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Forord

Denna rapport ér en delrapport i slutrapporteringen av Faluprojektet och har tagits
fram pa uppdrag av styrgruppen for Faluprojektet. Forfattare till rapporten ir Asa
Hanzus, GVT. Forfattaren ansvarar for innehallet i rapporten. Ovriga som bidragit
med underlagsmaterial och texter ar Erik Mattsson, Stora Enso, Per-Erik Sandberg,
Léansstyrelsen 1 Dalarnas 14n, Stig Johansson, Stora Kopparbergs Bergslags AB
(Rodfargsverket) och Bo Ledin, GVT.

Genomforandet av Faluprojektet har rapporterats i en sammanfattande slutrapport
och i fem delrapporter. Till rapporteringen har knutits en referensgrupp som har
bestétt av foljande personer:

Erik Mattsson Stora Enso

Lennart Lindestrém Svensk MKB

Lars Soderberg SGU/Suanho Consulting
Per-Erik Sandberg Léansstyrelsen i Dalarnas ldn
Tom Lundgren Envipro Miljoteknik/Ambiental

Regeringen beslot 1987 att tillsdtta Daldlvsdelegationen med uppdrag att utarbeta
ett atgdrdsprogram for att rena Dalédlven inom 10 ar. Som en foljd av delegationens
arbete triffade Stora Kopparbergs Bergslags AB och tillsynsmyndigheterna, det
vill siga Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Dalarnas 14n och Falu kommuns milj6-
ndmnd, 1992 ett avtal om efterbehandling av gruvavfall i Falun. For att genomfora
atgirderna inom avtalet skapades det som kom att kallas Faluprojektet. Faluprojek-
tet har letts av en styrgrupp bestaende av tre representanter frain STORA och en
frén vardera tillsynsmyndigheten.

Styrgruppen for Faluprojektet
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Rapporter | Faluprojektet

Denna rapport ”Atgiirder pa gruvomradet vid Falu gruva” ir en delrapport i
slutrapporteringen av Faluprojektet.

I slutrapportering for Faluprojektet ingar foljande rapportdelar:

En sammmanfattande slutrapport for Faluprojektet:

e Hanzus, A. och Ledin, B. (2010): Efterbehandling av gruvavfall i Falun
1992-2008. Rapport 6398 Naturvardsverket, Stockholm

Fem stycken delrapporter:

e Haglund, P. och Hanzeus, A. (2010): Historisk bakgrund och
genomforandet av Faluprojektet. Rapport 6399 Naturvardsverket,
Stockholm.

Rapporten berittar om bakgrunden till gruvavfallets tillkomst, den
tar &ven upp Dalédlvsdelegationen och gruvavfallsprojektet, forhand-
lingar och avtal géllande Faluprojektet, genomforande och framtida
uppfoljning av Faluprojektets atgéirder.

e Hanzus, A. och Ledin, B. (2010): In situ tviittning av
kisbrinderdeponin i Falun. Atgirder vid f.d. svavelsyrafabriken.
Rapport 6400 Naturvardsverket, Stockholm
Nir avtalet som ligger till grund for Faluprojektet arbetades fram,
beddmdes metalldckaget fran kisbranderdeponin svara for ca hilften
av de davarande zink- och kadmiumutsléppen fran Falun. I rappor-
ten beskrivs in situ tvéttning, genomforda atgirder och resultatet av
dessa.

e Han=zus, A. (2010a): Efterbehandling av Ingarvsmagasinet i
Falun. Sluttickning med aska-slamblandning. Rapport 6401
Naturvérdsverket, Stockholm
Inom ramen for Faluprojektet har Ingarvsmagasinet, ett magasin for
anrikningssand, sluttickts. Rapporten behandlar ugangslége,
genomforande och uppfoljning av atgérder.

e Hanzus, A. (2010b): Atgirder pi gruvomridet vid Falu gruva.
Rapport 6402 Naturvéardsverket, Stockholm
Rapporten tar upp problematiken med de betydande méngder varp,
rodfargsravara och slagg som ar beldget inom UNESCOS historiska
vérldsarv och dédrmed forelagda med restriktioner. Dessutom pagér
industriverksamhet, i form av Rodfargsverket som tillverkar rod-
fargspigment och Falu rodférg av den vittrade varpen. Omradet
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kring gruvan &r den tredje storsta kéllan av metallutsldapp i Falun. I

rapporten beskrivs genomforda dtgirder, sdsom uppsamling och re-
ning av bl.a. lakvatten och resultat av dessa, kostnader och ansvars-
fordelning, framtida drift, kontroll och omradesskydd.

e Lindestrom, L. och Tréjbom, M. (2010): Konsekvenser for
Faluin, Runn och Dalilven av atgiirder pa gruvavfall i Falun.
Rapport 6403 Naturvardsverket, Stockholm.

Rapporten visar en dversiktlig beskrivning av vad som kunnat utlé-
sas 1 det mottagande vattenomradet for vatten fran Falun, till f6ljd
av genomforda &tgérder inom Faluprojektet. Rapporten redovisar de
metallhalter och -méngder som uppmaitts i vatten fore, under och ef-
ter Faluprojektets genomforande.

Delrapporterna kan lésas fristdende och riktar sig till den som 6nskar fordjupad
information om négot av dessa omraden/objekt.
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Sammanfattning

Bakgrund

Regeringen beslot 1987 att tillsdtta Daldlvsdelegationen, med uppdrag att utarbeta
ett atgdrdsprogram for att rena Dalélven inom 10 ar. Som en foljd av Daldlvsdele-
gationens arbete traffade Stora Kopparbergs Bergslags AB och tillsynsmyndighe-
terna 1992 ett avtal om efterbehandling av gruvavfall i Falun. For att genomfora
avtalets intentioner skapades det som kom att kallas Faluprojektet. Inom ramen for
Faluprojektet har bland annat ett antal efterbehandlingséatgirder pa gruvomrédet i
Falun genomforts, liksom étgirder pa Ingarvsmagasinet (sluttdckning) och kisb-
rinderdeponin (in situ tvittning och sluttickning). Atgirderna genomfordes under
en femtonarsperiod.

Pa gruvomradet finns betydande méngder varp, rodfargsrédvara (vittrad varp) och
slagg - det vill sdga dldre, forhallandevis kopparrikt gruvavfall. Gruvomradet ingar
i det historiska industrilandskapet kring Stora Kopparberget och Falun, som utsags
till virldsarv av UNESCO ar 2001. Dessutom finns pagaende industriverksamhet i
form av Rédférgsverket, som tillverkar rodfargspigment och Falu rodférg av den
vittrade varpen. D4 avtalet som ligger till grund for Faluprojektet arbetades fram,
bedomdes metalldckaget fran gruvomradet vara i storleksordningen 30 ton/ar for
zink, 100 ton/ar for jarn, 3,5 ton/ar for koppar och 30 kg/ar for kadmium. Omradet
kring gruvan var dirmed den tredje storsta kéllan till metallutslapp i Falun, efter
Ingarvsmagasinet och kisbranderdeponin.

Genomforda atgirder
Foéljande efterbehandlingsatgirder har genomforts pa gruvomradet:

e Flytt av rodfargsravara inom gruvomradet (1993-2007). Rodfargsra-
varan har lagts upp nirmare Stora Stdten, sa att lakvattnet draneras
till gruvan. Gruvan lanshélls och lanspumpningsvattnet renas - se-
dan 1987 i Fraimby reningsverk och inom en néra framtid i en ny-
byggd reningsanldggning pa gruvomradet.

e Grundvattenavskérande drinering (1996). Draneringen minskar till-
forseln av grundvatten till gruvomradet och ddrmed lakvattenbild-
ningen.

e Uppsamlingssystem for fororenat grundvatten (lakvatten) fran gruv-
omradet (anlagt 2004-2006), med avtal om rening av lakvattnet ’for
all framtid”. Det uppsamlade lakvattnet kommer att renas i Stora
Ensos nya reningsanldggning for lanspumpningsvatten fran gruvan,
dér metallerna omvandlas till siljbara produkter. Reningsanlagg-
ningen &r for ndrvarande under intrimning.

Resultat av genomforda efterbehandlingsatgirder
Uppf6ljning hittills indikerar att metalltransporten med Gruvdiket minskat kraftigt
sedan uppsamlingssystemet for lakvatten pa gruvomradet togs i drift sommaren
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2007. Fortsatt uppfoljning kravs for att se langtidseffekterna av efterbehandlingsét-
girderna pa gruvomradet, liksom uppfoéljning av andra lackagevégar for metaller
frén gruvomrédet &n via Gruvdiket. Reduktionen av zink, kadmium och koppar har
berdknats till mellan 90 och 95 % efter de atgérder som vidtagits inom gruvomra-
det.

Efterbehandlingsatgidrderna har genomforts utan att omradets kulturmiljovérden
paverkats.

Kostnader och ansvarsfordelning

Flytten av rodféirgsravara har utforts inom ramen for Rodférgsverkets ordinarie
verksamhet och har ddrmed inte belastat Faluprojektet ekonomiskt. Kostnaden for
den grundvattenavskérande drianeringen uppgick till ca 0,84 Mkr (1995-1996 ars
penningvérde).

