listat i
tabell 5. Riktviirden for jord dr himtade frin Naturvéirdsverkets rapport 4918, bilaga 4,
tabell 1 och jimforvirdena fran rapport 4918, bilaga 5, tabell 1 och 2. For att i en mer
tverskadlig bild har ett diagram &ver tungmetallhalterna i jordproverna frin slinten,
klinten och omradet utanfor ritats upp (figur 11).

Metall | Jordprov 1 |Jordprov2 |Jordprov3 [Riktviirde [Jimforviirde
As 4,24 6,88 1,95 15 i0
Cd 0,27 0,65 0,22 0,4 03
Co 2,51 10,70 <2,00 30 10
Cr 4,95 13,50 3,27 120 30
Cu 1317 13,50 2,92 100 25
Hg 0,08 0,18 0,06 I 0.1
Ni 5,69 16,20 3,54 35 20
Pb 25,00 48,50 21,80 80 20
v 6,28 11.80 4,39 120 40
Zn 92,10 141,00 49,20 350 60

Tabell 5. Analysresultat jord angivet i mg/kg TS. Riktviirden och jimférviirden for jord angivet i mg/kg
enligt Naturvirdsverket 2002,

160
140 o
120 -

100 | [mProv1 (slanten)
80 | Prov 2 (klinten)
60 | |0 Prov3 (ref)

40 -
20

As Cd Co Cr CuHg Ni Pb V Zn

Figur 11. Diagram dver tungmetallhalter i jordproverna.
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4.6 Beddmningsgrunder for riskklassning

I MIFO-modellen ska som tidigare nimnts ett antal blanketter fyllas i. Dessa ska sedan
ligga till grund for riskklassningen. Nedan f6ljer en beskrivning av MIFO-blankett C-E.

I blankett C ska en beddmning av féroreningsnivin géras. Hir beddms forst hilso- och
miljofarligheten hos fororeningarna pa objektet. Med farlighet avses ett &mnes
inneboende mdojlighet att skada minniska och miljé, d.v.s. dmnets toxicitet. Direfter gor
man en beddmning av riskerna beroende pa hur férorenat objektet dr. Slutligen bedéms
fororeningsnivan for varje férorening separat i vart och ett av de medier dér den
forekommer genom att viiga samman tillstand, avvikelse frian jimforvirde, mingd
fororening och volym fGrorenade massor.

[ blankett D beddms fororeningarnas spridningsforutsittningar i mark, i grundvatten, i
sediment, till och i ytvatten samt till och fran byggnader.

[ blankett E gors en samlad riskbedémning av de risker fér minniska och miljé som det
aktuella objektet medftr idag och i framtiden. Detta gérs genom att viiga samman
fororeningarnas farlighet, féroreningsnivan, spridningsforutséttningar samt kiinslighet
for minniska och skyddsvirde for naturen. De olika medierna byggnad/anliggning,
mark/grundvatten, ytvatten samt sediment ska bedémas var for sig.

Den samlade riskbedomningen askadliggors i ett s.k. riskklassningsdiagram (figur 12).
Lings y-axeln i riskklassningsdiagrammet anges spridningsférutsittningarna till och
fran de olika medierna. Vagriita linjer liggs in i diagrammet f6r att indikera nivan pé
dessa. Utefter linjerna placeras sedan punkter, i1 form av bokstiver, vilka anger
bedémningen som gjorts giillande fororeningarnas farlighet (F), fororeningsnivin (N),
kiinslighet (K) samt skyddsviirde (S) i respektive medium. Diagramytan delas in i fyra
filt diir varje filt star for en riskklass. Punkternas placering i diagrammet indikerar
saledes vilken riskklass objektet ska tilldelas.

4.6.1 Fororeningarnas farlighet (F)

Ett 20-tal metaller har haltbestimts vid analysen av slagg, jord och sediment. Av dessa
ir det de sé kallade tungmetallerna (densitet Gver 5 g/em”) som iir de mest miljofarliga.
De tungmetaller som patréffats beskrivs nedan.

Arsenik: Arsenik och dess foreningar ér giftiga och cancerframkallande. Giftigheten ér
starkt beroende av den kemiska formen. Arsenik har anviints fér impregnering av tré,
och har #ven spridits i naturen i samband med jirnframstiillning. Exponering for arsenik
sker frimst via intag av dricksvatten, men kan dven ske genom kontakt med jord eller
intag av fisk. Arsenik ér akuttoxiskt och dédligt 1 hoga doser. Vid ldgre doser kan
irritation, yrsel och illaméaende upptrida.
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Bly: Bly och blyf6reningar dr miljéfarliga och bioackumulerbara. De ir giftiga for
vattenlevande organismer och varmblodiga djur. Exponering fér ménniska sker framst
genom inandning av damm och intag av jord eller vatten. Bly kan ge skador pé det
centrala nervsystemet och njurarna samt ge fosterskador.

Kadmium: Kadmium och dess foreningar dr miljofarliga och bioackumulerbara. De ér
giftiga for vattenlevande organismer och varmblodiga djur. Exponering fér minniskan
sker frimst genom inandning av damm och intag av jord eller vatten. I hogre doser kan
kadmium orsaka skador pa lungor och njurar samt paverka matsmiltningsapparaten.
Kadmium &r cancerframkallande.

Kobolt: Kobolt ir mycket giftigt for vattenorganismer och kan orsaka langtidseffekter i
vattenmiljon. Potentiellt bioackumulerbar. Kan ge allergier.

Koppar: Koppar iir naturligt forekommande i var miljé och i sma méngder ér det ett
essentiellt imne. Koppar som tillférts miljon pa konstgjord vig kommer fréamst fran
kopparrér och behandling av tri, lider och tyger. I stora méngder dr koppar och dess
foreningar giftiga for vattenorganismer och varmblodiga djur. Exponering for
miéinniskan sker frimst genom inandning av damm samt intag av jord eller vatten.

Krom: Krom och dess féreningar har varierande toxicitet. Krom och dess féreningar iir
cancerogena och allergiframkallande. De ir giftiga for vattenlevande organismer och
varmblodiga djur, samt bioackumulerbara.

Kvicksilver: Kvicksilver och dess féreningar ir giftiga for vattenorganismer och
varmblodiga djur samt bioackumulerbara. Kvicksilver 4r giftigt vid inandning.

Nickel: Nickel &r giftigt for vattenorganismer och har hég bioackumulerbarhet. Nickel
kan ge allergi vid hudkontakt.

