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FORORD

De efterbehandlingsatgarder som under det senaste decenniet genomforts i
Falun inom ramen for det s kallade “Faluprojektet” ar nu inne i sin slutfas.
Atgarderna har utforts utifr@n Dalélvsdelegationens rekommendationer, i enligt
med det avtal som upprattades mellan Stora Kopparbergs Bergslags AB och
miljomyndigheterna 1992. Denna huvudstudie kan ses som en fortsattning pa
avtalets intentioner om att stegvis atgarda prioriterade gruvavfallsobjekt i Falun.

Huvudstudien riktar sig till Naturvardsverket, som ett underlag for beslut om bidrag
till fortsatta efterbehandlingsatgarder for gruvavfallet i Falu stad. Samtidigt ar den
en sammanfattning av det stora arbete som hittills har lagts ned i Falun for att
minska metallurlakningen fran gruvavfall. Huvudstudien folier nomenklaturen i
Naturvardsverkets "Kvalitetsmanual for anvandning och hantering av bidrag till
efterbehandling och sanering”.

Det praktiska arbetet med huvudstudien har utforts av GVT AB p& uppdrag av
Lansstyrelsen i Dalarnas lan. Underlag till huvudstudien har tagits fram av Lennart
Lindestrom, Svensk MKB (Miljoriskbeddmning, delrapport 1), Lansstyrelsen i
Dalarnas lan (Ansvarsutredning, delrapport 3) och GVT AB (6vriga delar).
Huvudstudiens upplagg i stort, samt fragestallningar om atgardsmal, riskvardering
och atgardsforslag har diskuterats av en projektgrupp bestdende av féljande
representanter:

Per-Erik Sandberg Lansstyrelsen i Dalarnas lan, Miliovardsenheten
UIf Lofwall Lansstyrelsen i Dalarnas lan, Kulturmiljpenheten
Olle Lind Lansstyrelsen i Dalarnas lan, Kulturmiljdenheten
Gunnar Lundqvist Stora Enso

Anders Liliekvist Falu kommun, Gatukontoret

Lars S6derberg SGU (Sveriges Geologiska undersdkning)

Bo Ledin GVT (Grundvattenteknik AB)

Asa Hanaeus GVT

Lennart Lindestrom Svensk MKB

Falun 2004-11-25

Grundvattenteknik AB

Asa Hanaeus Bo Ledin






LASANVISNING

Huvudstudien kan lasas separat och ska da ge en bra bild av fragestallningarna
kring den fortsatta efterbehandlingen av gruvavfall i Falun. Vissa fragestaliningar i
huvudstudien har kr&vt mer omfattande utredningsarbete. Detta har genomforts |
form av delutredningar, vika sammanfattas i huvudstudien.

For att inte tynga huvudstudien med underlagsdata och utredningstext, har
delutredningarna i sin helhet publicerats som fristdende rapporter:

= Delrapport 1 - “Efterbehandling av gruvavfall i Falun - Kartlaggning av
metallackage och miljériskbeddmning”. GVT AB och Svensk MKB, 2004.

= Delrapport 2 - "Efterbehandling av gruvavfall i Falun - Beskrivhing av
atgardsalternativ’. GVT AB, 2004.

= Delrapport 3 - "Efterbehandling av gruvavfall i Falun - Ansvarsutredning”.
Lansstyrelsen i Dalarnas lan, 2004.

Delrapporterna kan lasas fristaende och riktar sig till den som 6nskar fordjupad
information inom nagot av dessa omraden.

Delrapport 1 finns utgiven i Lansstyrelsen Dalarnas rapportserie som rapport
nr 2005:23b.

Delrapport 2 och 3 finns utgivna i Lansstyrelsen Dalarnas rapportserie som rapport
nr 2006:23c.
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Bakgrund

Forekomsten av gruvavfall i Falu stad framgar av nedanstdende kartbild. Den
totala volymen gruvavfall i Falu stad har i tidigare arbeten uppskattas till
7 miljoner kubikmeter, varav huvuddelen utgors av slagg.

e

N\, ﬂ;
- A
“\ AN & &\\Aﬁ( =)

=< T

l(/
S~

" ':/c A /;//\(\7 f";\/\ R
vl \\ KISBRANDER 1
' | B RODFARGSRAVARA |
VARP OCH SLAGG |}
BLANDAT GRUVAVFALL @1
[t

I SLAGGHOGAR
FYLLNING AV SLAGG
[ ANRIKNINGSSAND

R

_FORSAN

O A

AN
W\
I

Ett flertal omfattande atgarder har redan genomforts for att minska
metallackaget frAn gruvavfallet i Falu stad. Rening av lanspumpningsvattnet fran
gruvan paborjades 1987 i Framby reningsverk. Under 1989-2001 utférde
davarande STORA (nuvarande Stora Enso) tackning av Galgbergsmagasinet, ett
magasin for anrikningssand. Inom ramen for det sa kallade Faluprojektet har flera
atgarder genomforts:

= Tackning av Ingarvsmagasinet (magasin for anrikningssand) 1997 — 2004.

*= Sanering (tvatt) av Kisbranderdeponin, 1995 - ca 2007 (pagar).

= Avskarande dranering for att minska grundvattenflodet in till gruvomradet
(rodfargsravaran), 1996.

Som framgar av diagrammen nedan har metallackaget fran gruvavfallet i Falun
minskat dramatiskt de senaste artiondena tack vare atgarderna, framforallt med
avseende pa zink.
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Zinktransport vid Slussen 1982-2003
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Miljoeffekter — atgardsmal - saneringsbehov

Trots att de genomférda atgarderna resulterat i en betydande minskning av
metalltillforseln till recipienten sa &r koncentrationen av flera metaller fortfarande
hog i bade vatten och sediment. | takt med att vattenkvalitén forbattrats har
dock djur och vaxter borjat ateretablera sig — &ven om artsammansattningen
idag (2004) visar att miljion fortfarande &ar i obalans. Vaxtligheten i sjon Tisken i
nedre Faludn domineras t ex av en enda art - |loktag - som har massutvecklats.
Halten av flera metaller ar forhojd i fisk frAn Runn i forhallande till referenssjoar.
Sarskilt halten av kadmium i abborre (muskel och lever) ar patagligt forhojd, aven
om kadmiumhalten uppvisar en minskande trend under tidsperioden 1996 — 2004.

Den samlade slutsatsen av den miljériskbeddmning som genomférts ar att det ar
milidmassigt motiverat att genomfora atgarder for att ytterligare minska
metallurlakningen till Faluan, trots de miljoforbattringar som registrerats under
senare ar. Dessa atgarder ska inriktas mot att i forsta hand efterbehandla
objekt/omraden som lacker férhallandevis mycket kadmium. De atgarder som &r
foreslagna ger samtidigt en reduktion av betydande kvantiteter koppar, zink och
jarn.

Forslag till overgripande atgardsmal har tagits fram med utgangspunkt i
Lansstyrelsen i Dalarnas lans tolkning av det nationella miljokvalitetsmalet "giftfri
milj6”. Som Gvergripande atgardsmal foreslas:

= Miljopaverkan pa ekosystemen i Faludn och Runn ska minska.

* Faludan och Runn ska hysa livskraftiga bestand av fisk, som inte har
markant hogre metallhalter an i regionens dvriga vattenomraden.

* Faluomradet ska inte langre betecknas som en "hot spot” i fragan om
metalltillférseln till Ostersjon.

» Efterbehandlingsatgarderna ska utformas sa att Varldsarvet Falun inte
skadas och 6vriga kulturvarden i storsta maojliga utstrackning bibehalls.
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Méjliga efterbehandlingsmetoder i varldsarvet Falun - forutsattningar

De efterbehandlingsatgarder som har genomforts i Falun omfattar avfallstyper
som producerades under 1900-talet, d v s anrikningssand (Galgbergsmagasinet
och Ingarvsmagasinet) och kisbrander. Gemensamt fér dessa objekt ar dels att
de har utgjort de storsta kallorna for metallurlakning till Faludn/Runn och dels att
de har ett begransat kulturhistoriskt varde. De nu aterstadende avfallstyperna -
slagg, gruvvarp och rodfargsravara - utgor viktiga karaktarsdrag for varldsarvet
Falun. Inte minst i gruvlandskapet runt Falu gruva/Stora Stéten, dar de stora
upplagen med olika typer av gruvavfall vitthar om en varldsunik industrihistoria.
Starka kulturhistoriska varden &r knutna till sjglva gruvavfallet och darmed
kommande generationers mojlighet att uppleva ett tusenarigt gruvliandskap.

Mot den bakgrunden ar det inte mojligt att genomféra efterbehandling av dessa
objekt med konventionella metoder sdsom bortschaktning, 6vertackning eller
liknande. Lansstyrelsen har redan tidigare genomfort en analys av olika
efterbehandlingsmetoders lamplighet, varvid framkom att den enda realistiska
atgardsmetoden som kvarstar ar att samla upp och behandla lakvatten fran
gruvavfallet. | foreliggande huvudstudie har darfor priméart atgarden lakvatten-
uppsamling for olika alternativa omraden/objekt varderats mot varandra.

DAavarande Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag (nuvarande Stora Enso) atog
sig vid koncessionsforhandling 1984 att fortsattningsvis rena lanshallningsvattnet
frAn Falu gruva - det s& kallade "gruvvattnet”. Idag renas gruvvattnet genom en
kalkfaliningsprocess som arligen ger upphov till upp emot 10 000 m3
metallhydroxidslam som deponeras. Stora Enso har nu, efter manga ars arbete,
utvecklat en helt ny reningsprocess for gruvvattnet dar metallerna kan nyttiggoras
som olika metallravaror. Den nya gruvvattenreningen kraver dagligt underhall
och skotsel, vilket borgar for att Stora Enso kommer att ha en organisation for
detta under mycket lang tid framdver. Mojlighet finns att dimensionera
anlaggningen for att aven rena metallférorenade lakvatten fran olika
gruvavfallsobjekt.

Kartlaggning av metallackaget till Faluan och Tisken

Som underlag till prioriteringen av omraden/objekt att atgarda har en
kartlaggning av metallackaget fran nio delomraden i Falun genomforts.
Berakningarna visar att omradet "Gruvan/Rodfargsravaran” star for det klart
storsta lackaget av zink, kadmium, koppar och jarn. Enligt gjorda berakningar
kommer detta omrade ensamt att svara for i storleksordningen halften av det
samlade lackaget av zink, kadmium, koppar och jarn da den pagaende
sanering av kisbranderdeponin ar avslutad.

Riskvardering och atgardsforslag

Utifran kartlaggningen har de sex omrddena med storst metallackage valts ut for
riskvardering. Vid riskvarderingen har nyttan med att reducera riskerna
(metallackagen) for varje omrade vagts mot konsekvenserna (tekniska,
ekonomiska, juridiska, konsekvenser p& kulturmiljon o s v) av att atgarda lackagen
genom uppsamling och rening av lakvattnet.
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utifran riskvarderingen foreslas att uppsamlingsanordningar anlaggs for lakvattnet
frAn gruvavfall inom omrade 3, Gruvan/Rodfargsravaran. Stora mangder metaller
kan samlas upp inom detta omrade. Kostnadseffektiviteten (kostnad per
uppsamlad mangd metall) ar dessutom bast vid en atgard inom detta omrade.
Andelen kadmium i lakvattnet ar relativt hég, samtidigt som i storleksordningen
12-17 ton zink och 2-3 ton koppar kan samlas upp arligen, vilket ligger i linje med
det angivna saneringsbehovet. Att atgarda omradet medfor inga betydande
negativa konsekvenser i 6vrigt. Inverkan pa kulturmiljon blir mycket begransad,
vilket ar en forutsattning for att genomféra atgarden. Tekniskt sett vallar atgarden
inga stora bekymmer och sedan tidigare finns erfarenhet av att bygga
uppsamlingsanordning inom detta omrade. Dartill ar ansvars- och avtalsfragan
relativt val utredd, eftersom omradet ingar i avtalet som ligger till grund for

Faluprojektet.

Matbara atgardsmal

De matbara atgardsmalen for uppsamling och
behandling av lakvatten fran omrade 3, Gruvan/
Rodfargsravaran foreslas bli att den uppsamlade
och renade metallméangden frAn omradet ska
uppga till minst:

- 31 kg kadmium per ar
- 2,3 ton koppar per ar och
- 14 ton zink per ar.

Infor genomforandet

Projekteringsanvisningar for en uppsamlings-
anordning vid Gruvan/Rodfargsravaran lamnas i
huvudstudien. Figuren nedan visar en skiss pa
anlaggningen i plan. Till hoger ett foto pa den
uppsamlingsanordning som redan anlagts av
Vagverket i anslutning till vag 50.
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En ansvarsutredning har genomforts av Lansstyrelsen i Dalarnas lan. Utredningen
omfattar omradet Gruvan/Rodfargsravaran och slutsatsen av den ar att det inte
finns nagon fastighetsagare eller verksamhetsutdvare som kan anses ha nagot
ansvar att delfinansiera uppsamling och rening av lakvatten fran omradet med
rodfargsrdvara/gruvvarp mellan vag 50 och Stora Stoten.

Stora Enso har genom delfinansiering med 60 Mkr (indexreglerat fran 1992 ars
penningvarde) redan fullgjort sina ekonomiska forpliktelser nar det galler de
efterbehandlingsatgarder som omfattas av avtalet som ligger till grund for
Faluprojektet, d v s bland annat nu aktuellt omrade. Den nu féreslagna atgarden
maste helt (100 %) finansieras med statliga efterbehandlingsmedel.

Lansstyrelsen har i ansvarsutredningen beddmt att det ar Faluprojektet som bér ta
initiativ till att genomfora efterbehandlingsatgarder i enlighet med foreliggande
huvudstudie. Stora Kopparbergs Bergslags AB ar det foretag inom Stora Enso-
koncernen som ansokt om tillstand for drift av reningsanlaggningen for gruvvatten
(september 2004). Mot den bakgrunden bor en samordning ske sa att
Faluprojektet initierar den foreslagna efterbehandlingsatgarden hos lansstyrelsen
(for senare beslut hos naturvardsverket) medan Stora Kopparbergs Bergslags AB
ansvarar for anlaggning av uppsamlingsanordningarna, dess framtida underhall
samt den langsiktiga reningen av uppsamilat lakvatten.

For anlaggandet av uppsamlingsanordningar kravs tillstand enligt kulturminnes-
lagen och en anmalan om efterbehandlingsatgard till tillsynsmyndigheten.

For miljiokontrollen fére, under och efter atgarden ar det mycket viktigt att fullfélja
och uppdatera de kontrollprogram kring gruvavfallen som I6per i Falun -
Faluprojektets vattenkontroll, Dalalvens Vattenvardsforenings samordnade
recipientkontroll samt Stora Ensos vattenkontroll vid Galgbergsmagasinet.
Faluprojektets pagaende atgarder beraknas vara avslutade ar 2007.
Tidshorisonten for att utvardera effekterna av Faluprojektets atgarder bedoms
vara atminstone 10-15 ar efter det att tgarderna avslutats.

Kostnaden for att atgarda metallackaget frAn omradet Gruvan/Rodfargsravaran
genom uppsamling och rening av lakvatten beddms till i storleksordningen 45 Mkr,
vilket inkluderar kapitaliserade drift- och underhallskostnader for all framtid.
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund - historik

Redan 1983 konstaterade Naturvardsverket att Falu Gruva var den storsta
enskilda kallan till tungmetallutsiapp i Sverige. 1987 pabodrjades rening av
gruvvattnet i det kommunala reningsverket, Framby. Samma ar tillsatte
regeringen Dalalvsdelegationen for att utreda hur man skulle kunna minska
utslappen till Dalalven frAn bland annat Falun. Under 1988 startade delegationen
det s& kallade Gruvavfallsprojektet, som syftade till att kartlagga gruvavfallet
inom Dalalvens avrinningsomradde och komma med forslag till tgarder for att
minska dess miljopaverkan. Samma ar drogs projektet Varp 89 igdng pa Stora
Kopparbergs Bergslags AB:s initiativ. Davarande STORA hade redan 1968 pabdrjat
arbetet med att klarlagga férekomsten och omfattningen av metallackaget fran
gruvavfallet i Falun.

Som en folijd av Dalalvsdelegationens arbete tecknades 1992 (samma ar som
gruvan lades ner) ett avtal om efterbehandlingsatgarder mellan Stora
Kopparbergs Bergslags AB, Lansstyrelsen i Dalarnas lan, Falu kommun och
Naturvardsverket. Inom ramen for avtalet har flera atgarder vidtagits for att
minska metallutslappen fran prioriterade objekt (det s& kallade Faluprojektet);
sandmagasinet vid Ingarvet har sluttackts, en avskarande dranering for rent
grundvatten har anlagts uppstroms upplaget av rodfargsravara och tvattning av
metallrika kisbrander vid den gamla svavelsyrafabriken pagar.

Effekterna av Faluprojektets atgarder foljs bland annat upp genom I6pande
vattenprovtagning och fldodesméatning i Faluns vattendrag. Trots den stora
reduktion av metallackage som har konstaterats, ar metallackaget fran omradet
kring Falu gruva fortfarande relativt stort jamfort med andra kallor och ytterligare
atgarder bedoms darfor kravas for att minska utslappen. Samtidigt ar det kansligt
att ga in med konventionella efterbehandlingsatgarder i de kulturhistoriskt
vardefulla miljoer som det nyutnamnda varldsarvet Falun utgor.

1.2. Syfte

Syftet med féreliggande huvudstudie ar att utgéra ett fullgott underlag fér beslut
om bidrag till fortsatta efterbehandlingsatgarder for att atgarda metallackaget
fran gruvavfall i Falun.

1.3. Forutsattningar

Sedan 1987 renas lanspumpningsvatten fran Falu Gruva vid det kommunala
reningsverket i Framby. Om inte lanspumpning skedde skulle besdksgruvan och
Stora Stoten vara helt vattenfyllda. Hela den dimensionerande kapaciteten vid
reningsverket (drygt 25 m3/h) nyttjas idag. Processen ar underhallskravande och
ger som restprodukt ett metallhydroxidslam som deponeras vid Falu
avfallsanlaggning. Slammangderna ar stora, upp emot 10 000 m3 per ar.
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For att forbattra situationen har Stora Enso langt framskridna planer pa att bygga
en ny reningsanlaggning for gruvvattnet. Anlaggningen kommer att placeras pa
gruvomradet och den nya processen innebar att metaller kan atervinnas och att
restprodukten kan anvandas vid tillverkning av Falu rodfarg istallet for att
deponeras. | och med att en ny reningsanlaggning byggs, finns méjligheten att
dimensionera processen sa att ytterligare metallférorenat lakvatten fran
gruvavfall kan tas emot och renas.

Gruvavfallet utgor ett viktigt karaktarsdrag i det nyutnamnda varldsarvet Falun.
Konventionella efterbehandlingsatgarder vid kallan i form av bortgravning,
Overtackning och liknande ar darfér inte mdjliga att genomfora. Varldsarvets
hoga kulturmiliostatus medfor aven att atagandet att rena gruvvattnet ar
l&ngsiktigt. Tillgangen till en reningsanlaggning for metallférorenat vatten ar
darmed garanterad for mycket lang tid framat.



GRUND 03315 sid 3(74)
VATTEN Lansstyrelsen i Dalarnas lan
TEKNIK

— e~ Efterbehandling av gruvavfall i Falun
HUVUDSTUDIE

2. OMRADESBESKRIVNING

Som underlag infor prioritering av atgarder vid gruvomradet i Falun har en
kartiaggning av vattenfloden och metallackage fran gruvavfall pa olika
delomraden kring Falu Gruva utforts.

| avsnitten nedan beskrivs omradet kring Falu gruva i sin helhet, samt de olika
delomradenas karaktar var for sig.

2.1. Omradeti sin helhet

2.1.1. Gruvavfallets utbredning

Falu stad och dess omgivningar praglas mycket patagligt av gruvavfallet.
Utnamningen av gruvlandskapet till varldsarv ar ett bevis pa dess kulturhistoriska
varde. Samtidigt utgor den stora mangden gruvavfall ett miljdproblem genom
det metallrika lakvatten det ger upphov till.

Gruvavfallets utbredning framgar av Figur 1.
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Figur 1. Gruvavfallets utbredning i Falu stad.
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2.1.2. Mark- och vattenforhallanden

Inom Falun utgdrs berggrunden i huvudsak av leptit. Leptit &r en finkornig bergart
som ur vattenforsodrjningssynpunkt &r bland de svaraste bergarterna i Dalarna att
utvinna vatten fran. Till foljd av starka tektoniska rorelser ar berggrunden kring Falu
Gruva generellt mycket komplicerad, med stora inslag av metamorfa bergarter.

Starka tektoniska rorelser innebar att sprickfrekvensen ar hég. Sprickzonerna ar
relativt lakta, vilket innebar att vattenforingen i dem ar 1ag. Brunnar som har
borrats i direkt anslutning till gruvan visar att det ar svart att utta storre
vattenmangder ur berggrunden. Grundvattennivan i berggrunden kan vara
belagen endast nagra meter under markytan, aven inom omraden dar
gruvgangar finns pa stort djup. Sprickzoner maste vara relativt uthalliga for att
vara av intresse for grundvattenstromningen. Sddana sprickzoner forekommer
framst i NV-SO riktning i Falun.

Den naturliga marken i Falun utgors framst av moran, som till stor del ar relativt
finkornig och tat. Morantacket ar relativt tunt inom vissa omraden - maktigheten
varierar mellan noll och upp emot tio meter. | de mer laglanta partierna ner mot
Faluan ar moranen oftast tackt med lager av lera-silt med varierande maktighet,
frAn nagra decimetrar till nAgra meter. Langs Faluans 6stra sida l6per en mer
genomslapplig isélvsavlagring med begransad utstréckning. Asens sidor
Overlagras av sediment. Topografin ar kuperad.

Grundvattnets niva i Falun foljer val markytans topografi. Detta galler bade nivan i
bergborrade brunnar och nivan i jordlagren. Normalt &r grundvattennivan
belagen ca 2-3 m under markytan, utom dar slagg forekommer med stor
maktighet, eller i sandmagasinen. Grundvattenytans niva och grundvattnets
huvudsakliga flodesriktning i vastra Falun framgar av Figur 2 pa foljande sida.

| den s6dra delen av den vastra stadsdelen ar grundvattenflddet riktat mot norr.
Langre norrut vrider det av och har en 6stlig riktning ner mot Faluan.
Grundvattenflodet i moranen ar av underordnad betydelse inom hela omradet -
flodet i moranen ar litet. De stora grundvattenflodena sker i fyliningen och da i
huvudsak i slaggen. Grundvattenflddet foljer i stort naturligt lagrad jords topografi
under fyllningen.

Utlackage av fororenat grundvatten sker pa ett flertal stallen i anslutning till
gruvavfallet. Ytvattendrag och storre dagvattenledningar i anslutning till
gruvavfallet framgar av Figur 3 nedan. Mellan 6vre och nedre delen av
Galgbergsmagasinet sker ett utlackage av metallrikt vatten till ett dike som skar
mellan magasinen, likasa langs magasinets slantfot mot oster.

Vid gruvomradet sker ett utiackage av grundvatten till Stollen/Gruvdiket som
stracker sig genom gruvomradet. Undersokningar har visat att pumpningen av
lansvatten frAn gruvan inte ger nadgon markbar avsankning av grundvattenytan i
jord eller berg omkring gruvhalet. Den hydrauliska kontakten mellan gruvan och
omgivande mark ar alltsad dalig, och grundvattenflodet vaster och dster om Stora
Stoten sker till storsta del forbi gruvan och ner mot Faluan eller lacker fram i
Stollen/Gruvdiket.
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Figur 2. Grundvattnets niva och flodesriktning i vastra Falun.

Inom kisbranderdeponin finns en grundvattendelare, vilket innebar att ca 1/3 av
omradet avvattnas mot Skalpussen, vidare mot Ostanforsan (Faluans évre del),
och resterande del direkt ner mot Faluan. | norra delen av Gamla Herrgarden
finns ett omrade dar det forekommer slagg med stor maktighet, med mojlighet till
stora grundvattentransporter. Utlackage av fororenat grundvatten sker langs hela
vastra stranden av Faluan, men omfattningen varierar kraftigt langs olika strackor.
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Figur 3. Ytvattendrag i Falun i anslutning till gruvavfall.

Avrinningen frAn de gruvavfallspaver-
kade omradena kring Falu gruva sker i
huvudsak via Syrabacken, Ingarvsdiket,
Gruvdiket, Gruvbacken och Skalpussen,
se Figur 3 ovan. Recipient for dessa ar
Faluan, med undantag for Syrabacken
som mynnar i Tisken.

Faluan har sin borjan i Varpan och
mynnar i Tisken, se Figur 4 . Tisken har i sin
tur utlopp till Runn, vid Slussen. Runn
avvattnas via Dalalven till Ostersjon.

Av de namnda vattendragen ar flertalet
reglerade. Ingarvsdiket avleder vatten
frAn den reglerade sjon Vallan. Fiodet i
Faluan regleras vid Varpans utlopp.
Tiskens niva regleras i Slussen och Runn
regleras vid Langhags kraftverk i
Dalalven.