Uppsamlingssystemet for lakvatten fran gruvomradet kostade ca 4,7 Mkr att anldg-
ga, exklusive strackan ldngs vig 50 som bekostades av Vigverket. Den totala inve-
steringskostnaden for den nya reningsanlédggningen berdknas till ca 129 Mkr, varav
Faluprojektet star for 9,2 Mkr, Vagverket, genom Falu kommun, f6r 0,8 Mkr och
Stora Enso for resterande del. Kostnadsandelarna motsvarar de andelar av anldgg-
ningens behandlingskapacitet som lakvattnet fran gruvomradet, lakvattnet fran
vagomradet respektive lanshallningsvattnet fran gruvan upptar.

For drift- och underhall av uppsamlingssystemet och reningsanldggningen ansvarar
Stora Kopparbergs Bergslags AB. Kostnaden for drift- och underhall av uppsam-
lingssystemet, samt rening av uppsamlat lakvatten “’for all framtid” har berdknats
till 35 Mkr for Faluprojektets del, d v s lakvatten fran gruvomradet.

Framtida drift, kontroll och omradesskydd

Stora Kopparbergs Bergslags AB ansvarar fortséttningsvis for drift och underhall
av uppsamlingssystemet och reningsanldggningen. Drift av uppsamlingssystemet
for lakvatten omfattar bland annat rengéring av pumpar, spolning av pumpstatio-
ner, brunnar, och uppsamlingsledningar, rensning av pumpledningar med plugg,
samt métning och injustering av vattennivan i de olika delarna av systemet. Kon-
troll av vattennivaerna dr mycket viktig for att optimera méngden uppsamlat lak-
vatten och fOr att hindra 6kad vittring i marken.

Den framtida kontrollen som ror gruvomradet utfors av flera aktérer och omfattar
lakvattenuppsamlingssystemet och reningsanldggningen (Stora Kopparbergs Berg-
slags AB), recipientkontroll i tillfloden till Faluén, bland annat Gruvdiket och
Gruvbicken (Faluprojektet), samt recipientkontroll uppstréms och nedstréms Fa-
lun/Faluan (Daldlvens vattenvardsforening). Samtliga méitvarden samlas i en data-
bas och rapportering ska ske arligen till Lansstyrelsen i Dalarnas 14n.
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Alternativa former for skydd av genomforda efterbehandlingsatgérder pa gruvom-
radet har diskuterats, sdsom exempelvis bestimmelser i detaljplan, inrdttande av
miljoriskomrade och utfirdande av omradesbestimmelser via beslut enligt miljo-
balken. I nuldget utfdrdas inget sérskilt omradesskydd for gruvomradet, framforallt
pa grund av att det fortfarande féorekommer aktiv industriverksamhet p&d omradet.
Dagens tillsynsforhéllanden (2009) ar sddana att Lénsstyrelsen i Dalarnas lén be-
driver tillsyn 6ver gruvomradet i stort, samt over den nya reningsanlédggningen for
gruvvatten (inklusive uppsamlingsanordningarna for lakvatten), medan Falu kom-
mun bedriver tillsyn 6ver verksamheten vid Rodfargsverket.

10
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Summary

Background

In 1987, the Swedish government appointed the Daldlven Commission to create an
action plan for cleaning up the Daldlven River within 10 years. As a result of work
done by the Dalédlven Commission, an agreement was struck between Stora Kop-
parbergs Bergslags AB and the affected government bodies in 1992 regarding mine
waste remediation in Falun. Out of this agreement, Faluprojektet, the remediation
strategy, was born. One major project within this strategy was a series of remedial
measures around the mine site itself. Other remediation projects included covering
of the Ingarvet Tailings Pond as well as in situ flushing and covering the aban-
doned Pyrite Cinder Disposal Site, Remidation was to be completed after 15 years.

Large quantities of waste rock, pigment raw material and slag, older waste material
relatively rich in copper, are found on the Falun mine site. The mine site itself is
part of the Falun mine historical landscape, which was designated a UNESCO
World Heritage Site in 2001. There is also ongoing industrial activity at Rodfargs-
verket, a plant that produces red paint out of the pigment raw material.

When the agreement that led to Faluprojektet was struck, it was estimated that
approximately 30 tonnes zinc, 100 tonnes iron, 3,5 tonnes copper and 30 kg cad-
mium leaked annually from the Falun mine site. This meant that the mine site was
the third largest source of metal contamination in Falun at that time (after the In-
garvet Tailings Pond and the Pyrite Cinder Disposal Site).

Remedial Measures Taken
The following remedial measures have been taken on the mine site:

e The raw pigment material was moved within the mine site (1993-
2007). It is now stored closer to Stora Stéten, “the Great Pit”, so that
the run-off drains into the mine. Pumps in the mine keep the water-
level down and the AMD (acid mine drainage) has been treated
since 1987, initially at Framby Municipal Water Treatment Plant
and in the near future at a treatment plant built at the mine site.

e Diversion ditches were installed (1996) to limit the inflow of
groundwater into the mine site and thereby reducing the contami-
nated groundwater drainage.

e A subsurface collection system for acid drainage (groundwater) was
installed (2004-2006) from the mine site and an agreement was
made to treat the collected water “throughout the future”. The col-
lected water is to be treated in Stora Enso’s new AMD treatment
plant, where metals in incoming water will be transformed into val-
uable products.

11
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Remediation Results

So far, monitoring results from Gruvdiket (the mine ditch) show that metal dis-
charges have been reduced considerably since the subsurface collection system
started to operate in 2007. Continued monitoring is required to understand the
long-term effects of remediation of the mine site. Likewise, it is important to moni-
tor other discharge channels as well as than Gruvdiket (the mine ditch). Following
the remedial measures taken, reductions in zinc, cadmium and copper discharges
from the mine area so far have been estimated at between 90-95%.

Remediation has been completed without affecting the cultural landscape of the
mine site.

Cost Analysis and Sharing

Moving the raw pigment material took place within the regular operations of the
paint plant and therefore did not cost anything for Faluprojektet. The cost of install-
ing diversion ditches around the mine site cost approximately 0,84 M SEK (1995-
1996 value).

The run-off collection system cost 4,7 M SEK to install, excluding the section
along Motorway 50, which was financed by the Swedish Road Administration. The
total investment cost for the new water treatment plant was 129 M SEK, of which
Faluprojektet paid 9,2 M SEK, the Swedish Road Administration, through the
municipality of Falun, paid 0,8 M SEK and Stora Enso paid the rest. These cost
shares are equal to the treatment capacity proportions that the acid drainage from
the mine site, from around the motorway and the AMD pumped from the mine
represent. Stora Kopparbergs Bergslags AB is responsible for future operation and
repairs of both the collection system and the water treatment plant. The cost of
future operation and repairs of the collection system and its treatment “throughout
the future” cost Faluprojektet 35 M SEK.

Future Operations, Follow-up and Area Protection

The responsibilities of Stora Kopparbergs Bergslags AB for the future operation
and repairs of the collection system and for the new AMD treatment plant include,
among other things, the cleaning of pumps; flushing pumping stations, wells and
pipes; as well as measuring and adjusting water levels in different parts of the sys-
tem. Properly regulating the water levels is very important in order to optimise
AMD collection and minimise the weathering of waste material.

There are different parts to the remediation follow-up that different players will be
responsible for. Stora Kopparbergs Bergslags AB is responsible for the AMD
(groundwater) collection system and the water treatment plant. Faluprojektet is
responsible for measuring discharges into the River Faluén. Dalélvens vattenvérds-
forening is responsible for measuring metal contamination above and below stream
in Faluan River. Measurement results will be gathered in a database and annual
reports will be prepared for the regional government.

12
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Several alternatives for the long-term protection of the Falun mine site have been
discussed, such as restrictions in the local development plan, creating an environ-
mental management area and protection under the Swedish Environmental Code.
At the moment, no particular protection is in place as active industrial activity con-
tinues at the mine site. As of 2009, the County Administrative Board of Dalarna
regulates the mine area as a whole as well as the collection and treatment of AMD,
while the local environmental authority regulates activities at the paint plant.

13
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1 Inledning

1.1 Lokalisering och kort orientering

Industriomradet kring Falu gruva &r beldget direkt sydvést om Falu centrum. Pa
gruvomradet finns aktiv industriverksamhet i form av Rodféargsverket dér pigment
till Falu rodfarg och féardig rodfarg produceras. Dér finns ocksa verksamheter kopp-
lade till turism, sdsom gruvmuseum, caféer, butiker och turistinformationen i det sa
kallade Virldsarvshuset. Det historiska industrilandskapet kring Stora Kopparber-
get och Falun utsags till vérldsarv av Unesco 2001 och vérldsarvet omfattar bland
annat gruvlandskapet, staden och bergsmansbygden. Gruvomradet ar séledes en
central del i vérldsarvet.

Inom gruvomréadet forekommer olika typer av gruvavfall, dels som fyllning i mark,
dels i form av synliga upplag. De gruvavfall som forekommer i storst méngd &r
slagg, varp och rodfargsravara (vittrad varp).