Vanadin: Vanadin och dess fGreningar har varierande toxicitet. Giftigt for
vattenorganismer. Kan ge skadliga langtidseffekter i vattenmiljo.

Zink: Zink dr ett vanligt fsrekommande @mne i jordskorpan och i sma mingder ir zink
ett essentiellt imne. Zink och dess foreningar i stérre méngder dr giftiga for
vattenlevande organismer. Exponering fér ménniskan sker frimst genom inandning av
damm samt intag av jord eller vatten. | hdga halter kan zink orsaka blodbrist och skador
pé bukspottskérteln.

| Naturvéirdsverkets rapport 4918, tabell 3, star féroreningarnas farlighet listade. Dér
beddms att arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och sexviirt krom har mycket hig
farlighet. Vidare har kobolt, koppar, treviirt krom, nickel och vanadin bedémts ha hig
farlighet. Zink bedéms ha mittlig farlighet och jirn lig farlighet.

I riskklassningsdiagrammet (figur 12) ska blotta férekomsten av féroreningar med

mycket hog farlighet vara avgérande for I':s placering. Dirfor har det placerats i
kategorin mycket hisg i samtliga medier.
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4.6.2 Fororeningsniva (N)

1. Forst ska en bedomning av tillstand gbras. Hir bedoms risker relaterade till hur pass
allvarliga effekter pa ménniska eller miljé som uppmiitta halter kan innebéra. Uppmiitta
halter pa objektet jamfors med effektbaserade virden och leder till en effektbaserad
bedémning. Det finns ett flertal typer av effektbaserade viirden som kan anviindas, For
mark och slagg anviinds i forsta hand svenska riktvirden for férorenad mark som finns i
Naturvirdverkets rapport 4918, bilaga 4, tabell 1.

[ slaggen har 25,90 mg/kg arsenik pétriiffats. Denna halt motsvarar tillstindet mattligt
allvarligt. Fér 6vriga metaller i slaggen motsvarar halterna tillstindet mindre
allvarligt.

I jordproverna fran klinten har 0,65 mg/kg kadmium patriiffats. Detta motsvarar
tillstandet mattligt allvarligt. For 6vriga metaller i jorden motsvarar halterna tillstandet
mindre allvarligt.

Som tidigare ndmnts finns det inte for sediment idag tillriickligt vil underbyggda
effektbaserade viirden som en indelning av tillstand kan utga ifran. Om man hade
kunnat anviinda den indelning i tillstandsklasser for sediment som finns i
Naturvardsverkets rapport 4913, se tabell 2, sa skulle uppmiitt halt av krom (12,50
mg/kg) motsvara klass 2.

2. Efter att tillstindet har bedimts ska det avgdras om objektet dr piverkat av en
punktkiilla eller inte. Detta gérs genom att studera avvikelsen fran jamforvirdet.

For jord har Naturvardverkets rapport 4918, bilaga 5, tabell | anvints. Jimforvirdet for
metallerna kadmium och kvicksilver i jord har hiimtats fran Naturvardsverkets rapport
4918, bilaga 5, tabell 2. Fér sediment har bilaga 5, tabell 15 och 16 i samma rapport
anvints. For slagg har ingen jimforelse gjorts.

| jordanalysen fran klinten har 141,00 mg/kg zink, 48,50 mg/kg bly, 0,65 mg/kg
kadmium, 0,18 mg/kg kvicksilver och 10,70 mg/kg kobolt patréiffats, Detta innebir att
jorden diir har en trolig paverkan av punktkiilla giillande dessa metaller.

[ jordanalysen frin omradet nedanfor klinten har 92,10 mg/kg zink och 25,00 mg/kg bly
patriiffats. Detta innebir att jorden hér har en trolig paverkan av punktkiilla gillande

dessa metaller.

Sedimenten har ingen eller liten paverkan av punktkiilla.

3. Till sist ska mdngden firorening eller volym férorenade massor uppskattas. Den
uppskattade miingden relateras till féroreningarnas farlighet. Detta gérs enligt
Naturvardverkets rapport 4918, tabell 6.
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Nir det giiller slaggen har foljande berikning utforts: Den stora slagghogcn drca 10 m
ling, 4 m bred och 2 m hog. Sla&,&,ho&,ens volym uppskattas till 80 m’. Densiteten for
jord brukar grovt beriiknas till 1,6 ton/m’. 1 det hr fallet rér det sig om slagg vilken
dessutom #r pDIOS Dess densitet uppskattas diirfor endast vara hélften sa hog, vilket
innebir 0,8 ton/m’. Vikten skulle da bli ca 64 ton. Hur mycket slagg som ligger utspritt
Gver omradet och i havet utanfor &r svart att avgora. Manf,dcn har i det hir arbetet
uppskattats till 6 ton och den totala volymen blir di 87,5 m” och vikten 70 ton slagg.

Vid grunddmnesanalysen av slaggen patriiffades barium och svavel i hogst halt. Dessa
dmnen iir inte bioackumulerbara och tillhér inte de &mnen som anses vara bland de mest
miljdfarliga. Ddremot tillhdr t.ex. arsenik och sexviért krom gruppen dmnen som anses
ha mycket hg farlighet. Sexviirt krom reduceras dock till trevirt krom relativt snabbt
nér det kommer ut i miljon. Arsenikhalten i slaggen ér ca 25 mg/kg och kromhalten dr
ca 35 mg/kg. Om slaggen i omradet antas ha en vikt pa 70 ton si innebir detta att 1,75
kg arsenik och 2,45 kg krom finns i omradet. | Naturvérdsverkets rapport 4918 star att
om miingden fororeningar med mycket hig farlighet dr nagra kilo s& ska méngden
fororeningar anses som stor. N har dirfor placerats i kategorin hég/stor pa linjen for
mark/grundvatten i riskklassningsdiagrammet (figur 12).

Eftersom jorden och sedimentet innehéller laga till mycket ldga halter fororeningar har
inte méngden féroreningar eller volym férorenade massor riknats ut.

4.6.3 Spridningsforutsittningar

Ingen bedémning av spridningsforutsittningar fran byggnader har gjorts vid
Lummelunds bruk eftersom det antas att det inte finns nigra fororeningar i dessa.
Spridningsforutsittningarna till byggnader har heller inte bedomts eftersom dessa ligger
uppstréms den stora slagghdgen. Dirfér kommer inte byggnader/anldggningar att tas
med i riskklassningsdiagrammet (figur 12).