Figur 4. Vattensystemet nedstroms
Falu gruva.
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2.1.3. Kulturmiljon

Tusen ar av gruvdrift har lamnat avtryck som dominerar landskapet kring Falu
Gruva. De senaste dateringarna som gjorts pekar pa att gruvbrytningen i Falun
startade redan pa 700-talet ("Falu gruvas alder”, Qvarfort 2004, Totalforsvarets
forskningsinstitut). Det aldre gruvavfallet aterfinns dels i gruvans narhet, dels i direkt
anslutning till hyttplatser som ligger vid vattendrag, eftersom vattenkraften var
nodvandig for beredning av malmen. | Falu stad féorekommer saddant gruvavfall
inom gruvomradet och langs Faluan, Gruvbacken och Ingarvsdiket. Slaggen har,
forutom att deponeras vid hyttor, aven anvants till fyllnadsmaterial under
bebyggelsen i stora delar av vastra Falun. Det rér sig om stora avfallsmangder
och det finns inte ndgon klar grans mellan olika delomraden.

Modernare gruvavfall forekommer i deponier i anslutning till verksamheterna som
givit upphov till dem. Anrikningssand finns i Galgbergsmagasinet (gamla
sandmagasinet) och Ingarvsmagasinet (nya sandmagasinet). Kisbrander
forekommer i en deponiintill f d svavelsyrafabriken.

Gamla konstgjorda vattenvagar utgor viktiga delar av gruvmiljon, liksom
lamningar av bebyggelse och vagar. Det finns en rad enskilda objekt i Falun som
ar skyddsvarda ur kulturmiljdsynpunkt, exempelvis sjalva gruvan och ”Stora
Stoten”. Men det ar helheten i gruvmiljon som ar mest vardefull och den har
sedan manga ar tillbaka utpekats som ett kulturmiljovarde av riksintresse.

Ar 2001 blev Falun med omgivningar utsett till varldsarv av UNESCO. Motivering till
att Falun tagits upp pa UNESCO:s varldsarvslista lyder: ”Det historiska
industrilandskapet kring Stora Kopparberget och Falun utgér ett av de framsta
omradena for gruvhantering och metallproduktion. Gruvdriften upphorde vid
1900-talets slut, men har genom manga arhundraden haft ett starkt inflytande pa
teknisk, social och politisk utveckling i Sverige och Europa.”

Ett varldsarv ar ett kulturminne eller naturminne som &r sa vardefullt att det &r en
angelagenhet for hela manskligheten. Det ar en plats, miljo eller objekt som pa
ett unikt satt vittnar om jordens och manniskans historia. Nar platsen, miljon eller
objektet upptagits pa UNESCO:s varldsarvslista ska den garanteras skydd och
vard for all framtid.

2.2. Delomraden, indelning

Omgivningarna kring Falu gruva som bidrar med metallférorenat vatten till Faluan
och Tisken har delats in i nio delomraden, vilka redovisas i Figur 5 nedan.
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Omradena benamns:
=  OMRADE 1 - Galgbergsmagasinet
=  OMRADE 2 - Nicolaiomradet (f d Timmervagen)
=  OMRADE 3 - Gruvan/Rédfargsravaran

=  OMRADE 4 - Ingarvsmagasinet med omnejd
4a: Sandmagasinet inklusive Lovisadiket
4b: Stallverksomradet
4c: Gamla Berget

=  OMRADE 5 - Hyttberget/Vandrostarna
5a: Vandrostarna (Vastra Industriomradet)
5b: Hyttberget

= OMRADE 6 - Kisbranderdeponin
=  OMRADE 7 - Stora Enso Research (Norra industriomradet)

=  OMRADE 8 - Gamla Herrgérden
8a: Prasttakten (omradet sbder om Nybrogatan)
8b: Gamla Herrgarden

»  OMRADE 9 - Elsborg



GRUND 03315 sid 9(74)
VATTEN Lansstyrelsen i Dalarnas lan
TEKNIK

— e~ Efterbehandling av gruvavfall i Falun

—_—— HUVUDSTUDIE

Omrédesindelningen har gjorts framst med hansyn till avfallens karaktar pa de
olika platserna, med viss hansyn tagen till avrinningsomradenas utseende, samt
mojligheterna att gora en samlad atgard for delomradet.

2.2.1. OMRADE 1 - Galgbergsmagasinet

HISTORIK OCH KULTURMILJO

Galgbergsmagasinet anvandes som upplag for avfallssand fran anrikningsverket
vid gruvan under aren 1944 till 1982. 1944 paborjades pumpning av avfallssand till
den sa kallade Nedre Dammen. Dit fraktades ocksa aldre anrikningssand som
tidigare hade lagts upp 6ster om anrikningsverket. 1965 6ppnades Ovre Dammen
och den anvandes till &r 1983 d& Nya Sandmagasinet (Ingarvsmagasinet) togs i
drift.

Galgbergsmagasinet ar idag sluttéckt, bAde Nedre och Ovre Dammen.
Aterstallningsarbetet blev klart 2001 och bekostades av davarande Stora
Kopparbergs Bergslags AB.

AVFALLSTYPER

| Galgbergsmagasinet har avfallssand fran anrikningsverket deponerats. Dels
sddan som producerades mellan aren 1944-1965 (Nedre Dammen) och 1965-
1982 (Ovre Dammen), och dels aldre anrikningssand som transporterades till
Nedre Dammen fran ett tidigare upplag 6ster om anrikningsverket vid gruvan.

TACKNING

Galgbergsmagasinet ar idag sluttackt. Infor aterstaliningen gjordes utredningar
och forsok kring olika tackningsmaterial och metoder.

Idén om att anvanda restprodukter fran
pappersindustrin som tackmaterial vacktes och
Skyddsskikt 0,5 m testades, forst i liten skala och sedan pa storre
moran provytor. Resultaten anvandes for det fortsatta arbetet
med sluttackning av hela magasinet. Férutom att
tackmaterial och blandningsforhallanden provades ut,
utvecklades aven metoder for materialutiaggning och
for kontroll av tackningens funktion.

Tatskikt 0,5 m

bioslam och aska . Lo s . .
Materialen och metoden for tdckning som prévades

fram var: ett tatskikt (ca 1,0 m) av bioslam och aska
frAn Kvarnsvedens pappersbruk samt ett
vaxtskikt/skyddsskikt (ca 0,5 m) av moréan,
barkavfall m m.

Tatskikt 0,5 m

bioslam och aska

Syftet med tackningen ar framst att férhindra
SANDMAGASIN syreintrangning och darmed hindra en accelererande
vittring i magasinet.
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MARK- OCH VATTENFORHALLANDEN

Recipient for lakvatten frAn Galgbergsmagasinet ar Syrabacken. Syrabacken ar
kulverterad pa vissa strackor och mynnar i Tisken, det vill saga nedstroms Faluan.
Bade avrinnande ytvatten frAn magasinet och lakvattenférorenat grundvatten
nedstroms magasinet lacker fram i Syrabacken. Galgbergsmagasinet underlagras
av tat moran som ar hard mot djupet. Grundvattenflodet &r i stora drag riktat mot
nord-nordost.

2.2.2. OMRADE 2 - Nicolaiomradet

HISTORIK OCH KULTURMILJO

Pa Nicolaiomradet, nedstroms Galgbergsmagasinet, har deponering av olika
typer av gruvavfall skett. Omradet anvands idag som industrimark och har lagt
varde ur kulturmiljdsynpunkt. En ny anslutningsvag till vag 50 har nyligen byggts
genom omradet.

AVFALLSTYPER

Inom omradet forekommer olika typer av gruvavfall i form av fylining, bland
annat varp, slagg och rodfargsravara. Dessutom finns dar anrikningssand som foljt
med braddvatten ut frAn Galgbergsmagasinet nar detta var i drift.

MARK- OCH VATTENFORHALLANDEN

Recipient for lakvatten fran Nicolaiomradet ar Syrabacken. Syrabacken ar
kulverterad pa vissa strackor och mynnar i Tisken, det vill saga nedstroms Faluan.
Bade yt- och grundvatten frAn omradet lacker i huvudsak fram i Syrabacken.

Omradet ar flackt och grundvattenytan ligger hogt, i stort sett i nivd med
markytan i omradets lagre delar. Grundvattenflodet inom omradet varierar
kraftigt eftersom ytvattendikena dranerar av narliggande fyllning. Férekomsten av
fyllning gor aven att det ar svart att férutsdga grundvattenstrommarna pa lokal
nivd, men grundvattenflodet ar i stora drag riktat mot nordost. Endast en liten
andel av vattnet som passerar genom fyllningen kan infiltrera/transporteras
genom den underliggande, tata moranen. Merparten av grundvattnet tranger
istallet fram i diken som dranerar omradet.

Lackaget av metaller fran omradet sker pa tva satt. Man har en del som
transporteras med grundvattnet i moranen, genom omradet och vidare som ett
diffust grundvattenflode ner mot Tisken. Den andra delen av det
metallférorenade grundvattnet ("lakvattnet”) lacker ut i diken o s vinom och i
direkt anslutning till omradet, vilka mynnar i Syrabacken. Den storsta delen av
lackaget sker till omgivande diken, medan en mindre del lacker diffust med
grundvattnet.
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2.2.3. OMRADE 3 - Gruvan/Rodfargsravaran

Figur 6. Upplag med rodfargsravara vid gruva. | bakgrunden rodfargsverket och
langst till vanster Creutz lave vid kanten av Stora Stéten. Vy mot nordost.

HISTORIK OCH KULTURMILJO

Inom detta omrade ligger eller har legat manga olika industriverksamheter med
anknytning till gruvan, t ex anrikningsverk, vitriolfabrik, rodfargsverk (fortfarande i
drift), svavelkokeri och talkverk. Sjalva gruvan lades ner 1992, efter att ha varit i
drift i 6ver tusen ar. Under 1500- och 1600-talet mojliggjorde Falu Gruva Sveriges
utveckling till en europeisk stormakt. Vid 1600-talets mitt svarade Falun for 2/3 av
varldens kopparproduktion. Stora Kopparberget bestar av sjalva gruvan samt
den karaktaristiska "Stora Stoten", det enorma gruvhal som bildades vid ett ras ar
1687.

AVFALLSTYPER

Pa omradet forekommer idag upplag av varp, rodfargsravara och slagg. De
flesta varphogarna har omlagrats under arens lopp, eftersom omanrikning har
skett i olika omgangar. Ravara till Falu rodfarg tas ut genom att rodfargsravaran,
som utgors av vittrad gruvvarp, siktas igenom regelbundet. Slagg, varp och
rodfargsravara forekommer aven som fylining under byggnader och hardgjorda
ytor.

Rodfargsravara forekommer framst i omradets sodra del. Har forekommer ocksa
slagg och mindre mangder avfallssand fran det nedlagda anrikningsverket. |
gruvomradets norra del forekommer i huvudsak slagg och varp.

MARK- OCH VATTENFORHALLANDEN

Vatten avrinner frAn gruvomradet pa tre satt, se Figur 7. Dels via Stollen/Gruvdiket
vidare till Gruvbacken och Faluan, dels ner i gruvan (varifrdn det pumpas upp
och avleds till nuvarande gruvvattenrening vid Framby ARV), och slutligen som ett
diffust grundvattenflode ner mot Faluan (genom stadsdelen Elsborg).
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En mindre mangd yt- och grundvatten avvattnas till gruvan. Omradet ar flackt
och grundvattendelarna ar rorliga, vilkket gor att det ar svart att berakna de olika
flodena exakt. Det diffusa grundvattenflodet ner mot staden mynnar i Faluan,
men draneras aven delvis av via avloppsledningsnatets ledningsgravar och
transporteras med eller langs med dagvattenledningar till Faluan, eller med
spillvattenledningar till Framby avloppsreningsverk.

Figur 7. Nivakurvor och flodesriktningspilar for grundvattnet inom omrade 3. De
tva bla, streckade linjerna markerar grundvattendelarnas ungefarliga
lage. Vaster om den vastra grundvattendelaren avleds grundvattnet
mot gruvan. Mellan grundvattendelarna draneras grundvattnet via
Stollen/Gruvdiket. Oster om den dstra grundvattendelaren &r
grundvattenflodet riktat mot Faluan.

Jordlagren inom gruvomradet & mycket heterogena. Omradet fran
rodfargsrdvaran och ner mot staden utgors av olika typer av fyllning med
varierande genomslapplighet. De genomslappligare fyliningarna har ingen storre
utbredning varfor de jordar som har lag genomslapplighet begransar
grundvattenflodet. Underliggande lera-silt samt moran har Iag genomslapplighet.
| gruvomradets norra del forekommer betydligt mer slagg med hog
genomslapplighet. Dessa slaggforekomster &r oftast lokala vilket innebar att
grundvattenflodet &ven dar begréansas av omkringliggande, tatare massor. Inom
vissa delar underlagras slaggen av torv och lera dar gamla vattenomraden
forekommit. Omradet ner mot staden utgors delvis av tunnare slagglager som
underlagras av silt och lera samt en relativ tat moran.
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2.2.4. OMRADE 4 - Ingarvsmagasinet med omnejd

INGARVS-
INGARVSMAGASINET DIKET

/

Omrade 4 har for viss redovisning delats upp pa tre delomraden - omrade 4a
(sjalva sandmagasinet inklusive Lovisadiket), 4b (omradet dster om magasinet,
“nedstroms™), samt omrade 4c (omradet vaster om magasinet, mot Gamla
Berget, "uppstroms”). Anledningen till uppdelningen ar att karaktaren pa
omradena skilier sig p& manga satt, samtidigt som lackaget med fordel beddms
for omrade 4 som helhet eftersom det i huvudsak draneras till Ingarvsdiket.

Nedan foljer en beskrivning av Ingarvsmagasinet, d v s omrade 4a. Omrade 4b
och 4c behandlas tillsammans med 6vriga slaggdominerade omraden i avsnitt
2.2.6.

HISTORIK OCH KULTURMILJO

Ingarvsmagasinet (omrade 4a) togs i drift 1982. Det ersatte da det davarande
sandmagasinet — Galgbergsmagasinet - som togs ur drift av utrymmesskal.
Ingarvsmagasinet drevs till och med ar 1993, da den sista kvarvarande
gruvverksamheten (forutom Rodfargstillverkningen) i Falun lades ner. | forsta hand
har magasinet anvants som deponi fér den avfallssand som uppkom vid
anrikningsverket. Férutom anrikningssand, sa innehaller magasinet en relativt stor
méangd graberg av vaxlande sammansattning. Ovrigt material som deponerats
ar anrikningssand fran Galgberget, kisbrander och metallhydroxidslam.

Aterstallningen av Ingarvsmagasinet pabérjades &r 1997 och avslutades under
ar 2004. Magasinet tacks med samma tatskiktsmaterial och metod som
Galgbergsmagasinet, d v s ett tatskikt (ca 1,0 m) av bioslam och aska fran
Kvarnsvedens pappersbruk samt ett vaxtskikt/skyddsskikt (ca 0,5 m) av moran.
Syftet med tackningen ar framst att forhindra syreintrangning och darmed
accelererande vittring i magasinet. Aterstallningen av Ingarvsmagasinet ingar
som en del i Faluprojektet.



GRUND 03315 sid 14(74)
VATTEN Lansstyrelsen i Dalarnas lan
TEKNIK

— e~ Efterbehandling av gruvavfall i Falun

—_~——— HUVUDSTUDIE

AVFALLSTYPER

| forsta hand har Ingarvsmagasinet anvants som deponi for den avfallssand som
uppkom vid anrikningen. Inom vissa partier har det dock vid inventering och
borrningar patraffats aldre, vittrat material som lagts upp innan sandmagasinet
togs i drift. Genom jamférande studier av aldre flygbilder har det framkommit att
det aldre materialet i stort sett &r lokaliserat till de delar som tidigare utgjordes av
den s k Ingarvsdammen. Med hansyn till de relativt héga resthalterna av zink,
harstammar materialet troligen fran en period dar man framst anrikade fram
koppar. Forutom anrikningssand, s& innehaller magasinet en relativt stor mangd
graberg av vaxlande sammansattning. Detta har bland annat anvants som
material i dammvallarna och pafordes under senare tid aven magasinets
overyta. Ovrigt material som deponerats ar anrikningssand frAn Galgberget, kis-
brander och metallhydroxidslam.

Anrikningssanden utgor halften av avfallsvolymen i magasinet (ca 1,2 miljoner m3)
medan det samlade graberget/bergkrossmaterialet utgor knappt 40%.
Resterande del ar "6vrigt” material, som kisbrander, sand frdn Galgberget, aldre
vittrad sand samt metallhydroxidslam.

MARK OCH VATTENFORHALLANDEN

Omradet som Ingarvsmagasinet ar uppfyllt 6ver, utgors inom de sodra (hogre
belagna) delarna av moran. Moranen ar i huvudsak siltig, med lag
genomslapplighet. | sandmagasinets nordostra del |ag tidigare den s k
Ingarvsdammen. Dar dammen tidigare var belagen utgors jordarna av
torv/lera/silt som underlagras av moran. Over delar av den gamla dammen lag
tidigare en grabergstipp. Bergmaterialet ar idag till viss del nedpressat i
Ingarvsdammens sediment och éverlagras av anrikningssand. Langs Ingarvsdiket
forekommer lera och silt med varierande maktighet.

Det storsta vattendraget i omradet ar Ingarvsdiket, som loper parallellt med
Ingarvsmagasinets norra slantfot och vidare mot Gruvrondellen. Ingarvsdiket
avleder framst vatten fran sjon Véallan och passerar forbi Ingarvsmagasinet innan
det ansluter till Gruvbacken som mynnar i Faluan vid Klabbron. Flodet fran Vallans
utlopp ar reglerat. Pa strackan langs sandmagasinet (4a) sker ett utlackage av
grundvatten till Ingarvsdiket. Vid magasinets ostra slantfot sker ett utlackage till
det sa kallade Lovisadiket, som aven ar paverkat av lakvatten fran varp- och
slaggupplag vid Lovisaschaktet. Lovisadiket mynnar i Ingarvsdiket direkt
nedstrdms magasinet.

Vattentillforseln till magasinet sker genom infiltration av nederbérd pa
magasinsytan, samt via grundvattenflodet frAn moranmarkerna uppstroms.
Grundvattenflodet frAin omradet uppstroms ar mycket begransat eftersom
moranmarken har valdigt ldg genomslapplighet. En principsektion som visar
grundvattenflodena genom magasinet visasi Figur 8 nedan. Figuren redovisar
forhallanden efter magasinet sluttackts, med en tackning vars genomslapplighet
beraknats till 50-70 mm/ar.
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Figur 8. Principsektion som visar storleksordningen pa grund-/lakvattenfloden
genom Ingarvsmagasinet efter sluttackning. Sektion fran soder till norr.

Som framgar av ovanstaende principfigur passerar en del av grundvattenflodet
genom botten av sandmagasinet och fyliningen darunder, medan en del
passerar i moranen/leran under magasinet. Inom vissa omraden i magasinets
undre del finns relativt stora mangder lakbara metaller, som under en
overgangsperiod kan tvattas ur av det genomstrommande grundvattnet.

2.2.5. OMRADE 6 - Kisbranderdeponin

N4 \ HISTORIK OCH KULTURMILIO
T
f”OT KlSBRANDERNA Kisbranderna uppkom som restprodukt

§ V frAn den svavelsyrafabrik som tidigare
y = I savussen® | var belagen p& omradet. Svavelsyra-
! mnusm6 B fabriken var i drift fran mitten av 1800-

talet till 1993 da den lades ner. Vid

tillverkning av svavelsyra anvandes
K ¢>\ pyrit som anrikades fran brytningen i
Falu gruva som r&material. Pyriten
upphettades till ca 900° for att oxidera svavlet. | den aldre processen bildades
magnetit, svart kisbrand, medan man pa senare tid latit oxidationen ga till
hematit, rod kisbrand. | pyriten forekommer spar av zink, kadmium och koppar.
Vid rostningen forangas bade zink och kadmium. De forangade metallerna
kondenseras tillsammans med resterna av svaveloxiden pa de avskilda
restprodukterna.

B OMRAD

Under perioden 1850-1948 kordes kisbranderna ut i torr form och placerades i
narheten av fabriken i den sydostra delen av omradet. Den svavelkis som
anvandes var inte anrikad, vilket innebar att zinkhalten i kisbranderna ibland blev
hog under denna period. FrAn och med 1948 anrikades all svavelkis som
anvandes vid svavelsyratillverkningen. Kisbranderna slammades upp i vatten och
pumpades ut p& deponin. En stor del av dessa kisbrander togs dock tillbaka och
anvandes till kulsinterframstéallning under perioden 1960-1976. Perioden 1977-1983,
efter nedlaggningen av kulsinterverket, kordes kisbranderna ater ut pa deponin.
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MARKFORHALLANDEN

Storre delen av omradet tacks av fyllning som i huvudsak bestéar av kisbrander. |
omradets vastra del underlagras fyliningen av moran som ar relativ tat och hart
packad. | den 6stra och norra den delen av deponin underlagras fyliningen av
ett tunnare ler- och siltlager med varierande maktighet fran ca 0,5 m till drygt 1m.
Vid Skalpussen forekommer tjockare lerlager med maktigheter 6ver tva meter.
Inom en stor del av Skalpussenomradet dverlagras leran av torv med maktigheter
frdn ca 0,5tillca 2 m.

Omréadet soder om kisbranderdeponin utgors av diverse fyllning och moran.
Fyliningen inom detta omrade &r normalt tunnare &n en meter och utgors till stora
delar av grus o s v och har anvants som korytor.

AVFALLSTYPER

Inom omradet forekommer i huvudsak kisbrander och slagg, men aven andra
avfall kan férekomma i mindre mangder. Kisbranderna kan vara réda, svarta och
brun-svarta. Normalt ar de svarta kisbranderna nagot grovre &n de réda och de
bruna kisbranderna ar betydligt grovre. De brun-svarta kisbranderna kan
dessutom innehalla annan fylining som t ex tegel och slagg.

Tabell 1. Redovisning av méangderna av de olika typerna av avfall som
forekommer pa Kisbranderomradet.

AVFALLSSLAG VOLYM (m3)
Rdda kisbrander 400 000
Svarta kisbrander 135 000
Brun-svarta kisbrander 35000
Summa kisbrander 570 000
Diverse fylining 15 000
Slagg 115 000
Summa avfall 700 000

Som framgar av Tabell 1 &r 6vervagande delen av kisbranderna roda.
Kisbranderdeponins maktighet uppgar till ca 14 m inom de djupaste delarna,
men som medel ar maktigheten ca 5-6 m.

PAGAENDE ATGARDER

Inom omrade 6 har efterbehandling i form av in situ tvattning av kisbrander
pagatt sedan 1995 inom ramen for Faluprojektet. Tvattningen beraknas vara
fardig under 2005, alternativt 2006 och darefter ska omradet tackas. Tvattningen
utfors genom att vatten fran sjon Vallan pafors kisbranderdeponin i uppbyggda
bassanger. Inom en mindre del av omradet, dar slanter och andra omraden med
stor rasrisk forekommer, pafors tvattvattnet genom sprinkling.

En principbild dver hur tvattningen gar till redovisas i Figur 9.
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Figur 9. Principbild déver hur tvattningen av kisbranderdeponin gér till.

Det tillforda tvattvattnet samlas upp i ett antal brunnar nedstréms
kisbranderdeponin, varefter det pumpas upp till en behandlingsanlaggning déar
det metallrika vattnet behandlas genom kalkfallning och luftning.
Behandlingsanlaggningen ar beladgen vid f d svavelsyrafabriken. Behandlat
vatten pumpas tillbaka till speciella bassanger (tidigare tvattade) for
sedimentering, efter det att en polymer har tillsatts for att forbattra falliningen.
Fran sedimenteringsbassangen avleds klarvattenfasen till ytterligare en bassang
for kompletterande sedimentering/klarning. Fran denna bassang tas den rena
klarfasen ut och avleds till Faluan.

Metallhydroxidslammet som bildas vid fallningen pumpas till speciella bassanger
(tidigare tvattade) for fortjockning och avvattning genom torkning och frysning. |
metallhydroxidslammet ligger metallerna hart bundna. Slammet &r relativt tatt
och kan darfor nyttjas som tatskikt vid aterstalining av de tvattade omradena.

Vid sedimentering och slamfortjockning infiltrerar en del av det behandlade
vattnet i marken genom bassangernas botten. Detta vatten samlas pa nytt upp i
brunnarna nedstroms omradet och renas ater i behandlingsanlaggningen. Av det
vatten som samlas upp i brunnarna ar ca tva tredjedelar nypafort sjovatten och
en tredjedel returvatten fran sedimentering och slamfortjockning/avvattning.

Tvattningen utfors normalt fran slutet av april till manadsskiftet oktober-november.
Under aren 1995-2003, den period som tvattning hittills har utforts, har
nedanstadende metallmangder behandlats i reningsanlaggningen:

= Zink cal 350 ton
= Jarn cal 220 ton
=  Koppar ca 24 ton

=  Kadmium ca?2ton

© Asa Hanaeus, GVT AB 2004
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Figur 10. Bild over tvattomradet fran vaster mot ost, med olika typer av ytor
markerade.

| Figur 10 visas en del av kisbranderdeponin dar tvattning pagar i bassanger.
Omrédet till hoger om den vattenfyllda bassangen har provtackts med
metallhydroxidslam och moran.