£ 5_reningst_
- anléggringeh  slagg/* <
TN, varp
P Rodfdrgs- \,_
) verkef\ -*_; &4
s - Rodférgs-
s Vi ravara o

GRUV e
OMRADET qufargﬂl

\ ravara:

Stora
Stoten

Figur 1. Flygbild éver gruvomradet i Falun, 2007.
© Lantméteriet Gavle 2010. Medgivande 75986229
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Figur 2. Vattendrag (bla) och grundvattenfloden (réda) i anslutning till gruvomradet i Falun.

Metallférorenat vatten fran gruvomra-
det tar i princip tva vigar. Omradet
ndrmast Stora Stdten avvattnas till
gruvan, som lanspumpas for att inte
kulturhistoriskt véirdefulla delar av
gruvan ska vattenfyllas. Det metallrika
gruvvattnet renas sedan 1987 i Framby
reningsverk. Det renade vattnet slapps
ut i sjon Runn, nedstroms Falun. Ov-

Varpan

rigt vatten avrinner till Faluan, dels via
Gruvdiket-Gruvbicken, dels som ett
diffust grundvattenflode norddst mot
Faluan-Tisken.

Gruvdiket leder bort grundvatten, dag-
vatten och ytvatten frén gruvomrédet.
Norr om gruvomradet gér Gruvdiket
ihop med Ingarvsdiket och bildar
Gruvbicken. Gruvbicken ér kulverte-
rad genom stadsbebyggelsen och myn-

v .
/Dalalven

Figur 3. Stérre sjoar och vattendrag uppstréms ~ nar i Faluan.
och nedstréms gruvomradet i Falun.

Faluan har sitt utlopp i sjon Tisken, som i sin tur avbordas till sjon Runn och vidare
till Dalilven — Ostersjon.

Dalilven klassades 1992 av HELCOM som en "hotspot” nér det géller forore-
ningskillor till Ostersjon pa grund av metallutslippen fran gruvavfall, frimst fran

15
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Falun. Gruvomradet var vid den tiden en av de storsta kéllorna for metalléckage till
Dalélven.

1.2 Falu gruva och verksamheter pa gruvomradet

Falu Gruva bestér av Stora Stdten, en besoksgruva under jord samt ett flertal sma-
gruvor och schakt vid sidan av Stora Stoten liksom ett stort antal orter (tunnlar),
arbetsrum och sénken i berget kring och under gruvomradet.

Den sammanlagda ldngden av haligheterna ar ca 80 km, varav ca 33 km ligger
ovanfor dagens vattenniva i gruvan pé ca -210 m till -215 m under markytan. Gru-
vans storsta djup dr 600 m och det djupaste schaktet, Oscars schakt, r 440 m djupt.
(www.falugruva.se/Kopparberget/Gruvan/Gruvan/, 2008).

Brytningen i Falu gruva upphdrde i december 1992, efter mer &n tusen ér av gruv-
drift. Modern forskning visar pa att gruvan borjade brytas redan pa 700 - 800-talet,
eller mojligen dnnu tidigare (bl.a. (Eriksson och Qvarfort, 1996), samt ett flertal
undersokningar genomforda av Dalarnas Museum). Under historisk tid brots kop-
par i Falu gruva. Under senare tid blev dven andra produkter viktiga. Vid tiden for
gruvans nedldggning var svavelkis-slig och zinkslig de produkter som producera-
des 1 storst méngd, f6ljt av blyslig, kopparslig, samt mindre mangder guld- och
silverslig. Totalt uppskattas ca 30 miljoner ton malm ha brutits under gruvans livs-
tid. (Lindestrom, 2003).

Den enda nu kvarvarande industriverksamheten vid Falu gruva dr Rodféargsverket.
Dir sker tillverkning av pigment till Falu rodférg och fardig rodfarg. Verksamheten
vid det nuvarande rodfargsverket startade 1775.

el
Figur 4. Rodfargsverket (till vanster) och den nya gruvvattenreningsanlaggningen (till hdger).

Av de verksamheter som tidigare bedrivits pa gruvomradet kan bland annat anrik-
ningsverket nimnas. Det anlades 1926-27 och byggdes om och till i flera omgangar
(Sundstrém, 2002). Verksamheten lades ner 1993 och byggnaden revs samma ar,
sedan brytningen i Falu gruva upphort i december 1992.
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Det har forekommit ett flertal andra gruvrelaterade verksamheter pa gruvomradet,
bland annat vitriolsjuderi, graderverk, precipitationsverk, talkverk, och svavelkoke-
ri (Sundstrom, 2002).

Ar 2000 6verforde STORA till den nybildade Stiftelsen Stora Kopparberget flerta-
let av sina historiska objekt, bland annat Falu Gruva med kringliggande industrihi-
storiskt omrade. Idag 4gs och forvaltas alltsé Falu gruva av stiftelsen, som &r mark-
dgare vid gruvomradet.

En nyanlagd verksamhet pa gruvomrédet &r Stora Ensos nya reningsanlédggning for
gruvvatten, med atervinning av metaller i form av anvidndbara produkter. Renings-
anldggningen ar for niarvarande (2009) under intrimning. Se vidare avsnitt 5.2.

1.3 Bakgrund till genomforda atgarder

1.3.1 Faluprojektets tillkomst

Arbetena med att kartldgga och atgirda utsldppen av metaller fran Falu gruva med
omnejd startade redan 1968, efter kontakter mellan davarande STORA och Natur-
vardsverket. Falu gruva fanns ddrmed pa agendan redan under myndighetens forsta
verksamhetsar. Kartliggningarna som genomfordes rorde bland annat storleken pa
utsldpp med gruvvattnet, metalltransport och metallférekomst i recipienterna, samt
atgidrdsmojligheter, och ledde s& sméningom till att rening av gruvvattnet i det
kommunala reningsverket, Frambyverket, startade 1987. Samma ér tillsatte reger-
ingen Daldlvsdelegationen for att utreda hur man skulle kunna minska utslappen
till Daldlven fran bland annat Faluns gruvavfall, som man konstaterat var den en-
skilt storsta kéllan till tungmetallutsldpp i Sverige. Daldlvsdelegationen tilldelades
100 Mkr for att genomfora utredningar och atgérder med syfte att rena Daldlven.
Under 1988 startade Daldlvsdelegationen det sé kallade Gruvavfallsprojektet, som
syftade till att kartldgga gruvavfallet inom Daldlvens avrinningsomrade och ta fram
forslag till tgérder for att minska dess miljopaverkan. Samma ar inleddes projektet
VARP -89 i Stora Kopparbergs Bergslags AB:s regi.

Som en f6ljd av Dalédlvsdelegationens arbete tecknades 1992 (samma &r som Falu
gruva lades ner) ett langsiktigt avtal om efterbehandlingsatgirder mellan Stora
Kopparbergs Bergslags AB och tillsynsmyndigheterna - Lénsstyrelsen i Dalarnas
lan, miljondmnden i Falu kommun och Naturvardsverket. Genomforandet av avta-
let har kallats Faluprojektet. Inom ramen for Faluprojektet har flera gruvavfallsob-
jekt efterbehandlats under en femtonarsperiod, bland annat gruvomradet. Avtalet
innebar att Stora Kopparbergs Bergslags AB &tog sig att finansiera efterbehand-
lingsatgérder upp till 60 Mkr, plus indexuppréikning fran 1992. Staten skulle enligt
samma avtal svara for dvriga kostnader, vilka i ett regeringsbeslut fran 1992 be-
gransades till 90 miljoner kronor "eller det ldigre belopp som kvarstdr av de medel
som riksdagen anvisat for rening av Daldlven”.
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1.3.2 Varfor atgarder pa Gruvomradet?

Innan Faluprojektet startade, hade flera olika unders6kningar genomforts for att
kartldgga vilka gruvavfallsobjekt i Falun som stod for de storsta utsldppen av
tungmetaller. Den enskilt storsta kdllan var ldnspumpningsvattnet fran gruvan, som
svarade for ungefar hilften av metallutslappen. 1987 borjade gruvvattnet renas i
Framby avloppsreningsverk, med utlopp i Runn, vilket kraftigt reducerade metall-
tillforseln till Faluan, Tisken och Runn.

Nista steg var att kartlédgga vilken eller vilka av ovriga kéllor som stod for storsta
delen av kvarvarande metallutsléapp. Sddana undersokningar utfordes av davarande
STORA i form av projektet VARP-89 och inom ramen for Daldlvsdelegationens
Gruvavfallsprojekt som pagick 1989-90. Bada studierna visade att varp och sa
kallad rodfargsravara (vittrad varp) pa industriomradet kring gruvan var den tredje
storsta kéllan till metallutslapp, efter Ingarvsmagasinet och kisbranderdeponin.
Framforallt nir det géllde koppar och jérn, stod urlakning av varp och rodfargsra-
vara pa gruvomrédet for en betydande andel, ca 20-30 %.