Enligt SGU:s kartor bestar omradets jordlager av svallsand och moriin. Vid platsbesdk i

bruksparken bestimdes jordarten vara en sandig moriin. Eftersom omridet bestar av

olika jordarter sa har filjande beridkning gjorts. Enligt Natm véldwerketq rapport 4918,

figur 2, dr den hydlaull'-;ka konduktiviteten for sand 107 tlll 10 m/s och for sandig

moriin 10 till 10® m/s. Ett genomsnittligt véirde blir 10 m/s och jordarten anses da
vara "genomslipplig”.

Grundvattnets stromningshastighet genom jordarten bedéms vara ca | m/ar enligt
Naturvardverkets rapport 4918. Dessa viirden géller vid 1 % lutning av grundvattenytan,
Vid Lummelunds bruk lutar den troligtvis mer én sd. Grundvattennivan dr 20 m.6.h. vid
klintvéiggen och striickan till havet dr 400 m, vilket innebir att grundvattenytan i
omridet lutar 5 %. Vid en lutning pa 5 % &kar strémningshastigheten med en faktor 5
enligt rapport 4918.
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[ rapport 4918 star att mark med genomslippliga jordarter som har tydligt lutande
grundvattenyta har “mycket stora spridningsforutséttningar™. I mark, grundvatten och
sediment skulle dd dmnen spridas 6ver 5 m/ar. Linjen for spridningsforutsittningar i
mark/grundvatten har dirfér placerats i kategorin mycket stora i
riskklassningsdiagrammet (figur 12). Linjen for spridningsforutséttningar i sedimenten
har placerats i kategorin stora. Lummelunds a rinner med relativt hog hastighet forbi
den stora slagghdgen. Detta innebiir att eventuellt utlakade dmnen fran slaggen snabbt
formodas transporteras vidare ut till Ostersjén, och dirmed bdr en mindre méingd

sedimentera pa botten av an.

I ytvatten har det beddmts att det dr mattlig risk for att féroreningarna ska spridas
vidare. Aven om Lummelunds & rinner snabbt genom omradet mot Ostersjon, och pa sa
séitt kan fora med sig stora mingder fororeningar pa kort tid, si bor dessa neutraliseras
si fort de ndr Ostersjon.

4.6.4 Kinslighet och skyddsvirde (KoS)

Nir det giller kdnslighet for médnniska ska enligt Naturvardsverkets rapport 4918, tabell
8, bedéomningen “mycket stor kiinslighet” ges for mark och grundvatten om ménniskor
bor permanent i omradet. Samma sak om barn kan exponeras i stor utstrickning av
fororeningarna. Hundratusentals ménniskor bestker Lummelunds bruk varje dr och
manga har picknick 1 parken. Barn leker ofta i och intill Lummelunds 4 och vid den
allmiinna badplatsen som finns precis vid ans utlopp. Dirfor har kinsligheten bedomts
vara mycket stor for mark och stor for grundvatten eftersom det inte finns nigra
brunnar nedstréms den stora slagghtgen. Vidare har bedémningen stor kiinslighet for
ytvatten tilldelats eftersom omrédet har stor betydelse for det rorliga friluftslivet,
eftersom djurhéllning sker och eftersom barn kan exponeras fir féroreningar nir de
leker och badar i dn och pa badplatsen. Dessutom odlas regnbagslax i dammarna och
fisken iits av dem som bor i omradet. Aven sedimenten har tilldelats stor kiinslighet
eftersom det kan innehdlla tungmetaller.

Niir det giiller naturens skyddsvérde sa stir i rapport 4918, tabell 9, att "omraden med
ekosystem som dr mindre vanliga i regionen, eller omraden med stort skyddsvirde som
t.ex. strandomraden och kiinsliga vattendrag, rekreationsomréaden eller parker ska ha
stort skyddsviirde”. Havsoring leker i Lummelunds 4 och i parken finns manga mindre
vanliga trid och vixter, som t.ex. ramslik och valnot. Platsen dr mycket vacker och dr
ett rekreationsomrade. Dirfor anses skyddsvirdet for naturen vara stort for mark,
grundvatten, ytvatten och sediment.
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4.6.5 Riskklassning

Med hjilp av resultaten fran punkt 4.2.1- 4.2.4 har ett riskklassningsdiagram ritats upp
(figur 12). Lummelunds bruk har vid riskklassningen indelats i riskklass 3.
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Figur 12. Riskklassningsdiagram
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5. DISKUSSION

Nir unders6kningen vid Lummelunds bruk startade i mars 2004 sa kiindes det viktigt att
ta reda pa vilken typ av malm som slaggen hiirrorde frin. Enligt skriftliga beligg ska
malmen ha héimtats frin Ut i Stockholms skiéirgard och man vet att dér fanns bade jérn-
och sulfidgruvor som bréts aktivt under 1600-talet. Om det skulle visa sig att slaggen
hiirrérde fran eller innehdll sulfidmalm sé skulle detta innebéra att betydligt storre risk
finns for att tungmetaller licker ut frin slagghdgarna. Vid analys av slaggen visade det
sig att svavelinnehdillet var 514 mg/kg, vilket motsvarar 0,05 %. Enligt geolog Joakim
Mansfeldt pa Stockholms universitet sé dr det en normal svavelhalt for jarnmalm.
Dessutom ir koppar- och zinkhalterna (9,79 mg/kg respektive 57,10 mg/kg) for laga for
att det skulle réra sig om slagg frin sulfidmalm. Vidare innehaller slaggen 22 %
kalciumoxid. Den hga halten kalciumoxid beror enligt geolog Joakim Mansfeldt pd att
de forr i tiden tillsatte kalk for att fa ut jirnet vid sméltningsprocessen i masugn av just
jirnmalm.

Efter att det faststillts att slagghtgarna bestar av jirnmalmsslagg si var niista friga om
det sker nagot utlickage av tungmetaller ifrin den. I slagganalysresultatet kunde man se
att niistan samtliga tungmetallhalter var hdgre i provet taget fran 30 cm djup én frin
ytan av slagghgen. Haltskillnaderna var kanske inte sa stora, men man ség dock att det
fanns en tydlig forhdjning, speciellt av tungmetallerna arsenik och zink. Om man utgir
fran att resultaten stimmer sé skulle detta kunna vara en indikation pd att en utlakning
sker i slaggen. Forklaringen till den hégre halten lingre ner skulle da kunna vara att de
utlakade tungmetallerna fran ovanforliggande slagg fastnar pa den underliggande vid
nedéttransport med regn- och smiiltvatten genom slagghtgen. En annan forklaring
skulle kunna vara att ytligt liggande slagg utlakas mer &n slaggen pa djupet, eftersom
slaggen pé ytan star i direktkontakt med viider och vind. Det sura, svavelinnehéllande
regnet som faller Gver vart land skulle kunna bidra till den 6kade utlakningen.

| Naturvirdsverkets rapport 4393 stér att slagg fran jirnmalm ska vara relativt inert.
Detta kan stimma om man jaimfér med andra typer av slagg, t.ex. frin sulfidmalm. Men
man bor for den sakens skull inte avfirda jirnmalmsslagg som helt ofarlig eftersom
analysresultaten antytt att en viss utlakning av tungmetall faktiskt sker fran den.