YT- OCH GRUNDVATTENFORHALLANDEN

Grundvattenflodet frAin omradet bildas dels inom kisbranderdeponin, dels inom
moranomradet vaster om deponin. En grundvattendelare avieder flodet at tva
hall. Grundvattnet frin omradets sédra del avleds ner mot Faludn och
grundvattnet ifrAn den norra delen avleds mot Skalpussen, som har sitt utlopp i
Ostanforsan (6vre delen av Faluan). Grundvattnet som avleds mot Faluén rinner
huvudsakligen i fylining (slagg) ovanpa den underliggande moranen, eftersom
slaggen har en mycket hdg genomslapplighet.

Grundvattenflodet fran omrade 6 uppgar totalt till ca 200-280 m3/d, varav ca 60-
80 m3/d avleds mot Faludn och ca 140-200 m3/d avleds mot Skalpussen.
Grundvattenflodet mot Skalpussenomradet utgors till storsta delen av ej férorenat
vatten, som har infiltrerat i moranomradet i nordvast. Mangden vatten som ar
fororenat av kisbrander och avleds mot Skalpussen uppgar till knappt 40-60 m3/d.

Under normala forhallanden ar endast en liten del av kisbranderna belagna
under grundvattenytan. Som tidigare namnts pagar for narvarande tvattning in
situ inom deponi- och Skalpussenomradet fran senare delen av april tom oktober
varje ar. Under tvattperioden har en varierande vattenmangd tillforts fran sjon
Vallan under aren (1995-2004) - fran ca 600 till 2 200 m3/d. Det innebar att
grundvattennivan inom omradet ar betydligt hdgre under tvattperioden an
normailt.
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2.2.6. OMRADE 4b, 4c, 5, 7, 8 och 9 - Slaggomraden

[

I SLAGGHOGAR

FYLLNING AV
SLAGG

Figur 11.Delomraden som domineras av slagg, i synliga upplag eller som fylining.

HISTORIK OCH KULTURMILJO

Slagg har historiskt deponerats i anslutning till hyttplatserna, vid vilka beredning av
malmen utférdes. Vid hyttorna héjde man kopparhalten i malmen genom att
skilja bort 6vriga bestandsdelar. Detta skedde i en komplicerad process med
O6msom oxiderande rostning, dmsom reducerande smaltning. Forsta hyttorna
langs hyttbacken (Vastra skolan) omnamns redan i bérjan av 1400-talet. Den sista
traditionella hyttan i Falun lades ner p& 1870-talet. Hyttorna |&g i anslutning till
vattendrag, eftersom vattenkraften var nddvandig for bearbetning av malmen.
Stora slaggupplag férekommer idag bland annat vid de gamla hyttplatserna
Hyttberget, Gamla Berget, Ingarvet och Ostanforshyttorna (nuvarande Stora Enso
Research). En del av slaggen fran hyttupplagen har under aren anvants som
fylining vid bland annat hus- och vagbyggen. P& 1600-talet revs en stor del av
bebyggelsen i Falun for att ge plats fér vAgnat och byggnader enligt en ny
stadsplan?. Till utiamning av marken anvandes framfoérallt slaggmassor, vilket
innebar att en stor del av bebyggelsen vaster om Faluan ar anlagd pa slagg.

1 Kalla till historieskrivningen kring slagg: ”Falu gruva och tillhdrande industrier —
industrihistorisk kartiaggning med avseende pa férorenad mark.” Lansstyrelsen i Dalarnas
lan, Miliovardsenheten rapport 2002:12.
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Faludn fylldes ocksa ut med slagg for att skapa byggbar mark. Ans bredd
minskade fr&n 75 m till dagens 10-25 m genom flera meter tjocka
slaggutfyllningar. Sammantaget rér det sig om mycket stora slaggméangder som
deponerats och flyttats om och det finns inte alltid nagon klar grans mellan olika
delomraden.

Figur 12. Slaggupplag. Till vanster Hyttberget och till hoger Vandrostarna.

AVFALLSTYPER

Slaggens egenskaper varierar beroende pa vilken tidsepok den harstammar fran.
Den aldsta slaggen fran bergsmanshyttorna ar oregelbunden och pords. Nyare
slagg ar tat, brunsvart och ofta skivad. Metallinnehallet i slaggen varierar
beroende p& sammansattningen hos malmen som anvandes, viken smaltprocess
slaggen harstammar frAn och hur val smaltningsprocessen avidpte. Under 1500-
och 1600-talet da malmen var kopparrik gjorde det inte s& mycket om koppar
forsvann till slaggen. Nar malmen senare blev allt fattigare pa koppar uppstod ett
intresse for att nyttja aldre, koppairrik slagg. Under 1700-talet forekom sa kallat
sovringsbruk, dar man systematiskt letade igenom (sovrade) slagghodgarna efter
speciellt kopparrika bitar som smaltes om.

MARK- OCH VATTENFORHALLANDEN

Generellti vastra delen av Falun, utgors den naturliga marken av relativt tata
jordar i form av tata moraner, lera-silt eller torv (langs an). Slaggupplagen och
fyllningen av slagg ar darfor betydligt mer genomslapplig fér vatten an vad
underliggande mark ar. Till f6ljd av detta sker en mycket stor del av
grundvattenflodet ovanpa de naturligt lagrade jordlagren, i botten av slaggen,
medan endast en begransad del infiltrerar i de underliggande jordlagren.
Grundvattentransporten ar ocksd mycket snabbare i slagglagren an i de
naturliga jordlagren. Grundvattenstromningen i vastra Falun ar i stora drag riktad
mot ost och nordost, dar grundvattnet tranger fram i Faluan. Lakvatten fran
slaggen pa omrade 5, 7, 8 och 9 sprids till 6vervagande del via grundvattnet till
Faluan, endast i liten omfattning med backar och liknande. Daremot lacker en
del av det férorenade grundvattnet in i spill- och dagvattenledningar.
Dagvattensystemet avvattnas till Faluan, medan spillvattnet leds till Framby
avloppsreningsverk med utlopp i Runn.
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3. GENOMFORDA ATGARDER

Ett flertal efterbehandlingsatgarder har redan genomforts for att minska
metallackaget fran gruvavfallet i Falun. Var de olika objekten ar belagna framgar
av Figur 5.

3.1.1. Rening av lanspumpningsvattnet frAn gruvan

Rening av lanspumpningsvattnet fran gruvan paborjades 1987 i Framby
avloppsreningsverk. Fran borjan sambehandlades gruvvattnet med det
kommunala avloppsvattnet genom att gruvvattnet anvandes som
"fallningskemikalie” f6r avloppsvattnet. Metoden fungerade inte fullt ut och
darfor byggdes Framby avioppsreningsverk om med separata linjer for
gruvvattnet respektive avlioppsvattnet frdn och med ar 2000. Sedan dess renas
gruvvattnet genom kalkfallning. Processen &r underhaliskravande och alstrar
dessutom stora mangder metallhydroxidslam, upp emot 10 000 m3/ar. Slammet
deponeras pa Falu avfallsanlaggning.

3.1.2. Aterstallning av Galgbergsmagasinet

1989 pabdorjade davarande STORA aterstaliningen av Galgbergsmagasinet
(gamla sandmagasinet). Tackningen fardigstalldes &r 2001. Som tatskikt lades tva
0,5 m tjocka lager av en ask-slamblandning fran skogsindustrin speciellt
framtagen for andamalet. Som skydds- och vegetationsskikt pafordes 0,5 m
moran, bark och liknande 6verskottsmassor. Tackningen hindrar nedtrangning av
syre och vatten till avfallssanden i magasinet och minskar darmed vittringen och
urlakningen av metaller fran magasinet.

3.1.3. Atgarder inom Faluprojektet

Inom ramen for Faluprojektet har flera atgarder genomforts fran ar 1995 och
framat:

= Tackning av Ingarvsmagasinet (Prioriteringsgrupp 1), pagick 1997-2004.

= Tvatt av Kisbranderna (Prioriteringsgrupp 1), start 1995. Tvattningen
beraknas paga till och med ar 2005 eller 2006 och omradet beraknas vara
sluttackt och aterstallt &r 2007.

= Avskarande dranering av rent grundvatten uppstroms omradet med
rodfargsravara, utfordes 1996.

Sedan 90-talets borjan har dessutom Rodfargsverket successivt flyttat
rodfargsrdvara narmare Stora Stoten, sd att avrinningen av férorenat vatten sker
ner i gruvan istallet for mot Faluan.

Genom atgarderna har metallackaget fran gruvavfallet i Falun minskat
dramatiskt. | diagrammet nedan, Figur 13, visas metalltransporten genom Slussen
(Tiskens utlopp, nedstroms Faluan) fran 1980-talet och framat.
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Innan gruvvattenreningen paborjades 1987 lag exempelvis zinktransporten pa
ca 700 ton/ar (varav gruvvattnet stod for ca 300 ton/ar). Under ar 2003 var
zinktransporten nere i mindre an 50 ton/ar.

Fe, Zn (ton/ar)  Metalltransport vid Slussen 1982-2003
Cd (kg/ar) Cu, Pb (ton/&r)
1200 S 30
A 1987 Gruv- 1995 Falu-
1000 -+ vatten- projektets + 25
800 L reningen étoga:.rcller 1 20 —A—Fe (ton/?r)
- startade pabdrjades —&—7n (ton/ar)
600 + + 15 Cd (kg/ar)
400 10 —4— Cu (ton/ar)
| il —%—Pb (ton/ar)
200 + X |5
~ ‘A)\
%ﬁ'—ﬂ\‘_u‘
0 ———+— —— == -0
PR LLDPP LS PP
WYY P P A

Figur 13. Metalltransporten historiskt vid Slussen nedstroms Falun, d v s Falu&ns och
sjon Tiskens utlopp i Runn. Observera att Fe och Zn (ton/ar) samt Cd
(kg/ar) redovisas pa den vanstra axeln medan Cu och Pb (ton/ar)
redovisas pa den hogra.

3.1.4. Uppsamlingsanordning langs vag 50

I samband med lansstyrelsens beredning av arbetsplanen fér ombyggnad av
vag 50 atog sig Vagverket Region Mitt att anlagga och bekosta en
uppsamlingsanordning for metallhaltigt grundvatten inom vagomradet (Iangs
vagens vastra sida). Vidare atog sig Vagverket for all framtid drift- och
underhallsatgarder, jamte dess kostnader, for sakerstallande av anlaggningens
funktion. Uppsamlingsanordningen anlades under ar 2004 och har provpumpats i
samband med de utredningar som utforts vid utarbetandet av foreliggande
huvudstudie.

Vagverket har tecknat ett avtal med Falu kommun och fonderat medel till
framtida atgarder for att bidra till att reducera metallurlakningen fran gruvavfall
till Faluan. Uppsamlingsanordningen forutsatts under 2006 att anslutas till den nya
gruvvattenrening som Stora Enso avser att bygga. Darmed kommer de metaller
som urlakas fran gruvavfall inom vagomradet att omhandertas.
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4. GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

| detta avsnitt beskrivs dversiktligt vilka undersékningar som ar gjorda kring
gruvavfallet i Falu stad och resultaten av dem. Bade tidigare genomforda
undersdkningar och vilka kompletterande undersdkningar som gjorts inom ramen
for denna huvudstudie redovisas. Mer detaljer kring genomférda undersékningar
redovisas i bilagd delrapport 1, ”Efterbehandling av lakvatten fran gruvavfall i
Falun — Kartlaggning av metallackage och miljoriskbedémning” (GVT AB och
Svensk MKB, 2004).

Undersokningsmaterialet ar i sin helhet mycket omfattande - bade med
avseende pa datamangden, pa antalet uppdragsgivare och i tiden. For detaljer
hanvisas till respektive undersékning.

4.1. Tidigare unders6kningar

Ett stort antal undersdkningar har genomforts for att kartldagga gruvavfallet i Falu
stad och for att undersoka dess miliopaverkan. Omfattningen varierar dock
mellan olika delomraden, vilket framgar av delrapport 1.

Undersdkningarna ar gjorda av eller pa uppdrag av flera instanser. Nedan foljer
en dvergripande genomgang av vad som undersokts av de olika intressenterna.

Projekt Falu Gruva

Som en féljd av koncessionsnamndsférhandlingar om omhandertagande av
gruvvattnet 1979 startade projektet Falu Gruva som genomférdes gemensamt av
Naturvardsverket, Lansstyrelsen och davarande Stora Kopparbergs Bergslags AB.
Vid koncessionsnamndsforhandlingarna framforde davarande Stora Kopparbergs
Bergslags AB att metallackaget frAn gruvavfallet i Falun kunde vara val sa stort
som det direkta utslappet med gruvvattnet. Projekt Falu Gruva syftade till att
klarlagga dessa forhallanden och ta fram underlag for eventuella atgarder. Ett
omfattande vattenanalysprogram genomfordes 1982-83 och det befaste
misstanken om att metallackaget fran punktkallor och diffusa kallor
sammantaget var val sa stort som utslappet med gruvvattnet.

Dalalvsdelegationen - Gruvavfallsprojektet

Inom ramen for Daléalvsdelegationen (tillsatt av regeringen), genomfordes
undersokningar i det sa kallade Gruvavfallsprojektet, som syftade till att kartlagga
gruvavfallet inom Dalalvens avrinningsomrade och komma med forslag till
atgarder for att minska dess miljopaverkan. Projektet pagick 1988-90 och
redovisas i huvudrapportern "Gruvavfall i Dalalvens avrinningsomrade -
Metallutslapp och atgardsmojligheter” (SGI rapport No 39, Linkdping 1990). Det
gjordes ett flertal olika delutredningar inom Gruvavfallsprojektet (21 st), och de
tacker in allt frAn antikvariska varderingar till materialinventeringar,
geohydrologiska undersdkningar och studier kring vattenreningsteknik.
Delutredningarna utférdes av olika tekniska konsulter samt av SGI, SGU, Stora
Teknik, Dalarnas Museum och Uppsala Universitet.
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Dalalvsdelegationen — MKB

Inom ramen for Dalalvsdelegationen gjordes aven en MKB - "Miljdbeddmning av
metallsituationen i Daldalven och Bottenhavet: konsekvenser av att atgarda
gruvavfall” (Lennart Lindestrém, Milj6forskargruppen 1991). | rapporten
rekommenderades "ett stegvis atgardsforfarande med fortlobpande uppfoljning
inom ramen for en helhetssyn”. Detta synsatt aterkommer i avtalet som ligger till
grund for Faluprojektet (se vidare nedan).

Stora Enso - Varp 89, gruvan, mm

Samtidigt med Dalalvsdelegationens gruvavfallsprojekt, drog davarande Stora
Kopparbergs Bergslags AB igang projektet Varp 89. Varp 89 syftade till att i detalj
karttiagga metallbelastningen fran gruvavfall i Falun och resultaten fran Varp 89
gav ett vardefullt bidrag till Gruvavfallsprojektet. Undersdkningar som utférdes var
bland annat borrningar, lakforsok, yt- och grundvattenprovtagning samt
geofysiska méatningar. Undersdkningarna inom ramen fér Varp 89 finns
dokumenterade i rapporten "Kartlaggning av kallor for metalltiliforsel till Faluan”
(STORA TEKNIK och VIAK Falun, 1989). Davarande STORA hade pabdrjat arbetet
med att klarlagga forekomsten och omfattningen av metallackage fran
gruvavfallet i Falun redan ar 1968. Sedan dess har man mer eller mindre [6pande
gjort undersokningar kring metallackaget fran Falu gruva, bland annat borrningar
i mark, laktester pa gruvavfall samt vattenprovtagning. Namnas kan t ex ”” Stora
kopparberget — Gruvan - Hydrogeologisk undersékning” (B Ledin, GVT AB,
1997/rev1999) och "Rodfargsravaran - Pumpning for kontroll av utforda atgarder”
(B Ledin, GVT AB, 1998). Stora Enso har sedan 1980-talets bdrjan aven gjort
utredningar for att finna en bra reningsmetod for lanspumpningsvattnet fran
gruvan.

Faluprojektet

1992 (samma ar som verksamheten vid Falu Gruva avslutades) bildades
Faluprojektet genom att Stora Kopparbergs Bergslags AB och miljiomyndigheterna
undertecknade ett avtal om att genomfora atgarder for att minska
metallutsiappen fran gruvavfallet i Falun. Det var bland annat en folid av att
Dalalvsdelegationen konstaterat att Faluomradet utgjorde den i sarklass storsta
metallkallan till Dalalven. | styrgruppen for Faluprojektet finns representanter fran
Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Dalarnas lan, Miljonamnden i Falu kommun och
Stora Enso AB. Faluprojektet innehaller atta objekt som ar grupperade i
prioritetsordning. De tva objekt som prioriterades i forsta gruppen har nu
atgardats eller haller pa att atgardas: Ingarvsmagasinet tacktes under aren 1997-
2004 och tvattning av kisbranderdeponin pagar sedan 1995.

Inom ramen for Faluprojektet har ett mycket stort antal undersdkningar och
utredningar genomforts, framst kring de objekt som atgardats. Undersokningar
kring kisbranderdeponin dominerar. Att tillga finns bland annat resultat av
referensprovtagning och metodforsok innan atgarderna paborjades, samt en
arlig uppfolining av genomfoérda atgarder via Faluprojektets miljorapport.
Faluprojektet genomfdr sedan borjan av 1990-talet ett kontrollprogram for
ytvatten som innefattar provtagning och flédesmatning i ett flertal punkter i
anslutning till de olika objekten, bade i Faluan och i dess tillfldden (se aven avsnitt
4.2 "Referensprogram”). Resultaten ingar i den &rliga miljérapporten for
Faluprojektet. Faluprojektets hittillsvarande arbete (den forsta etappen) kommer
att avrapporteras under ar 2006.
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Stora Enso - Sluttdckning av Galgbergsmagasinet

Utover deltagandet i Faluprojektet har davarande STORA genomfort sluttackning
av Galgbergsmagasinen, ett arbete som pagick 1989-2001. | samband med
detta genomfordes flertalet undersdkningar. Framst gjordes ett stort arbete med
att ta fram en lamplig tackningsmetod for den sulfidhaltiga anrikningssanden.
Man gjorde forsok med att anvanda restprodukter frAn pappers- och
massaindustrin som vattenhallande och syretransporthindrande tackmaterial.
Undersdkningarna redovisas i rapporten. ”Anvandning av restprodukt for tackning
av avfallsupplag” (E Mattsson och U Qvarfort, Varmeforsk rapport 301, 1988).
Sluttackningen foljs bland annat upp genom ett vattenkontrollprogram (se aven
avsnitt 4.2 "Referensprogram”) och genom arliga matningar av syrehalten under
tatskiktet i s& kallade syresonder, vilket redovisas i en arlig miljorapport. Medan
tackningsarbetet pagick genomfordes en geohydrologisk undersékning av
magasinet, "Geohydrologisk undersdkning av sandmagasin” (B Ledin, GVT AB,
1992).

Dalalvens Vattenvardsforening (DVVF)

Dalalvens Vattenvardsforening, administrerar sedan ar 1990 ett samordnat
recipientkontrollprogram for Dalalvens avrinningsomrade. Foéreningen publicerar
arligen resultaten av utford provtagning. | kontrollprogrammet ingar provpunkter i
Faluan upp- och nedstroms avrinningen frdn Falu Gruva, samt punkter vidare
nedstroms i vattensystemet Faluan-Tisken-Runn-Dalalven. Vattenvardsforeningens
bildande var aven det en frukt av Dalélvsdelegationens arbete, som bland annat
mynnade i forslaget om att starta ett gemensamt kontrollprogram for Dalalvens
avrinningsomrade. Medlemmar i féreningen ar kommuner, industrier och andra
intressenter. Se aven avsnitt 4.2 "Referensprogram”.

Naturvardsverket

Naturvardsverket genomforde redan 1970 sedimentundersdkningar nedstroms
Falu gruva, i sjon Tisken. Ett antal PM publicerades inom ramen for projektet Falu
Gruva (se ovan) i borjan av 1980-talet. Undersdkningar av metallackage
redovisas aven i rapporten "Falu gruva: metallbalans: Gruvbacken, Syrabacken,
Faluan” (Anders Melin, SNV Rapport 3094, 1986). Naturvardsverket har som en
foljd av sin medverkan i Faluprojektet givit ut ”"Sanering av kisbranderdeponi i
Falun” (NV rapport 2001-11).

Lansstyrelsen i Dalarnas lan

Lansstyrelsen i Dalarnas lan gav ar 2002 ut rapporten “Falu gruva och tillhérande
industrier — industrihistorisk kartlaggning med avseende pa fororenad mark”
(Lansstyrelsen i Dalarnas lan, Miljovardsenheten rapport 2002:12). Under 2002-2003
lat Lansstyrelsen tre konsultféretag med parallella uppdrag utreda fortsatta
atgarder for att reducera metallackaget frAn gruvomradet till Faluan och Tisken.
Envipro Miljoteknik, GVT respektive SGI redovisade varsin utredning kring detta i
bérjan av ar 2003. UtifrAn resultaten frAn dessa utredningar, har Lansstyrelsen latit
GVT utreda madjligheterna att samla upp fororenat grundvatten i anslutning till
vag 50 (redovisades 2003), samt gora en oversiktlig geohydrologisk undersékning
av gruvomradet i anslutning till vagen (december 2003). En ledningsinventering
for gruvomradet redovisas som en del i den senare undersdkningen. Under
2003-04 gjorde Svensk MKB och Mopelikan pa& uppdrag av Lansstyrelsen i
Dalarnas lan en utvardering av matningar i Faluan och dess tillfloden. Syftet var
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att ge ett underlag infor beslut om behovet av ytterligare atgarder for att minska
metallackaget till Faluan.

Falu kommuns miljokontor

Falu kommuns miljokontor har genomfort nagra utredningar med anknytning till
gruvavfallets miliopaverkan. Framforallt kan namnas ”Gruvavfall i Falu kommun -
Inventering och éversiktlig miljo- och halsoriskbedémning” (rapport M 1999:1),
samt ”Faludn - Tisken - Vattenfloden, vattenkvalité, Tiskens igenvaxning”

(MH 1997:3, samt lagerapport 1999). Dessutom utférde Falu kommun 1997 ett
oversiktligt provfiske med Gversiktsnat i Tiskens stromfara, viken kan sagas utgora
en forlangning av Faluan.

Falu kommuns gatukontor

Falu kommuns gatukontor lat inom ramen for det sa kallade Tiskenprojektet
utreda majligheterna till att samla upp fororenat grundvatten fran
Galgbergsmagasinet, Ingarvsmagasinet och omradet med rodfargsravara.
Utredningarna utférdes av GVT AB ar 2001. P& uppdrag av gatukontoret har GVT
aven undersokt omradet nedanfor Galgbergsmagasinet (Nicolaiomradet, f d
Timmervagen) med avseende pa forekomst av gruvavfall och metallackage fran
omradet (2003), samt projekterat en uppsamlingsanordning for grundvatten fran
samma omrade (2004).

Vagverket

vagverket har med anledning av ombyggnaden av vag 50 |atit gora ett antal
undersokningar och utredningar framst angaende hantering av rodfargsravaran
langs den planerade strackningen genom gruvomradet. Utredningarna ar
utforda av Riksantikvarieambetet, SGI, SWECO och SwedPower under aren 1997-
2002.

Dalarnas museum

Dalarnas museum genomfér Idpande arkeologiska férundersdkningar och
schaktovervakningar i Falu stad. Forekomsten och karaktaren pa olika typer av
gruvavfall dokumenteras i museets arkeologiska rapporter.

4.2. Referensprogram

Det forsta systematiska méat- och analysprogrammet i Falu&n och dess tillfloden
genomfordes i Falu Gruva-projektet 1982. Provtagning skedde veckovis under
perioden 1982-03-10 -1983-05-25. Halten jarn, zink och koppar analyserades varje
vecka, medan bly och kadmium analyserades en gadng i manaden.

For narvarande pagar tre vattenkontrollprogram med provtagning i Faluns
vattendrag, med inriktning pa gruvavfallsproblematiken:

= Dalalvens vattenvardsforening (DVVF), frAn och med 1990.

* Faluprojektets kontrollprogram. Analysdata finns frAn och med 1989.

= Stora Ensos kontrollprogram for Galgbergsmagasinet. Analysdata finns
frAn och med 1989.
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De tre vattenkontrollprogrammen ar delvis samordnade fér att mojliggodra en
helhetssyn pa gruvavfallets paverkan pa vattendragen.

4.2.1. DVVF - samordnad recipientkontroll i Dalalven

DVVF bedriver sedan 1990 samordnad recipientkontroll i Dal&lven och dess
avrinningsomraden. Totalt har DVVF 40 medlemmar i form av kommuner, foretag
och intresseorganisationer. Kontrollprogrammet reviderades senast 1999 och
omfattar 35 st provtagningsstationer i vattendrag, 35 st i sjdar och 4 st vid
Dalalvens mynning i Bottenhavet. Prover tas 6 alternativt 12 ggr/ar. Olika typer av
undersokningar gors: fysikalisk-kemiska, biologiska och (mer sallan)
fiskundersokningar. Resultatet av den samordnade recipientkontroll redovisas

arligen i DVVF:s arsrapporter.

