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Sammanfattning

Ett fororenat omrade definieras som mark, vatten, sedi-
ment eller byggnader dir féroreningshalterna patagligt
6verskrider de lokala bakgrundshalterna. Vid f6r hoga
halter kan ménniskor eller miljoén ta skada. Ett férorenat
omrade kan dven paverka var méjlighet att bo och bruka
marken. Dirfor dr det viktigt att ta reda pa var férorenade
omraden ir belidgna och férsoka se till att de blir sanerade.

P4 Gotland startade arbetet med férorenad mark 1999 med
ett utskick av ett frigeformulidr om socknens industrihis-
toria till hembygdsféreningarna runt om pa 6n. Genom
intervjuer, sdkningar i arkiv, telefonkataloger och andra
skriftliga och muntliga killor har databasen utdkats till att

i dagsliget innehalla ca 1000 potentiellt férorenade platser.
Identifieringsarbetet pa Gotland avslutades 2005. I sep-
tember 2007 offentliggjordes Linsstyrelsens databas éver
férorenade omraden.

Inventeringen av potentiellt f6rorenade omraden kom
igang 2001 och under de férsta dren genomfdrdes invente-
ringen branschvis. Under senare dr har inventeringen istillet
prioriterats med avseende pa objektets nirhet till viktiga

Miljdmalet - Giftfri miljo

vattentikter, exponeringsrisk fér de boende, ytligt liggande
féroreningar etc. Inventeringen och riskklassningen av £61-
orenade omraden enligt MIFO fas 1 avslutades 2010. Totalt
har ca 250 objekt inom 35 olika branscher inventerats och
riskklassats. Samtliga objekt dr redovisade i den nationella
databasen for férorenade omriden.

Parallellt med inventeringar och riskklassningar har un-
ders6kningar med provtagning av matrk och grundvatten
genomforts.

O Riskklass 1
Ml Riskklass 2
O Riskklass 3
O Riskklass 4

Riskklassade objekt fordelade
pa riskklass (%)



1. Bakgrund

Sambhillets miljéarbete har gjort stora framsteg under
senare tid. Kunskapen om hur vi paverkar vir miljé har
6kat bade hos industrier och allmidnhet. Férr trodde vi

att naturen var odndlig och oférstérbar och miangder av
milj6fatliga dmnen slidpptes ut i vira marker och vattendrag.
Kemikalier som hamnat 1 miljén blir ofta kvar i marken
under ling tid om vi inte gbr ndgot at dem. Vid £6r héga
halter kan minniskor eller miljén ta skada. Sakta men sikert
kan foéroreningarna sippra ut i grundvattnet och vatten-
drag och na brunnar och vattendrag, Det dr en lingsam
spridning som paverkas av nederbérd, grundvattenrérelser
och biologiska processer. Aven minskliga aktiviteter kan
péaverka spridningen av féroreningar som dittills kanske
legat relativt stilla. Férorenad mark kan dven paverka vir
moijlighet att bo och bruka marken. Dirfor dr det viktigt att
ta reda pd var férorenade omrdden dr beligna och férséka
se till att de blir sanerade.

Ett férorenat omriade definieras som mark, vatten, sedi-
ment eller byggnader dir féroreningshalterna patagligt
6verskrider de lokala bakgrundshalterna. I bérjan av
1990-talet fick Naturvdrdsverket i uppdrag att planera fér
atgirder och sanering av Sveriges férorenade omraden.
1992-94 genomfordes den s.k. branschkartliggningen
tillsammans med landets linsstyrelser. De branscher som
kunde utgéra en risk for hilsa och milj6 listades och
indelades i fyra olika preliminira riskklasser, sa kallade
branschklasser. Verksamheter i branschklass 1 eller 2, samt
vissa i branschklass 3, ska inventeras och riskklassas enligt
en metodik som finns beskriven i Naturvardsverkets rap-
port 4918, Metodik fér inventering av férorenade omraden
(MIFO). Hittills har 80 000 potentiellt férorenade platser
registrerats i Sverige.

Malet inom miljéarbetet i Sverige 4r att vi till ndsta genera-
tion ska kunna limna 6ver ett samhille dar de stora milj6-
problemen ir I6sta. Som ett riktmirke finns 16 nationella
miljomal. Ett av dessa dr Giftfri miljé som innebir att
miljén ska vara fri frin dmnen som skapats i eller utvunnits
av samhillet och som kan hota manniskors hilsa eller den
biologiska mangfalden.

Alla identifierade fororenade platser registreras i en databas hos
lansstyrelsen och for vissa platser gors en riskklassning. P4 platser med
hog riskklass undersoks mark och grundvatten.



Gotlands geologi

Till skillnad fran huvuddelen av Sverige har Gotland
sedimentir berggrund som utgors av lagrad kalksten,
mirgelsten, revkalksten och mindre omriden med sand-
och siltsten. Berggrundsakvifererna dr av sprick- och
karsttyp och de viktigaste ur vattenférsorjningssynpunkt
utgors av kalksten. Karstfenomen (tunnlar och grottor
bildade genom kemisk vittring) och spricksystem ger 1 vissa
omriden upphov till stora fluktuationer i grundvattenniva.
Grundvattenrérelser, uttagsmailigheter och férorening-
ars spridningsmoénster kan under dessa férhdllanden vara
svirbedémda. P4 Gotland férekommer rullstensésar och
sandfilt endast sparsamt och har vanligen liten maktighet.
Lokalt dir de férekommer spelar de en betydelsefull roll
for vattenforsérjningen. For 6vrigt dominerar tunn morin,
morinlera, torvjordar och kalhill med vittringsjord.