Tabell 1. Resultat av VARP-89 och Gruvavfallsprojektets (1989-90) kartlaggning av metallackage
i Falun, fran gruvomradet och fér Falun totalt. Omradesindelningen var nagot olika i de tva studi-
erna.

ZINK JARN KOPPAR KADMIUM

(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (kg/ar)
Gruvavfallsprojektet (1990)
Gruvvarp pa gruvomradet 10 1,5 19
Rodfargsravara pa gruvomradet 20 2 10
Totalt fran Faluns gruvavfallsupplag, 310 16 400
inklusive slagg i fyllning
ANDEL FRAN GRUVOMRADET 10 % 20 % 5%
VARP -89
Industriomradet kring gruvan 30 98 Ej redovisat *
Totalt till Faluan fran Faluns centrala 290 354 Ej redovisat *
delar, inklusive slagg i fylining
ANDEL FRAN GRUVOMRADET 10 % 30 % *

* Kadmium analyserades inte inom VARP-89, men zink anvandes som indikation for den relativa
kadmiumforekomsten, tack vare det starka sambandet mellan de tva metallerna.

En slutsats av Gruvavfallsprojektet var att det var mest kostnadseffektivt att atgar-
da de storsta kéllorna till metallutslapp med hog ambition, istéllet for att dtgirda
manga mindre killor.

Utifran dessa kartlaggningar placerades gruvvarp och rodfargsravara i omradet vid
Falu gruva i prioritetsgrupp 2” i det avtal om efterbehandling av Faluns gruvavfall
som slots mellan Stora Kopparbergs Bergslags AB och tillsynsmyndigheterna
1992.
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Ar 2003-2004 genomfordes flera utredningar om metallickagen fran olika gruvav-
fallsobjekt i Falun. Utredningarna sammanfattades i en sa kallad huvudstudie (Ha-
naeus och Ledin, 2004), se vidare avsnitt 2.3.1. Utredningen visade att gruvomradet
nu stod for en storre andel n tidigare, eftersom atgarder genomforda pa Ingarvs-
magasinet och Kisbranderdeponin hade minskat det totala metalldckaget. For me-
tallerna koppar, kadmium och jarn berdknades gruvomradet nu sta for uppemot

50 % av det totala, kvarvarande metalldckaget fran gruvavfall i Falun, se Tabell 2.

Tabell 2. Kartlaggning av metallackage i Falun, fran gruvomradet och fér Falun totalt ar 2003.
Data fran (Hanzeus och Ledin, 2004).

ZINK JARN KOPPAR KADMIUM
(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (kg/ar)
Gruvomradet 13-18 90-120 2-3 30-40
Totalt fran Faluns gruvavfallsupplag, 48-69 165-239 5-8 68-100
inklusive slagg i fyllning, ar 2003
ANDEL FRAN GRUVOMRADET 20-35 % 40-70 % 25-60 % 30-60 %

1.3.3 Gruvavfall inom gruvomradet

Inom gruvomrédet forekommer olika typer av gruvavfall, dels som fyllning i mark,
dels i form av synliga upplag. De gruvavfall som forekommer i storst méngd &r
slagg, varp och rodfargsrdvara. Rodfargsravaran ar detsamma som vittrad varp och
kallas ibland for rédmull eller slamjord. Ravara till rodfargstillverkningen tas fram
genom att det finkorniga materialet i varphdgarna siktas ur ungefar vart tionde ar.
Det grovre materialet laggs tillbaka for fortsatt vittring. Rodfargsrédvaran har varie-
rande kornstorlek, fran siltig till grusig enligt klassificeringssystemet for jordarter.

Figur 5. Upplag av rodfargsravara séder om rodfargsverket.

Rodfargsravara forekommer pa omrédet soder om rodfargsverket, se Figur 6. Hér
forekommer ocksé slagg och mindre méangder avfallssand fran det nedlagda anrik-
ningsverket. Omradet direkt norr om rodfargsverket utgors frimst av varp. De
flesta varpupplagen pa gruvomradet har omlagrats under arens lopp, eftersom om-
anrikning har utforts i olika omgéngar. Stérre méngder varp forekommer dven
véster om Stora Stoten. Pa hela gruvomradet forekommer slagg, bade som fyllning
och i upplag.
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Figur 6. Gruvavfallens utbredning i centrala Falun (till vanster), samt de olika gruvavfallen pa
gruvomradet (till hoger).

Vid berdkningar gjorda i samband med gruvavfallsprojektet (1989-90) bedomdes
mingden rodfargsravara uppga till ca 150 000 m* och méngden gruvvarp pa gruv-
omradet och runt Stora Stéten uppga till ca 200 000 m?.

Inméitningar och berdkningar som Stora Kopparbergs Bergslags AB 14t utfoéra un-
der 2007, visade att méngden varp i upplag och i fyllning inom omradet kring rod-
fargsverket uppgér till ca 300 000 — 350 000 m*. Andelen av denna varp som kan
anviandas som rodfargsravara har ej faststéllts.

1.3.4 Gruvomradets hydrogeologi

I centrala Falun utgors berggrunden i huvudsak av leptit. Leptit dr en finkornig
bergart som ur vattenforsorjningssynpunkt dr bland de svaraste bergarterna att
utvinna vatten frén. Till f6ljd av starka tektoniska rorelser ér berggrunden kring
Falu gruva generellt mycket komplicerad, med stora inslag av metamorfa bergarter.
Starka tektoniska rorelser innebér att sprickfrekvensen ar hog. Sprickzonerna ér
dock relativt lakta, vilket innebér att vattenforingen i dem é&r 1ag. Brunnar som har
borrats i direkt anslutning till gruvan visar att det 4r svart att utta storre vatten-
méngder ur berggrunden. Grundvattennivan i berggrunden kan vara beldgen endast
nagra meter under markytan, d&ven inom omraden dir gruvgangar finns pa stort
djup. Grundvattenstromningen i berget ér dirmed mycket begrénsad.

For att hindra att gruvan och Stora Stoten vattenfylls, sker ldnspumpning av gruv-
vatten sé att vattennivan i gruvan halls pé ca -210 m till -215 m under markytan.
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Undersokningar har visat att pumpningen av lansvatten fran gruvan inte ger nagon
mirkbar avsdnkning av grundvattenytan i jord eller berg omkring gruvhélet. Den
hydrauliska kontakten mellan gruvan och omgivande mark ar alltsa dalig, och
grundvattenflodet vister och Oster om Stora Stdten sker till storsta del forbi gruvan
och ner mot Faluén eller lacker fram i Stollen/Gruvdiket istéllet for att dréneras till
gruvan — trots pumpningen i gruvan.

Jordlagren inom gruvomradet dr mycket heterogena. Fyllning av olika typer av
gruvavfall 6verlagrar de naturliga jordarterna; lera/silt samt finkornig, hért packad
morén. Inom vissa delar, dir vattenomraden tidigare forekommit, underlagras fyll-
ningen av torv och lera. De naturliga jordarterna har generellt 1&g vatten-
genomslédpplighet. Jordlagren i den sodra delen av gruvomradet, fran upplagen med
rodfargsravara och ner mot staden, utgors ned till ndgra meters djup av olika typer
av fyllning med varierande vattengenomslapplighet. De mer genomslappliga delar-
na har ingen storre sammanhéngande utbredning, varfor jord/fyllning med lag
genomslédpplighet begriansar grundvattenflodet. I gruvomréadets norra del forekom-
mer storre mingder grovre fyllning i form av slagg med hog vattengenomslépplig-
het. Slaggforekomsterna ér oftast lokala, vilket innebér att grundvattenflddet 4ven
hir begrinsas av omkringliggande, titare massor. Omradet "nedstroms gruvomra-

det”, i nordlig riktning ner mot staden och Faluén, utgors till stora delar av tunna
slagglager som underlagras av silt och lera, samt relativt ogenomsldpplig morén.
Grundvattenflodet sker déarfor framst i slagglagren. Grundvattennivan i jordlagren
inom gruvomradet &r relativt hog, i huvudsak &r grundvattenytan beldgen ca 1-2 m
under markytan.

Inom gruvomrédet finns sedan gam-
malt en stoll i nord-sydlig riktning.
Stollen striacker sig frdn gamla anrik-
ningsverket i soder, forbi gruvmuseet
och mynnar ut i det s.k. Gruvdiket i
norr, se Figur 6. Stollen och Gruvdi-
ket fungerar lédngs vissa strackor som
en drénering, eftersom diket/Stollen
delvis ligger under grundvattenytan.
Bitvis ér Stollen rasad och bitvis &r
det fortfarande mojligt att gé ner i
brunnar och gé i Stollen, se Figur 7.
Stollen har under aren anvénts som
ledningsschakt. Ett flertal ledningar
finns kvar i Stollen, men ingen av
dem anvénds idag.