N
Varpan '
Nr 25 Varpans utlo
FALU () Faluan P PP
GRUVA' @Nr 26A Kristinebron

Tisken
Nr 26 Slussen

FRAMBY Nr 164aNordvastra Runn

Dalalven

Figur 14.DVVF:s provtagningsstationer i
anslutning till Falun.

| anslutning till Falun finns tre
provtagningsstationer — Varpans
utlopp (nr 25, uppstroms Faluan),
Kristinebron (nr 26A, i Faluan) och
Slussen (nr 26, Tiskens utlopp i Runn,
nedstréms Faluan).

Vid dessa stationer sker fysikalisk-
kemiska undersodkningar. De
parametrar som analyseras for
station Kristinebron (nr 26A) ar:
temperatur, farg, konduktivitet,
alkalinitet, pH, TOC, totalkvave,
nitratkvave, ammoniumkvave,
totalfosfor, fosfatfosfor samt
metallerna koppatr, bly, zink,
kadmium, jarn och mangan. For
stationerna i Varpan och Slussen
tilkommer dessutom analys av
klorid, sulfat, krom, nickel, kalcium,
magnesium, natrium och kalium.

| Runn finns tre provtagnings-
stationer — nordvastra Runn (S16A),
centrala Runn (nr S16B) och sédra
Runn (S16C). For fysikalisk-kemiska
undersokningar uttas i nordvastra
och s6dra Runn tva prover per ar

pa tva olika djup. | centrala Runn ar omfattningen storre, dar tas prover pa tre
djup vid sex tillfallen per ar. | samtliga punkter gors sedimentkemiska undersok-
ningar vart tionde &r. | centrala Runn gors ytterligare undersékningar: kvantitativ
analys av vaxtplankton sex ganger per ar, metallanalys i abborre en gang per ar,
provfiske med 6versiktsnat vart femte &r samt bottenfaunaundersdkningar vart

tionde ar.
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Mer information om DVVF, matdata o s v finns tillgangligt via féreningens
webplats: www.dalalvensvvf.se.

4.2.2. Faluprojektet och Stora Enso - kontroll av Faluan och dess
gruvavfallspaverkade tillfloden

Faluprojektets kontrollprogram syftar dels till att kartlagga metalltransporten i
Faludn med tillfloden, dels till att folja upp de efterbehandlingsatgarder som
genomfors i projektets regi.

Programmet upprattades 1992 och var da relativt omfattande. Under 1995 tillkom
dessutom ett kompletterande kontrollprogram for uppféljining av
efterbehandlingen av kisbranderdeponin vid f d syrafabriken. Dessa program
slogs samman och reviderades 1998. Flera provpunkter som uppvisat laga och
jamna metallfloden togs bort. Provpunkten Kristinebron i Faluan fordes over till
DVVF:s samordnade recipientkontrollprogram. De kvarvarande fem
provtagningspunkterna framgar av figuren nedan. | figuren redovisas aven tre
provtagningspunkter som tillhdr Stora Ensos kontrollprogram for uppfoljning av
Galgbergsmagasinets efterbehandling. Provtagningen enligt det programmet ar
samordnat med Faluprojektets provtagning.

UTGAENDE
KISBRANDER-

STORA ENSO
RESEARCH

PROVPUNKT FALUPROJEKTET/
STORA ENSO

F9 PROVPUNKTENS NAMN
—— DIKE/BACK
- — = STORRE DAGVATTENLEDNING
SAMMANHANGANDE GENOM-
SLAPPLIGT MATERIAL (SLAGG)

Figur 15. Nuvarande provtagningspunkter i Faluprojektets kontrollprogram, samt i
Stora Ensos kontrollprogram for Galgbergsmagasinet.
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Provtagning sker en gang per manad, forutom i punkterna som beror
kisbranderdeponin. Dar sker provtagning tatare under tvattsasongen (var-host),
en till tre ganger i veckan.

Proverna analyseras med avseende p& pH och syraldsligt zink, koppar och
kadmium (t o m 1999). Det utgédende vattnet fran tvattningen av
kisbranderdeponin analyseras aven med avseende pa jarn. Nedstroms de
sluttackta sandmagasinen analyseras aven kvave.

4.3. Kompletterande undersdkningar

Har foljer en kort sammanfattning av de undersékningar som utforts inom ramen
for huvudstudieprojektet. Mer detaljer kring de utférda undersékningarna
redovisas i delrapport 1, Efterbehandling av lakvatten fran gruvavfall i Falun -
Kartlaggning av metallackage och miljoriskbeddmning” (GVT AB och Svensk MKB,
2004).

Galgbergsmagasinet

Vid Galgbergsmagasinet har kompletterande borrningar utférts. Fyra nya
grundvattenror sattes, framst nedstrdoms magasinet. | samband med borrningarna
togs grundvattenprover ut ur roren och grundvattennivan mattes.

For att kartlagga var de storsta lackagen till ytvatten sker langs magasinet, har
konduktivitetsméatningar gjorts i diken runt magasinet. Det visade sig att en stor del
av konduktivitethojningen sker pa en relativt kort stracka mellan Ovre och Nedre
dammen, dar grundvatten (lakvatten) tranger fram i ett dike. Aven langs Nedre
dammens Ostra slantfot sker ett markbart lackage till diket.

Kompletterande vattenprovtagning utfordes i juni 2004 for att fa ett grepp om
storleksordningen p& metallackaget kring Galgbergsmagasinet. Provtagningen
samordnades med Stora Enso:s kontrollprogram, dar provtagning och
flodesmatning i en punkt i Syrabacken (nedstroms Galgbergsmagasinet) ingar.

Dartill har inmatning av magasinsfotens lage utforts, som underlag for eventuell
detaljprojektering.

Ingarvsmagasinet med omnejd

For att f& battre underlag vid bedomning av metallackaget till Ingarvsdiket,
framfor allt frAn slagg/varpomradet nedstroms Ingarvsmagasinet (omrade 4b)
och slaggen vid Gamla Berget (omrade 4c), har kompletterande matning och
provtagning utforts langs Ingarvsdiket med tillfloden vid nagra tillfallen under
varen 2004.

Kompletterande grundvattenprover har tagits vid tre tillfallen. Dels i befintliga
grundvattenror i Ingarvsmagasinet, dels i de draneringspunkter for lakvatten (5 st)
som finns i magasinets slantfot.

Dartill har Ingarvsdikets lage langs magasinsfoten métts in i detal] infér eventuell
projektering.
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Gruvan/Rodfargsravaran

| samband med anlaggningsarbetena for vag 50 utfordes provtagning av
lanspumpningsvatten fran ledningsschakter.

Den uppsamlingsanordning for fororenat grundvatten som Vagverket byggt langs
vag 50 har provpumpats. Provpumpningen har omfattat analys av pumpat
vatten, flodesmatning och matning av grundvattennivaer i och kring
uppsamlingsanordningen.

Dartill har ett par kompletterande metallanalyser och matningar gjorts i Gruvdiket
(utéver Faluprojektets kontrollprogram).

Faluan vid Stora Enso Research

Under perioden februari-mars 2004 utfordes provtagningar i Faluan vid fyra
tillfallen. Vattenprover togs vid Kvarnbron, samt direkt uppstroms Hanrébron och i
en dagvattenledning som mynnar vid ans 6stra sida. Avsikten med
provtagningen var att faststalla metallackaget fran Stora Research-omradet
(omrade 7), under en period da vattenféringen i &n var minimal.

Fiskbestand i Faludn och Tisken

Det oversiktliga provfisket som Falu kommuns miljékontor utforde 1997 i Tiskens
stromfara upprepades i september 2004. Fisken fran de bada
provfiskningstillfallena har analyserats med avseende pa metaller, med samma
metoder som anvands i Runn vid DVVF:s samordnade recipientkontroll.

Gruvavfallets utbredning

Tidigare karteringar av gruvavfallets utbredning, samt de borrningar som gjorts i
olika sammanhang under senare ar, har kompletterats med kartering i falt pa
platser dar gransdragningen mellan olika avfallsslag och naturlig mark varit
osaker.
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5.  RESULTAT AV UNDERSOKNINGAR

For den som vill ta del av undersékningsresultaten i detalj hanvisas till delrapport 1
’Efterbehandling av lakvatten fran gruvavfall i Falun - Kartlaggning av
metallackage och miljériskbeddmning” (GVT AB och Svensk MKB, 2004). Nedan
foljer en sammanfattning av resultaten.

5.1. Karaktarisering och avgransning av foéroreningarna

Foérekomsten av gruvavfall i Falu stad har karterats bland annat i projektet Varp 89
och i Gruvavfallsprojektet i borjan av 1990-talet. Med utgangspunkt i tidigare
karteringar, borrningar som gjorts pa senare ar samt kompletterande
karteringsarbete i falt, har en karta 6ver gruvavfallens utbredning tagits fram, se
Figur 16 nedan.
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I RODFARGSRAVARA
[ VARP OCH SLAGG
BLANDAT GRUVAVFALL
P SLAGGHOGAR
FYLLNING AV SLAGG
[ ANRIKNINGSSAND
¢

KISBRANDERNA

S/ S e e e |

b
-

4

5

W

I N

JE;
o}

=z :
(= /
STORA ENS

Figur 16.Gruvavfallens utbredning i Falu stad.
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Gruvavfallsprojektet ("Gruvavfall i Dalalvens avrinningsomrade”, SGI rapport 39,
1990) redovisade follande mangder av de olika typerna av gruvavfall i Falu tatort.

Tabell 2. Gruvavfallsprojektets berakningar av gruvavfallsmangderna i Falun
(tabellen hamtad ur "Gruvavfall i Dalalvens avrinningsomrade”, SGI
rapport 39, 1990).

Gruvvarp Icke beredda massor av malm eller 0,2 Mm3
ofyndigt berg. Direkt avskiljt fran malmen.

Ravara till Falu rodfarg  Vittrad gruvvarp av sarskild typ. 0,15 Mm3

Grabergsavfall Mer eller mindre sulfidhaltiga massor av 0,25 Mm3

ofyndigt berg i Ingarvsmagasinets
dammvallar eller i dess underlag.

Slaggvarp (slagg) Rester fran rostning och smaltning av 3,8 Mm3
varp i hyttorna.

Kisbrander Rester fran rostning av svavelkis (pyrit) for 0,4 Mm3
utvinning av svavelsyra.

Avfallssand Rester frAn modern anrikning av malm. 2,6 Mm3
SUMMA: 7,4 Mm3

For vissa av avfallsslagen har mer noggranna berékningar gjort sedan dess. Inom
ramen for Faluprojektet har volymen kisbrander beréaknats till 0,57 Mm3,

Som underlag till berakningarna av metallackaget har slaggvolymen inom nagra
omraden uppdaterats enligt nedan.

= Hyttberget: 350 000 — 400 000 m3 (tidigare beraknat till 595 000 m3)
= GamlaBerget (nedre): ca 100 000 m?3 (tidigare beraknat till 385 000 m3)

5.1.1. Gruvavfallets ursprung och karaktar

Karaktaren hos de olika gruvavfallen fran Falu gruva har studerats i ett flertal
projekt, bland annat Falu Gruva-projektet (1982-83), Varp-89 och
Gruvavfallsprojektet (1989-90), samt vidare inom Faluprojektet (1992-).

Slagg

Slagg ar forglasade rester frn rostning och smaltning av malm. Slaggen
innehaller en stor andel jarn och aven svavel, vilkket gor att den vittrar om an i
l&ngsam takt. Faluns slaggupplag kan aven innehalla varierande inslag av varp
och ofullstandigt smalt slagg, som kan vara mer lattvittrade och innehéalla hogre
metallhalter. Vittringstakten och metallhalterna skilier ocksd mellan val forglasad,
kompakt slagg och mer pords, finkornig slagg (ofta aldre, med rester av varp och
hyttsand).
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Gruvvarp (varp)

Gruvvarp ar rester frn den gamila tidens sovring. Den utférdes genom skradning,
dar malm skilides frAn ofyndigt berg genom handsortering. Utlakningen av
metaller &r betydligt storre frAn varp an fran slagg. Generellt ligger halterna 5-

10 ggr hogre i lakvatten fran varp an i lakvatten fran slagg. Metallhalterna i
varpen varierar dock kraftigt.

Rodfargsravara

Rodfargsravaran i Falun ar detsamma som vittrad gruvvarp och kallas ibland for
rodmull eller slamjord. Ravara till rodfargsverket tas fram genom att det finkorniga
materialet i de vittrade varphdgarna siktas ur ungefar vart tionde ar. Det grovre
materialet laggs tillbaka for fortsatt vittring. Rodfargsravaran innehaller hbga
halter lakbara metaller.

Grabergsavfall

Grabergsavfall &r de massor som maste brytas for att f& atkomst till malmen.
Skillnaden i metallinnehall mellan grabergsavfall och varp kan vara mycket liten.
Generellt ar grdbergsavfallet det minst lakbara gruvavfallet, men i graberg som
legat nara malmkroppen kan metallhalterna vara relativt hoga.

Kisbrander

Kisbranderna i Falun ar en rest fran tillverkningen av svavelsyra vid f d
Svavelsyrafabriken. Ravaran utgjordes av pyrit som anrikades vid gruvan. Pyriten
rostades genom upphettning till 900°C och vid rostningen férangas delvis metaller
som zink och kadmium tillsammans med svavlet. De forAdngade metallerna
kondenserar och fastnar pa restprodukterna, kisbranderna, som avskiljs ur
processen. Kisbranderna har en kornstorlek fran finkornig sand till grus. En
finkornigare variant uppstod vid avskiljning med hjalp av elektrofilter och en
grovre variant kommer fran mekanisk avskilining i cyklon.

Man trodde tidigare att kisbranderna i Falun férekom i tva varianter — en svart typ
som har sitt ursprung i en aldre tillverkningsprocess som gav tvavart jarn i form av
magnetit och en rod typ med trevart jarn i form av hematit. Under Faluprojektets
arbete med sanering av kisbranderdeponin genom tvattning, har en tredje typ
av kisbrander konstaterats. Denna typ karaktariseras som brunsvart och innehaller
en viss andel grévre material, som tidigare klassats som fylining. De olika typerna
av kisbrander har olika egenskaper och svarar olika pa olika typer av lakmetoder,
samt pa den pagaende tvattningen.

Halten lakbara metaller i kisbranderna ar generellt hdg, men mycket stora
variationer forekommer inom kisbranderdeponin.

Avfallssand/anrikningssand

Anrikningssand (aven kallad avfallssand) ar en rest frAn anrikningsverket, dar
malmen avskiljdes med hjalp av flotationsteknik. Anrikningssanden ar ett relativt
”modernt” gruvavfall, som bildades frdn 1940-talet fram till gruvans nedlaggning
1992. Fran 1944 pumpades anrikningssand till Nedre Dammen vid
Galgbergsmagasinet och frAn och med 1965 till Ovre Dammen vid samma
magasin. 1982 startade pumpning till ’Nya sandmagasinet” (Ingarvsmagasinet)
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och dar pagick verksamheten till 1992. Anrikningssanden ar sulfidhaltig och har
stor vittringspotential. BAde Galgbergsmagasinet och Ingarvsmagasinet har
darfor sluttackts sa att syretillférseln minimeras.

5.1.2. Gruvavfallens metall- och svavelinnehdll, lakbarhet

En bredare kartlaggning av de olika gruvavfallens metallinnehall och
lakningsegenskaper genomférdes 1990 inom ramen for Gruvavfallsprojektet. Inom
ramen for Faluprojektet har kisbrandernas egenskaper undersdkts noggrannare
fr&n 1994 och framat.

TOTALHALTER

De olika avfallsslagens innehall av metaller och svavel (totalhalter) har
sammanstéallts i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Gruvavfallens innehall av svavel och metaller (totalhalter, avrundade
varden) i Falun. Kalla "Teknisk kartlaggning av gruvavfall”, Fallman och
Qvarfort, SGI Varia 298, 1990, samt for kisbranderna aven data fran
Faluprojektet (metallhalter innan saneringen av kisbranderdeponin).

AVFALLSSLAG SVAVELHALT JARNHALT KOPPARHALT ZINKHALT
Kisbrander, ref SGI 0,4-5,1% 35-57% 0,04-0,5% 0,2-3%

Kisbrander, - - 0,01-2% 0,04-10%
ref Faluprojektet (medel 0,2%) (medel 1%)
Gruvvarp 0,9-3% 5-9% 0,2-5% 0,02-0,5%
Rodfargsravara 1-21% 10-26% 0,2-0,7% 0,06-0,5%
Slagg 0,02-4% 3-47% 0,02-2% 0,02-3%

(medel 2,1%) (medel 31%) (medel 0,6%) (medel 1,8%)

LAKBARA MANGDER

Noteras ska, att fér samtliga avfallstyper utgor den lakbara andelen tungmetaller
endast en liten del av det totala metallinnehallet. Hur stor andel av totalhalterna
som ar lakbara redovisas i Tabell 4 nedan.
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Tabell 4. Andel lakbara metaller av totalhalterna for de olika gruvavfallen
(avrundade varden). Kélla "Teknisk kartlaggning av gruvavfall”, Fallman
och Qvarfort, SGI Varia 298, 1990, samt for kisbranderna aven data fran
Faluprojektet (metallhalter innan saneringen av kisbranderdeponin).

Kisbrander, ref sGi 1-100% 0,002-20% 0,2-37%
(medel 25%) (medel 4,5%) (medel 11%)
Kisbrander, - 0,002-16% 0,002-52%
ref Faluprojektet (medel 1%) (medel 6%)
Gruvvarp 0,3-1% 0,1-2% 0,3-3%
Rodfargsravara 1-4% 1,4-9% 1,5-12%
Slagg 0,05-6% 0,002-2% 0,001-0,4%
(medel 0,4%) (medel 0,1%) (medel 0,06%)

Det finns ocksa nagra undersokningar kring den arliga metallurlakningen fran
slagg i Dalarna. Miljokontoret i Falun har sammanstallt resultatet av tre
undersokningar med avseende pa arlig utlakning av zink och koppar fran slagg i
Dalalvens avrinningsomrade (se Tabell 5). Utlakningen har berdknats genom
provtagning i vattendrag upp- respektive nedstroms valdefinierade
slaggforekomster. Den uppméatta metalltransporten i vattendragen har sedan
relaterats till volymen slagg.

Tabell 5. Arlig urlakning av koppar och zink fr&n slagg i Dalalvens
avrinningsomrade. Resultat frAn matningar i vattendrag. Fran
”"Gruvavfall i Falu kommun - Inventering och éversiktlig miljo- och
halsoriskbeddbmning” (rapport M 1999:1).

Matningar i vattendrag

MEDEL MIN-MAX

MEDEL MIN-MAX

SGI, 1990 (varia nr 325)

3 slaggomraden (Bergsgarden och tva vid Aspan)

3,3 0,4-8,8

3,6 1,1-6,2

STORA, projekt Falu Gruva 1983

4 storre vattendrag (Varpan, Sundbornsan,

Knivaan, Aspan)

44 | 2367

1,9 1-4,2

Miljokontoret Falu kommun, 1999

(rapport M 1999:1)
17 vattendrag

4,9 15-21,6

1,3 0,5-3,9

Inom ramen for den tekniska kartlaggning av gruvavfall i Falun som gjordes pa
uppdrag av Dalalvsdelegationen ("Teknisk kartlaggning av gruvavfall”, Fallman
och Qvarfort, SGI Varia 298, 1990) gjordes ett lysimeterférsok med slagg.
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En uppsamlingsanordning (lysimeter) anlades i slagg vid Gamla Berget och
lakvatten fran den samlades upp under perioden 1989-08-16--1990-05-09. Den
uppsamlade mangden i lysimetern relaterades till de lakningar som gjorts i
laboratorium, vilket gav faktorn 0,34 fér Cu och 0,56 for Zn (géaller slagg fran
Gamla Berget). Den faktorn anvandes sedan for att rakna om laboratorie-
lakningar frAn andra slaggomraden till "lysimetervarden”. Lysimetern var inte i drift
ett helt &r, men dock under de arstider da den storsta urskoljningen av metaller
sker (host och var). Mangden uppsamlade metaller under perioden kan darfor
sagas vara relativt representativ for en arscykel. Dock var sommaren 1989 mycket
varm med konstaterat stor vittring. Vardena fran forsoken (se Tabell 6) bedoms
darfor ligga hogt jamfort med ett normalér”. Vid ett par objekt misstanks slaggen
dessutom innehalla inslag av varp, nagot som ocksa kan ge hoga varden pa
urlakningen.

Tabell 6. Arlig urlakning av koppar och zink frAn slagg i vastra Falun. Resultat fran
lysimeterforsok kombinerat med laboratorielakning. Beraknat utifran
“Teknisk kartlaggning av gruvavfall”, Fallman och Qvarfort, SGI
Varia 298, 1990).

ARLIG METALLURLAKNING FRAN SLAGG Zink Koppar

(g/ms, &r) (g/ms3, &r)
Lysimeterforsék och laboratorielakning MEDEL | MIN-MAX | MEDEL | MIN-MAX
SGl, 1990 (varia nr 298) 11,3 0,7-26 6,5 0,4-15
11 slaggomraden i Falu stadskarna.

5.2. Metallurlakning fran gruvavfallet

Tyngdpunkten i undersdkningarna som gjorts inom ramen for denna huvudstudie
har legat pa att kartlagga metallackaget till ytvatten fran Faluns gruvavfall idag
och pa att gora en prognos for lackaget efter det att Faluprojektets pagaende
efterbehandlingsatgarder ar slutforda. Arbetet foljer Faluprojektets intentioner om
ett stegvis atgardsforfarande, med kontroll och uppféljning efter varje genomford
atgard. Enligt avtalet som ligger till grund for Faluprojektet ska ambitionsnivan och
teknikvalet for fortsatta atgarder preciseras under projektets gang. Aven
prioriteringsordningen for vilka objekt som ska atgardas ska enligt avtalet kunna
omprovas med tiden, efterhand som ny kunskap vinns.

5.2.1. Resultat av tidigare kartlaggningar

Kartlaggning av metallackaget fran olika gruvavfallsobjekt i Falun vid olika
tidpunkter har utforts i tidigare utredningar. Falu Gruva-projektet kartlade
metalltransporten pa olika avsnitt i Faluan under 1983, det vill sdga innan
gruvvattenreningen togs i drift. Gruvvattnet slapptes vid den tiden ut i
Ingarvsdiket. | Falu Gruva-projektet togs aven stickprover i vissa tillfléden till
Faluan.
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Man konstaterade att gruvvattnets andel av metalltransporten vid Slussen var 640
av 1 100 ton/ar (58%) for jarn, 300 av 700 ton/ar (43%) for zink, 6,7 av 29 ton/ar
(23%) for koppar, 510 av 5 200 kg/ar (10%) for bly och 280 av 880 kg/ar (32%) for
kadmium. Dagvattenutslappen pa oOstra sidan om an bedémdes vara s& sma att
de inte markbart paverkade metallhalten i Faluan.

Dalalvsdelegationens Gruvavfallsprojekt och davarande STORA:s projekt Varp 89
kartlade metallackaget fran gruvavfall 1989-90, innan Faluprojektets atgarder
paborjades. Kartlaggningen |ag till grund for prioriteringen av atgarder inom
Faluprojektet. Projektet angav dels transporten av metaller fran gruvavfall i
Faluan, Tisken och Runn - dels uppmatta/beraknade metallackage fran olika
gruvavfallsobjekt i Falun. Man kom fram till att de storsta metallkallorna med
avseende pa zink och kadmium var kisbranderdeponin, Ingarvsmagasinet samt
gruvvarp och rodfargsravara inom gruvomradet.

Tabell 7. Resultat av Gruvavfallsprojektets méatningar/berakningar av

metallackaget fran olika avfallsenheter (kallor) i Falun (kalla: SGI rapport

nr 39, 1990).
Avfallsenhet/Kalla Koppar Zink Kadmium
(ton/ar) (ton/ar) (kg/ar)
Varpan 14 3 -
Kisbrander 2,1 145 160
Norra industriomradet 1,0 7 15
(nuvarande Stora Enso Research)
Slaggfylining, dstra stadsdelen <0,02 <0,1 <0,1
Slaggfylining, vastra stadsdelen 0,3 25 15
Slagg, fria hogar 0,5 3 4
Vallan + slagghogar Korsgarden 0,3 2 0,1
Ingarvsmagasinet 7 90 150
Gruvvarp, gruvomradet 1,5 10 19
Rodfargsravara 2 20 10
Galgbergsmagasinet 1 10 17
Frambyverket 0,4 25 20
(utslapp till Runn av renat gruvvatten)
SUMMA PRIMARUTSLAPP 17,5 318 ca 400

Nagon fullstandig kartiaggning av metallackaget fran olika kallor har inte gjorts
darefter. Dock har nagra dversiktliga berakningar genomforts for zink- och
jarnlackaget frAn delomradena Ingarvsmagasinet och rodfargsravaran

("Uppsamling av fororenat grundvatten fran Ingarvsmagasinet och

rodfargsravaran”, GVT AB, 2001) samt for Galgbergsmagasinet ("Uppsamling av
fororenat grundvatten fran Galgbergsmagasinet”, GVT AB, 2001). Resultat

redovisas i Tabell 8.
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Tabell 8. Resultat av metallackageberakningar for Ingarvsmagasinet,
rodfargsrdvaran och Galgbergsmagasinet (fran GVT, 2001).