Kalksten ar Gotlands vanligaste bergart.

Att stora omriden i linet utgbrs av hillmarker med
avsaknad av jordticke eller tunna jordlager ger pd vissa

hall sidrpriglade grundvattenférhallanden med direkta och
snabba férbindelser mellan yt- och grundvattensystem via
ytliga spricksystem och karstformationer. Den sprickiga
berggrunden i kombination med tunna jordlager gor att
grundvattnet pd Gotland dr mycket kinsligt fér férorening-
ar. Spill, utslipp genom industriverksamhet eller olyckor
kan, om de sker inom ett paverkansomride for en storre
vattentikt, fa f6rédande konsekvenser fér vattenforsor-
ningen. Idag finns stora problem med enskilda vattentikter
som blivit férorenade av frimst bakterier till f6ljd av de
korta transporttiderna i berget.




Industrier och verksamheter pa
Gotland

Gotlands isolerade lige har medfért att manga olika bran-
scher férekommit pa 6n. Férutom alla lantbruk och vanliga
verksamheter som till exempel bensinstationer, bilverksta-
der och sdgverk har dven verksamheter som impregnerings-
anldggningar, gasverk och bilskrotar funnits.

I det nutida Gotland dominerar fyra basniringar: areella
niringar, industri, turism och offentlig sektor. Aven om
antalet jordbruksféretag har minskat de senaste aren utgér
jordbruksektorn en mycket stor del av det gotlindska
niringslivet.

Industrin 4r mestadels smaskalig. Kalkstens- och cementin-
dustrin 4r den enda storskaliga branschen pa Gotland med
tvd stora anliggningar, Cementa och Nordkalk Storugns.
Gotland har en lang tradition av kalkstensbrytning, vilket
den stora férekomsten av kalkugnslimningar vittnar om.
Det finns uppgifter som talar om att cirka 500 kalkugnar
funnits pa 6n.

Bild fran apparatrummet pa Visby gasverk, |910-tal. Foto: Mats Falcks bildarkiv.




2. Mifo-modellen

Naturvardsverket har utvecklat en metod for att riskklassa
fororenade omraden som kallas MIFO-modellen. Den ar
indelad i tvi faser. Fas 1 innefattar en orienterande studie
dir hypoteser stills upp angiende vilka féroreningar som
kan férvintas finnas pa den aktuella platsen, deras méjliga
utbredning och hur manniskor och milj6 kan exponeras
for dessa. Direfter gors en forsta riskklassning, Under fas 2
gbrs en 6versiktlig undersékning dir uppstillda hypoteser
verifieras eller férkastas. I fas 2 gérs en ny, mer noggrann
riskklassning.

For att fa underlag till riskklassningen maste man ta reda pa
fakta om omridet. De fragor man vill ha besvarade ar:

— Kemikaliernas farlighet; en bedémning av hur pass farliga
de kemikalier som har hanterats pa omradet dr f6r mannis-
kors hilsa och f6r miljén.

— Foéroreningsniva; en uppskattning av graden féroreningar
som kan finnas i mark, grundvatten, ytvatten och sediment.
Halterna jamfors med lokal/regional bakgrundshalt och
riktvirde.

— Spridningsférutsittningar; en bedémning av hur férore-
ningarna har spridit sig eller kan sprida sig i mark, grund-
vatten, ytvatten och sediment.

— Omradets kinslighet och skyddsvirde; en bedémning av
hur stor risken dr f6r manniskor, djur och vixter att expo-
neras for féroreningarna.

Varje omrade tilldelas en riskklass utifrin vilken risk om-
radet bedéms utgéra fér minniskors hilsa och f6r miljon.
Det finns fyra riskklasser:

- Riskklass 1 — mycket stor risk
- Riskklass 2 — stor risk

- Riskklass 3 — mattlig risk

- Riskklass 4 — liten risk

Undersokning pagar i brunn
ovanfor hamnen iVisby.

MIFO-modellen ir ett prioriteringsverktyg som ligger till
grund for beslut om vidare undersékning och sanering. De
objekt som placerats i riskklass 1 eller riskklass 2 undersoks
vidare i férsta hand.

Nir ett omrdde har riskklassats sker en kommunicering
av resultatet med kommunen, verksamhetsutévaten (om
en sadan finns) samt med fastighetsigaren. Direfter anses
riskklassningen som offentlig. De uppgifter som kommer

fram vid identifierings- och inventeringsarbetet lagras i en
databas.



|dentifiering av potentiellt
fororenade omrdaden

P4 Gotland startade identifieringsarbetet 1999. Som ett
forsta steg skickades ett frigeformuldr om socknens indu-
strihistoria till hembygdsféreningarna runt om pd 6n. De
verksamheter som kunde ha gett upphov till féroreningar

i miljén dokumenterades 1 linsstyrelsens databas Gver
férorenade omraden. Genom att intervjua manniskor med
lokalkinnedom, soka i litteratur eller i arkiv efter industri-
ella foretag, titta i dldre telefonkataloger och andra skriftliga
och muntliga killor har databasen utékats vartefter. Vid ex-
ploateringar och gravningsarbeten har man ibland stott pa
markf6éroreningar som lett till att ett nytt férorenat omrade
uppticks. Nya férorenade omraden kan ocksa uppsta vid
olyckor dir miljdskadliga dmnen 4r inblandade.