I sedimentprovet som togs fran en liten rédnnil som sipprar fram under den stora
slagghtgen kunde man i analysresultatet se att samtliga tungmetallhalter var hégre &in i
provet taget uppstroms slagghdgen. Detta gillde framférallt krom, bly och zink. Aven
detta kan tolkas som att en viss utlakning sker fran slaggen. Uppmidtta halter var
emellertid mycket ldga. Detta kan bero pa att sedimentprovet togs relativt néira
markytan. Eftersom slagghgen ér 350 ar gammal kan man téinka sig att hogre
tungmetallhalter hade patriiffats i sedimenten intill slagghégen om provet hade tagits
fran en djupare niva. Man kan férmoda att den stérsta utlakningen borde ha skett néir
slaggen var fiirsk, eftersom det da troligtvis fanns en stdrre méngd 16st bundna metaller
pa ytan av den.

Infér jordprovtagningen fanns det till en bérjan vissa tveksamheter om var ndgonstans
proverna skulle tas. Till sist bestiimdes att klintens ovansida kunde vara en bra
provtagningsplats. Hir fanns mdjligheten att jordtéicket har legat ordrt under alla ér och
dessutom ligger platsen rakt dster om masugnen, och bor da pa grund av de
dominerande viistliga vindarna ha varit utsatt for rékgaserna.

45



| jordanalysresultatet kunde utldsas att halten av samtliga tungmetaller var hégre 1
provet taget uppe pa klinten jimfért med provet taget nedanfor klinten, och i
referensprovet taget utanfér omradet. Detta géller framfrallt tungmetallerna kadmium,
kobolt, kvicksilver, bly och zink. Aven i provet taget nedanfr klinten var samtliga
tungmetallhalter hégre én i referensprovet taget utanfér omradet. Forutsatt att
provtagningen skett i jord som legat intakt sedan jarnbrukets dagar kan
jordanalysresultaten tolkas som att rokgaserna fran masugnen har innehallit
tungmetaller och att dessa har spridits Gver omradet. Uppmiitta halter &ir dock si laga att
det beddms som att det inte dr hilsoskadligt att vare sig dricka grundvattnet eller att
odla i omradet.

Lummelunds bruk har vid riskklassningen indelats i riskklass 3. Man kan tycka att
omridet borde hamna i en hdgre riskklass ién si eftersom @mnen med mycket hig
farlighet har patriiffats i forhéjda halter i slaggen. Dessutom finns stora till mycket stora
spridningsforutsittningar i omradet. Men eftersom uppmiitta halter av tungmetaller i
slagg, sediment och jord har visat sig vara ldga verkar det som att slaggen &r mer eller
mindre inert, d.v.s. att tungmetaller inte lakas ut frin den i ndgon stérre omfattning.
Dirfor finns ingen anledning till att ta bort slagghdgarna. Dessa dr fornminnesmiirkta
och dirfor skyddade enligt lag. Tyviirr sa dr det manga som inte kéinner till detta och
som plockar upp slagg och tar med sig den fran platsen. For att skydda slagghgen mot
detta och for att samtidigt férhindra att ménniskor utsitts for de miljéfarliga dmnena
som finns i slaggen borde man sétta upp en skylt pa platsen som talar om att det &r
forbjudet att vidrora slagghégarna.

Vid riskklassningen av omrédet har Naturvardsverkets MIFO-modell anviints
(Naturvardsverket 2002). Férutsatt att samtliga beddmningar har gjorts pa riitt sétt och
att riskklassningsdiagrammet (figur 12) har ritats upp korrekt sa har MIFO-modellen
uppfattats som nédgot “fyrkantig” vid riskklassningen av Lummelunds bruk. Skulle man
till exempel ga strikt efter riskklassningsdiagrammet skulle Lummelunds bruk hamna i
en hogre riskklass dn 3. Det gir alltsé inte att endast titta pa var ndgonstans de olika
bokstiiverna hamnar i diagrammet for att avgora vilken riskklass objektet tillhr, utan
man mdste tinka sjilv och gora en egen bedémning. Riskklassningsdiagrammet ér
ddremot en bra hjdlp for att fa en Gverskadlig blick Gver situationen i ett omrade.

Det faktum att det énnu inte finns ndgra anviindbara jimforviirden for att kunna gora en
bedémning av tillstand for sediment i MIFO-modellen gor att riskklassningen kinns
ofullstindig. Det finns en indelning i tillstindsklasser av sediment som
Naturvardsverket har tagit fram 1 sin rapport 4913, men denna kan inte tillimpas i
MIFO-modellen eftersom den inte gjorts pa samma siitt som for t.ex. mark. Detta borde
kunna dndras.

Det man kan tinka pa vid riskklassningen av sidana hiir omriden ir att forst ta reda pa
vilken typ av malm som anviints. Ar det jirnmalm si kan man forutsitta att
fororeningshalten inte #r sérskilt hog, varken i slaggen eller i omridet. Troligtvis
kommer det att riicka med att géra en riskklassning enligt MIFO fas 1, beroende lite pa
omfanget av verksamheten. Om det handlar om stora slagghdgar s kan mingden
fororeningar i den vara sé pass stor, trots att det rér sig om jirnmalmsslagg, att mer
omfattande provtagning av mark- och grundvatinet kan behdva géras enligt MIFO fas 2.
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Jag anser att det inte finns nagot behov av ytterligare undersékningar vid Lummelunds
bruk. De resultat som framkommit har visat att omradet inte dr férorenat i den grad att
en atgiird maste vidtas, vilket dr bra med tanke pa den turistverksamhet som finns pa
platsen och for det kulturvirde som slagghégarna och masugnen har. Férvintningarna
infor riskklassningar av andra platser pa Gotland dér jirnbruk funnits &r att resultaten
kommer att vara liknande som vid Lummelunds bruk. Detta férutsatt att det ror sig om
slagg fran jirnmalm och att metoderna som anviints dr de samma.
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6. SLUTSATS

Malmen som anvindes vid Lummelunds bruk var jarnmalm fran UtS i Stockholms
skirgard samt jarnmalm frdn Vigelsbo gruva i Roslagen. Aven om det vid analys av
slaggen har pétriffats &mnen i den som har mycket stor farlighet fér méinniska och miljo
sa har analysresultaten visat att halterna av dessa dmnen #r liga, och att de inte lakas ut
fran slagghdgarna i ndgon stérre omfattning.