Figur 7. Bilder inifran Stollen tagna i sam-
band med ledningsinventering (Johansson
och Ledin, GVT AB, 2003).
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Gruvomrédet &r flackt och har tva rorliga grundvattendelare (se Figur 8), vilket gor
det svart att berdkna de olika grundvattenflodena exakt. Grundvattenflodet fran
gruvomradet ned mot staden mynnar i Faluan, men i viss man dréneras det av via
avloppsledningsnétet, i ledningsgravar och i otéta ledningar. Metallfororenat
grundvatten fran gruvomradet transporteras pa sa sétt till Faluan i eller 1dngs med
dagvattenledningar, samt till Framby avloppsreningsverk med spillvattenledningar.
Fram till november 2004 var dagvattenledningarna langs vig 50 av misstag anslut-
na till det kommunala spillvattennétet, vilket uppticktes och atgirdades i samband
med ombyggnaden av viag 50.

"==s GRUNDVATTENDELARE

—> GRUNDVATENFLODESRIKTNINGAR <

Figur 8 Nivakurvor och flédesriktningspilar for grundvattnet inom gruvomradet. De tva grovre bla,
streckade linjerna markerar grundvattendelarnas ungefarliga lage. VVaster om den vastra grund-

vattendelaren avleds grundvattnet till gruvan. Mellan grundvattendelaren dréneras grundvattnet

fran omréadet via Stollen/Gruvdiket. Oster om den &stra grundvattendelaren &r grundvattenfiddet
riktat mot Faluan.

Metallhalterna dr mycket hoga i grundvattnet inom gruvomradet. Hogst dr metall-
halterna under upplagen av rodfargsravara. Generellt ligger pH i grundvattnet pa
ca 3-5 men pH-vérden kring 1,5 har uppmatts inom omradet liksom jarnhalter pa
20 000 mg/1, zinkhalter &ver 2 000 mg/1, kopparhalter 6ver 1 000 mg/l och kadmi-
umbhalter pa 6 mg/l. I Figur 9 visas haltvariationen for zink i grundvattnet.
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Figur 9. Zinkhalter i grundvattnet inom gruvomradet, baserat pa provtagning i 27 grundvatten-
ror/odexbrunnar i april 2003. Gula omraden representerar halter upp till 400 mg/l. Gréna omraden
innebar halter pa 500-1000 mg/l, bla omraden 1000-1500 mg/l och lila/réda omraden 1500 till
Over 2200 mg/l. De hdgsta halterna férekommer under upplagen for rédfargsravara.

!
O

For mera detaljer kring geohydrologin inom gruvomradet, hanvisas till den sé kal-
lade huvudstudien frén 2004 (Ledin et. al., 2004). Dér finns &ven en forteckning
over tidigare genomforda geohydrologiska utredningar rérande gruvomradet.
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2 Val av atgardsmetod
2.1 Utgangspunkt — Gruvavfallsprojektet

Gruvavfallsprojektet, som pagick 1989-90, foreslog foljande atgirder med avseen-
de pa gruvvarpen och ravaran till rodfargsmaterialet:

e Anrikning av den fyndigare delen av gruvvarpen och deponering av
den 6vriga delen pa Galgbergsmagasinen.

e Uppsamling och rening av lakvatten fran upplagen med rodfargsra-
vara, tillsammans med gruvvattnet. Tatning och ytdrénering av upp-
lagsomradet sé att lakvattenuppsamlingen blir effektiv.

e Flytt av rodfargsravaran narmare Stora Stoten, sé att den helt ham-
nar inom drineringsomradet for linspumpningen av gruvan.

2.2 Faluprojektets atgardsval, tidigt skede

Varp och rodfargsravara pa gruvomradet ingar i prioritetsgrupp 2 i det avtal som
ligger till grund for Faluprojektet. Inledningsvis i Faluprojektet prioriterades atgér-
derna i prioritetsgrupp 1, som omfattar Ingarvsmagasinet och kisbrdnderdeponin.

I ett tidigt skede beslutade dock Faluprojektets styrgrupp att pabdrja flytt av rod-
firgsrivara nirmare gruvan. Atgérden beddmdes vara kostnadseffektiv, eftersom
rodfargsravara 16pande flyttas i samband med rodfargstillverkningen, och genom
att ytor for uppléggning néra Stora Stdten frigjordes tack vare nedldggningen och
rivningen av anrikningsverket 1993.

En annan étgérd som Faluprojektets styrgrupp relativt omgéende beslutade att
genomfora var en grundvattenavskdrande dranering soder om rodfargsravaran (mot
Pilbo), som skulle minska inlédckaget av grundvattnet till gruvomradet och ddrmed
minska metalldckaget frin omradet.

Atgirdsforslaget som innebar att anrika den fyndigare delen av gruvvarpen dver-
gavs relativt tidigt 1 Faluprojektet. Kontakter togs med Garpenbergsgruvan (Boli-
den) angdende omanrikning av gruvvarpen i gruvans anrikningsverk. Atgirden
konstaterades vara svér att genomfora tekniskt sett pa grund av att varpen varit
utsatt for vittring under mycket lang tid. Kostnaderna skulle dérfor bli hoga.

Uppsamling och rening av lakvatten beddmdes i detta skede vara en mindre bra
atgérd, eftersom den reningsteknik som stod till buds var kalkféllning. Kapaciteten
att ta emot ytterligare metallrikt vatten vid den befintliga gruvvattenreningen i
Framby var begransad. Kalkféllningen gav dartill kontinuerligt upphov till stora
mingder metallhydroxidslam som maste deponeras.
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2.3 Lakvattenuppsamling — en bra atgard for gruv-
omradet trots allt?

Efter att de inledande, mindre omfattande atgirderna pa gruvomradet hade genom-

forts, utreddes fortsatta atgérder for gruvomradet — inte frimst inom ramen for
Faluprojektet, utan framforallt av andra aktorer.

Detta arbete ledde till &ndrade forutsittningar, framforallt vad giller uppsamling
och rening av lakvatten som efterbehandlingsmetod for gruvomréadet, vilket be-
skrivs mer detaljerat i avsnitten som foljer.

Sammanfattningsvis:

arbetade Stora Enso (tidigare STORA) under ménga ar med att ut-
veckla ny reningsteknik for gruvvattnet, for att ersétta kalkfallning-
en. Genom att man 2003 beslot att satsa pa en ny reningsanldggning
for gruvvattnet, dar metaller atervinns som nyttiga produkter, blev
uppsamling och rening av lakvatten en betydligt mer attraktiv efter-
behandlingsmetod for gruvomrédet.

genomforde Lansstyrelsen i borjan av 00-talet, inom ramen for sitt
ordinarie arbete med efterbehandling av férorenade omraden, ett
flertal utredningar rérande metalldckaget fran gruvomradet och moj-
ligheterna att atgérda det. Utredningarna ledde fram till en s.k. hu-
vudstudie, ddr uppsamling och rening av lakvatten fran gruvomradet
forordades — med rening i den nya gruvvattenanldggningen som Sto-
ra Enso da planerade.

utredde Vigverket, som ansvarig verksamhetsutovare for vigomra-
det (vdg 50) som passerar i utkanten av gruvomrédet, olika alterna-
tiv for att minska metallurlakningen fran vigomradet. Detta skedde i
samband med ombyggnaden av vig 50, som innebar att strickning-
en genom gruvomradet dndrades. Vigverket beslot da (2002) att
medverka till en helhetslosning — t ex den uppsamling och rening av
lakvatten som hade foreslagits i utredningar initierade av lansstyrel-
sen. Eftersom forutsittningarna for en gemensam anldggning inte
var klara i detta skede, 10stes fradgor om ansvar och finansiering ge-
nom ett avtal mellan Falu kommun och Vigverket Region Mitt.

atog sig Falu kommun att forvalta de medel som Vigverket avsatte
for att medverka i en helhetsldsning for att reducera metallurlak-
ningen fran gruvomradet. Falu kommun genomférde ocksé atgérds-
utredningar for gruvomradet i ett tidigt skede (2001).

beslot Faluprojektet 2005 att medverka till helhetslosningen for
uppsamling och rening av lakvatten inom gruvomradet ”for all fram-
tid”, 1 enlighet med Lénsstyrelsens huvudstudie.

25



NATURVARDSVERKET Rapport 6402
Atgérder pa gruvomradet vid Falu gruva

2.3.1 Atgirdsutredningar utanfér Faluprojektet

Linsstyrelsen och Falu kommun gor forstudier

Inom ramen for Lénsstyrelsens ordinarie arbete med efterbehandling utfors inven-
tering, riskklassning och undersdkningar av fororenad mark, i syfte att ta initiativ
till erforderliga efterbehandlingsatgirder. En bransch som studerades sérskilt i
borjan av 2000-talet var gruvindustrin. Lénsstyrelsen konstaterade att omradet
kring Falu gruva fortfarande, trots de atgirder som genomfordes inom ramen for
Faluprojektet (in situ tvitt och tdckning av kisbranderdeponin, sluttdckning av
Ingarvsmagasinet, samt ndgra mindre omfattande atgérder pa gruvomradet), var det
kanske det mest metallférorenade omradet i Sverige. Lansstyrelsen beddmde att det
fanns behov av ytterligare &tgirder for att minska metalltillforseln till Faludn. At-
girderna fick hog prioritet 1 ldnets efterbehandlingsprogram.