Ett objekt anses identifierat nir uppgifter om bransch, fast-
ighetsbeteckning och koordinater har faststillts. Om m&jligt
ska dven verksamhetstid anges. Ibland kan det vara svart

att veta exakt var verksamheten har legat pa fastigheten, da
anges koordinaten vid fastighetens mittpunkt istéllet.

Arbetet med att identifiera samtliga platser dir det nigon

gang férekommit en milj6farlig verksamhet pd Gotland -
avslutades 2005. Lansstyrelsen har hittills identifierat ca

1000 sidana platser. De verksamheter som identifierats r
térdelade pa ett 50-tal branscher. Minga av verksamheterna

dr eller har varit koncentrerade till Visby eller till ndgot av

de storre samhillena pa 6n (Slite, Klintehamn, Hemse),

men det finns dven exempel pa industrier som ligger lingt

frin dessa orter.

I september 2007 kommunicerades databasen med samt-
liga fastighetsigare. Dirmed blev uppgifterna i databasen

offentliga.

Pa Gotland har ca 1000 potentiellt fororenade platser identifierats.



Inventering och riskklassning

Linsstyrelsen har inventerat och riskklassat objekt pa
Gotland sedan 2001. Under de forsta dren genomfordes
inventeringen branschvis. P4 senare tid har inventeringen
istallet prioriterats med avseende pd t.ex. objektets nirhet
till viktiga vattentikter, exponeringsrisker fér de boende pa
platsen etc. Inventeringsarbetet enligt MIFO fas 1 avsluta-
des 2010.

Linsstyrelsen inventerar och riskklassar objekt som ér

nedlagda och dir det inte finns ndgon ansvarig for verksam-

heten eller f6r de féroreningar som kan ha uppstatt dérav.
Om objektet 4r i drift eller om en ansvarig finns ska objek-

Inventering innebir ofta besiktning av omraden tillsammans med olika berdrda grupper.

tet istillet inventeras av tillsynsmyndigheten, som oftast dr
kommunen. Gotlands kommun planerar att starta upp sitt
inventeringsarbete under 2011.

P4 Gotland har i vissa fall inventering och riskklassning
gjorts pa objekt som egentligen endast ska identifieras
enligt Naturvardsverkets branschlistor. Exempel pé sddana
branscher dr Forbrinningsanliggning och Betning av sid,
plantor etc. Tva av de mest férorenade objekten pia Got-
land tillhér just dessa branscher.

i 1



3. Riskklassade branscher

Inventeringar och riskklassningar har gjorts inom 35 olika
branscher. De branscher som har fler 4n tre riskklassade
objekt eller som har varit av stor betydelse beskrivs ndrmare
pé foljande sidor.

Avfallsdeponier

P4 Gotland var det vanligt forr att man samlade sitt hus-
héllsavfall i en h6g hemma pa garden. I vissa socknar utsigs
en plats, girna vid ett vattendrag, dir alla i socknen kunde
dumpa sitt avfall. Férutom matavfall kunde dessa avfallsde-
ponier innehdlla det mesta som man hade hemma i hushéllet
sdsom firg, tritjdra, bekdmpningsmedel, mediciner, latrin,
metallskrot m.m.

P4 Gotland har hittills ett 40-tal avfallsdeponier identifierats.

Eftersom avfallsdeponier dr ett kommunalt ansvar dr det
Gotlands kommun som inventerar och riskklassar dessa.

Aldre bensinpumpar.

Bensinstationer

Oljebolagen i Sverige, Naturvéirdsverket och Svenska Kom-
munférbundet har gitt samman om att sanera nedlagda
bensinstationer fran eventuella féroreningar. Det ar ett
frivilligt atagande frin branschen och giller samtliga ben-
sinstationer som lagts ner mellan den 1 juli 1969 och den 31
december 1994, oberoende av vem som drev dem. Arbetet
genomfors av Svenska Petroleuminstitutets Miljésanerings-
fond AB (SPIMFAB). SPIMFAB registrerar alla aktuella
fastigheter i ett fastighetsregister. I samband med denna
registrering gors en miljériskklassning av varje objekt.
Klassningen tar hansyn till faktorer som markanvindning
och grundvatten-férhillanden p4 fastigheten. Baserat pa
resultatet av riskklassningen gors varje ar ett urval av cirka
300 fastigheter som ska markundersokas. Fastigheter ddr
risken f6r ménniska och milj6 anses som stOrst atgirdas i
forsta hand. Alla anmailda fastigheter kommer att bedémas,

markundersdkas och vid behov saneras. Arbetet beriknas
pagd 1 10-15 ér och kosta omkring 100 miljoner kronor
per ar. Pd Gotland har hittills 72 fastigheter undersokts av
SPIMFAB, varav tre har sanerats.




Betning av utséide /kvarnar

Minniskan har betat utsdde 1 hundratals ar £6r att skydda
frona mot svampangrepp. P4 1800-talet anvinde man bl.a.
arsenik till detta andamadl. Man hillde utsidet i en hég pa
kvarngolvet och blandade ut det med arsenik i pulverform
med hjélp av en stav eller med hinderna. Pi 1900-talet
bérjade man istillet anvinda bl.a. ett flytande dmne som
inneholl kvicksilver. Detta dmne var kraftigt rédfargat och
dnnu finns spér kvar i manga av landets kvarnar. Kvicksilver
ir giftigt f6r minniskor och djur. Ett av de mest férorenade
objekten pd Gotland dr en kvarn ddr man betat utsidet med
kvicksilver.