I sedimenten under slagghGgen har patréffats ndgot forhdjda tungmetallhalter av
framforallt krom, bly och zink som kan ha lakats ut frin slaggen. Halterna dr dock s
laga att det beddms att ingen risk finns for att miljén ska ta skada.

[ jordproverna har nagot férhdjda halter av tungmetaller uppmiitts, gillande framfirallt
kadmium, kobolt, kvicksilver, bly och zink. Halterna ir dock sa liga att det bedéms att
det inte dr hilsoskadligt att vare sig dricka grundvattnet eller att odla i omradet.

Lummelunds bruk har vid riskklassningen indelats i riskklass 3, vilket innebiir att de
verksamheter som funnits pa platsen har orsakat att en martlig risk finns for hilsa och
miljo. Slagghtgarna behdver dirfor inte tas bort. Didremot bor en skylt séttas upp pa
platsen som talar om att det &r forbjudet att vidréra dem, dels for att skydda ménniskor
mot de hilsofarliga @mnen som patriiffats i slaggen och dels for att skydda den fasta
fornlimningen mot forstorelse.
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7. TACK!

Jag vill rikta ett stort tack till alla pa Livsmiljéenheten pd Lansstyrelsen i Gotlands lidn
for att ni har gjort min vistelse hiir sa trevlig. Speciellt vill jag tacka Mattias Vejlens,
Anna Bohlin och Fredrik Gustafsson som hela tiden har funnits dér till min hjélp, och
som fran allra forsta dagen fatt mig att kéinna mig som en i gruppen. Tack fér att ni har
granskat rapporten si ménga ganger och kommit med synpunkter och manga goda
forslag.

Tack #ven till min handledare pa Stockholms universitet, Ake Delteus, som har granskat
och godkint rapporten.

Jag vill dven tacka Anna Forslund som visade mig filmen om Lummelunds bruk och
som gav mig en kopia av sin uppsats om bruket. I den stod det mycket bra och
intressant information!

Sist, men absolut inte minst, vill jag tacka Andreas Gillerspang som har kommit med
mdnga briljanta idéer och forslag géllande rapportens text och innehall.

Visby, 2004-08-15

Cecilia Cederborg
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9. BILAGOR

Bilaga 1. Lummelundagrottan

Lummelundagrottan r en typisk karstgrotta. Eftersom grottan antas ha bildats lings en
langsamt sluttande grundvattenyta ér den dven en s.k grundvattenytegrotta, Grottan har i
stort sett horisontell strickning och féljer gotlandssilurens plana kalkskikt (Internet 1).
Grottan dr full av droppstenar, bade stalagmiter och stalaktiter, och eftersom dessa inte
kan viixa under vatten menar vissa att grottan har bildats efter det att Gotland d&k upp
ur Yoldiahavet (10300-9500 B.P.). Med tanke pa grottsystemets storlek &r det mest
troliga att de inre delarna av grottan &r mycket éldre dn sa.

Den kemiska processen vid en grottbildning &r komplicerad, men kan forenklat
beskrivas pi sa siitt att ytvatten som tagit upp koldioxid fran luften blir aggressivt mot
kalksten och I6ser upp kalciumkarbonaten till kalciumbikarbonat. Denna dr mycket
vattenloslig och féljer med vattnet bort, varpd ett halrum si sminingom bildas pa
platsen. Processen dr mycket langsam och varierar med vattenfléde, temperatur,
berggrundens beskaffenhet och manga andra faktorer (Internet 10, Mc Knight 1999).
Processen gar emellertid snabbare i varma och fuktiga klimat, som exempelvis i sddra
Europa. I Sverige har klimatet efter den senaste istiden i perioder varit nagot varmare 4n
idag, men det ror sig inte om mer én nagra fa grader. Sannolikheten att grottan ska ha
hunnit utformas i vart kalla klimat under endast ca 10000 &r 4 mycket liten. Enligt
Uppsalas statsgeolog Sven Svantesson har grottan antagligen bildats under flera
interglacialer, vilket kan innebéra flera hundratusentals ér.

Dolinerna vid Lummelunda uppgér till 53 stycken. Dessa iir belidgna i ett ca 100 m brett
strak lings klintkanten. Merparten av dolinerna har bildats genom en langsam
uppldsning av berggrunden. I vissa av dessa doliner har slukhal bildats. Slukhal dr
beteckningen pa det stiille i markytan diir vattendrag férsvinner ner till ett underjordiskt
driineringssystem. De kéinda slukhélen i omradet ér samtliga beldgna i den artificiellt
férdjupade strémfiran, den s.k. Kanalen. Endast ett fital av slukhélen har en 6ppning
som overstiger 0,1 m” (Engh 1980). Vatten frin myren ovanfor soker sig ner genom
slukhalen till Lummelundagrottan som &r beldgen precis under. Pa dess viig genom
grottan mot havet for vattnet hela tiden med sig material fran grottans viiggar och golv
och didrmed &kar grottans storlek sakta men siikert.