METALLACKAGE Zink (ton/ar) Jarn (ton/ar)
Ingarvsmagasinet 20-33 30-45
Rodfargsravaran 9-11 55-65
Galgbergsmagasinet 2-5 30-50

Arligen redovisas resultaten av de tre vattenkontrollprogram som har anknytning
till gruvavfallets metallackage (DVVF, Faluprojektet och Stora Enso). En samlad
utvardering av dessa matningar gjordes 2003-04 av Svensk MKB och Mopelikan
pa uppdrag av Lansstyrelsen i Dalarnas lan. | utredningen ges en samlad bild av
metalltransporten i Faluan och dess tillfloden.

Nagon samlad utvardering av all provtagning i form av kartlaggning av
metallackaget fran olika gruvavfallsobjekt har dock inte genomférts sedan
Faluprojektet startade.

5.2.2. Resultat av nuvarande kartlaggning

Undersékningarna och berékningarna som ligger till grund for kartlaggningen
redovisas i sin helhet i Delrapport 1, "Efterbehandling av lakvatten fran gruvavfall i
Falun - Kartlaggning av metallackage och miljériskbeddmning” (GVT AB och
Svensk MKB, 2004).

Till grund for den nu utférda kartlaggningen ligger:

= Matningar gjorda enligt Faluprojektets och Stora Ensos kontrollprogram.

» Enstaka matningar i yt- och grundvatten som gjorts pa vissa omraden i
samband med utredningar utférda p& uppdrag av Falu kommun och
Lansstyrelsen i Dalarnas lan.

» Tidigare understkningar av den arliga metallurlakning fran slagg till
vattendrag i Daldlvens avrinningsomraden, enligt avsnitt 5.1.2.

= Kompletterande undersdkningar enligt avsnitt 4.3.
Resultaten fran kartlaggningen av metallackaget fran de olika delomradena

framgar av Tabell 9 nedan, samt grafiskt i Figur 17 till Figur 19. Delomradenas lage
framgar aven av Figur 5 pa sidan 8.
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Tabell 9. Beraknad storleksordning* p& dagens metallackaget fran gruvavfall pa
olika omraden i Falu stad, samt nar efterbehandlingen av
kisbranderdeponin ar avslutad.

Zink Koppar Jarn Kadmium Bly
OMRADE (ton/8r) | (ton/&r) | (ton/ar) | (kg/an (kg/an)
1. Galgbergsmagasinet 2,5-3 ca0,2 30-40 ca?z2 caz2
2. Nicolaiomradet 0,3-0,8 0,03-0,05 1,0-15 ca0,5 ca0,5
3. Gruvan/Rodfargsravaran 13-18 2-3 90-120 30-40 4-5
4. Ingarvsmagasinet m m 7-11 0,3-0,9 30-50 ca 8-10 ca 8-10
5. Hyttberget/Vandrostarna 1,7-3,0 0,5-0,8 1,7-3,0 ca4-8 cab-9
6. Kisbranderdeponin
-lage idag 20-27 0,4-0,9 12-16 20-30 40-100
- efter tvattning/téackning 5-9 0,1-0,3 4-8 4-10 10-60
7. Stora Enso Research 0,1-0,2 <0,01 0,1-0,2 <0,5 <0,5
8. Gamla Herrgarden 3,5-5,0 0,9-1,3 3-5 ca3-9 ca4-12
9. Elsborg 0,5-1,0 0,2-0,4 0,5-1,0 <0,5 <0,5
TOTALT OMRADE 1 till 9
- lage idag 48-69 5-8 165-239 | 68-100 64-139
- efter tvattning/tackning 33-51 4-7 157-231 52-80 37-94
av Kisbranderdeponin

* Mangden underlagsdata for berakningarna varierar kraftigt. Generellt finns dverlagset

mest data for zink och koppar. Kadmium och jarn har analyserats relativt ofta for de mest
undersokta omradena (Ingarvsmagasinet, Kisbranderdeponin, Gruvan/Rodfargsravaran),
medan bly endast analyserats vid enstaka tillfallen. For slaggomradena (omrade 5 samt 7
till 9) finns generellt valdigt lite underlagsdata. Halter med ca-angivelser framfor &r
behaftade med stor osékerhet.

Fran omrade 3 och omrade 4 sker en del av metallurlakningen till gruvan. Denna
del har inte rdknats med i Tabell 9. Orsaken ar att den delen av metallackaget
inte sker till Faluan/Tisken, utan ingar i lanspumpningsvattnet frAn gruvan som
renas i Framby avloppsreningsverk. Det renade vattnet slapps ut i Runn.

Pa de foljande sidorna redovisas metallackaget fran de olika delomradena
grafiskt.
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OSTANFORSAN

Zn ton/ar

TECKENFORKLARING

7-11

Figur 17.Beraknad storleksordning pa dagens zinklackage fran gruvavfall pa olika
omraden i Falu stad, samt nar efterbehandlingen av kisbranderdeponin
ar avslutad.
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KRONDIKET

TECKENFORKLARING
7-11= Cu ton/ar

OSTANFORSAN

Figur 18.Beraknad storleksordning pa dagens kopparlackage fran gruvavfall pa
olika omraden i Falu stad, samt nar efterbehandlingen av
kisbranderdeponin ar avslutad.
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TECKENFORKLARING

8-10

OSTANFORSAN

Figur 19.Berdaknad storleksordning pa& dagens kadmiumlackage fran gruvavfall
pa olika omraden i Falu stad, samt nar efterbehandlingen av
kisbranderdeponin ar avslutad.
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| Tabell 10 nedan har en férenklad metallbalans for Falu stad stallts upp. | tabellen
jamfors det berdknade metallackaget frAn gruvavfall med vad som transporteras
ut frAn staden. | huvudsak sker uttransporten med Faludn, men viss del av det
metallférorenade grundvattnet drneras bort i avioppsledningar och hamnar i
kommunens reningsverk. Dar fastlaggs metallerna i avloppslammet genom kemisk
falining. Det finns sjalvklart andra k&llor till metaller i avioppsslammet an
gruvavfallet, men i Falun ar det den dominerande kallan for manga metaller.

Tabell 10.Berédknad storleksordning pa metallackage fran gruvavfall pa olika
omraden i Falu stad jamfort med “uttransporten” av metaller fran

staden ar 2003.

Zink Koppar Jarn Kadmium Bly
OMRADE (ton/&r) | (ton/&r) | (ton/&r) | (kg/&r) (kg/&r)
Transport m Faluan* 47 2,6 130 49 140
Transport via avloppsnatet** 7 15 14 10 30
TOTAL TRANSPORTERAT 2003 54 4,1 144 59 170
BERAKNAT LACKAGE 2003 48—69 5—8 165—239 | 68—100 64—139
(enl Tabell 9)
DIFFERENS: BERAKNAT -6—15 1-3 2195 9—41 -106—-31
LACKAGE minus UPPMATT
TRANSPORT
KVOT: DIFFERENSEN delat med -12—22% | 11—45% 13—40% 13—41% -167—23%
BERAKNAT LACKAGE

* DVVF:s matstationer Slussen (nedstréms Falun) minus station Vallan (uppstréms Falun),

medelvarden for ar 2003.

** Metallmangder i inkommande avloppsvatten 2003 (Fe) och medelvarde fér slam 2000-
2002 (Zn, Cu, Cd, Pb) vid Framby ARV 2003, matningar Falu Energi & Vatten.

Skilnaderna mellan beréaknat lackage och uppmatt transport speglar

osakerheterna i berakningar och matningar, men har a&ven andra orsaker.

Negativa differenser i tabellen (rod text) betyder att berékningen av
metallackaget ligger lagt jamfort med den uppmatta metalltransporten i Faluan.
For bly beror den stora skilnaden pa att andra kallor &n gruvavfall bidrar markbart
till metalltransporten i an. Detta framgar aven nar man tittar pa sambandet
mellan olika metaller i Faludns nedre del (méatstation Slussen), dar blyhalten
uppvisar dalig korrelation med zink- och kadmiumhalterna. Nar det galler jarn ar
det beraknade lackaget frAn gruvavfall storre an den uppméatta transporten. En
forklaring ar att jarn faller ut i vattendragen under passagen genom Falun. Nar
jarnet faller ut sker &ven en medfalining av andra metaller, vilket kan forklara att
det &ven “fattas” kadmium och koppar i Slussen jamfért med det beraknade
lackaget fran gruvavfall. Tilaggas bor ocksa att inte hela metallmangden som
transporteras via avloppsnatet harror fran gruvavfallet. Metaller tillfors ocksa via
spillvatten frAn hushall och industrier, samt till exempel via kopparledningar. Hur
stora mangder 6vriga kallor bidrar med &r inte undersokt inom ramen fér denna

studie.

| tabellen har inte lanspumpningsvatten fran gruvan tagits med. Vattnet pumpas

idag till Framby reningsverk och renas dar i en separat gruvvattenlinje. Det
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renade vattnet innehaller fortfarande metaller, vilka slapps ut i Runn - det vill saga
nedstroms matstationen Slussen.

5.3. Milj6effekter i recipienter

De metaller som urlakas fran gruvavfall vid Falu gruva och i Falu tatort avrinner via
grund- och ytvatten till vattendraget Faluan/Tisken och vidare till den nedstroms
liggande sjon Runn.

5.3.1. Metallhalter och transporter

| Delrapport 1, "Efterbehandling av gruvavfall i Falun - Kartlaggning och
riskbeddmning” (GVT AB och Svensk MKB, 2004) konstateras att metalltillférseln till
Faludn och Runn reducerats vasentligt de senaste tva artiondena, vilket framgar
av nedanstaende diagram, Figur 20. Reduktionen ar storst for zink, frAn ca 700 ton
per ar i borjan av 1980-talet innan renings- och efterbehandlingsatgarder
paborjades till nivan 50-70 ton ar 2003.

Fe, Zn (ton/ar)  Metalltransport vid Slussen 1982-2003
Cd (kg/ar) Cu, Pb (ton/ar)
1200 rS 30
A 1987 Gruv- 1995 Falu-
1000 vatten- projektets T 25
800 L reningen étogarclier 1 20 —A—Fe (ton/?.r)
- startade paborjades —a—7n (ton/ar)
600 + + 15 Cd (kg/ar)
400 10 —&— Cu (ton/ar)
1 o 1 —*%— Pb (ton/ar)
1 x o
200 ;% _“f‘_:“_ - 5
0 e -0
S T AR RS- CRS R AR I NG
W DR P P A

Figur 20. Utvecklingen av metalltransporten i Slussen under de senaste
decennierna.

Trots att de genomforda atgarderna resulterat i en betydande minskning av
metalltillforseln till recipienten s& ar koncentrationen av flera metaller fortfarande
hog i bade vatten och sediment. | Runns ytvatten ar t ex zinkhalten 50-100 ganger
hogre an i jamforbara mellansvenska sjoar (jamfor nedanstaende Tabell 11).

| sediment ar férhojningen annu stérre, men har maste man rakna med en
lAngsammare reduktion efter atgarder &n i vatten, beroende pa att det nya
materialet blandar sig med tidigare sedimenterat material.
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Tabell 11. Metallhalter (medelvarden) i Faluan, Runn och Dalalven ar 2002. Med
”normalhalt” menas nuvarande halt i norra Sveriges sjdar och
vattendrag (frAn Dalalven och norrut) som inte ar paverkade av lokala
utslapp. Referens: Naturvardsverkets beddémningsgrunder for
miljokvalitet (rapport 4913).

pg/l Zink | Kadmium Koppar Bly Jarn
Falu&n uppstroms Falun (Varpan) 11 0,014 7,3 0,24 85
Falu&n nedstroms Falun (Slussen) 710 0,81 35 15 1400
Runns ytvatten (centrala sjon) 91 0,10 8,5 0,36 280
Runns bottenvatten 140 0,17 11 0,34 320
Dalalven uppstréms Runns utflode 4,0 0,007 0,58 0,16 290
Dalalven nedstroms Runns utfléde 9,2 0,013 11 0,15 270
Nedre Dalalven vid Gysinge 9,6 0,015 1,4 0,28 300
Normalhalti sjpar och vattendrag 1-3 0,003-0,009 0,3-0,9 0,04-0,12 -

Korrelationsberakningar mellan de olika metallerna indikerar att kadmium urlakas

frAn samma gruvavfallsobjekt som zink, medan jarn till betydande del kommer

fran andra kéallor. Koppar intar en mellanposition och bedoms till viss del komma
frAn samma gruvavfallsobjekt som zink.

Trots att en viss andel av metallerna fastlaggs i bl a Runns bottensediment s& ar

framfor allt zinkhalten betydligt hogre i Dalalvens mynnig an i Gavlebukten i den
aktuella delen av Ostersjon. Aven koppar- och blyhalten ar ndgot hogre i

Dalalvens vatten an i havsomradet utanfor mynningen, medan forhallandet ar

det motsatta for kadmium.

5.3.2. Biologiska effekter i vattendraget Faluan — Runn - Dalalven -

Ostersjon

Faluan har sannolikt under arhundraden och fram till in pa 1980-talet haft bade
extremt hoga metallhalter och starkt surt vatten, vilket orsakat grava skador pa
det biologiska livet. | takt med att vattenkvalitén forbattrats har djur och vaxter
borjat ateretablera sig — aven om artsammansattningen idag (2004) visar att

miljon fortfarande &r i obalans. Vaxtligheten i sjon Tisken i nedre Faludn domineras

t ex av en enda art - I6ktag - som har massutvecklats. Mort forekommer endast
som storvuxna individer, viket tyder pa att den inte kan reproducera sig i Tisken.

| Runn har biologiska effekter i form av smavaxta bottenlevande djur och franvaro
av smamaort noterats i recipientundersokningarna. Orsaken till dessa forandringar
beddms framst bero pa "fysiska” effekter i form av utfallda jarnféreningar. | Gvrigt
uppvisar Runns plankton- och fisksamhallen i stort den artsammanséattning,
biomassa, tillvaxt etc man kan forvanta sig i denna typ av sjo.
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Halten av flera metaller ar patagligt forhojd i fisk fran Tisken i forhallande till
referenssjoar. Aven i Runn har forhojda halter av i synnerhet kadmium registretats i
abborre (muskel och lever). Kadmiumhalten uppvisar dock en minskande trend
under tidsperioden 1996 — 2004. Blyhalten har istallet 6kat under senare ar.
Detsamma verkar galla kvicksilver, som dessutom féorekommer i synnerligen laga
halter i fisk fran Tisken. Anledningen till detta &r troligtvis konkurrens med vissa
andra metaller.

Det har inte observerats nagra effekter pa vaxter och djur i den aktuella delen av
Ostersjon som kan kopplas till den forhallandevis hbga uttransporten av zink fran
Dalalven. De nagot forhdjda koppar- och blyhalterna i Dalalvens vatten i
forhallande till Ostersjion beddms inte orsaka nagra miljoeffekter.
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6. RISKBEDOMNING OCH BEDOMNING AV
SANERINGSBEHOV

6.1. FOroreningarnas farlighet

Zink ar en essentiell metall som alla levande varelser behover. Den har visat sig
kunna konkurrera med icke essentiella metaller som kadmium och bly om upptag
i organismer. Trots dessa positiva egenskaper kan zink i hdga koncentrationer vara
giftigt for vaxter och djur. | Runn och nedre Dalalven ar zink den metall som
uppvisar storst haltforhjning. | Runns vatten forekommer zink i halter som enligt
naturvardsverkets bedomningsgrunder kan skada vaxter och djur. Nagon
paverkan pa ekosystemet som kan hanforas till forhojda zinkhalter har dock inte
noterats i Runn eller Dalalven.

Aven koppar ar en essentiell metall. Den verkar dock inte konkurrera med
kadmium och bly p& samma satt som zink. Aven koppar forekommer i Runns
vatten i halter som enligt beddmningsgrunderna kan innebéara risk for toxiska
effekter. Avgorande for koppars giftighet ar dock andelen metall i jonform. S&
lange stora mangder jarn tillférs Runn (se nedan) &r troligtvis lejonparten av
kopparn komplexbunden och darmed inte biotillgéanglig.

Kadmium réknas till de icke essentiella metallerna som aldrig ar nyttiga utan
endast kan innebara skadaz2. Liksom fér koppar ar kadmiumhalten i Runns vatten
pa en niva som enligt bedomningsgrunderna kan innebéara risk for toxiska
effekter. Kadmium ar ocksa den metall som uppvisar den storsta haltforhojningen
i fisk. Aven om det inte gar att peka pa nagra effekter i Runn som kan harledas till
kadmium, sa ar det framst denna metall som det bedoms angelaget att minska
forekomsten av i Runn.

En annan icke essentiell metall ar bly. Av de hittills namnda metallerna uppvisar
bly den minsta haltférhdjningen i Runns vatten. Emellertid har blyhalten i fisk 6kat
under senare ar, vilkket gor det angelaget att minska blytillskottet till
vattensystemet.

En forhojd forekomst av jarn bedoms inte leda till nagra toxiska effekter. Daremot
kan stora mangder sedimenterade jarnkomplex orsaka fysisk skada for vaxter och
djur. Dels utgor dessa bottnar ett ogynnsamt substrat, dels kan utfallda
jarnforeningar tdcka och kvéava fiskrom m.m. Detta &r den troligaste forklaringen
till de negativa effekter som observerats i Runn. Samtidigt har jarnféreningarna
den positiva egenskapen att de binder till sig och faller ut manga av de andra
metallerna, som darmed inte blir tillgangliga for det biologiska livet. En minskad
tillforsel av jarn under nuvarande forhallanden kan darmed fa saval positiva som
negativa effekter.

2 Eventuellt finns det n&gra svampar som behdver kadmium.
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6.2. Fororeningsnivaer

Enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljiokvalitet (Sjoar och
vattendrag, NV rapport 4913) foreligger en stor risk for biologiska effekter av zink i
Faluan (klass 5), risk for effekter av koppar och kadmium i Faluan och av zink i
Runn (klass 4) och en majlig risk for effekter av bly i Faludn och kadmium och
koppar i Runn (klass 3).

Med hansyn till risken for biologiska effekter grupperar sig darmed metallerna
med fallande risk i ordningen zink, kadmium/koppar, bly sett till nuvarande
koncentrationer i Faludn och Runn.

6.3. Spridningsforutsattningar

Urlakningen av metaller frAn gruvavfall till Faludn och vidare till Dalalven har
pagatt under artusenden. Ingen ytterligare fastlaggning i mark kan darfor
forvantas. | Faluan sker ingen slutlig sedimentation och sjon Tisken i &ns nedre
ande ar redan full med metallhaltigt slam. Forst i Runn sker en reell fastlaggning
av metaller, enligt berakningar vid mitten av 1990-talet 25-75 % beroende pa
metall. Darefter sker ytterligare sedimentation i de nedre delarna av Dalalven,
dar alven passerar ett fiardomrade innan den mynnar i Gavlebukten.

En frAga som aktualiseras & om, och i sa fall nar, sedimenten i olika delar av
alven overgar fran att vara falla till att bli en kalla for metaller. Hoga
metallkoncentrationer i aldre sedimentlager fran tidigare stora metalltiliskott kan
under vissa omstandigheter lacka metaller och darmed bli en reell metallkalla nar
ovriga kallor reduceras. Detta ar dock nagot som i sa fall intraffar under en
overgangsperiod och i framtiden kommer att minska i betydelse i takt med att
metallfattigare material efterhand tacker de gamla sedimenten.

6.4. Kanslighet/skyddsvarde

Runn, med sin stora drikedom och inlandsskargard och belagenhet mellan Falun
- Borlange ar ett vikigt friluftsomrade for lokalbefolkningen. Sjon anvands for bade
bad, batfarder och fiske.

En bidragande orsak till att de biologiska effekterna i Runn enligt gjorda
undersokningar ar sa pass sma, ar att ekosystemet anpassat sig till forhojda
metallhalter. Darmed ar systemet mindre k&nsligt fér metaller &n "normala”
vattenomraden. Huruvida detta ger Runn och nedre Dalalven ett minskat eller
Okat skyddsvarde ar en varderingsfraga som det inte finns nagot givet svar pa.

6.5. Samlad riskbeddmning — beddmning av
saneringsbehov

Det biologiska livet i Faludn &r och kommer aven fortsattningsvis att vara tydligt
paverkat av metaller.

Sett ur ett dvergripande perspektiv beddms risken for miljdeffekter nu och i
framtiden vara storst for kadmium féljt av koppar och zink. Koncentrationen av
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kadmium har sjunkit patagligt men ar annu patagligt fornojd i exempelvis fisk.
Detta innebar for den skull inte att fisk frAn Runn skulle vara halsovadligt att
konsumera beroende pa& haltnivan for kadmium i fiskkott.

Bade koppar och zink ar till skilnad mot kadmium essentiella metaller.
Kopparhalten har endast reducerats marginellt till foljd av Faluprojektets
atgarder. Zink ar emellertid den metall som ar mest forhojd jamfort med
opaverkade sjoar och aven férekommer i koncentrationer som enligt gangse
kriterier och bedémningsgrunder kan skada vissa vaxter och djur. Men risken for
miljoeffekter av zink beddms ha avtagit till foljd av de senaste artiondenas
atgarder, som resulterat i minskade zinkhalter i vattnet med 85-90 %. | en
riskbeddbmning ska aven zinkens skyddande formaga vagas in, vilket innebar att
det ar viktigt att beakta balansen mellan zink och andra metaller och inte alltfor
mycket forandra denna till zinkens nackdel.

Eventuellt kan den betydande zinkreduktionen vara en delférklaring till att
blyhalten under senare &r stigit i fisk trots att tilférseln av bly inte okat.

Risken for miljoeffekter av jarn ar framst kopplat till att utfallda jarnféreningar
overlagrar bottnar, vilket paverkar vissa vaxter och djur negativt och aven orsakar
olagenheter for manniskan (uppgrundning etc). Samtidigt kan jarnféreningarna
begransa toxiciteten hos andra metaller. Dessa effekter bedéms i stort balansera
varandra.

Orsaken till de trots allt begransade miljoeffekterna i det aktuella vattenomradet
bedoms vara en kombination av flera faktorer. Genom den rikliga tillgangen pa
utfallda jarnféreningar bor en stor del av metallerna ha férekommit, och
forekomma, i en form som inte ar direkt tillganglig for det biologiska livet. Vidare
har ekosystemet, eller &tminstone delar av det, troligtvis hunnit anpassa sig till
forhallandena genom att det exponerats under sa |&ng tid. Ytterligare en
forklarande faktor kan vara att det forelegat en gynnsam balans mellan vissa
essentiella metaller och andra.

Den samlade slutsatsen av den miljériskbedémning som genomforts ar att det ar
miljdmassigt motiverat att genomfora atgarder for att ytterligare minska
metallurlakningen till Faluan, trots de miljoforbattringar som registrerats under
senare ar. Dessa atgarder ska inriktas mot att i forsta hand efterbehandla
objekt/omraden som lacker forhallandevis mycket kadmium. De atgarder som ar
foreslagna ger samtidigt en reduktion av betydande kvantiteter koppar, zink och
jarn.
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7. OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

7.1. Underlag till atgardsmal

Som underlag for att ta fram atgardsmal for fortsatt efterbehandling av gruvavfall
i Falu stad, ligger de nationella och regionala miljokvalitetsmalen. Framforallt ar
det miljokvalitetsmalet " Giftfri miljo” som har beaktats. Nedan redovisas ett utdrag
ur ’Dalarnas miljiomal” (framtagna och beslutade av Lansstyrelsen Dalarna och
Skogsvardsstyrelsen Dalarna-Gavleborg, 2003) som anger hur detta
miljokvalitetsmal brutits ned och preciserats for att galla Dalarna:

Dalarnas miljomal
Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo

Miljon ska vara fri frin amnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhallet och som kan hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.

Vad innebar det?

| ett generationsperspektiv bor enligt regeringens beddémning miljokvalitetsmalet
innebara bland annat foljande preciseringar:

1. Halterna av amnen som férekommer naturligt i miljén ar nara
bakgrundsnivaerna.

Tillagg for Dalarna: | omgivningen till gruvomraden forekommer metaller i sa laga
halter att de inte innebair risk for manniskors halsa eller miljén.

4. Fororenade omraden ar undersokta och vid behov atgardade.

Tillagg for Dalarna: Vid beslut om atgarder i gruvomraden tas sarskild hansyn till
kulturhistoriska varden.

Steg pa vagen

Delmal 6. Fororenade omraden

Fororenade omraden i Dalarna ska vara identifierade och for minst sex av de
omraden som ar mest prioriterade i lanet med avseende pa riskerna for
méanniskors halsa och miljon ska arbetet med sanering och efterbehandling ha
paborjats senast ar 2005. Minst tre av de omraden dar arbete paborjats ska
dessutom vara atgardade. Vid sanering och efterbehandling av fororenade
omraden ska kulturmiljovarden sarskilt beaktas.
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7.2. Forslag till overgripande atgardsmal

Med utgangspunkt fran avsnittet 6.5 "Samlad riskbedomning - bedémning av
saneringsbehov” har projektgruppen beslutat att foljande évergripande
atgardsmal ska utgora underlag for vardering och prioritering av atgardsforslag -
se vidare avsnitt 8 Atgardsutredning”.

=  Miljopaverkan pa ekosystemen i Faluan och Runn ska minska.