Bilskrotar /skrothandel

Bilskroten tar hand om uttjinta fordon och tillvaratar delar
fran olika bilar. Fordonen demonteras och delarna siljs eller
atervinns. Slutskrotning sker sedan vid en sirskild bilfrag-
menteringsanliggning. Innan bilarna fragmenteras férbe-
reds de genom pressning eller

klippning. De miljéproblem som fétknippas med bilskrotar
hirror fraimst fran spill av vitskor i samband med demon-
tering. Vitskorna kan till exempel vara férbrukade oljor,
drivmedel, batterivitskor, glykol, spolarvitskor och konden-
satorer innehallande PCB. Dessutom kan férbrukade oljefil-
ter och dick orsaka féroreningar. Platser dir pressning har
skett ir ofta kraftigt férorenade. Aven omriden dir bilar
statt uppstillda i vintan pa demontering kan ofta vara f6ro-
renade. Bilskrotarna pa Gotland 4r framforallt lokaliserade
till den gotlindska landsbygden och Visbys industriomra-
den. Pressning av bilar har skett pd nagra fa stillen medan
slutskrotning av bilar sker pad fastlandet. Inom branschen
Skrothandel innefattas dven en verksamhet som kallas
kabelbrinning. Vid kabelbrinning brinns plastytterhéljet
pa kablar bort, varpa metallerna frigérs och tervinns. Stora
mangder metaller, framfrallt koppar, riskerar att hamna pa
marken i samband med kabelbrinning varpa marken kan
firgas bla. I férbrinningsprocessen bildas dven dioxin, som
klassas som ett av virldens farligaste dmnen.

Skrotad bil i natur.

Betningsmaskin med rester av betningsmedel, Sanda valskvarn.




Bilvardsanlaggning

Branschen bilvirdsanliggning innefattar bilverkstider och
dkerier. En mingd olika dmnen anvinds inom en bil-
vardsanliggning, sisom oljor, bensin, diesel, metaller och
16sningsmedel. Branschen ska endast identifieras enligt
Branschlistorna, men pa Gotland har ndgra nedlagda verk-
stader inventerats 4nd4d eftersom de numera anvinds som
bostider. Hittills har 115 bilvdrdsanldggningar identifierats
pa Gotland.

Forbranningsanldggning

Vid en férbrinningsanligening eldar man petroleumpro-
dukter sasom olja och dieselolja f6r att producera el och
varme. Man kan 4ven elda med fasta branslen sisom kol,
koks, alunskiffer och ved. Under de bigge virldskrigen var
det svirt att fa tag i brinsle och p4 vissa platser drev man
istallet forbranningsanliggningarna med gengas, terpen-
tin, tjdra och tjirolja. Det storsta féroreningsproblemet
som férknippas med férbrinningsanliggningar 4r spill av
petroleumprodukter till mark och grundvatten. Ett annat
problem ir rékgaserna som sprids via skorstenen. I réken
finns bl.a. tungmetaller som kan férorena mark och vatten-

drag i omgivningen. Vid vissa férbrinningsanliggningar har

man dven haft laddningsstationer for batterier, vilket har
medfért att marken blivit férorenad med bland annat bly.

Platsen dar man brint kabel kan bli bla av koppar.

m , S : o
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Forsvaret

Forsvaret har haft tre stora anlidggningar pa Gotland; P18,
A7 och KA3. Verksamheter inom Forsvaret, som t.ex.
skjutfilt, har funnits 6ver hela 6n under ling tid. Férsvaret
har riskklassat sina egna verksamheter och darefter kommu-
nicerat resultatet med Linsstyrelsen.

Almedalen, flygfoto 1950-tal.



Garverier

Vid ett garveri bereds hudar och skinn genom en metod
som kallas garvning. Genom garvningen permanentas
skinnen sé att bakterier frantas sina levnadsmaijligheter och
skinnen forblir sterila. Olika metoder anvinds beroende
pé vilka egenskaper man vill att skinnen ska fd. Inom det
yrkesmissigt bedrivna hantverket férr i tiden var barkgarv-
ning vanligt férekommande. Efter avhdringen lade man
skinnen i ett bad bestiende av bark fran gran, ek, bjork, silg
eller al. Skinnen kunde ligga i barkbad i upp till fyra ma-
nader. Ett mjukt och smidigt skinn erholls som var bra att
tillverka bland annat skor av. En annan metod som ocksi
anvindes forr var s kallad mineralgarvning. Man anvinde
till exempel myrsyra och alun i processerna och resultatet
blev ett skinn som var relativt hirt och bestindigt. Krom-
garvning dr en form av mineralgarvning som uppticktes
vid mitten av 1800-talet. Det revolutionerande med denna

metod var att skinnen genomgick en bestiende kemisk

férindring pa mycket kort tid. Eftersom kromgarvning
ir bdde tidseffektivt och ger ett bra resultat blev metoden
snabbt populir vid de garverier som hade rad att kbpa in
den kostsamma metallen.

De miljéproblem som férknippas med garverier hdrror
frimst fran kromgarvning, Krom dr en bioackumulerbar
metall (anrikas i ekosystemet) som i vissa former dr mycket
giftig for bade land- och vattenlevande organismer. Krom
bryts inte ner i miljén och kan litt spridas vidare till mark,
grundvatten, ytvatten och sediment. Kromgarvning antas
ha férekommit vid endast ett garveri pa Gotland, annars ir
framforallt barkgarvning den metod som har anvints.