Falu kommun fick &r 2001 statliga bidrag for en forstudie som syftade till att be-
skriva mojligheterna att reducera metallurlakningen fran bland annat gruvomréadet.
Uppdraget utfordes av GVT och redovisades i december 2001 (Ledin och Hanzus,
2001). Principforslaget innebar att metallhaltigt grundvatten (lakvatten) skulle
samlas upp och renas tillsammans med lédnshéllningsvattnet frén Falu gruva. Ytter-
ligare utredningar, detaljprojektering och samordning mellan flera olika intressen-
ter krdvdes for att klarldgga om denna étgéird var den ur miljéekonomisk” syn-
punkt mest fordelaktiga.

Som en foljd av detta bjod Lansstyrelsen in tre olika konsulter (Envipro, GVT och
SGI) att utarbeta idéer/utkast/forslag till atgirder for att reducera urlakningen av
metaller frdn gruvavfall (frimst i omrédet runt Falu gruva) till Faluén. Forslagen
(Ledin, 2003, Lind et. al., 2003 samt Lundgren et. al., 2003) presenterades och
diskuterades vid ett seminarium i februari 2003, dér dven representanter fran Na-
turvardsverket, Falu kommun och Stora Enso deltog.

Diskussionerna utmynnade 1 konsensus kring att uppsamling av metallférorenat
grundvatten och en langsiktig rening var den kanske mest realistiska metoden. Det
bedomdes relevant att g vidare med principen att samla upp och rena metallhaltigt
grundvatten (lakvatten) fran gruvomradet och samtidigt arbeta for att i mesta moj-
liga mén avleda rent” vatten &t andra hall.

Ett antal frigestéllningar kring vatten- och metallflédena inom gruvomradet kvar-
stod. Lénsstyrelsen gav varen 2003 GVT i uppdrag att inventera och klarligga
vatten- och metallfléden inom gruvomradet (Johansson och Ledin, 2003). Parallellt
uppdrog Falu kommun at GVT att projektera en uppsamlingsanordning for metall-
fororenat grundvatten i vigomradet, att anldggas i samband med ombyggnaden av
riksvdg 50. Utfoérandet av uppsamlingsanordningen inom viagomradet beskrivs
vidare i avsnitt 4.6. Falu kommun uppdrog éven at GVT att kartldgga forekomsten
av metallférorenade massor Oster om riksvig 50.
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Lansstyrelsen hade fortsatta diskussioner med Naturvardsverket om mdjligheten till
bidrag for en reningsanldggning for metallfororenat vatten. I detta skede, varen
2003, genomforde Stora Enso langt framskridna forsok med rening av gruvvatten
med tillvaratagande av metaller i form av anvidndbara produkter, men hade ingen
slutligt utprovad metod framme. Utvecklingen av en ny reningsmetod for gruvvat-
tenrening beskrivs vidare i avsnitt 5.2.2. I den da befintliga gruvvattenreningen vid
Framby reningsverk var kapaciteten att ta emot ytterligare metallférorenat vatten
begrinsad till ca 5 m*h. Kapaciteten for att ta emot metallhydroxidslam frén re-
ningsverket vid den kommunala deponin, Varggarden, var ocksa begransad.

Lansstyrelsen ség behov av ytterligare klarliggande angéende forutsittningarna for
fortsatta efterbehandlingséatgérder pa gruvomradet och uppdrog at Svensk MKB att
sammanstilla och utvirdera recipientanalyser utforda av Daldlvens vattenvardsfor-
bund och av Faluprojektet.

Samtidigt hade Stora Enso kommit ytterligare ett steg ndrmare en fungerande me-
tod for rening av metallférorenat vatten, med &tervinning av metaller som anvand-
bara produkter. En forprojektering av en sddan anldggning utférdes under 2003 och
Stora Enso skrev ett PM angdende mojligheterna att behandla annat metallhaltigt
vatten dn gruvvatten i den nya anldggningen, samt tog kontakt med Lansstyrelsen
om detta.

Utifran underlagen med avseende pa metallurlakningen, samt utifrén forutséttning-
en att en anlaggning med kapacitet att rena uppsamlat, fororenat lakvatten fran
gruvavfall skulle komma att byggas, handlade Lénsstyrelsen hosten 2003 upp en
utredning med huvudmalsittning att prioritera (rangordna) och projektera (inkl
kostnadsberikna) uppsamlingsanordningar for de mest metallfororenade grund-
/ytvattenflodena inom eller i anslutning till gruvomradet. Utredningen skulle ocksa
belysa recipienteffekterna vid olika atgirdsnivaer/atgéardsalternativ. Utredningen
genomfordes av GVT, Svensk MKB samt Lénsstyrelsen i Dalarnas 1én &r 2003-
2004 och kom under arbetets gang att f4 formen av en s kallad huvudstudie”
enligt nomenklaturen i Naturvardsverkets kvalitetsmanual for anvindning och
hantering av bidrag till efterbehandling och sanering.

Liinsstyrelsens huvudstudie - Efterbehandling av gruvavfall i Falun

Den samlade slutsatsen av huvudstudiens miljoriskbedomning var att det &r miljo-
missigt motiverat att genomfora atgérder for att ytterligare minska metallurlak-
ningen till Faluén, trots de miljoforbattringar som registrerats under senare ar tack
vare redan genomforda atgérder. Fortsatta atgdrder rekommenderades i forsta hand
riktas in pé objekt/omraden som ldckte forhallandevis mycket kadmium, men som
samtidigt gav en betydande reduktion med avseende péd koppar, zink och jarn.

Som underlag till prioriteringen av omraden/objekt att atgédrda kartlades metallack-
aget frdn nio delomrdden i Falun. Berékningar visade att omradet ”Gru-
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van/Rodféargsravaran” stod for det klart storsta ldckaget av zink, kadmium, koppar
och jarn.

En riskvérdering genomfordes, dér nyttan med att reducera riskerna (metallécka-
gen) frén varje omrade vigdes mot konsekvenserna (tekniska, ekonomiska, juridis-
ka, konsekvenser pé kulturmiljon o s v) av att atgirda lickagen genom uppsamling
och rening av lakvattnet i den nya reningsanlaggning som planerades.

Utifrén riskvarderingen foreslogs att uppsamlingsanordningar for lakvattnet skulle
anlidggas pa omradet Gruvan/Rodfargsravaran. Férutom att stora méngder metaller
skulle kunna samlas upp inom detta omréade, var kostnadseffektiviteten (kostnad
per uppsamlad mingd metall) bést for detta omrdde. Andelen kadmium i lakvattnet
konstaterades vara relativt hog, samtidigt som i storleksordningen 12-17 ton zink
och 2-3 ton koppar skulle kunna samlas upp arligen. Att atgdrda omradet skulle
inte medfora ndgra betydande negativa konsekvenser i 6vrigt. Inverkan pé kultur-
miljon skulle kunna hallas mycket begransad, vilket var en forutséttning for att
genomfora dtgarden. Tekniskt sett bedomdes inte atgdrden vélla nagra stora be-
kymmer. Erfarenhet av att bygga uppsamlingsanordning inom detta omrade fanns
vid denna tidpunkt, se vidare avsnitt 4.6. Dartill var ansvars- och avtalsfragan rela-
tivt vl utredd, eftersom omréadet ingick i avtalet som ligger till grund for Falupro-
jektet. Forslag till 6vergripande och mitbara atgardsmal utarbetades, liksom pro-
jekteringsanvisningar for en uppsamlingsanordning vid Gruvan/Roédfargs-ravaran.

Ansvarsutredningen (Sandberg och Svanstrom, 2004), som genomfordes av Lans-
styrelsen i Dalarnas l4n, kom till slutsatsen att det inte fanns négon fastighetsiagare
eller verksamhetsutévare som kunde anses ha nagot ansvar att delfinansiera efter-
behandlingsétgirden. Stora Enso hade genom delfinansiering med 60 Mkr (index-
reglerat fran 1992 érs penningvérde) redan fullgjort sina ekonomiska forpliktelser
ndr det gillde de efterbehandlingséatgarder som omfattas av avtalet som ligger till
grund for Faluprojektet, d v s bland annat gruvomradet. Atgirden maste dirfor
finansieras med statliga efterbehandlingsmedel.

Lansstyrelsen bedomde i ansvarsutredningen att Faluprojektet borde ta initiativ till
att genomfora efterbehandlingsétgirder i enlighet med huvudstudiens rekommen-
dationer. Stora Kopparbergs Bergslags AB var det foretag inom Stora Enso-
koncernen som ansokt om tillstand for drift av reningsanldggningen for gruvvatten
(september 2004). Mot den bakgrunden foreslogs en samordning ske sa att Falu-
projektet initierade den foreslagna efterbehandlingséatgirden hos Lansstyrelsen (for
senare beslut hos Naturvardsverket) medan Stora Kopparbergs Bergslags AB an-
svarade for anldggning av uppsamlingsanordningarna, dess framtida underhall samt
for den langsiktiga reningen av uppsamlat lakvatten.