= Faluan och Runn ska hysa livskraftiga bestand av fisk, som inte har
markant hogre metallhalter an i regionens 6vriga vattenomraden.

* Faluomradet ska inte langre betecknas som en ”hot spot” i frAgan om
metalltillforseln till Ostersjon.

» Efterbehandlingsatgarderna ska utformas sa att Varldsarvet Falun inte
skadas och 6vriga kulturvarden i storsta maojliga utstrackning bibehalls.

Urlakning av metaller till yt- och grundvatten fran olika typer av gruvavfall har
forekommit under mycket lang tid och inom stora omraden i Falun. Grundvattnet
har generellt mycket hoga metallhalter - bade inom och “"nedstroms”
gruvavfallsomradena. Sannolikt finns ocks& betydande metallmangder bundna
eller adsorberade till markpartiklar, bade ovan och under grundvattennivan. |
vissa delar av Falu tatort &r grundvattnet sa surt och ”aggressivt” att det orsakar
forhojda kostnader for grundlaggning av byggnader.

Falu tatorts topografi, belagen i en dalgang, medfor att grundvattnet soker sig
ner genom staden mot Faluan - Tisken. Men en hel del grundvatten och darmed
aven metaller lacker ocksa in i avloppsledningsnatet och fors vidare till Framby
avloppsreningsverk dar metallerna fastlaggs i avioppsslammet.

Grundvattnet i Falu tatort har inte nyttjats som vare sig dricksvatten eller for andra
andamal sedan “urminnes” tid. Falu tatorts ravattentakt ar Rogsjon som ar
beldagen drygt 1 mil norr om tatorten. Det har beddmts orimligt att genomfora sa
omfattande efterbehandlingsatgarder att grundvattnet kan nyttjas for
exempelvis dricksvattenforsorjning. Mot den bakgrunden har inga évergripande
atgardsmal definierats for grundvattenkvalité.

Projektgruppen har vidare bedomt att det inte heller ar rimligt att genomfora sa
omfattande efterbehandlingsatgarder att det kan forvantas uppkomma mer
normala vaxt- och djursamhallen i Faluan - Tisken. Ett livskraftigt fiskbestand med
acceptabla metallhalter ar det mest ambitiosa mal for biologisk mangfald som
beddms realistiskt.
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8. ATGARDSUTREDNING

Till grund for atgardsutredningen ligger en beskrivning av mojliga atgarder for att
minska metallackaget fran olika objekt, samt av atgardernas konsekvenser.
Denna detaljerade och sa langt som majligt objektiva beskrivningen av mojliga
atgarder presenteras i delrapport 2. | foreliggande huvudstudie varderas aven
konsekvenserna av olika atgardsalternativ mer subjektivt och utifrn det
presenteras ett atgardsforslag.

8.1. Riskvardering

Till grund for riskvarderingen ligger en kartlaggning av metallackaget fran olika
delomraden i Falu stad ("Efterbehandling av gruvavfall i Falun Delrapport 1 -
Kartlaggning av metallackage och miljériskbedémning”, GVT AB och Svensk MKB,
2004). Utifran kartlaggningen har sex av nio omraden, de med storst
metallackage, valts ut for riskvardering.

Vid riskvarderingen har nyttan med att reducera riskerna (d v s minska
metallackagen) for varje omrade vagts mot konsekvenserna (tekniska,
ekonomiska, juridiska, konsekvenser pa kulturmiljon o s v).

8.1.1. Mdjliga atgardsmetoder

De efterbehandlingsatgarder som redan slutforts eller pagar i Falun (j f r avsnitt 3
"Genomforda atgarder”) omfattar avfallstyper som producerades under 1900-
talet, d v s anrikningssand (Galgbergsmagasinet och Ingarvsmagasinet) och
kisbrander. Gemensamt for dessa objekt ar att de dels har utgjort de storsta
kallorna nar det galler metallurlakning till Faludn/Runn och dels att de har ett
begransat kulturhistoriskt varde.

De nu aterstdende avfallstyperna slagg, gruvvarp och rodfargsravara utgor
viktiga karaktarsdrag for varldsarvet Falun. Inte minst i gruvlandskapet runt Falu
gruva/Stora Stoten, dar de stora hdgarna med olika typer av gruvavfall vitthar om
en varldsunik industrihistoria. Starka kulturhistoriska varden ar knutna till sjalva
gruvavfallet och darmed kommande generationers mojlighet att uppleva ett
tusenarigt gruvlandskap.

Mot den bakgrunden ar det inte mojligt att genomféra efterbehandling av dessa
objekt med konventionella metoder sdsom bortschaktning, dvertackning eller
liknande. Lansstyrelsen har redan tidigare genomfért en analys av olika
efterbehandlingsmetoders lamplighet, varvid framkom att den enda realistiska
atgardsmetoden som kvarstar ar att samla upp och behandla lakvatten fran
gruvavfallet. | foreliggande atgardsutredning har saledes priméart atgarden
lakvattenuppsamling for olika alternativa omraden/objekt varderats mot
varandra. Eventuella andra atgardsalternativ har dock kommenterats
overgripande i nagra fall.
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Metoder for rening av lakvatten

Noteras kan att SGI redan i Gruvavfallsprojektet 1990 (SGI rapport 39) beddmde
att uppsamling och rening av lakvatten har hog effektivitet, mattlig kostnad och
ar skonsamt mot kulturmiljon. SGI féreslog att metoden skulle anvandas for
rodfargsrAvaran och att det metallhaltiga vattnet skulle renas tilsammans med
gruvvattnet vid Framby reningsverk.

Uppsamling och rening av lakvatten ar en metod som kréaver fortiopande
underhall for 1ang tid framover. Det ar tvart emot nuvarande grundprinciper for
efterbehandling, eftersom man i forsta hand efterstravar atgarder av
engangskaraktar med obefintligt eller sa litet underhall som mojligt. Men Falun ar
inget "vanligt” efterbehandlingsobjekt — det miljdmassiga behovet av ytterligare
atgarder for att reducera metallurlakningen i kombination med de mycket starka
kulturmiljdintressena motiverar att andra metoder aktualiseras. | synnerhet idag
(2004), da det har utvecklats en miliomassigt bra reningsmetod samtidigt som det
finns IAngsiktiga garantier for dess drift.

Falu gruvas varldsarvsstatus medfor ett langsiktigt Atagande och ansvar att
bevara gruvmiljon intakt till kommande generationer. For att halla besoksgruvan
och Stora Stoten 6ppna kravs kontinuerlig lAnspumpning av gruvvattnet.
Davarande Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag (nuvarande Stora Enso) atog
sig vid koncessionsforhandling 1984 att fortsattningsvis rena lanshallningsvattnet
frAn Falu gruva - det sa kallade "gruvvattnet”. Under tidsperioden 1988-2000
renades gruvvattnet tillsammans med avloppsvattnet fran Falu tatort, men 2000
togs en ny reningsanlaggning for separat gruvvattenrening genom kalkfalining i
drift vid Framby. Bagge dessa reningsmetoder ger upphov till i storleksordningen
10 000 m3 metallhaltigt slam per ar - vilket maste deponeras som farligt avfall.

Stora Enso har nu, efter manga ars arbete, utvecklat en helt ny reningsprocess for
gruvvattnet - dar metallerna kan nyttiggoras som olika metallravaror. Stora Enso
har under 2004 ansokt om miljétillstand for att bygga en ny reningsanlaggning i
anslutning till rodfargsverket vid Falu gruva. Milioprovning pagar (november 2004)
och byggstarten ar planerad till 2005. Den nya gruvvattenreningen kraver dagligt
underhall och skotsel, vilket borgar for att Stora Enso kommer att ha en
organisation for detta under mycket lang tid framover. Mojlighet finns att
dimensionera anlaggningen for att aven rena metallférorenade lakvatten fran
olika gruvavfallsobjekt.

Alternativ till att behandla uppsamlat lakvatten fran gruvavfall i Stora Ensos nya
reningsanlaggning ar:

* Reningien separat ("egen”) anlaggning som majliggor
metallatervinning pa samma satt som i Stora Enso:s anlaggning.

= Rening genom konventionell teknik - kalkfallning i Frambyverket
(befintlig gruvvattenlinje).

*= Rening genom kalkfallning pa annan plats.
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Metallinnehallet i gruvvattnet ar fem till tio ganger hogre an den sammanlagda
metallmangden i lakvatten fran de sex, i atgardsutredningen, prioriterade
gruvavfallsomrddena. Att anlagga en separat anlaggning for atervinning av
metaller i lakvatten ar inte kostnadseffektivt i jamforelse med att "kopa in sig” pa
kapacitet i Stora Enso:s anlaggning. Samordningsvinsterna vid gemensam drift
(byggnad, utrustning, personal, kompetens o s v) far anses vara mycket stora.

Att rena uppsamlat lakvatten fran ytterligare gruvavfallsobjekt pa konventionellt
satt, d v s genom kalkfallning, bidrar till att skapa ett nytt avfallsproblem i form av
stora mangder metallhydroxidslam som maste deponeras miljosakert. Deponering
stoppar inte metallurlakningen, utan flyttar problemet till en ny plats och skjuter
metallurlakningen pa framtiden. Deponering innebar dessutom stora kostnader
for all framtid. Aven om den befintliga gruvvattenlinjen vid Frambyverket kan
anvandas for kalkfallning och avvattning, kravs en ny ledning dit eftersom
befintlig gruvvattenledning kommer att anvandas som utloppsledning for renat
vatten frn Stora Enso:s reningsverk. Uppsamling och rening av lakvatten fanns
med som ett atgardsalternativ redan i Gruvavfallsprojektet 1990 (SGI rapport 39),
men avfardades just pa grund av kalkfallningen (som da ansags vara den
billigaste och tillforlitigaste reningsmetoden) som medfor att I6sningen blir
“temporar”. Med samma motiv avskrivs kalkfallning fran vidare utredning aven i
denna huvudstudie.

Metoder for uppsamling av lakvatten

Uppsamlingsalternativet innebar att anordningar byggs (i mark) for att samla upp
lakvatten fran gruvavfallet. For att halla nere mangden foérorenat vatten som
maste behandlas, kan det ocksa finnas behov att hindra ”rena” yt- och
grundvattenfloden fran att blandas med lakvattnet. Sddana atgarder kan vara
avskarande draneringar i marken uppstroms gruvavfallet, skarmar i mark for att
styra undan grundvattenfloddet, samt tatningar av botten i diken med opaverkat
ytvatten. Uppsamling kan ske i draneringsledningar och/eller jordlagerbrunnar
(horisontella respektive vertikala brunnar), varifran det uppsamlade vattnet
pumpas i tryckledningar till en reningsanlaggning. Pa dranerings- och
tryckledningarna installeras brunnar med regelbundet avstand, for att mojliggora
rensning av ledningssystemet. Som sékerhet mot framtida igensattningar pa
grund av jarnutfallningar, 1aggs dubbla uppsattningar av dranerings- respektive
tryckledningar.

Nedan visas ett tvarsnitt av en uppsamlingsanordning bestdende av dubbla
draneringsledningar kringfyllda med draneringsgrus.
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Figur 21. Tvarsnitt genom en uppsamlingsanordning i mark med dubbla
draneringsledningar.
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8.1.2. Beskrivning av atgardsalternativ

Utifran kartlaggningen av metallackagen fran delomraddena (avsnitt 5.2.2), har
sex av nio omraden valts ut for fortsatt riskvardering. De sex omradena ar de som
bidrar med storst metallackage till vattenrecipienterna och som darfor ar
prioriterade att komma ifrAga for atgarder. Omradena ar:

* Galgbergsmagasinet (omrade 1)

*  Gruvan/Rodfargsravaran (omrade 3)

* Ingarvsmagasinet inklusive Lovisadiket (omrade 4a)
= Hyttberget/Vandrostarna (omrade 5)

= Kisbranderna (omrade 6) och

* Gamla Herrgarden (omrade 8).

| delrapport 2 beskrivs hur uppsamlingsanordningar for lakvatten kan utformas
mer i detalj for de olika omradena. Dar beskrivs ocksa "objektiva” konsekvenser
av atgardsforslagen, i form av riskreduktion (minskat metallackage), kostnader,
tekniska aspekter, inverkan pa kulturmiljion m m. Konsekvensbeskrivningen ligger
till grund for riskvarderingen nedan.

Vid konsekvensbeskrivning och vardering har lakvattenuppsamlingen vid
Ingarvsmagasinet delats upp i tva delar. Dels uppsamling vid magasinets norra
slantfot mot vag 293, dels uppsamling vid den 6stra slantfoten, mot Lovisadiket.
Anledningen ar att det ur teknisk synpunkt &r mycket svart att anlagga en
uppsamlingsledning langs magasinets norra slantfot pa grund av det korta
avstandet till Ingarvsdiket och vag 293, vilket gor att atgarden blir mycket dyr.
Om atgarden begransas till lakvattenuppsamling vid Lovisadiket, kan en relativt
stor del av metallackaget samlas upp med begransad insats, varfoér det beddmts
intressant att skilja delarna at.
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8.1.3. Varderingsmodell

| atgardsutredningen har kostnadseffektiviteten hos atgarder i form av
lakvattenuppsamling jamforts mellan olika omraden/objekt. Dartill varderas andra
konsekvenser av atgarderna, t ex inverkan pa kulturmiljén, juridiska konsekvenser,
krav pa driftunderhall o s v.

Atgardsalternativen har varderats utifr&n féljande aspekter:
=  MILIO/HALSA (t ex riskreduktion, d v s reducering av metallackaget)
= EKONOMI (anlaggningskostnad, driftkostnad).

= TEKNIK (t ex tekniska mojligheter att genomfora atgarder pa platsen,
infrastruktur, kunskaps-/erfarenhetsniva, beprovad/ny teknik)

=  KULTUR/NATUR/FRITID (t ex paverkan pa kulturmiljon, naturmiljon och
friluftslivet)

= BESTANDIGHET/LANGSIKTIGHET (t ex atgardens livslangd, krav pa
underhall)

=  JURIDIK/AVTAL (t ex krav pa tillstidnd, avtal med markagare och
verksamhetsutdvare).

Riskvarderingen bygger pa uppmatta och berdknade data, men varderingen ar i
viss man subijektiv.

Vid varderingen har en "betygsskala” fran minus tre (---) till plus tre (+++) anvants.
Betyget noll (O) innebar att atgardens konsekvenser inte medfor ndgon
forandring jamfort med nollalternativet som ar att inte géra nagon atgard.

+++ innebar en klar férbattring/positiv effekt jamfért med nollalternativet, medan
--- innebar en klar férsamring/negativ effekt. Betygsskalan innebar att det framst
ar aspekten MILJO/HALSA som far plusbetyg, medan 6vriga aspekter (som t ex
EKONOMI eller KULTUR) far minusbetyg eftersom de innebar en negativ
konsekvens jamfort med nollalternativet. Exempelvis ar aven en kostnadseffektiv
atgard dyrare an nollalternativet (som innebéar att ingen atgard gors).

8.1.4. Sammanfattande vardering med kommentarer

Konsekvenserna av att vidta efterbehandlingsatgarder i form av
lakvattenuppsamling och lakvattenrening har varderats omrade for omrade. |
Tabell 12 har varderingarna utifran olika aspekter sammanstallts.
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Tabell 12. Sammanfattning av de omradesvisa varderingarna. Varje aspekt
betygssatts med en skala frAn minus tre (---) till plus tre (+++), dar noll (o)
innebar ”ingen forandring jamfort med nollalternativet” (som ar att
ingen atgard genomfaors).

_ | G
o % C F
g, | 2B 38, 8|
= ] & ad % g5 o [0} o
ASPEKT T £¢ =3 & ES 5 8 3
e % @®© S @ 2 9 2 N 8 :E o °g
c® 8| 33 %5 §z3 T g &%
22  o0og o688 £z £5 2 < O
Omrade nr 1 3 4a 4a 5 6 8
MILIO/HALSA o + |+ |+ ++ | ++ [ ++ | +
EKONOMI o - —_— - - - - _—
TEKNIK o . B} - I .
KULTUR/NATUR/FRITID | o o o o | - 1lol -
BESTANDIGHET/ o - - - - _— _ _
LANGSIKTIGHET
JURIDIK/AVTAL o o _ } _ N N

Utifrn varje aspekt kan betygen for de olika alternativen jamforas sinsemellan.
Nagon summering av poangen for varje alternativ med avseende pa de olika
aspekterna har inte gjorts. Ska man summera olika typer av konsekvenser, maste
aspekternas betydelse graderas inbordes. En sddan “viktning” ar mycket
subjektiv, och gloms latt bort nar man jamfor den slutliga poangsumman for
alternativen. Har lamnas istallet Oppet for var och en att sjalv géra viktningen
mellan olika aspekter, alltsa att gora jamforelsen "mellan applen och paron”.

Miljo/halsa

Den beraknade reduktionen av metallackage fran de olika delomradena ifall
uppsamlingsatgarderna genomfaors listas nedan.
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Tabell 13. Beraknad mojlig reduktion av metallackage fran olika delomraden om
uppsamlingsatgarder genomfors. Lilla tabellen nedan visar metallkvoter.

OMR 1 _ 2,3-2,7 ca0,2 27-36 cals calg 3-4,5
Galgbergsmagasinet

OMR 3 Gruvan/ 12-17 1,9-2,9 86-114 29-38 4-5 4-6
Rodfargsravaran

- utom Végomrédet 11,4-15,7 1,7'2,6 79'105 26'35 3,5'4,4 3,5'5,2
- inom vagomradet 1,0-1,4 0,15-0,23 7-9 2,3-3,0 0,30-0,38 0,3-0,5
OMR4a Norra delen | 34-6,8 0,03-0,3 17-34 ca?2 ca?2 2-3
Ingarvsmagasinet

OMR 4a Lovisadiket ca?2 0,1-0,2 5-10 4-6 4-6 2-4
Ingarvsmagasinet

OMR 5 Hyttberget 1,4-2,6 0,5-0,7 1,4-2,6 3-7 4-8 5-8
OMR 6 Kisbranderna 5-8 0,1-0,2 4-7 4-9 12-50 3-6
OMR 8 X 2-3 0,5-0,8 2-3 25 2-7 2-6
Gamla Herrgarden

TOTALT OVANSTAENDE | g 42 33-52 | 141-206 | 45-68 29-78 20-36
TOTAL URLAKNING 33-51 4-7 157-231 52-80 37-94 -
FRAN GRUVAVFALLET

(OMR 1-9)

efter sanering av

kisbranderdeponin

* Reduktionen av metallackaget fran omrade 3 har delats upp pa vad som harrér fran
vagomradet for vag 50 (beraknat till 8% enligt delrapport 1) och vad som harrér fran
ovriga omradet. Uppdelningen ar nédvandig ur ansvarssynpunkt da Vagverket ansvarar

for vagomradet.

OMR 1 Galgbergsm. 0,06 0,73
OMR 3 Gruvan/ 0.33 2.3
Rodfargsravaran ' '
OMR 4a Norra delen 0,07 0,33
Ingarvsmagasinet

OMR 4a Lovisadiket 0,67 25
Ingarvsmagasinet

OMR 5 Hyttberget 2,5 2,6
OMR 6 Kisbranderna 1,2 1,0
OMR 8 15 1,4
Gamla Herrgarden ' ,

Det omrade dar det dverlagset storsta
totala metallackaget av zink, kadmium,
koppar och jarn kan samlas upp for
behandling ar omrade 3 (Gruvan/
Rodfargsravaran). Enligt gjorda berak-
ningar svarar detta omrade ensamt for
drygt 40 % av den totalt uppsamlings-
bara mangden fran de prioriterade
omradena (se Tabell 13) for zink, samt
upp emot 60 % for koppar, kadmium
och jarn.

Om fokus i enlighet med miljoriskutred-
ningen laggs vid att framst atgarda
objekt som innehaller en hég andel
kadmium (se tabellen till vanster), fram-
trader aven Lovisadiket (omrade 4a),
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Hyttberget (omrade 5), Kisbranderdeponin (omrade 6) och Gamla Herrgarden
(omrade 8) som lampliga kandidater. Fran de tva slaggomradena Hyttberget
och Gamla Herrgarden kan aven forhallandevis mycket koppar samlas upp.

Det bor poangteras att matningar av bly och kadmium (inom vissa omraden)
endast skett mycket sporadiskt, vilket gor att osékerheten ar stor kring dessa
metaller.

Av den uppsamlade metallmangden beddms mer an 90 % kunna renas med den
nya reningsmetoden, och darmed atervinnas i form av olika metallravaror.
Troligen blir reningseffekten i verkligheten dver 95 %, speciellt vid h6ga
inkommande metallhalter. | tillstandsanstkan for det nya reningsverket har man
ansokt om foljande riktvarden for utgaende vatten: <5 mg/liter for zink och

<15 mg/| for jarn. Dessa riktvarden galler for det befintliga reningsverket i Framby
och uppfylls med god marginal idag. Liksom idag kommer det renade vattnet att
slappas ut i Runn, via gruvvattenledningen till Framby ARV. Det innebar att
restmetallerna som blir kvar i vattnet efter rening, inte kommer att belasta Faluan
och Tisken (matstation Slussen), utan bidra till metalltransporten forst i Runn och
nedstroms.

Ekonomi — anlaggs- och driftkostnader

En preliminar kostnadskalkyl fér uppsamling av lakvatten i uppsamlings-
anordningar, samt rening av lakvattnet i den planerade reningsanlaggningen for
gruvvatten redovisas i Tabell 14. Kostnaderna ar uppdelade pa anlaggnings-
respektive driftkostnader. | tabellerna nedan redovisas kostnaden for att atgarda
vagomradet inom omrade 3 (Gruvan/Rodfargsravaran) separat fran dvriga
omradet. Orsaken ar att Vagverket redan har atagit sig att anlagga och bekosta
en uppsamlingsanordning for metallhaltigt grundvatten inom vagomradet, samt
fonderat medel och tecknat ett avtal med Falu kommun om atgarder for att
bidra till att reducera metallurlakningen fran gruvavfall till Faluan.
Uppsamlingssystemen kommer dock att vara sammankopplade rent fysiskt och
darfor har utredningen i dvrigt hanterat lakvattenuppsamlingen fran omrade 3
som en helhet.
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Tabell 14.Uppskattade kostnader f6r uppsamling och rening av lakvatten for olika
omraden. Uppsamlingskostnaden ar baserad p& medelvarden av

intervallen for uppsamlingsbara metallmangder och fléden,
reningskostnaden ar baserad p& maxvarden. Reningskostnaderna har

uppskattats av Stora Enso.

KOSTNADER FOR ATGARDER UPPSAMLINGSANORDNINGAR RENINGSANLAGGNING TOTALT
Anlaggnings- . ..(DE| i.) . Summa
Kostnad Drlftkostqad anlaggnlngs» Drlﬂkostnad anlaggnings- §umma
o uppsamiing uppsamling koanad for reningsanl. Kostnad driftkostnad
Delomrade Beskrivning reningsanl.
(nr enligt karta) (Mkr) (kkr/&r) (Mkr) (kkr/&r) (MKr) (Kkr/ar)
Omrade 1 |Galgberget 5,2 70 2,2 192 7,4 262
Omrade 3 |Gruvan/Rédfargsravaran 4,7 75 8,0 804 13 879
delen |utéver vagomradet vag 50 4,7 75 74 740 12,1 815
delen [vagomrédet vag 50 -* -* 0,6 64 0,6 64
Omrade 4a |ingarvsmagasinet 15 70 3,9 360 19 430
del av 4a |Ingarvsmag. Norra delen 13 70 2,9 280 16 350
del av 4a |Lovisadiket 1,7 70 0,83 78 2,5 148
Omrade 5 |Hyttberget/Vandrostar 7 60 0,72 70 7,7 130
Omrade 6 |Kisbrander 3,2 80 2,2 210 54 290
Omrade 8 [Ga Herrgarden 55 125 0,88 80 6,4 205

* E6r den del av omréde 3 som utgor vagomradet for vag 50, ansvarar Vagverket for anlaggande,
drift och underhall av uppsamlingsanordningar (uppsamlingsanordningarna fardigstalldes under ar

2004).

Beroende pa att det &r tekniskt mer eller mindre komplicerat att ga fram med
uppsamlingsanordningarna pa olika omraden, varierar kostnadsbilden for
anlaggningsarbetet. Driftkostnaderna for uppsamlingsanordningarna ar relativt
lika for de olika omradena. Huvuddelen av driftkostnaderna utgors av
tillsynskostnader och kostnader fér rensning av brunnar och ledningar.

Anlaggnings- och driftkostnaderna for reningsanlaggningen har beraknats av
Stora Enso. Bade anlaggnings- och driftkostnaderna ar i stort sett proportionella
mot mangden metaller som ska renas. Det ar dock viss skillnad mellan olika
metaller. Framforallt ar det biligare att rena jarn &n dvriga metaller, tack vare att
reningsprocessen ar mindre resurskravande. Anlaggningskostnaden for varje
omrade ar berdknad som en del i den totala anlaggningskostnaden for
reningsanlaggningen, och andelens storlek ar beroende pa hur stort tillskott av

metaller omradet ger.

Vad kostnaden for rening av lakvattnet blir ar i slutanden en férhandlingsfraga,
som exempelvis inbegriper hur framtida arliga kostnader ska kapitaliseras till ett
nuvarde. | Tabell 15 nedan visas kostnadsbilden da de arliga kostnaderna

kapitaliserats till nuvarden. Berakningarna ar utférda av Stora Enso.