Garverier dar kromgarv-
ning anvants som metod
kan innebara ett fororenat
omrade.



Grafisk industri

"Blygjutningsmetoden" var den tryckmetod som anvindes
vid trycketier f6re 1970. En metallblandning av bly, tenn
och antimon smaltes och formades till bokstavsrader som
hakades upp pa en sittningsmaskin. Efter tryckning smiltes
metallblandningen igen och formades om till andra bok-
stavsrader. Varje morgon tindes en gasliga under grytan
med metall i sdttmaskinen. Lagan kontrollerades med jimna
mellanrum si att inte virmen blev £6r svag. For att inte
metallen skulle stelna méste det halla en temperatur av 190-
200 grader. Trycksvirtan bestod av linolja och sot/kimrok.
De kul6rta firgerna bestod av tjirbaserade firger (anilin-
firger, naftalinfirger, fenolfirger m.m.) och metallfirger
(kromgult, zinkvitt, blyvitt m.m.). Blygjutningsmetoden ska
ha anvints endast vid tidningstryckerierna pd Gotland. Vid
de andra tryckerierna var den huvudsakliga tryckmetoden
handtryckning med firdiga bokstavsrader, s.k. typer.

Gummiproduktion

Gummi 4r en polymer. Det finns mer dn tjugo olika typer
av syntetgummi och alla har specifika egenskaper. Gum-
mitillverkning sker i tvd huvudsteg; blandning och vulkning.
Dirtill f6rekommer ofta ytbehandlingsprocesser av olika
slag f6r att dstadkomma vidhiftning mellan olika gummi-
material. Bland de viktigaste ytbehandlingsprocesserna kan
nimnas 16sningsmedelsbehandling av gummi, avfettning av
metall, behandling med vidhiftningsldsningar samt prepa-
rering av viv.

Vulkning, dldre bendmning vulkanisering, dr en process
som omvandlar rigummi frin en klibbig massa till ett clas-
tiskt och formstabilt material med hég draghallfasthet. Ge-
nom en kemisk reaktion tvirbinds gummits kedjemolekyler
tll ett glest, tredimensionellt nitverk. Vid vulkning tillsitts
vulkmedel i form av svavel eller peroxid och gummibland-
ningen upphettas till en temperatur pa 140-220 grader, vid
vilken gummipolymererna férenas. Hir fir gummit sina
clastiska egenskaper.

Oljefororening i naturen.

Vid blandningen knidas gummipolymerer, fyllmedel,
mjukgorare och ett flertal andra gummikemikalier till en ho-
mogen blandning. Detta sker vid ndgot f6rhéjd temperatur,
dock ldgre dn vulktemperaturen.

Utslipp av 16sningsmedel och vulkrok till luften bedéms
f6r dagen vara de viktigaste féroreningarna inom bran-
schen. Lokala markf6roreningar kan dven uppsté vid
deponering av kasserade gummiprodukter och annat gum-

miavfall.




Jarn, stal- och manufaktur

Vid ett dldre tiders jarnbruk framstilldes jirnet 1 tva steg.
Forst smalte man jairnmalmen med trikol i en sdrskild ugn,
s.k. masugn. Det bildade jirnet droppade ner mot ugnens
botten i flytande form. Som avfallsprodukt bildades s.k.
slagg. Slaggen var flytande och lig som ett lager ovanpa jir-
net 1 masugnen. Ibland har sulfidhaltig jairnmalm anvints i
processerna, vilket kan innebira att slaggen innehdller hoga
halter av tungmetaller. Slaggen lades ofta direkt pa marken
vid masugnen och bildade si kallade slaggh6gar. Detta

innebir att tungmetaller riskerar att hamna i milj6n.

Att tappa ut det smalta jirnet kallades for att ”gora utslag”.
Jéarnet fick stelna i formar av sand till “tackor”, s.k. tackjirn.
Detta hade hog kolhalt, var sprott och gick inte att smida.
For att fa det smidbart maste man gbra en andra process:
smilta om jirnet under andra betingelser och brinna bort
overskottet av kol. Om man fick en mycket lag kolhalt kvar
ijarnet blev jarnet helt mjukt. Var kolhalten lite hégre fick
man hérdbart stil. Denna andra process kallades att ”firska
jarnet” och skedde inte i masugnen utan i en annan eldstad.

Vid stangjirnsprocessen smiltes tackjirn ner i en hird. Un-
der vissa betingelser borjade smiltan att koka. Nir satsen
var firdig hade man en stor klump av svampigt, halvsmalt
jarn samlad i mitten av hirden. Denna smilta lades pa

hirden till en stor vattendriven hammare, dir den slogs

ihop kompakt si att all slagg pressades ut. Smiltan delades
sedan i flera fyrkantiga stycken, formade som limpor. Dessa
miste sedan ater virmas upp for att sedan smidas till linga
stinger. Hela processen tog fyra till sex timmar och var
enormt bransleslukande.