Kostnaden for att dtgidrda metalldckaget fran omradet Gruvan/Rodfargsravaran
genom uppsamling och rening av lakvatten beddmdes i huvudstudien uppga till i
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storleksordningen 45 Mkr, vilket inkluderade kapitaliserade drift- och underhélls-
kostnader for all framtid.

Vigverkets val av atgiird inom vigomradet lings vig 50

I utkanten av omradet med varp och rodfargsravara passerar vag 50 (vigen mellan
Falun och Borldnge). Under 2004-2005 genomfordes en ombyggnad av vig 50,
som innebar att strackningen genom gruvomradet dndrades. | samband med att
Lansstyrelsen i Dalarnas ldn behandlade arbetsplanen for ombyggnaden av vig 50,
uppkom fragan om metallurlakning fran vigomradet. Vigverket genomforde ett
flertal utredningar rérande alternativa atgérder for att hindra urlakningen av metal-
ler.

I miljokonsekvensbeskrivningen till den arbetsplan som Lénsstyrelsen tillstyrkte
1999, redovisades att de metallhaltiga massorna inom vagomradet skulle schaktas
bort. Vigverket utredde dven foljande alternativ:
e Avskidrmande titskédrm som leder metallfororenat grundvatten mot
Stora Stoten.
e Inneslutning av massorna under vigen mellan tvé tatskérmar.

Bégge dessa alternativ konstaterades av Lénsstyrelsen fordndra grundvattnets
strdomningar inom gruvomradet och skulle ddrmed kunna péverka andra intressen.
Provning enligt miljobalken maste ddrmed ske fore ett eventuellt genomforande.

I november 2002 beslutade Vigverket att man istillet for att genomfora nagot av
de undersdkta alternativen ville medverka till en bredare losning for att reducera
metallurlakningen, t ex den uppsamling och rening av lakvatten som hade foresla-
gits 1 utredningar initierade av linsstyrelsen. P4 uppdrag av Vigverket samman-
stdllde och jamforde SWECO miljokonsekvenserna for samtliga alternativ i en
miljéutredning daterad 2002-12-18. I miljoutredningen forordades Végverket att
medverka i en helhetslosning med 6vriga berdrda aktorer.

Eftersom forutsittningarna for en gemensam anldggning for uppsamling och rening
av lakvatten inte var klara i detta skede, 16stes fragor om ansvar och finansiering
genom ett avtal mellan Falu kommun och Vigverket Region Mitt som tecknades i
maj 2003.

2.3.2 Faluprojektets stallningstagande kring lakvattenuppsamling
och -rening
I borjan av 2000-talet, sedan de “enkla” atgdrderna pa gruvomradet genomforts,
och efterbehandlingsatgirderna i prioritetsgrupp 1 (kisbranderdeponin och Ing-
arvsmagasinet) borjade ga mot slutet, hade Faluprojektets styrgrupp att ta stéllning
till om ytterligare efterbehandlingséatgérder skulle genomforas. Som beskrivits
tidigare, pagick parallellt forsok hos Stora Enso som indikerade att det skulle kun-
na vara mojligt att atervinna metaller ur gruvvattnet med hjélp av ny reningsteknik.
Planerna pa ett nytt reningsverk borjade konkretiseras. Fragan vécktes, om huruvi-
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da reningsverket skulle dimensioneras for att, utover lanspumpningsvattnet fran
gruvan, kunna rena lakvatten fran upplagen av varp och slagg pa gruvomradet.
Uppsamling och rening av lakvatten hade tidigare bedomts som en mindre bra
atgérd, eftersom rening utférdes genom kalkféllning som alstrade stora méngder
metallhydroxidslam som deponerades pa Falu kommuns avfallsanldggning. Re-
ningsverket i Frimby hade dessutom inte kapacitet att ta emot mer metallférorenat
vatten. Den nya vattenreningstekniken medforde alltsa att uppsamling och rening
av lakvatten blev ett betydligt mer attraktivt efterbehandlingsalternativ.

Samtidigt genomforde Lansstyrelsen den huvudstudie avseende efterbehandling av
gruvavfall i Falun, som forordade uppsamling och rening av fororenat grundvatten
fran gruvomrade (avsnitt 2.3.1). Atgirden bedomdes vara tekniskt, ekonomiskt
praktiskt genomforbar, med hdnsyn tagen till de stora kulturhistoriska viardena
inom omradet. Huvudstudien gjorde prognosen att dittills utforda atgérder inom
Faluprojektet skulle ge en metallreduktion pa i storleksordningen drygt 80 % for
zink och kadmium och knappt 70 % for koppar da &tgérderna var helt avslutade.
Det innebar en reduktion i nivd med vad som angivits i underlaget for Faluprojektet
(80 %) med avseende pé zink och kadmium, men att reduktionen av kopparlédcka-
get inte skulle na lika langt.

Efter att objekten i prioritetsgrupp 1 atgéirdats, skulle gruvomréadet vara det omrade
som gav storst metalltillskott till Faluan. Uppsamling och rening av gruvomrédets
lakvatten enligt huvudstudiens forslag, berédknades forbattra den totala reduktionen
till ca 90 % med avseende pa zink och kadmium och till ca 80 % med avseende pa
koppar.

Kostnaderna for atgirden berdknades till 46 Mkr, varav 30 Mkr i anldggningskost-
nad och 16 Mkr i kapitaliserad driftkostnad. Dessa kostnader rymdes inom de me-
del som riksdagen anvisat for rening av Daldlven i samband med att Faluprojektav-
talet tecknades 1992.

Faluprojektets styrgrupp beslot darfor att genomfora ytterligare atgérder pa gruv-
omrédet enligt huvudstudiens rekommendationer. Eftersom uppsamling och rening
av lakvatten méaste paga “’for all framtid”, maste frigor om ansvar och finansiering
16sas langsiktigt. Det 10stes genom ett avtal mellan Stora Kopparbergs Bergslag
AB, Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Dalarnas 14n och Falu kommun avseende
uppsamling och rening av lakvatten frn gruvavfall vid Falu gruva.

Framtida kostnader for drift och underhall av uppsamlingsanordningen och en del
av reningsverket diskonterades till ett nuvérde. Detta belopp, tillsammans med
anldggningskostnader for uppsamlingsanordningen och for en del i reningsverket,
skulle erldggas till Stora Kopparbergs Bergslags AB som kompensation for dtagan-
det att for all framtid samla upp och rena en viss miangd lakvatten fran gruvomra-
det. En viss del finansierades ocksa av Vigverket, med Falu kommun som ombud,
se vidare avsnitt 6.3.3.
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Arbetet med att teckna avtal mellan Stora Kopparbergs Bergslags AB och myndig-
heterna paborjas under varen 2005 och var klart i februari 2006.
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3 Malsattning for efterbehand-
ling av gruvomradet

3.1 Gruvavfallsprojektets atgardsutredning 1989/90

Den generella malsittningen for Faluprojektet, utifran Gruvavfallsprojektets at-
giardsforslag och rekommendationer fran 1990, var en reduktion av metallutsléppen
med ca 80 %.

I Tabell 3 redovisas Gruvavfallsprojektets bedomda totaleffekter av de atgéarder
utredningen rekommenderade specifikt for gruvomradet. Atgirdsforslagen omfat-
tade bland annat omanrikning av den fyndigare delen av varpen, deponering av
ovrig varp pa Galgbergsmagasinen, uppsamling och rening av lakvatten fran upp-
lagen med rodfargsravara (efter titning och ytdrénering av upplagsomrédet), samt
flytt av rodférgsravaran narmare Stora Stoten.

Tabell 3. Beddmda totaleffekter av de atgarder pa gruvomradet som féreslogs av Gruvavfallspro-
jektet 1990 (Lundgren och Hartlén, 1990).

ZINK KOPPAR KADMIUM
ton/ar ton/ar kgl/ar
TOTALT GRUVOMRADET
Fore foreslagna atgarder (1989/90) 30 3,5 29
Efter féreslagna atgarder 5 0,6 55
REDUKTION 25 ton/ar 2,9 ton/ar 24 kglar
(83 %) (83 %) (81 %)

3.2 Malsattning for uppsamling och rening av lak-
vatten fran gruvomradet

I huvudstudien rorande fortsatt efterbehandling av gruvavfall i Falun (Ledin och
Hanzaeus, 2004), se vidare avsnitt 2.3.1, togs forslag till 6vergripande och métbara
atgdrdsmal fram med utgdngspunkt i Lansstyrelsen i Dalarnas ldns tolkning av det
nationella miljokvalitetsmélet ”giftfri miljo”.

Foljande métbara mél sattes for den uppsamling och rening av lakvatten fran gruv-
omrédet som forordades i huvudstudien frén 2004:

“Den uppsamlade och renade metallmdngden via lakvatten fran varp och ravara
pd gruvomrddet ska uppga till minst:

o 31 kg kadmium per ar

e 2,3 ton koppar per dr och

’

o /4 ton zink per ar.’
Malséttningen utgick fran att metallidckaget fran gruvomradet innan atgérd var i

storleksordningen 30-40 kg kadmium per ar, 2-3 ton koppar per ér, 13-18 ton zink
per ar, samt 90-120 ton jirn per ar.