Utgangspunkten ar en ranta pa 5 % (avkastning pa kapital), samt separata

avskrivningstider for byggnader (25 ar), processutrustning (10 ar) och
uppsamlingsanordningar (10-33 ar).
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Tabell 15.Kostnaderna for anlaggning och drift kapitaliserade till ett nuvarde.
Berékningar utférda av Stora Enso.

1. Galgberget 11,0 1,4 6,0 3,8 17,0 5,2 22,2

3. Gruvan/Rodfargsravaran 10,0 1,5 22,2 16,1 32,3 17,6 49,8

- exkl vagomradet* 10,0 15 20,4 14,8 29,7 16,2 45,8

- vagomradet * -* -* 1,8 1,3 2,6 1,4 4,0

4a. Ingarvsmagasinet, 25,1 1,4 8,1 5,6 33,2 7,0 40,2
Norra delen

4a. Ingarvsmagasinet, 34 1,4 2,2 1,6 5,7 3,0 8,6
Lovisadiket

5. Hyttberget/Vandrostar 13,4 1,2 1,9 1,4 15,3 2,6 17,9

6. Kisbranderna 5,7 1,6 6,2 4,2 11,9 5,8 17,7

7. Gamla Herrgarden 10,3 25 25 1,6 12,7 4,1 16,8

* E6r den del av omrade 3 som utgor vagomradet for vag 50, ansvarar Vagverket for anlaggande,
drift och underhall av uppsamlingsanordningar (uppsamlingsanordningarna fardigstalldes under ar
2004 och betalades av Vagverket).

Ekonomi - kostnadseffektivitet

For att bedoma atgardernas kostnadseffektivitet, har den totala kostnaden for
uppsamling och rening stallts mot hur mycket metaller som kan samlas upp fran
respektive omrade. Har vags alltsd bedomningen av miljonyttan mot de
beraknade kostnaderna (MILJO/HALSA mot EKONOMI i Tabell 12). Resultatet
framgar av Tabell 16.

Tabell 16. Kostnadseffektivitet for de olika omradena, redovisat som det
kapitaliserade nuvardet av drift- och anlaggningskostnader (Tabell 15)
per uppsamiat arston av de olika metallerna.

Delomrade Beskrivning Kostnad som nusumma (Mkr) per uppsamlat arston
Omrade 1 Galgberget 0,7 9,0 123 12 300 12 300
Omréde 3 Gruvan/Rodfargsréavaran 0,5 3,4 21 1 500 11 700
Omréde 4a Ingarvsmagasinet 1,5 6,9 171 7 500 7 500
del av 4a |Ingarvsmag. Norra delen 1,6 7,9 287 23 600 23 600
del av 4a |Lovisadiket 1,2 4.5 61 1 800 1800
Omrade 5 Hyttberget/Vandrostar 8,9 8,9 31 3 500 3 000
Omrade 6 Kisbrander 3,3 2,8 109 2 800 580
Omréde 8 Ga Herrgarden 7,0 6,6 26 4700 3500

Generellt ar det mest kostnadseffektivt att atgarda omrade 3 (Gruvan/Rodfargs-
ravaran), sett till samtliga metaller.
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Om man fokuserar pa uppsamling av kadmium och koppar, sé ar
kostnadseffektiviteten for dessa metaller bra aven for Lovisadiket (omrade 4a)
och slaggomradena - Hyttberget (omrade 5) och Gamla Herrgarden (omrade 8).
For uppsamling av zink ar atgarder vid kisbranderdeponin och Lovisadiket
(Ingarvsmagasinet) kostnadseffektiva. Kosthadseffektiviteten for bly beddms inte
vara relevant for val av uppsamlingsatgard. Dels bygger vardena pa mycket
osakra lackagemangder (fa analyser), dels finns andra betydande kallor till bly i
Falun utover gruvavfallet. En bredare kartlaggning (inte bara med avseende pa
gruvavfall) maste goras ifall man vill géra kostnadseffektiva atgarder for att
reducera blylackaget i Falun.

Teknik

Att anlagga uppsamlingsledningar ("dranering”) for lakvatten fran gruvavfall ar
relativt beprovad teknik. | Falun har en 500 m Iang uppsamlingsledning redan
anlagts genom rodfargsravaran, med anledning av den pagaende
ombyggnaden av vag 50. Den provpumpas for narvarande och uppvisar hittills
god funktion. Vid Kisbranderdeponin finns sedan 1995 uppsamlingsledningar och
brunnar for det lakvatten som bildas vid kisbrandertvatten.

Det ar dock tekniskt mer eller mindre komplicerat att ga fram med
anlaggningsarbetet pa olika omraden. Framforallt ar det komplicerat langs
Ingarvsmagasinets slantfot mot vag 293, dar det ar ont om utrymme. Ingarvsdiket
rinner mellan magasinet och vagen och det tidvis stora vattenflodet i diket vill
man inte ha in i uppsamlingsanordningen. Samtidigt kan man inte lagga
uppsamlingen direkt i slantfoten, eftersom risken att skada magasinets syretata
tackning ar stor.

Fran Ingarvsmagasinet och Lovisaomradet ar det en l&ng stracka (drygt 700 m)
att ga med pumpledning till reningsverket. Tekniskt sett skulle en betydligt enklare
l6sning vara att leda ner vattnet i gruvan for att darifrdn pumpa upp det till
reningsverket med lanshallningsvattnet.

Vid Galgbergsmagasinet finns mer utrymme, men hojdskilnaderna inom omradet
gor att det blir tekniskt nagot komplicerat att styra grundvattenflodet med
uppsamlingsledningar. Som helhet beddms dock de tekniska svarigheterna vara
mattliga inom detta omrade.

Inom gruvomradet/Rodfargsravaran bedéms det mattligt komplicerat att
anlagga uppsamlingsanordningar och erfarenhet finns nu fran Vagverkets
uppsamlingsanordning langs vag 50. Det ar ocksa nara till reningsverket, som
kommer att ligga inom omradet, vid Rodfargsverket.

Vid kisbranderdeponin finns redan idag en fardig uppsamlingsanordning fér det
tvattvatten som for narvarande pafors deponin. Har behéver man endast
komplettera med tryckledningar frAn uppsamlingbrunnarna til det nya
reningsverket.

Nedstréms Hyttberget finns relativt goda tekniska majligheter att anldgga
uppsamlingsanordningar, dock kravs anlaggningsarbeten i gatumark.
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Inom omrade 8, Gamla Herrgarden, ligger den tekniska utmaningen i att hitta de
stora lackagestraken for grundvattenflodet och kunna samla upp huvuddelen av
vattnet med hjalp av horisontella och vertikala brunnar. Uppsamlingseffektiviteten
beddms inte kunna bli lika stor har som pa dvriga omraden (ca 60% jamfort med
85-95% for Ovriga omraden).

Kultur/natur/fritid

Samtliga uppsamlingsanordningar ger i fardigt skick en mycket begransad
inverkan pa kulturmiljon, vilket ar av stor vikt i varldsarvet Falun och det har ocksa
varit en utgangspunkt for hela atgardsutredningen. Lovisaomradet, vid
Ingarvsmagasinets dstra slantfot, ar intressant ur kulturhistorisk synvinkel och
anlaggningsarbeten dar kraver arkeologisk overvakning. Slaggomradena
(Hyttberget och Gamla Herrgarden) beddms ocksa vara kulturhistoriskt
intressanta.

Natur- och fritidsintressena bedoéms inte paverkas i nagot av fallen.

Bestandighet/langsiktighet

Att samla upp utlackande fororeningar istéllet for att vidta atgarder vid kallan
medfor automatiskt att atgardens bestandighet och langsiktighet kan
ifrAgasattas. Att driva uppsamlingsanordningar och reningsanlaggning kraver
relativt omfattande tillsyn och driftunderhall. Tekniskt sett har
uppsamlingsanordningar och reningsverk en begransad livslangd, vilken har
bedomts till ca 10-33 ar for uppsamlingsanordningarna och 10-25 ar for
reningsanlaggningen.

Eftersom Stora Enso ansvarar for gruvvattenreningen, finns en sékerhet nar det
galler underhall och reinvesteringar i reningsanlaggningen. Falu gruvas status av
varldsarv, dar lanspumpning ar en forutsattning fér besdksgruvans fortlevnad,
medfor att lAngsiktigheten i projektet ar mycket god.

Juridik/avtal

| samtliga fall kravs att det nuvarande avtalet mellan myndigheterna och Stora
Enso, som ligger till grund for Faluprojektet, uppgraderas eller foljs av en ny
Overenskommelse om kostnads- och genomférandeansvar. En ansvarsutredning
har genomforts av Lansstyrelsen i Dalarnas lan parallellit med denna
atgardsutredning.

8.1.5. Atgardsforslag

Utifran riskvarderingen foreslas som forstahandsalternativ att uppsamlings-
anordningar anlaggs for lakvattnet fran gruvavfallet inom omrade 3,
Gruvan/Rodfargsravaran. Stora mangder metaller kan samlas upp inom detta
omrade. Kostnadseffektiviteten (kostnad per uppsamlad mangd metall) ar
dessutom god for samtliga metaller vid en atgard pa omradet. Andelen
kadmium i lakvattnet ar relativt h6g, samtidigt som i storleksordningen 12-17 ton
zink och 2-3 ton koppar kan samlas upp arligen, vilket ligger i linje med det
angivna saneringsbehovet.
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Att tgarda omrade 3 medfor inga betydande negativa konsekvenser i 6vrigt.
Inverkan pa kulturmiljon blir mycket begransad, vilket ar en forutsattning for att
genomfora atgarden. Sedan tidigare finns goda erfarenheter av att bygga
uppsamlingsanordning inom detta omrade. Dartill &r ansvars- och avtalsfragan
relativt val utredd, eftersom omradet ingar i avtalet som ligger till grund for
Faluprojektet.

Slutsatsen (atgardsforslaget) ligger i linje med vad som sagts i tidigare
utredningar. | enlighet med Faluprojektets ursprungliga prioriteringsgrupper har
grupp 1 (Ingarvsmagasinet och Kisbranderna) atgardats eller haller pa att
atgardas, och grupp 2 (Gruvan/Rodfargsravaran) star pa tur. De 6vergripande
»atgardsutredningarna” fran 2003 utforda av Envipro miljidteknik och SGI pekar
ocksa ut uppsamling vid rodfargsrdvaran som prioriterat, eventuellt tillsammans
med uppsamling vid Ingarvsmagasinet och Kisbranderdeponin, beroende pa hur
Faluprojektets pagaende atgarder utfaller.

Atgarder inom omrade 3 ar sledes ett klart forstahandsalternativ. UtifrfAn dagens
kunskaper foreslas en prioriteringsordning for uppsamlingsatgarder inom évriga
omraden enligt foljande:

= PRIORITET 2. Lovisadiket (del av omradet 4a).

= PRIORITET 3. Kisbranderdeponin (omrade 6), Hyttberget (omrade 5) samt
Gamla Herrgarden (omrade 8).

Att anlagga uppsamling vid Lovisadiket (prioritet 2) ar kostnadseffektivt, speciellt
med avseende pa kadmium. Sett till helheten ar dock metallmangderna som kan
samlas upp vid Lovisadiket begransade. Dessutom ar omradet kansligt ur
kulturmiljésynpunkt, vilkket sammantaget gor att Lovisadiket inte tagits med i
foreliggande atgardsforslag.

Som prioritet 3 forordas lakvattenuppsamling frn Kisbranderdeponin (omrade 6),
samt slaggomradena Hyttberget (omrade 5) och Gamla Herrgarden (omrade 8).
Detta atgardspaket ger en betydande reduktion av metallackaget, men medfor
samtidigt relativt stora kostnader. Kostnadseffektiviteten &r generellt lagre for
dessa omraden, framforallt med avseende pa kadmium, an for de hogre
prioriterade omradena. For slaggomradena tillkommer dessutom viss osakerhet i
det tekniska genomforandet, samt att ansvarsfragan for dessa omraden inte
berorts i tidigare avtal.

8.2. Matbara atgardsmal

De Overgripande atgardsmalen har brutits ner till matbara atgardsmal enligt
foljande:

* Den uppsamlade och renade metallmangden fran omradet
Gruvan/Rodfargsravaran ska uppga till minst:
- 31 kg kadmium per ar
- 2,3 ton koppar per ar och
- 14 ton zink per ar.
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De matbara atgardsmalen har satts utifran riskvarderingen; alltsa vad de
foreslagna atgarderna (uppsamling av férorenat grundvatten inom omrade 3,
Gruvan/Rodfargsravaran) kan uppnd miljomassigt med rimliga tekniska,
ekonomiska och 6vriga insatser. De angivha metallmangderna har beraknats
som medelvardet av det angivna intervallet for uppsamlingsbara metallmangder
(Tabell 13), reducerat med det uppskattade utslappet fran reningsanlaggningen
(uppskattad reningseffekt 95 %).

Uppfolining av malet kan ske genom matning av uppsamlad mangd vatten
(summering av inkommande flode till reningsverket) i kombination med analyser
av metallhalten i inkommande och utgaende vatten fran reningsanlaggningen.
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9. GENOMFORANDE

9.1. Projekteringsdirektiv

En forprojektering av féreslagen uppsamlingsanordning har genomforts inom
ramen for delrapport 2 ("Efterbehandling av gruvavfall i Falun - Beskrivhing av
atgardsalternativ”, GVT AB 2004).

Uppsamlingsanordningens projekterade utformning i plan framgar av Figur 24 pa
foljande sida och i sektion av figurerna nedan.

Vid detaljprojektering av uppsamlings-
anordningen ska hansyn tas till
erfarenheter frAn den uppsamlingsledning
som redan byggts i anslutning till vag 50, se
foto och principsektion till vanster och
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Figur 22. Anlaggningsarbeten for Figur 23.Principskiss fér motsvarande
uppsamlingsanordning vid tvarsektion.
vag 50.

Att ta storsta mojliga hansyn till omradets kulturmiljo &r mycket viktigt vid
detaljprojektering och utférande.

Ur teknisk synpunkt ar det mycket viktigt att lagga uppsamlingsledningarna pa
“ratt” niva i marken. For att kunna samla upp s& mycket som mojligt av lakvattnet
bo6r draneringsledningarna laggas djupt i de vattenférande jordlagren. Samtidigt
far inte for stor grundvattenavsankning ske, eftersom det medfor att syre kommer
ner i tidigare vattenmattade massor med 6kad vittring som folid. For att astad-
komma detta laggs draneringsledningarna djupt, men nivan i uppsamlings-
anordningen styrs s att den bara ligger betydligt under lagsta naturligt
forekommande grundvattenyta. Draneringsledningarna kringfylls med grévre
material (grus respektive sand) upp till nivan for hogsta naturligt forekommande
grundvattenyta, sa att grundvattenflodet helt kan fAngas upp av
uppsamlingsanordningen.
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Figur 24.Forslag till utformning av uppsamlingsanordning for omrade 3,
Gruvan/Rodfargsravaran.
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Jarnhalten i grundvattnet ar mycket hog, vilket innebar att igensattning av
ledningarna kan ske mycket snabbt. For att minska risken for igensattningar galler
det att fa en sa |&g instromningshastighet som majligt till ledningarna. Darfor laggs
tva parallella draneringsledningar. De parallella draneringsledningarna bor vara
av olika typ, eftersom man idag inte har erfarenhet av vilken sorts ledning som ger
minst risk for igensattningar. Vid val av ledning boér man véalja en konventionell
draneringsledning med en mangd mindre hal (typ DSA-ror eller likvardigt) och en
typ av ledning dar man har ett stort intag och som bor klara igensattningar battre
(typ ESS-dran). Pa en av ledningarna, t ex DSA-roret, bor rostfria filterror (langd

3 m) med kontinuerlig slits laggas ca var 24:e meter. Den 6ppna arean pa ett
rostfritt filterror ar ca 35-40% (slitsareans andel av den totala mantelarean), vilket
vida overstiger andelen for ett vanligt draneringsrér. Filterréren ar aven utformade
for att kunna spolas effektivt. P& det sattet kan man tvatta ur utfallningar i
kringliggande sand och i slitsarna.

Under entreprenadtiden kommer lanshallning av schakter att kravas. Vattnet ar
mycket korrosivt och hansyn maste tas till det vid val av pumputrustning. Avtal bor
traffas med Stora Enso om bortledning av lanshallningsvattnet till gruvan (eller
reningsanlaggningen om den ar i drift och det ar lampligt med hansyn till
processen).

Infér och i samband med detaljprojektering kravs en I6pande dialog med
ansvariga for den nya gruvvattenreningsanlaggningen.

Entreprenadtyper som kan vara lampliga fér denna typ av anlaggningsarbete ar
en generalentreprenad eller en hart styrd totalentreprenad.

9.2. Direktiv fér andra markarbeten inom omradet

Markarbeten inom omradet som uppsamlingsanordningarna dranerar, kan latt
paverka grundvattenforhallandena och darmed nedséatta uppsamlingens
effektivitet. Forekomsten av inhomogen fylining i omradet gor det svart att
forutsaga grundvattenflodet i detalj. Anlaggs ledningsgravar och liknande som
far hydraulisk kontakt med uppsamlingsanordningar, eller med partier av grov
sammanhangande fylining, kan de dranera av stora mangder metallférorenat
grundvatten.

Direktiv for markarbeten inom omradet bor darfor upprattas. Planbestammelser,
utnamnande till miljiériskomrade, samt avtal med markagare ar verktyg som kan
anvandas for att styra framtida markarbeten inom omradet.
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9.3. TillstAnd — anmalningar - lov

Stora Enso har hos lansstyrelsen ansokt om tillstand for den nya
reningsanlaggningen fér gruvvattnet och eventuellt tilkkommande
metallfororenat grund-/ytvatten fran andra gruvavfallsobjekt.

For att samla upp metallférorenat grund-/ytvatten inom delomrade 3 i enlighet
med vad som redovisas i atgardsforslag och projekteringsanvisningar behovs
féljlande myndighetsprovningar:

= Tillstand enligt kulturminneslagen.

=  Anmalan till tilsynsmyndigheten om efterbehandlingsatgard enligt
forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd.

9.4. Miljékontroll

9.4.1. Samlad kontroll av metallackaget fran gruvavfall i Falun

Uppfdljningen av metallurlakningen frAn gruvavfallet som helhet, forutsatts ske
genom fortsatt samordning av Faluprojektets kontrollprogram, Stora Ensos kontroll
av Galgbergsmagasinet samt Dalalvens Vattenvardsforenings kontrollprogram
(se avsnitt 4.2 "Referensprogram™). Inom dessa program finns redan langa
matserier och det ar viktigt med fortsatt kontinuitet i dessa.

Metalltransporten och den biologiska effekten i recipienten kommer att variera
mellan olika &r beroende naturliga variationer i klimat och andra
bakgrundsfaktorer, som i sin tur paverkar saval grundvattennivaer och
metallurlakning som metallernas biotillganglighet i recipienten. Mot den
bakgrunden maste uppfolining av bade enskilda atgarder och Faluomradet som
helhet fortgd i nuvarande omfattning i atminstone 10-15 ar efter det att
Faluprojektets atgarder avslutats.

Faluprojektets kontrollprogram och kontrollprogrammet for Galgbergsmagasinet

Faluprojektets kontrollprogram ar fokuserat pa provtagning i ytvattendrag
nedstroms atgardsobjekten och de historiskt storsta fororeningskallorna. Zink har
anvants som indikator pa atgardseffekten. Den miljdriskbeddmning som nu utforts
visar pa ett saneringsbehov for i forsta hand kadmium.

Mot bakgrund av Faluprojektets angreppssatt med stegvisa atgarder bedoms det
angelaget att kontrollprogrammet utformas sa att det bade sarskilier effekten av
nu genomforda/planerade atgarder och metallurlakningen fran de objekt som
eventuellt kan bli foremal for atgarder pa langre sikt (10 - 15 ar framat i tiden). Det
senare galler i forsta hand: Lovisadiket (del av omrade 4a) samt slaggomradena
Hyttberget (omrade 5) och Gamla Herrgarden (omrade 8).

| Ingarvsdiket har kadmiumhalten det senaste aret legat under analysmetodens
detektionsgrans, viket motiverar val av annan analysmetod. Jarnanalyser ingar
inte i kontrollprogrammet sedan revideringen 1999. Eftersom jarn paverkar
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tungmetallernas omsattning, bor jarnanalyser aterinforas i kontrollprogrammet.
Det finns indikationer pa att blyhalten kan ha dkat i Runn - varfér programmet
aven bor kompletteras med blyanalyser.

Mot denna bakgrund boér kontrollprogrammet generellt revideras s& att alla
provpunkter omfattar samtliga gruvavfallsmetaller” och att analysnoggrannhet
forbattras for bland annat kadmium.

| lansstyrelsens beslut 2004-09-20 vad avser avslutningsplan for Ingarvsmagasinet
foreskrivs att provtagning av yt- och grundvatten ska ske i enlighet med
tilampliga delar i Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2001:14 89, samt att forslag till
kontrollprogram ska inlamnas till lansstyrelsen senast 2005-01-03.

Faluprojektets nuvarande kontrollprogram bér omgaende bli foremal for
uppdateringar sa att ett reviderat kontrollprogram kan tas i drift frAn och med
januari 2005. Revideringen ska bade omfatta provtagningspunkter och
analysparametrar.

DVVF - samordnad recipientkontroll

Den samordnade recipientkontrollen i DVVF:s regi forutsatts fortsatta enligt
gallande program. Av stor vikt for referens- och uppfoéljningsméatning av
efterbehandlingsatgarder i Falun ar stationerna Varpans utlopp (nr 25, uppstroms
Faluan), Kristinebron (nr 26A, i Falu&n) och Slussen (nr 26, Tiskens utlopp i Runn,
nedstroms Faluan), samt stationerna i Runn och Dalalven. For att belysa de
overgripande atgardsmalen i foreliggande huvudstudie bor programmet aven
kompletteras med arliga undersokningar av metallhalter i abborre fran Tisken,
samt provfiske med oversiktsnat vart femte ar. DVVF:s kontrollprogram, som ar
faststallt av lansstyrelsen, innehaller redan dessa moment i bl a Runn.

Ovrig miljokontroll

Eftersom vattenavrinningen frAn det omrade som foreslas efterbehandlas
(Gruvan/Rodfargsravaran) till viss del sker via grundvattnet ner genom
stadskvarteren, dar det lacker in i avloppsledningar, fastlaggs en del metaller i
slammet vid Framby avloppsreningsverk. Fér den framtida uppfoéljningen av
metallbalanser i Falun ar det viktigt att bade avioppsslammet och utgaende
vatten frn reningsverket analyseras med avseende pa samtliga "gruvmetaller”
inom ramen for Falu Energi & Vattens egenkontroll.

Sammanfattning — ytvatten och recipientkontroll

Om den revidering av Faluprojektets kontrollprogram som forordas i det
ovanstaende genomfors - vilket ar motiverat oberoende av om ytterligare
atgarder genomfars eller ej — s& behovs ingen ytterligare komplettering, vad avser
ytvatten/backar for att folia upp nu foreslagen efterbehandlingsatgard.

Dalalvens vattenvardsforenings recipientkontrollprogram behover inte heller
kompletteras - frnsett eventuell fiskundersdkning i Tisken enligt forslaget ovan.

| nedanstdende avsnitt 9.4.3 ”Atgardsuppfoljining” redovisas det kontrollprogram
som behovs for att folia upp de i kapitel 8.2 angivna atgardsmalen.
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9.4.2. Kontroll under byggtiden

Under entreprenadtiden kommer lanspumpning av schakter att kravas. Kontroll
av lanspumpningsvattnet bor utforas, a&ven om det ror sig om sma
vattenmangder. | 6vrigt bedoms inte nagon kompletterande miljokontroll kravas
under entreprenadtiden.

9.4.3. Atgardsuppfdljning

Néar reningsanlaggningen tagits i drift inférs flodes- och haltmatningar av det
uppsamlade lakvattnet, vilket kravs som ingangsdata for driftsstyrning av
reningsanlaggningen. Omfattningen av driftkontrollen (frekvens, val av
analysparametrar) kommer att vara tillracklig for att mojliggora berakning av arlig
uppsamlad och renad mangd metaller. Analysparametrar och
analysnoggrannheter samordnas i tillampliga delar med vad som i ovanstaende
avsnitt sagts om Faluprojektets kontrollprogram.

Kontroll och uppfolining ska aven inkludera méatning av grundvattennivaer kring
uppsamlingsledningar och vattennivan i nivaregleringsbrunnar. Dessa méatningar
ar viktiga bade for driftstyrning och for uppfolining av uppsamlingseffektiviteten
och grundvattennivans inverkan pa vittringsforloppet.

Uppfoljningen av metalltransporten i Gruvdiket och Gruvbacken inom ramen for
Faluprojektets kontrollprogram forutséatts fortsatta, liksom DVVF:s matningar i
Faluan, Runn och Dalalven.