Kemtvattar

Kemtvittar har funnits i Sverige sedan andra hilften av
1800-talet. Vid kemtvittning anvinds organiska 16snings-
medel istillet f6r vanligt tvittmedel fOr att avldgsna smuts
fran textilier. Kemtvittningen skedde ursprungligen i 6ppna
kar och efter tvittningen lufttorkades textilierna. P4 maski-
ner frin 1960-talet och framit 4r hela tvittprocessen frin
tvittning, skoljning, centrifugering till torkning sluten sa att
tvittvitskorna efter destillering kan ateranvindas. Viss for-
lust av tvittvitskor sker dock vid hantering av destillatrester
samt vid avledning av kondensvatten Som tvittvitska vid
de tidigaste kemtvittarna anvindes varnolen (lacknafta) och
bensen. P4 1930-talet bérjade man anvinda det klorerade
l6sningsmedlet trikloretylen och pa 1950-talet kom dven
petkloretylen. CFC (freon) anvindes fram till 1994, d4 det
f6rbjods.

Spill och uthillning av tvittvitskor 4r den vanligaste
orsaken till féroreningar vid kemtvittar. Klorerade 16s-
ningsmedel befinner sig i vitskeform vid rumstemperatur,
ir flyktiga och har en hég densitet. De kan tringa igenom
tjocka betonggolv och nir de hamnat i marken sjunker de
snabbt ner till djupa nivéer, ibland lingt under grundvatten-
nivan. Platser som férorenats av klorerade I6sningsmedel ar
ofta besvitliga att sanera.

Kemtvittar har funnits pd minst 15 platser pa Gotland.
Samtliga har varit lokaliserade i tdtorter runt om pa 6n, va-
rav de flesta i Visby. De flesta har varit mindre inrittningar
for service till privatpersoner, men en handfull anliggningar
har drivits i industriell skala. Kemtvittarnas storhetstid

péd Gotland varade fran mitten av 1960-talet till slutet av
1970-talet, d4 tiotalet anlidggningar var i drift samtidigt.

Slagg fran Lummelunds Bruk.



Oljedepder

En oljedepi ir en lagringsplats for petroleumprodukter,
som till exempel eldningsolja, diesel och bensin. Vanligt-
vis férvaras detta i cisterner som placerats pa marken. P4
Gotland har ocksd en stor anliggning for lagring i bergrum
funnits. Eftersom petroleumprodukter transporteras till
Gotland med bat fran raffinaderierna har oljedepderna pla-
cerats 1 anslutning till exempelvis Ronehamn, Klintehamn,
Burgsvik, Firésund och Visby. Pd Gotland har féroreningar
patriffats vid minst sex oljedepéer. Vanligtvis uppkommer
féroreningarna vid pafyllning och lastning av petroleum-
produkter. En annan féroreningsorsak kan vara att det

kondensvatten som bildas inuti cisternerna témts ut direkt
pa marken. Vid kontakt med marken kan petroleumpro-
dukter tringa ner genom marklagren och nd grundvattnet.
De littare fraktionerna flyter pd grundvattenytan, medan
de tyngre fraktionerna sjunker ner djupare i grundvattnet.
Eftersom petroleumprodukter inte 4r vattenldsliga r6r de
sig pd annat sitt 4n grundvattnet.

Skjutbanor

P4 Gotland finns ett flertal skjutbanor, bade banor som ir
nedlagda och sidana som fortfarande dr i drift. Det finns
minga olika typer av skjutbanor, t ex £6r lerduve-, radjur-,
dlg- och harskytte. I Sverige spred all skytteverksamhet ut
ungefir 900-1000 ton bly per ar under slutet av 1990-talet
och bérjan av 2000-talet. Pa de skjutbanor dir inte ler-
duveskytte anvinds finns huvuddelen av ammunitionen

i kulfanget alldeles bakom tavlorna. For skjutbanor med

Oljedepaer iVisby hamn.

lerduveskytte kan istillet hagelkulorna vara spridda 6ver
stora omraden. Resterna av lerduvorna kan ocksé spridas
6ver stora omraden. De féroreningar man frimst kan
forvinta sig att hitta pa skjutbanor dr bly, arsenik, antimon,
PAH (fran bindemedel i lerduvorna) samt andra metaller i
ammunitionen. De skjutbanor som inventerats och riskklas-
sats pd Gotland 4r nedlagda skjutbanor dir man bedrivit
lerduveskytte i fasta anldggningar.



Textilindustri

Firgerier, tygtryckerier och yllefabriker dr nigra exempel

pa verksamheter som funnits pa Gotland inom branschen
textilindustri. Av dessa har firgerier varit vanligast fére-
kommande. Vid firgerierna utférdes tvd typer av firgning;
betfirgning och kypfirgning. Betfirgning innebar att man
doppade garnet eller textilen som skulle firgas i ett el-

ler flera 16sningar av metallsalter. Metallsaltet satte sig i
fibrerna och firgen fiste sedan i metallsaltet. Som betmedel
anvindes till exempel alun, kopparsalt eller kromsyrat kali.
Alla kul6rer utom indigoblitt kunde firgas pa detta sitt.
Vid kypfirgningen firgades garn och textilier indigoblitt.
Indigo krivde en sirskild procedur eftersom firgimnet inte
ar vattenl6sligt. Kypbadet gjordes alkaliskt genom tillsats

av till exempel ammoniak, lut eller natriumhydrosulfit. Den
bla firgen framtridde fOrst efter firgningen vid kontakt
med luftens syre. Runt 1850 bérjade man framstilla farger
baserade pa dmnen i stenkolstjira. De forsta sa kallade
tjdrfirgerna inneholl héga halter av tungmetaller och var
mycket giftiga. Omstillningen fran vixtfirger till tjarfarger
skedde pa bara ett par decennier under 1860- och 1870-ta-
len. De miljéproblem som férknippas med textilindustrin
hirr6r fraimst fran utslipp av avloppsvatten som innehallit
giftiga firger, metaller och metallhaltiga fibrer. De flesta far-
gerierna pa Gotland var aktiva i slutet av 1800-talet och lag
ofta intill ett vattendrag. En god vattentillgdng var nédvin-
dig bade f6r tillredning av firgbaden och f6r den avslutande
skoljningen. Oftast handlade det om sma familjeféretag dér
en del av bostadshuset inretts som firgeri.