De underjordiska gangarna breder ut sig 6ver ett betydligt stérre omrade &n vad man
fran borjan hade trott. Pa 1700-talet uppskattade Carl von Linné att de underjordiska
gangarnas lingd var 700 m. Pa 1950-talet trodde grottforskaren Leander Tell att de var
omkring 1100 m. Han menade ocksi att de flesta underjordiska kanaler och halrum med
storsta sannolikhet borde befinna sig i massivet omedelbart i niirheten av de stora
slukhélen, framforallt rakt under den forna myren. Han trodde ocksa att de
underjordiska kanalerna kunde striicka sig dnda bort till Sjilsé och Kolens kvarn, Man
gjorde en undersdkning av vattnets hastighet genom att firga det. Det tog ca tre dygn
for vattnet att ta sig fran Stora Sluket till grottmynningen. Man beriiknade den
verksamma vattenmiingden genom grottan till 9000 m®, men man antog att det fanns
dnnu mer vatten magasinerat inn¢ i grottbasséingen (Forslund 1975). Nu ér grottan
kartlagd och uppmiitt till drygt tre kilometer sammanlagd ganglingd. Den tivlar med
Korallgrottan i Jimtland om att vara Sveriges lingsta grotta.
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Bilaga 2. Huvudavrinningsomrade

Stora Klintgard

—_—

Dagens huvudavrinningsomrade stridcker sig frain Lummelunds bruk upp till Niome och
avlinkas dirifran sydost mot Martebo. Det gér vidare séderut till Hammars, dérifran
sydviist till Tibbles och slutligen nordviist mot Stora Klintgirds och Lummelunds bruk.
Samtliga namn ér ortsnamn.
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Bilaga 3. Historik Lummelunds bruk

Vattenkraften vid Lummelunds bruk &r unik for Gotland och har utnyttjats dtminstone
sedan medeltiden. Det gynnsamma ldget med allt vatten som pa véren strémmade ut
fran Martebo myr genom Lummelundagrottan och ned mot havet gjorde Lummelunds
bruk idealisk for att driva vattendrivna verk. Det tidigaste skriftliga beldgget for detta
finns i 1594 drs jordebok for Gotland. Dér talas om “"mdllaren i Lummelunds mélle”,
Saren Ofverstekvarn. [ kyrkorikenskaperna for Lummelunda r 1621 niimns Siffre och
Oluf dverstekvarn, Peder medekvarn och Maren nederstekvarn (Lundberg 1939).

Enligt flera kiillor har munkar varit aktiva vid Lummelunds bruk (Forslund 1975,
Fornsalens arkiv 1 och 3). Annu existerande namn som Munkstrémmen och
Munkdammen kan iven tyda pé detta. Det mest troliga ir att det i sé fall handlade om
cisterciensermunkar som kom till Gotland via Nydala kloster pa 1100-talet. De invigde
Roma kloster &r 1164 och ska mest ha dgnat sig at meditation och att férvalta sina
egendomar (C. Runeby, muntlinf.). Enligt cisterciensermunkarnas klosterregel skulle
de livniira sig av eget arbete, d.v.s. jordbruk och boskapsskétsel (Gardell 1992). De var
kiéinda for att ta 6ver mark som i andras Ggon inte hade s mycket viirde, som t.ex.
vattensjuka omraden. De var skickliga pa att driinera denna typ av mark och géra den
odlingsbar. De grivde dven dammar och kanaler for att kunna odla fisk (C. Runeby,
muntl.inf.). I &n nedanfér Lummelunds bruk finns limningar efter en triikonstruktion.
Enligt lokal tradition skulle hiir ha funnits en dammanléiggning anlagd av
cisterciensermunkarna (Fornsalens arkiv 1).

Vid Lummelunds bruk anlade munkarna en mjélkvarn, en vadmalsstamp, akrar och
ingar samt dammar for att kunna odla karp (Forslund 1975). De brukade ha folk
anstiillda vid klostret som skétte om verksamheterna (C. Runeby, muntl.inf.). Det kan
diven ha varit munkarna som byggde huset som stir som en ruin i parken. Det &r ett
medeltidshus med kraftiga viiggar och sma fonster. Det ér uppfort av grasten och
kalksten och fogad med kalkbruk, och man tror att man har tagit sten fran det for att
bygga upp masugnen. Legenden siéiger att om huset rivs si kommer Lummelunds bruk
att brinna nattetid. Kanske #r det denna sigen som riddat huset fran att rivas helt
(Forslund 1975). Parken som ruinen stér i var frin bérjan munkarnas triidgard och det
kan ha varit de som planterade in ramslken som idag ticker hela omradet. Ramsléken
gar nimligen utmirkt att koka soppa pé (A. Forslund, muntl.inf.).

Vissa tror att det istéllet har varit dominikanermunkar som funnits pa platsen. Men
dessa #ignade sig vanligtvis inte t att bruka mark utan dgnade sig mer 4t mission och
bon. De tillhorde de s.k. tiggarordnarna som uppréttades pa 1000-talet och tog helt
avstand fran jordigande och klosterliv. De livnirde sig enbart pa allmosor (Gardell
1992).

Vid Gotlands reformation ar 1537 exproprierades alla kyrkors och klosters egendomar
av staten (d.v.s. Danmark). Klostrets mark vid Lummelunds bruk éverlimnades till
hospitalet i Visby varpi Mellerstakvarn, vadmalsstampen och omridet séder om
Lummelunds & med dkrar och dngar blev s.k. hospitalgrund. Staten behdéll ocksa en del
av marken vid Lummelunds bruk. Pa dess 4gor, s.k. kronogrund, lag Nederstekvarn som
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dven kallades for Strandkvarnen eftersom den lag vid Stora Hammarstrommen néira
stranden. Nederstekvarn frsdg det da existerande Visborgs slott med mjdl.
Overstekvarn var privatiigd och bestod av tvd mjélkvarnar. Den fungerade som en s.k.
tullkvarn, vilket innebar att bénderna kom hit och malde sin sid och limnade en del
kvar som betalning (Forslund 1975).

Ar 1645 slits freden i Brémsebro. D fick Sverige landskapen Jimtland, Hérjedalen,
Halland och Gotland fran Danmark. Men éven om Gotland blev svenskt férvandlades
inte gotlinningarna frin danskar till svenskar 6ver en natt. Det géllde déirfoér for den
svenska myndigheten att satsa pa svenskt nidringsliv pa 6n. Man uppmuntrade bl.a. till
brytning av kalk- och sandsten (Lundberg 1939).

Stormakttidens Sverige behdvde kldder till sina arméer. Gotland hade naturliga
forutséttningar att bedriva klddproduktion eftersom hiir fanns bra méjligheter till
faravel. Diirfér beslét en képman fran Stockholm vid namn Kristofer Neuman att
uppritta ett vantmakeri (klidesfabrik) pi Gotland. Ar 1649 fick han i ett privilegiebrev
av drottning Kristina tillstand att uppriitta detta vid Kopparsvik strax stder om Visby,
dér en liten strom vid denna tid drev tre kvarnar, Mot att han klarade garnisonernas
beklidnad i Visby och Kalmar fick han arrendera niagra hemman pa Gotland, bl.a.
Lummelunds bruk, pa statens bekostnad. Han fick dessutom ta emot alla skatteintikter
fran fem géardar pa norra Gotland. Inte heller behiévde han betala tull for import av
nddvindiga riavaror eller skatta for sitt arbetsfolk. For att skaffa farull fick han tillstand
att inrfitta fargardar, s.k. schiferier, vid Kungsladugérden niira Visby och pa
Skenholmen utanfor den norddstra kusten. Méingder av ull kréivdes till tillverkningen av
kldder och dérfor uppmanades det gotldndska folket att skaffa far (Lundberg 1939).