9.5. Myndighetskontakter och information

Information om huvudstudien till myndigheter och berérda har skett genom att en
projektgrupp bildats, som sammantratt Iopande under projektets gang. |
projektgruppen har ingatt representanter for Lansstyrelsens miljovardsenhet,
Lansstyrelsens kulturmiljdenhet, Gatukontoret i Falu kommun, Stora Enso, SGU,
samt konsulter frin GVT och Svensk MKB.

9.6. Slutlig ansvarsutredning

| delrapport 3 ”Ansvarsutredning for efterbehandling av metallurlakning fran
gruvvarp och rodfargsravara gruvavfall vid Falu gruva” sammanfattas
lansstyrelsens beddmning av ansvarsforhallandena enligt foljande:

”Den 24:e september 1992 undertecknades ”Avtal avseende atgarder for att
minska metallackage fran gruvavfall i Falun” mellan Stora Kopparbergs Bergslags
Aktiebolag (nuvarande Stora Enso) och de tre tillsynsmyndigheterna dvs. Statens
naturvardsverk, Lansstyrelsen i Kopparbergs lan och Miljonamnden i Falun. De
efterbehandlingsatgarder (dvs. rening av metallférorenat grund-/ytvatten fran
gruvvarp och rodfargsravara) som foreslas i huvudstudien 2004-11-25 ingar i detta
avtals prioritetsgrupp 2 dvs. de objekt som Stora Enso och tillsynsmyndigheterna
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enligt avtalet ar ense om att atgarda nar kisbranderna och Nya Sandmagasinet
efterbehandlats.

Stora Enso har fullgjort sina ekonomiska forpliktelser enligt avtalet. Det finns inte
nagon verksamhetsutovare/fastighetsagare som har ett ekonomiskt ansvar for de
efterbehandlingsatgarder som foreslas i huvudstudien 2004-11-25.

Kostnaden for de efterbehandlingsatgarder som foreslas i huvudstudien
2004-11-25 dvs. i storleksordningen 45 miljoner kronor inryms inom den ram som
regeringen godkant 1992-12-17. Naturvardsverket har genom sitt regleringsbrev
fatt i uppdrag att fullgora statens ekonomiska forpliktelser enligt avtalet.

Faluprojektets styrgrupp har att ta stélining till huvudstudien 2004-10-15 och dess
forslag till efterbehandlingsatgarder samt initiera de atgarder som beddms
angelagna inom ramen for avtalet 1992-09-24 och statens ekonomiska atagande
genom regeringsbeslutet 1992-12-17.”

9.6.1. Huvudmannaskap

Lansstyrelsen har i ansvarsutredningen (delrapport 3) bedémt att det ar
Faluprojektet som bor ta initiativ till att genomféra efterbehandlingsatgarder i
enlighet med foreliggande huvudstudie.

Stora Kopparbergs Bergslags AB ar det féretag inom Stora Enso-koncernen som
ansokt om tillstand for drift av reningsanlaggningen for gruvvatten.

Mot den bakgrunden bor en samordning ske s att Faluprojektet initierar den
foreslagna efterbehandlingsatgarden hos lansstyrelsen (for senare beslut hos
naturvardsverket) men Stora Kopparbergs Bergslags AB ansvarar bade for
anlaggning av uppsamlingsanordningarna och dess framtida underhall samt den
l&ngsiktiga reningen av uppsamlat lakvatten, inklusive drift- och miljokontroll.

9.6.2. Finansiering

| enlighet med lansstyrelsens ansvarsutredning (delrapport 3) finns inte ndgon
fastighetsagare eller verksamhetsutdvare som kan anses ha nagot ansvar att
delfinansiera uppsamling och rening av metallférorenat grund-/ytvatten fran
omradet med rodfargsravara/gruvvarp mellan vag 50 och Stora Stoten.

Stora Enso har genom delfinansiering med 60 miljoner redan fullgjort sina
ekonomiska forpliktelser nar det géaller de efterbehandlingsatgarder som omfattas
av avtalet, d v s bland annat nu aktuellt omrade med rodfargsravara/gruvvarp.
Den nu foreslagna atgarden till en totalkostnad av ca 45 miljoner kr (exklusive
vagomradet for vag 50) ska helt (100 %) finansieras med statliga
efterbehandlingsmedel.
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9.7. Planering och budgetering av fortsatta arbeten

9.7.1. Planering

Foliande aktiviteter ska ingd i det fortsatta arbetet.

Forberedelseskedet
= Uppratta forfragningsunderlag (detaljprojektering, bygghandlingar)

» Uppratta anmalningar/ansdkningar om tillstdnd och genomfora de
samrad som kravs.

=  Genomféra referensmatningar.
= Genomféra upphandling av entreprenadarbeten.

Genomférandeskedet - anlaggningsfas

=  Genomféra entreprenadarbeten, inklusive egenkontroll.

= Utfora byggledning, d v s utférandekontroll, resultatkontroll, miljokontroll,
mangdreglering m m.

= Utféra kontroll enligt miljokontrollprogram.

= Uppratta relationshandlingar.

* Genomfora slutbesiktning och atgarda eventuella
besiktningsanmarkningar.

Genomfdrandeskedet - driftfas

= Utfora Iopande drift- och underhall av uppsamlingsanordningar och
reningsanlaggning, med tillhérande egenkontroll.

Uppfoljningsskedet

» Utfora garantibesiktning och atgarda eventuella
besiktningsanmarkningar.

=  Genomfora uppfoljningsméatningar enligt kontrollprogram
= Utvardera efterbehandlingsresultatet och beddma dess miljoeffekter.

9.7.2. Budgetering

Kostnaden for uppsamling och rening av metallférorenat grundvatten inom
delomrade 3 har delats upp i anlaggnings- och driftkostnader. Baserat pa
avskrivningstider p& mellan 10 och 33 ar for skilda delar av anlaggningarna samt
en ranta pa 5 % beraknas totalkostnaden till nArmare 50 miljoner kronor — som ett
kapitaliserat nuvarde. Det utgor sdledes det engangsbelopp som Stora Enso
(Stora Kopparbergs Bergslags AB) beraknar erfordras for att de ska kunna ata sig
att for all framtid svara for underhall av anlaggningar och rening av
metallférorenat lakvatten frAn detta omrade. Aven kostnaden for drift- och
miljokontroll ingar i detta belopp.
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Enligt berakningar redovisade i delrapport 1 harrér 8 % av uppsamlad
metallmangd inom delomrade 3 (och darmed motsvarande kostnadsandel) fran
vagomradet till vag 50. Vagverket har redan atagit sig att anlagga och bekosta
en uppsamlingsanordning for metallhaltigt grundvatten inom vagomradet, samt
fonderat medel och tecknat ett avtal med Falu kommun om atgarder for att
bidra till att reducera metallurlakningen fran gruvavfall till Faluan.

Kostnaden for resterande del (92 %), d v s den atgard som foreliggande
ansvarsutredning avser, utgor da i storleksordningen 45 miljoner kronor. Kostnader
for projektering och upphandling inklusive ansékningshandlingar tilkommer — den
bedoms uppga till ca 0,3-0,4 Mkr.

Stora Enso (Stora Kopparbergs Bergslags AB) avser att paborja projektering och
byggnation av den nya reningsanlaggningen fér gruvvatten under 2005.
Anlaggningen kommer att kunna tas i drift under 2006. Statliga medel for den
efterbehandlingsatgard som foreslas i foreliggande huvudstudie erfordras sdledes
under 2006.






1969:1

1970:1

1971:1

1971:2

1971:3
1972:1
1972:2
1972:3
1972:4
1972:4

1973:1

1973:2

1973:3

1974:1
1974:2

1974:3

1974:4

1974:5

1974:6

1974:7

1974:8
1975:1

1975:2

1975:3

1975:4

1975:5

1975:6
1975:7

1975:8
1975:9
1975:10
1976:1

1976:2
1976:3

1976:4

1976:5

1976:5

1976:6
19767

Naturinventering av fyradoman-reservat i
Alvdalens kommun

Dalalven, den preglaciala avféaran fran
Moratill Avesta

Oversiktlig naturinventering av Nedre dal-
avsomradet

Naturvardsinventering av Sugnet,
Rodberg, och Norra Trollegrav i
Alvdalenskn

Naturvardsinventering av Gyllbergs-
omrédet i Borlange kommun

Allman 6versiktlig naturvards-
inventering av Falu kommun
Inventering av Fulufjéllsomrédet.
Alvdalenskn.

Oversiktlig naturvardsinventering av
faunan vid Hovran och Trollbosjon,
Hedemora kn

Inventering av Séterdalen, del 1
Inventering av Séterdalen, del 2
Inventering av naturreservatet L ugnet-
Sjulsarvet, Falu kommun

Inventering av Stora Rensjon, Langs6-
blecket och Sodra Trollegrav i Alvdalens
kommun

Fégelinventering av Fulufjéllet, Alvdalens
kn

Béverforekomsten i Kopparbergs 1an
Frostbrunnsdalen, inventering och
planering, Borlange kommun

Botanisk inventering av urkalks-omréden i
Kopparbergslén

Dalélven: rapport dver 1972-73 &rs vatten-
undersokning

Grustillgéngar och grusférbrukning i
Kopparbergslan

Naturvardsinventering av Tvarstupet,
Borldnge kommun
Naturvardsinventering av Realsho hage,
Hedemora kommun

Fagelgi6ar i Kopparbergslan
Blocksénkornai Hytting, Borlange
kommun

Siljansbygden runt, planering av
vandrings-, rid- och cykelled i
siljansbygden, Mora, Leksand, Réttviks
och Orsa kommuner

Oversiktlig naturvérdsinventering av
Hedemora kommun

Inventering av idrotts- och fritids-
anléggningar i W 1én

Geomorfologisk utredning av
Kungsgérdsholmarna, Avestakn
Inventering av Byasen, Avestakn
Inventering av Trolldalen, Gagnefs
kommun

Murbodéljorna, Borlange kommun

K opparbergs lans sjar

Skattl Gsbergs by och dess slétterangar,
Ludvika kommun

Inventering och planering av §6n Arten
"ametistson”, Vansbro kommun
Bysjoholmarna, Avesta kommun
Oversiktlig natur- och landskaps-vérds-
inventering av Osterdal dvens dalgang
frén Idre till Mora, Alvdalens och Mora
kommuner

Oversiktlig naturinventering av Ludvika
kn

Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Réttviks,
Mora och Orsa kommuner, del 1
Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Réttviks,
Mora och Orsa kommuner, del 2
Avfalsanlaggningar i Kopparbergs|én
Inventering samt forslag till skotselplan
for naturreservatet Stadjan-Nipfjéllet,
Alvdalenskn

Miljovardsenhetens rapportserie

1976:8

1976:9

1976:10

1977:1

1977:2

1977:3

1977:4

1977:5

1977:6

1977:7

1978:1

1978:2

1978:3

1978:4

1978:5

1978:6

1978:7

1978:8

1978:9

1979:1

1979:2

1979:3

1979:4

1979:5

1979:6

1979:7

1980:1
1980:2

1980:3

1980:4

1980:5

1981:1

1981:2

1981:3

1981:4

1982:1

1982:2

1982:3

Alderangarna, inventering samt forslag till
skotselplan, Morakn

Naturinventering av Styggforsen, Réttviks
kn

Oversiktlig naturinventering av Borlange
kn

Rommehed, naturinventering med forslag
till dispositions- och skétsel-plan,
Borlénge kn

Dokumentation av Furudalsdeltat i Ore,
Réttviks kommun

Sdenfjéllen, inventering av natur och
friluftsliv, Malungs kommun

Inventering av naturreservatet Langfjallet
- geologi, geomorfologi, friluftsliv,
Alvdalenskn

Skyddsomraden for grundvattentakt inom
Kopparbergslén

Eggarna, Néset, Ojarna, geoveten-skapliga
naturvardsobjekt vid Y ttermalung,
Malungs kn

Férsurning av sjdar i Kopparbergs lan
Holmsjdarna - en naturinventering,
Borlange och Séters kommuner
Inventering av grottor i Kopparbergslan
Inventering av Vedungsfjalen -
geomorfologi, zoologi och rorligt
friluftsliv, Alvdalenskn

Harmsarvet, inventering av naturfor-
héllanden, jamte forslag till dispositions-
och skotsel plan, Falu kommun
Naturinventering av Hallaomradet,
Malungs kn

Oversiktlig naturinventering av Séters
kommun

Inventering av naturreservatet Hartjérn,
Gagnefskn

Inventering av naturreservatet Bosjon,
Morakn

Skyddsomraden for grundvattentakter
inom Kopparbergs lan

Oversiktlig naturinventering av Avesta
kommun

Oversiktlig naturinventering av Gagnefs
kn

Vattentakter i Kopparbergs lén
Kalkningsresultat i Trysjon, St. Lasen och
N Almsjon, Gagnefs, Ludvika och
Malungs kommuner

Naturinventering av Gréveldalen,
Alvdalenskn

Naturinventering av Tandéval a-omradet,
Malungs kommun

Forsurning av sjoar del Il (del | -
1977:7)

Avloppsférhallanden i Kopparbergs lan
Oversiktlig naturinventering av Smedje-
backens kommun

Inventering av Skattungbyfaltet, en
israndbildning kring hogsta kustlinjen,
Orsa kommun

Gérans framtida utnyttjande som recepient
for avloppsvatten, Hedemora kommun
Entomologisk inventering av
Birtjarnsberget, Vansbro kommun
Daldven. Den preglaciala dvfaran frén
Moratill Avesta

Naturvardsinventering av Hykjeberget,
Alvdalens kommun
Naturvardsinventering av Lybergsgnupen,
Malung och Mora kommuner

Oversiktlig naturvardsinventering av
Langfjallet - Rogenomréadet, Alvda-lens
och Hérjedalens kommuner

Bonasfaltet en inventering av insektdlivet,
Mora kommun

Flodpéarimusslan Margaritifera
margaritifera - en litteraturstudie
Oversiktlig naturinventering av Réttviks
kommun

1982:4

1982:5

1982:6

1982:7

1982:8

1983:1

1983:2

1983:3

1983:4

1984:1

1984:2

1984:3

1984:4

1985:1

1985:2

1985:3

1985:4

1985:5

1986:1
1986:2
1986:3
1986:4
1988:1
1988:2
1989:1
1989:2

1989:3
1990:1

1990:2
1991:1

1991:2

1993:1
1993:2

1994:1
1994:2
1994:3
1994:4
1994:5

1994:6

Skyddsvéarda fagelmyrar i Kopparbergs
lan

Inventering av skjutbanor i Kopparbergs
E]

Naturinventering av Juttulsl&tten,
Alvdalenskn

Skyddsomraden for grundvattentakter
inom Kopparbergs lan

Inventering och planering av Finnbo-K ar-
arvsbrotten i Falu kommun

Oversiktlig naturinventering for
Dalafjélen, Malungs- och Alvdalens
kommun

Naturinventering av Nybrannberget -
Styggberget - R&klacken, Ludvika
kommun

Oversiktlig naturinventering for Leksands
kommun

Inventering av Limsjon, Leksands
kommun

Oversiktlig naturinventering for Malungs
kn

Oversiktlig naturinventering for Orsa
kommun

Geovetenskapliga naturvérden inom Dal-
avsomradet mellan dlvsamman-flodet och
Avesta

Dokumentation av istida landformer, isav-
sméltning och hdgsta kustlinje i
Vamadalen och Orsasj6ns randomraden
Oversiktlig naturinventering for Alvdalens
kn

Oversiktlig naturinventering fér Mora
kommun

Nedre Daldvsomrédet - en inventering av
fem objekt i w-1an, delen Tyttbo och
Jugansboforsen

Nedre Daldvsomrédet - en inventering av
fem objekt i W-lan, delen
Oxholmen,Storgrundet och Mestadn
Moraféltet - Skandinaviens storsta fossila
flygsandfalt - en ssmmanstélining av geo-
logiska litteraturuppgifter

Oversiktlig naturinventering for Vansbro
kn

Inventering av grus och alternativa
material i sodra W-lan

Vérdefull natur i W-l&n - sammanstélining
infor naturvardsprogram

Gasberget - en skogshiologisk inventering
i W-lan

Naturvérdsprogram for Kopparbergs 1&n
Dalélvens vatten 1965 - 86
Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem

Kalkningseffekter i Foskan och Brunnan
Regional miljdanalys for Kopparbergs [én
Transtrandfjallens skogar - en
naturvardesinventering av vart sydligaste
fjalomréade

Vatmarker i Kopparbergs lan
Forsurningssituationen i ndgra sjéar och
vattendrag i Kopparbergslan. En studie
av bottenfauna 19609 till 1989.
Forsurningsutvecklingen i Kopparbergs
l&n. En jamférande studie av
bottenfaunamaterial insamlat 1975 - 81
och 1990.

Dalarnas éngar och betesmarker
Inventering av grus och krossberg i
Vansbro och Malungs kommuner
Vérdefullaodlingslandskap i Dalarna
Hovran. En utredning om CW-omradet
Mossor och lavar vid Jétturn

Skyddsvérd naturskog i Mora. En
inventering 1991-1992

Kakningseffekter i Havlingens
vattensystem

Valuable naturein the Loodi area,
Viljandi county



1995:1

1995:2
1995:3

1996:1

1996:2

1996:3

1996:4

1996:5

1997:1
1997:2

1997:3
1997:4
1997:5

1997:6
19977

1997:8

1997:10

1997:11

1998:3

1998:4

1998:5

1998:6
1998:7
1998:11
1998:12
1998:14
1998:17
1999:2
1999:3
1999:5
1999:9
1999:13
1999:14

1999:16

1999:17

2000:7
2000:9

2000:10

2000:11

2000:12

2000:13

Koppéngen Eninventering av de skogliga
naturvardenainom K oppéngenomrédet
Skyddsvérd naturskog i Orsa

Inventering av grus och krossberg inom
Siljansregionen

Tjaberget. En inventering av de skogliga
naturvardenainom Tjabergsomradet
Kallbolsfloten. En inventering av de
skogliga naturvardena p& Kallbols-floten
Markens och det ytliga grundvattnets for-
surningskanslighet i W-1&n

Inventering av glaciarelikta kréftdjur i
Dalarna

Jarv, lodjur och varg i renskotsel-omradet.
Inventeringsresultat 1996

Tillstdndet i Dalarnas §éar i oktober 1995
Regiona dvervakning av skogs-omréden i
Dalarna

Overvakning av faunan i fjallen, program-
fordag

Dalarnas urskogar

Dalévens vattenkvalitet 1990 - 1995
Smédjuren i Dalarnas vattendrag
Karaktérisering av tre goar i Dalarna med
hjalp av System Aqua- inventering av
makrofyter

Exploatering och miljopéverkan i ett fjall-
omréde - historik och utveckling i Tran-
strandsfjélen

Jarv, lodjur och varg i renskotsel-omradet,
resultat frén 1997 &rs inventering
Censusing spring population of willow
grouse and rock ptarmigan

The environmental status of the river
Daléven drainage basin

1997 &rs provfisken inom naturreser-vaten
i norraDalarna

Miljén i Dalarna— strategi for regional
miljo (STRAM), ca 150 sidor.

Miljéni Dalarna— kortversion, 17 sidor
Arsredovisning for " Typomréde p& jord-
bruksmark" (JRK), Dalarnas lén

Forsurat eller naturligt surt? En
undersokning av den historiska pH-
utvecklingen i tre 5j0ar i Gyllbergen
Fulufjallets omland

Natverksaktion féargkemikalier
Samordnad vattendragskontroll 1997. Dal-
dvens vattenvardsforening

Jarv, lodjur och varg i renskétsel omrédet,
rapport frén 1998

Arsredovisning for " typomréde p&
jordoruksmark” (JRK) — Massingsboan
och observationsfaltet Haganas, 1997-98
Svaveladsorbtion i moran pa Gyllbergen.
Fororenad mark i Dalarnas |&én

Rapport om jaktfalkeni W Z AC och BD
lan

1998 &rs provfisken inom naturreservaten
i norra Dalarna. Delrapport 11
Fulufjéllsringen. En vision och framtids-
strategi

Metaller i Dalélven —forekomst &
ursprung, trender & samband, naturligt &
antropogent. Daldlvens
vattenvardsforening.

Samordnad recipientkontroll i Daléven
1998. Dalalvens vattenvardsforening.
Gyllbergens sjdar och vattendrag
Arsrapport fér samordnad
recipientkontroll i Daldlven 1999.DVVF
1999 &rs provfisken inom naturreservaten
i Norra Dalarna. Delrapport I11.
Fredriksbergs pappersbruk —
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark

Falu gasverk — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa férorenad
mark

Turbo pappersbruk — industrihi storisk
kartlaggning med avseende pa férorenad
mark

2000:14

2000:15

2000:16

2000:17
2000:18
2000:19

2000:20
2001:01

2001:03

2001:04

2001:08
2001:14
2001:15
2001:17
2001:18

2001:19

2002:03

2002:04
2002:10
2002:12

2002:13

2002:16

2002:17

2002:18

2002:20

2003:05

2003:09

2003:10

2003:15

2003:18

2003:19

2003:22:

2003:23

2003:24

2003:25

2003:26

2003:27

2004:07

Pappersindustrini Dalarna—
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark
Aluminiumfabriken i Mansbo —
industrihistorisk kartléggning med
avseende pa fororenad mark

Mansho kloratfabrik —industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa férorenad
mark

Gruvavfallsundersokningar i
Stollbergsomradet.
Vattenundersokningar i Nyangsan
Vattenundersokningar i Stollbergsomradet
1997 &rs regnkatastrof i Fulufjallsomradet
De mest vérdefulla och skyddsvérda
naturskogarnai Moraoch Orsa. En
prioritering och véardering.

Grunuflot. En skoglig
naturvardesinventering av ett myromrade i
Orsa kommun.

Vattenkemiska forandringar i ett 40-tal
s0ar i Dalarna mellan 1934, 1974 och
1996.

Vattentékter i Dalarnas |an

Dalarnas landmollusker
Bedomningsgrunder for fysisk paverkan —
Pilotprojekt med Dalédvens
avrinningsomrade som exempel

Jarv, lodjur och varg i renskotsel-omradet.
Inventeringsresultat 2001
Vattenkemiska effekter av
vatmarkskalkning i Skidbadbacken
Arsrapport fér samordnad recipient-
kontroll i Daléven 2000. Dalélvens
vattenvardsforening.

De rinnande vattnen pa Fulufjall -
fiskbestand, bottenfauna, och lavar i
vattendrag pa Fulufjdlet. Inventeringar
2000-2001.

Fulufjallets omland, reserapport Abruzzo
Skalbaggsfaunan pa Fulufjallet

Falu gruva och tillhérande industrier -
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.
Fagelfaunan pa Fulufjallet

Samordnad recipientkontroll i Daléven
2001. DVVF.

Nérsalter i Dalélven1990-2000.
Temarapport, DVVF.

Fjallférvaltningen. Ansvarig Hasse
Ericsson

Fulufjallets omland. Etapp I11.
Slutrapport.

Inventering av néringslackage frén sma
vattendrag i Dalarnas jordbruksomréden.
Inventering av férorenade omréden i
Dalarnas lan, Massa- och pappers-industri,
tréimpregnering och sigverk.

Dalarnas miljémal, remissupplaga.

K emiska och biologiska effekter vid
sodabehandling av forsurade ytvatten i
Dalarnas|én

Samordnad recipientkontroll i Daléven
2002.

Dalarnas miljémal

Beslut om och yttranden 6ver Dalarnas
miljomal

Anvéndning av fjarranalys och GIS vid
tillémpning av EU:s ramdirektiv for vatten
i Dadvens avrinnings-omrade.
Provfiskade sj6ar i Dalarnas 1&n 2000 —
2002 — Biologisk uppfdljning av kalkade
vatten.

Provfiskade vattendrag i Dalarnas |én
2000 — 2002 — Biologisk uppféljning av
kalkade vatten.

Analys av skogarnai Dalarnas och
Gévleborgs lan. - Prioriteringsstdd infor
omradesskydd.

Utvérdering av metod for 6vervakning av
skogsbiotoper.

Surstétar i norra Dalarna 1994-2002.

2004:08
2004:20
2004:21
2004:22
2004:23
2004:24

2005:01
2005:5

20057

2005:10

2005:13

2005:14

2005:16

2005:19

2005:21

Inventering av sandddlai Dalarnas lén.
Inventering av férorenade omréden i
Dalarnas |an, Industriomréden langs
Runns norra strand.

Samordnad recipientkontroll i Daléven
2003. DVVF.

Amnestransporter i Dalélven 1990-2003.
Temarapport, DVVF.
Avloppsreningsverk i Dalarnas an.
Program for regional uppfdljning av
miljémal och dtgarder i Dalarna 2004-
2006.

Brand i Fulufjéllets national park.
Inventering av fororenade omréden i
Dalarnas |én, Kemiindustrisektorn —
kemtvéttar.

Réttviksheden Inventering av naturvérden
inom Enan - Gardsjofaltet — Ockran-
dalgangen, forslag till skydd och skotsel.
Trédgransen i Dalafjélen, del 10 2.
Regional forvaltningsplan for stora
rovdjur i Dalarnas lan.

Inventering av férorenade omréden i
Dalarnas |én — Gruvindustri.

Samordnad recipientkontroll i Dalélven
2004.

Metallhalter i dricksvatten fran borrade
brunnar i Dalarnas 1én

Fisk- och kréftodlingsverksamhet i
Dalarnas 1&n — nuldgesbeskrivning 2004.
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