Fargpigment fran 1800-talet, Stanga Yllefabrik.

Tiarfabriker

Under slutet av 1800-talet borjade tjarfabriker och kolbrin-
ningsfabriker att byggas. Fore dess tillverkades kol i s kall-
lade kolminor och tjira i sd kallade tjardalar (Gotl. sojde).

T och med byggandet av tjirfabriker/kolbrinningsfabriker
kunde produktionen av kol och tritjara géras samtidigt.
Kolugnen bestod ofta av ett murat rum av tegel med en
stor tunna inuti. Ugnen kallades f6r retort. Det fanns tre
olika typer av retorter; fasta retorter, upplyftbara retorter
och vagnretorter. I retorten staplades den ved som skulle
ombildas till trikol. Ofta byggde man tjirfabriken 1 tvé vé-
ningar sa att man kunde mata in veden ovanifran. I botten
av retorten fanns ett tappror £6r bildad tritjira och andra
produkter, sisom terpentin och tjirolja.

Tjarbrinningen hade sina toppar under de bigge varlds-
krigen, da stigande brinslepriser framtvingade alternativa
brinslen. Terpentin, tjara och tjirolja var eftertraktade
alternativ till bensin, fotogen och smérjoljor.

Retort vid tjarfabrik.




Tritjdra och dess biprodukter innehaller en hel del milj6-
och hilsoskadliga amnen, bland annat cancerogena po-
lyaromatiska kolviten (PAH). Tjirfabrikerna hade ofta en
bristfallig hantering av bildade tjirprodukter och spill var
vanligt férekommande. Eftersom o6nskade restprodukter
vanligtvis tomdes ut direkt pa marken eller i ett nirliggande
vattendrag har mark, grundvatten, sjéar och sediment intill
tjdrfabriker ibland blivit férorenade. Gotland kan nog anses
som ett av de mest tjirfabrikstita linen i Sverige, med
uppskattningsvis ett 30-tal anliggningar genom tiderna.
Forstklassig ravara i mangder (kadrika tallstubbar) biddade
for goda forutsittningar for tjartillverkning. Det skall dock
papekas att anliggningarna pa Gotland ofta var mycket
sma, sett till stotlek och produktion, jimfért med anligg-
ningar i 6vriga landet.

Tradimpregnering /ségverk

Vid vissa sagverk har man férutom att siga virke dven
behandlat trdet £6r att det inte ska ruttna. Den vanligaste
metoden var att man tryckimpregnerade virket med nagon
form av bekdmpningsmedel, sdésom arsenik, kreosot, kop-
par eller krom. Virket placerades i en stor cylinder i vilken
kemikalierna under tryck pressades in i triet. Ofta férekom
en hel del spill i och med detta. En annan form av tri-
skyddsbehandling var s.k. doppning. Som doppningsmedel
anvindes ofta dmnet pentaklorfenol, som skyddade triet
mot svampangrepp. Virkesbuntar sinktes ner i stora kar,
lyftes upp och sedan fick doppningsmedlet droppa av Gver
karet. Ofta férekom en hel del spill 4ven 1 samband med
detta.

Triindustrin har varit relativt stor pd Gotland. Linsstyrel-
sen har tittat ndrmare pa de 20-tal stérre sigar och trdin-
dustrier dir impregnering och doppning har férekommit.
De allvarligaste férorenade omriadena pa Gotland finns

pa nagra av dessa platser. H6ga halter av arsenik, koppar,
krom och kreosot har patriffats. Pa en av dessa platser har
kreosot natt ner och férorenat grundvattnet Gver ett stort
omride. Aven pentaklorfenol har hittats vid en nedlagd

doppningsanliggning,

Verkstadsindustri /gjuteri

Verkstadsindustrin pa Gotland kidnnetecknas till stérsta
delen av smi, lokala verkstider. De storre verkstiderna har
varit lokaliserade till Visbys ytteromriden, men i takt med
att staden vixt hor dessa ytteromraden idag till de mer cen-
trala delarna av Visby. Aven i de mindre samhillena pa
Gotlands landsbygd fanns det tidigare ofta en verkstad.
Processerna inom verkstadsindustrin varierar, men gemen-
samt dr ndgon form av vidarebearbetning av metaller. Vid
metallbearbetning anvinds bland annat skirvitskor,
avfettningsmedel och 16sningsmedel. Ofta har dven petrole-
umprodukter som fotogen och lacknafta anvints.

I ett gjuteri smalts metaller ner, stelnar i gjutformar och be-
arbetas sedan mekaniskt till olika metallgods. I processerna
bildas metallstoftinnehallande rékgaser som

torr slipptes ut orenade. Miljéproblem som f6rknippas
med gjuterier har ofta orsakats av dessa stoftutslipp samt

utslipp av olja och metaller.

Varningsskylt vid fd imregneringsanléggning.