Under samma period planerade Neuman att anldgga ett jarnbruk vid Lummelunds 4,
som skulle bestd av en masugn och tvd hammare. Eftersom det inte fanns ndgon
jarnmalm pa Gotland skulle malmen fraktas fran Utd i Stockholms skérgard. Utd lag
visserligen 18 mil bort, men Neuman anség att eftersom man kunde leverera malm frén
Uté till Finland sa kunde man gora det dven till Gotland. Fran Kappelshamn skulle
malmen kéras pa oxkérror till Lummelunda déir man sedan skulle bearbeta malmen.
Neuman begirde s.k. bergfriilse hos drottning Kristina (bergfrilse innebar riitten att
driva bergbruk utan att behéva skatta f6r det) och ar 1651 beviljades han detta.

Aret dirpa gavs Gotland i forlining till Karl den 11:e som innehade n tvé ar innan han
blev kung av Sverige. Drottning Kristina hade nimligen abdikerat och flyttat till Rom.
For Neumans del innebar detta att han kriivdes pé arrendeavgifter. Han kom i
ekonomisk kris och var tvungen att avveckla Kopparsvik, och hade nu alltsa bara
Jidrnbruket kvar (Lundberg 1939).

Lummelunds bruk saknade egen hamn. Dirfor skeppades jarnet ut fran Brissund och det
mesta gick pad export till Tyskland. Enligt tabeller Gver jirninférseln genom Norder- och
Osterport frin Lummelunds bruk dr 1654 gick 105 skeppund (ca 15 ton) jirn dit.
Tabellerna visar dock inte brukets totala drsproduktion. Detta beror dels pa att Neuman
skeppade ut jirnet med egna fartyg, och dels pa att mycket jirn stannade kvar hos
bénderna som betalning for vedkérning, kolning, jordbruksprodukter och
virkesleveranser. Neuman bedrev ocksé handel med kalk, virke och tjira, som sikert
gav honom fler intédkter én jirnbrukets produkter eftersom inte heller hans jirnindustri
kom iging ordentligt. Detta berodde delvis pa att gotliinningarna, dansksinnade som de
var, inte sdg med blida 6gon pa den inflyttade svenskens foretag. Neuman hade att
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kéimpa mot ett fruktansviirt motstand fran Visbyborgarna, som inte kunde smiilta att han
lyckats uppriitta ett bruk och fa hjilp av regeringen i form av vidstriickta privilegier.
Dessutom ldt Neuman skeppa ut varor direkt till de gotlindska bénderna via hamnarna
runt én. Bénderna slapp da kora hela viigen in till Visby for att képa humle och salt och
detta gillade inte Visbyborgarna, som sedan dansk tid hade monopol pa all sadan
handel. Aven bruksfolket var besvirligt eftersom de stal, sép och slogs. Mycket ofta
hinde det att de smusslade undan jérn och salde det i sin tur fér egen fortjédnst. Det som
satte definitivt stopp fér Neuman var dock pesten. Han avled i mars 4r 1663 tillsammans
med ménga andra pd Gotland (Lundberg 1939).

Hans hustru, Brita Knutsdotter Neuman, fiven kallad Nymanskan, tog 6ver
verksamheten efter makens did. Jarnbruket var beroende av att bonderna levererade ved
och ho regelbundet. Eftersom dessa prioriterade kalkugnarna istillet for Nymanskans
bruk blev detta stillastdende i langa perioder p.g.a. kolbrist. Bonderna viigrade att sélja
skog till &nkan. Brita klagade bittert infor bergskollegiet och generalguverntren Gver
bondernas illvilja. Hon tréttnade snart pa att leda jarnbruket och arrenderade ut det
istillet (Lundberg 1939).

Mellan dren 1671-84 arrenderades bruket av Vilhelm Facht och Mattias Trip. Facht drev
bruket och levererade allt jérn till Trip for forsiljning. Ar 1672 fanns endast 11 personer
anstiillda, men bruket tog snabbt fart och ar 1673 fanns 48 personer anstillda.
Arbetsstyrkan bestod av svenskar, gutar och valloner, Malmen bér fortfarande ha
hdamtats fran Utd. Troligtvis fick han en kort tid &ven malm fran Roslagen, nidrmare
bestimt fran Vigelsbo gruva i Roslagen. Det gick ganska bra f6r bruket nu. I juli ar
1674 avgick skeppet Den lilla Silverkronan fran Visby med en last stangjidrn viigandes
803 skeppund (ca 114 ton) med destination Amsterdam. Det var forsta gangen
gotlindskt jirn fraktades till Holland. Ar 1676 erévrade danskarna Gotland och héll det
ockuperat under 3 ar. De stoppade och beslagtog malmtillférseln varpé bruket stod stilla
under dessa dr (Lundberg 1939).

Mellan dren 1684-89 drevs bruket av Gotlands miiktigaste Visbybo under 1600-talet,
Holger Jonsson. Malmskutorna anlade da oftast Visby, varifran frakten till Lummelunda
blev kostsam. Skattetrycket var hégt pa bruket och efter nigra ér sades arrendet upp
(Lundberg 1939).

Under alla dessa dr stod Brita Neuman fortfarande som &gare av bruket. Eftersom hon
stod i skuld till staten p.g.a. obetalda skatter stimdes hon &r 1692. Ar 1694 utf6ll domen
som faststéllde hur mycket hon skulle betala. Eftersom ndgra pengar aldrig betalades in
konfiskerades Lummelunds bruk av staten. I samband med detta upprittade Gabriel
Elephant en skatteldggningskarta dr 1696 (figur 3 och 4) for att man skulle kunna géra
en utviirdering av bruket. Detta &r den férsta utférliga kartan som gjorts dver omridet.
Fragan var nu om det skulle utarrenderas eller siiljas. Till slut utarrenderades bruket till
Adam Helms som varit delaktig i Holger J6nssons tidigare affirer. Han képte bruket ar
1699 och gjorde en del bittringar och reparationer, bl.a. lit han bygga en ny hammare r
1702.