Ytbehandling av metaller

Innan féremélet kan ytbeliggas med 6nskad metall maste
det forst slipas och avfettas. Forr utférdes slipningen f6r
hand med sandpapper eller liknande. Direfter polerades
féremalet med polervax och rengjordes med avfettnings-
medel (trikloretylen, perkloretylen, bensin, bensen). Forr
lade man ibland 4ven féremélet 1 kokande lut (NaOH) eller
i ett cyanidbaserat bad (cyankalium och soda/pottaska) for
att avfetta féremalet. Ibland mdste dven oxidskikt avldgsnas,
detta gjordes genom att doppa féremalet i ett sa kallat bet-
bad bestdende av t.ex. viteperoxid, svavelsyra, salpetersyra
eller natriumdikromat .

Fornickling: Foremalet doppades 1 ett elektrolytbad som
férutom nickelsyra dven innehéll borsyra, klorid och sulfat.
I elektrolytbadet var nickelanoder placerade. Nir féremalet
sinktes ned i badet féilldes metallen i badet ut pa féremilet,
som dé fungerade som katod. Ju lingre tid i badet, desto
tjockare metallskikt. Som stromkilla anvindes ett batteri.
Ofta hade man nickel som grundyta for att sedan avsluta
med ett lager krom ovanpi eftersom krom gav ett béttre
korrosionsskydd.

Forkoppring: Kopparbad var pa 1950-talet antingen cyanka-
liska, d.v.s. innehdll kaliumcyanid (cyankalium) och soda
(alkaliskt), eller bestod av s.k. koppargalvanoplastiskt bad
innehéllande svavelsyra. Av dessa tva var dock de cyanka-
liska baden vanligast.

Forkromning: Krombad bestar av en blandning av kromsyra
(kromtrioxid och vatten) och svavelsyra med en koncentra-
tion av 150-400 g kromsyra/1. I krombaden anvindes forr

sexvirt krom, som dr den giftigaste formen.

Forginkning: Vid elektrolytisk férzinkning anvindes ett bad
som innehdll bland annat cyanid.

Forsilvring: Vid galvanisk forsilvring utfélls silver pa férema-
let ur ett elektrolytiskt bad, bestdende av silver- och kalium-
cyanid i vattenlésning, sd kallad kaliumsilvercyanid.

Kromatering: Kromatering utfors i huvudsak pd zink, alumi-
nium och magnesium. Ytbehandlingen utférs genom att

detaljen doppas i en kromhaltig 16sning som reagerar med
metallytan sa att en tunn, icke-metallisk beldggning erhalls
pé ytan, sd kallat kromatskikt.

Det storsta fororeningsproblemet som férknippas med
ytbehandlingsanlidggningar dr att det var vanligt forr att
man hillde ut de férbrukade metallbaden 1 ett nérliggande
vattendrag, pa marken eller i en grop som grivts fér dnda-
malet. Metallerna bryts inte ner och blir darfér kvar i miljon
vid dessa platser. Manga av metallerna ir giftiga £6r bade
land- och vattenlevande organismer.

Avfall fran verkstadsindustri.




4. Resultat

Totalt har 245 objekt inom 35 olika branscher inventerats
och riskklassats. De flesta av dessa édr nedlagda verksamheter.

13 st (5 %) har placerats i riskklass 1, 67 st (27 %) har place-
rats 1 riskklass 2, 118 st (48 %) har placerats i riskklass 3 och
47 st (19 %) i riskklass 4.

Samtliga objekt dr redovisade i den nationella databasen f6r
fororenade omraden.
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Det fortsatta arbetet

Nu ndr Linsstyrelsens arbete med inventering och risk-
klassning av nedlagda milj6farliga verksamheter 4r klar kan
en samlad bedémning 6ver omfattningen av problemet
goras. Undersékningar och saneringar genomférs konti-
nuerligt. En del platser ska saneras av de ansvariga som
orsakat féroreningen, en del kommer att saneras med
statliga medel. Alla platser kommer inte att kunna atgirdas,
men utifrdn de undersékningar som gérs kommer vi att fa
tillrdcklig vetskap om de féroreningar som finns pd platsen
sd att man vid kommande byggnationer eller dndringar av
markanvindningen kan ta hinsyn till detta och vidta limp-
liga dtgirder.

1]

Uppgravda tunnor vid sanering.






Ett férorenat omride definieras som mark, vatten, sediment eller
byggnader dir féroreningshalterna patagligt Gverskrider de lokala bak-
grundshalterna. Vid f6r hoga halter kan manniskor eller miljon ta skada.
Ett férorenat omrade kan dven paverka var méjlighet att bo och bruka
marken. Dirfor dr det viktigt att ta reda pa var fororenade omraden dr
beligna och férsoka se till att de blir sanerade.

Pa Gotland startade arbetet med férorenad mark 1999 med ett utskick
av ett frageformuldr om socknens industrihistoria till hembygdsforening-
arna runt om pa 6n. Genom intervjuer, sdkningar i arkiv, telefonkatalo-
ger och andra skriftliga och muntliga killor har databasen uttkats till att i
dagsldget innehélla ca 1000 potentiellt férorenade platser. Identifierings-
arbetet pa Gotland avslutades 2005. I september 2007 offentliggjordes
Linsstyrelsens databas 6ver férorenade omraden.

Linsstyrelsens inventering av férorenade omraden ar nu klar och detta dr
slutrapporten av arbetet. Nu aterstar att underska och sanera de virsta
objekten. Ett arbete som beridknas ta manga ar.

Linsstyrelsen
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