Kol- och vattenbristen gjorde att bruket éinda gick sitt dde till métes. Ar 1709 inkom en
begiran fran Helms till bergskollegiet att fa bruket ddeférklarat. Vid Bender i Turkiet
den 17 september ar 1712 biféll Karl den 12:e ansékan fran Helms, som didrmed blev fri
fran alla vidare utgifter f6r bruket (Lundberg 1939).
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Av de ménga anliggningar som funnits vid Lummelunds bruk finns nu bara
Overstekvarn kvar. Herrgardsbyggnaden som &r beldgen ovanfor kvarnhuset byggdes ar
1805 p4 samma plats som ett tidigare hus fran medeltiden (Ohrman 1994). Husldngan
som inrymmer caféet och Silurum var tidigare ladugérd och svinstia (Internet 8).

62



Bilaga 4. Historik Ut& gruvor

Det finns ett tjugotal olika mineral och ett tiotal olika bergarter pa Uté. Holmqvist
upptéckte ar 1904 ett nytt mineral hir som han uppkallade Holmquvistit efter sig sjélv.
Savil slagg som malm med frekomst av detta mineral har patriffats vid en arkeologisk
understkning i Visby. Lagren i vilka fynden gjordes har daterats till mitten av 1100-
talet. Detta fynd har medfort att startdatumet f6r gruvbrytningen pa Ut kan siittas sd
tidigt som till den tiden (Bystrém 1996).

Pa Uté fanns 17 gruvor och ett 20-tal orter som var i drift vid olika tidpunkter. Hir
fanns bade zinkgruvor, jirnmalmsgruvor och sulfidmalmsgruvor (Bystrém 1996).
Enligt Lundberg (1939) képte Kristofer Neuman sin malm av amiral Bielkenstierna pa
Utd, som skitte malmhanteringen dér vid mitten av 1600-talet.

De ildsta skriftliga uppgifterna om dagbrotten pa Utd omtalar att Skogs- och
Liljebergsgruvorna dr de dldsta jirnmalmsgruvorna. Dessa upptogs i borjan av 1600-
talet. Aven Nykdpingsgruvan och Finngruvan bréts under samma period.
Nykopingsgruvan fr bide en sulfidmalmsgruva och en jarnmalmsgruva och bérjade
brytas pa allvar 1607. Totalt upptogs 19 orter i denna gruva som ocksé kallades
Companiegruvan, eftersom brukségarna i S6dermanland brét malm hiir pa egen
bekostnad under 1600-talet. Gruvan brits fram till &r 1878, men lag nere mellan aren
1677-1729 (Bystrédm 1996).

Finngruvan var en jirnmalmsgruva och bréts fram till ar 1668. Storgruvan var i drift
mellan dren 1677-1714 och var dven den en jirnmalmsgruva. Langgruvan var en lang
gruvstriicka som tidigare utgjort flera gruvor sasom Storgruvan och norra Finngruvan
(Bystrom 1996).

Malmen bréts dtminstone fiire 1700-talets slut frimst genom s.k. tillmakning. Genom
dppen eld upphettades berget, varefter det avkyldes med vatten och bearbetades for
hand med sliggor och spett. Vedkonsumtionen blev mycket hég och briinsle fick
ink&pas i1 stora méngder dels fran fastlandet, dels fran kringliggande Sar, tidvis dven
fran Finland. Enligt 1683 ars bestimmelser fick ingen bruksiigare hiimta Utdmalm utan
att samtidigt leverera vissa kvantiteter ved. Savil att linspumpa gruvorna som att
uppfordra malmen var liinge svarbemistrade problem. | avsaknad av vattenkraft
nyttjades under den férindustriella tiden, férutom vinddrivna pumpverk, histar och oxar
som dragare for vinscharna. Ar 1689 omtalas 15 till 20 par hiistar vid gruvorna och i ett
senare skede ndmns stallplatser for ett femtiotal djur. For dessa krivdes ansenliga
miingder foder som det ofta visade sig vara svirt att anskaffa. Utds eget bete riickte inte
langt, varfor ho regelbundet fick ink&pas frén olika platser - en tid fran Aland. Nir
leveranserna av nagon anledning, t ex pa grund av torka 1702, uteblev, férorsakade
detta ett svart avbrott i gruvdriften. Det genom tiderna allvarligaste driftstoppet
intriiffade sommaren &r 1719. D4 hiirjade tsar Peter I: s flotta stora delar av den svenska
ostkusten och totalforstérde Utdgruvorna. Hela gruvgiarden med uthus briindes ner. Sa
skedde dven med samtliga arbetarbostéder, vilkas grunder t.o.m. revs. Pumparna och
andra till gruvdriften htrande verk nedstortades i dagbrotten och fyra av de stirsta
gruvschakten fylldes med varp. Fortfarande dterfinns flera tusen ton av ryssarna
nedstortad grabergsvarp i Langgruvan, som till stora delar legat 6de sedan 1719
(Internet 9).
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Bilaga 5. Analysresultat slagg

ELEMENT |SAMPLE | Prov A (yta)| Prov B (djup)
TS % 99,70 99,70
Si02 % TS 60,80 58,50
Al203 % TS 2,88 3,05
Ca0 % TS 22,40 22,50
Fe203 % TS 6,07 5,66
K20 % TS 1,16 1,39
MgO % TS 4,93 4,92
MnO % TS 274 2,02
Na20 % TS 0,21 0,28
P205 % TS 0,03 0,04
Tio2 % TS 0,07 0,08
Summa % TS 101,30 98,40
LOI % TS -1,20 -0,20
As mg/kg TS 17,20 25,90
Ba ma/kg TS 340,00 354,00
Be mg/kg TS 18,20 19,10
Cd ma/kg TS <0,10 <0,10
Co mg/kg TS 2,04 2,11
Cr mg/kg TS 34,90 28,00
Cu mg/kg TS 6,24 9,79
| Hg mg/kg TS <0,10 <0,10
La mg/kg TS 20,00 21,00
Mo mg/kg TS <6,00 <6,00
Nb mg/kg TS <6,00 <6,00
Ni ma/kg TS 292 3,96
Pb mg/kg TS 1,31 2,84
S mg/kg TS 279,00 514,00
Sc mg/kg TS 2,06 1,76
Sn mg/kg TS <20,00 <20,00
Sr mg/kg TS 98,20 94,80
\ mg/kg TS 11,50 11,30
W mg/kg TS <60,00 <60,00
¥ ma/kg TS 12,50 11,40
Zn mg/ka TS 19,50 57,10
Zr ma/kg TS 39,10 114,00
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