32



NATURVARDSVERKET Rapport 6402
Atgérder pa gruvomradet vid Falu gruva

4  Projektets genomforande

4.1 Organisation
Faluprojektets organisation var uppbyggd enligt Figur 10.

STYRGRUPP ) ( PROJEKTLEDARE
Stora Enso 3 representanter Verkstallande
Myndigheterna 3 representanter Stora Enso 1993-2004
- Alternerande ordférandeskap - Y, \_ Myndigheterna 2004-2009
e 2
|| KONSULTER/FORSKARE
Utredningar, (drift), kontroll )
| ENTREPRENORER
L Anlaggning )
( l )

DRIFTPERSONAL
Drift, underhall, beredskap

Figur 10. Organisation for Faluprojektet som helhet.

Faluprojektets styrgrupp bestod av tre representanter for Stora Enso och vardera en
representant fran Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Dalarna samt Falu kommuns
miljondmnd. I styrgruppen fattades strategiska beslut for projektet, rorande exem-
pelvis ekonomi, ambitionsniva, teknikldsningar, kontroll/uppféljning och liknande.
Beslut om att genomfora olika aktiviteter innebar dock ingen forhandsprévning av
formella myndighetsérenden.

Tillstdnd for atgirder soktes av Stora Enso, som verksamhetsutdvare. Ansokningar,
anmélningar, forslag till kontrollprogram m.m. uppréttades inom ramen for Falu-
projektet och styrgruppen stod i samtliga fall enhilligt bakom handlingarna. Lans-
styrelsen provade Faluprojektets drenden i vanlig ordning. Lénsstyrelsens represen-
tant i Faluprojektets styrgrupp deltog dock inte i handlaggning eller beslut.
Utredningar och projektering utfordes pé konsultbasis.
Mark- och anldggningsarbeten handlades upp av olika entreprendorer.

Byggkontroll utfordes pa konsultbasis. Miljokontroll i form av vattenprovtagning
utfordes av Stora Enso Research och GVT. Driftkontroll utfordes av Stora Enso
och GVT. Miljorapport for Faluprojektets atgérder uppréttades av Stora Enso Re-
search och GVT pa uppdrag av Faluprojektets styrgrupp.

4.1.1 Projektering och upphandling, gruvomradet

Atgirderna p4 gruvomrédet projekterades av GVT. Faluprojektet hade under pro-
jekttiden tecknat ramavtal med GVT avseende utrednings-, projekterings-, installa-
tions- och kontrollarbeten, samt vissa drift- och skotselatgirder. GVT ldmnade
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budgetpris pa olika delmoment och arbetade sedan pé lopande rikning med ma-
nadsvis avstimning av upparbetade kostnader.

Flytten av rodféargsravara utférdes inom ramen for den ordinarie verksamheten vid
Rodfargsverket, dar massor 10pande flyttas inom omradet.

Den grundvattenavskdrande draneringen vid Pilbo utférdes av NCC pa 16pande
rakning, utifran tekniska anvisningar i form av ritningar upprittade av GVT. Falu-
projektet hade ramavtal med NCC avseende samtliga anldggningsarbeten inom
projektet, varfor ingen separat upphandling for Pilbodréneringen genomfordes. Pa
samma sétt som GVT, arbetade NCC pé 16pande rikning med manadsvis avstdm-
ning av upparbetade kostnader.

Upphandlingen av uppsamlingssystemet for férorenat grundvatten (lakvatten) fran
gruvomradet genomfordes av Stora Kopparbergs Bergslags AB, enligt det avtal
som traffats mellan bolaget och myndigheterna.

Uppsamlingssystemet utformades och projekterades av GVT. Uppsamlingssyste-
met for lakvatten fran gruvomradet upphandlades som en totalentreprenad, utifran
forfragningsunderlag framtagna av GVT.

Stora Enso handlade upp den nya reningsanlédggningen pa gruvomradet.

4.2 Tillstandsprovning — myndighetsbeslut

For de atgdrder som genomforts pa gruvomradet inom ramen for Faluprojektet
finns f6ljande myndighetsbeslut:

Tabell 4. Forteckning éver myndighetsbeslut rérande efterbehandlingsatgarder pa gruvomradet
genomfdérda inom ramen for Faluprojektet.

1992-12-07 Faluprojektets kontrollprogram for Faluan med tillfléden.

1998-08-21 Kontrollprogram fér tvéttning av kisbrdnder och metalltransport i Faluan, Falu
kommun. Lénsstyrelsen i Dalarnas lan.

2007-12-18 Kontrollprogram f6r uppféljning av metalltransporter efter Faluprojektets
avslutning 2007/2008. Lansstyrelsen i Dalarnas lan.

2008-07-29 Revidering av kontrollprogram f6ér uppféljning av metalltransporter efter
Faluprojektets avslutning 2007/2008. Léansstyrelsen i Dalarnas léan.

Dartill finns beslut for bland annat lanspumpningen och reningen av lanspump-
ningsvatten fran gruvan, samt for verksamheten vid Rodfargsverket.

Utover miljotillstdnden har schaktningstillstand beviljats av Kulturmiljdenheten vid

Léansstyrelsen 1 Dalarnas 14n i samband med gravarbeten pa gruvomradet. Schakt-
overvakning har utforts av Dalarnas Museum.
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4.3 Genomférande av atgarder

Nedan redovisas de efterbehandlingsatgiarder som genomforts pa gruvomradet
inom ramen for Faluprojektet. Samtidigt med detta arbete, har dven andra aktorer
genomfort atgirder for att minska metalldckaget fran omradet. Dessa atgérder re-
dovisas separat i avsnitt 5.

4.4 Flytt av rodfargsravara inom gruvomradet

Flytten av rodfargsravara pagick under perioden 1993-2007, inom ramen foér den
ordinarie verksamheten vid Rodfargsverket.

Rodfargsravaran, som ocksa kallas rodmull, dr varp som vittrat under lang tid.
Varp ér den restprodukt som bildades vid Falu gruva da anrikning av malm utfor-
des genom manuell sortering. I Rodfargsverket siktas och tvittas rodfargsravaran
for att sedan sedimenteras i bassdnger. Denna del av processen sker i det sé kallade
slammeriet, se Figur 11. Nésta steg &r torkning och branning av den finkorniga
fraktionen, vilket sker vid hog temperatur. Ugnsbrinningen ger pigmentet dess
kulér och beroende pé temperatur kan férgen variera fran olika nyanser av gult till
svart. Slutligen mals pulvret till ett fint firgpigment.
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Figur 11. Processchema for slammeriet i rodfargsverket.

Illustration: Stig Johansson

Det dr den utgaende, grova fraktionen av rodfargsravara fran rodfargsverket som
lagts upp ndrmare Stora Stdten, inom gruvans draneringsomrade. Totalt kors

10 000-12 000 ton rodfargsravara genom slammeriet arligen, varav ca 90 % liaggs
tillbaka pa upplag. Under perioden 1993-2007 har ddrmed upp emot 150 000 ton
rodfargsravara flyttats sa att den ligger inom gruvans dréneringsomrade. Denna
méngd kan jédmforas med gruvavfallsprojektets inventering av rodféargsravara frén
1989-90, vilken berdknade mangden rodfargsravara till ca 150 000 m* (motsvarar
uppskattningsvis 250 000 — 330 000 ton), samt med GVT:s inventering fran 2007,
pa uppdrag av Stora Kopparbergs Bergslags AB, som berdknade miangden varp
totalt (varav andelen rodfargsravara inte specificerats) till ca 650 000 ton.

Underlag for uppldggningen av avslammad rodfargsravara har varit en ritning upp-
rattad av GVT dér drianeringsomradet kring gruvan (grundvattendelarens ldge)
framgéar, som maskinisterna vid rodfargsverket kort efter vid utlastning. Da anrik-
ningsverket revs 1993 frigjordes ytor nira Stora Stoten, dir storre mangder rod-
fargsravara kunde laggas upp.
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Under 2007 togs ett uppsamlingssystem for lakvatten frdn gruvomradet i drift (se
avsnitt 4.6). Nagon systematisk flyttning av rodfargsravara med hiansyn till gruvans
dréneringsomrade behovdes dirfor inte ldngre.

4.5 Grundvattenavskarande dranering mot Pilbo

For att minska urlakningen och transporten av metaller fran gruvomradet anlades
en grundvattenavskirande drinering “uppstroms” gruvomradet, mot Pilbo. Dréne-
ringens ldge och utformning bestdmdes utifran resultat av hydrogeologiska under-
sOkningar utférda varen-sommaren 1995, samt dldre undersokningar av gruvomré-
dets hydrogeologi.

Drineringens placering framgér av bilaga 1. Drianeringen projekterades hdsten-
vintern 1995/96 och anlades varen-sommaren 1996 och har sitt utlopp i en dagvat-
tenbrunn intill vag 50, ansluten till det kommunala dagvattensystemet.

ATERFYLLT MED MORAN
OCH SLAGG

GEOTEXTIL KLASS 2
MAKADAMM 16-32
DSA DRANERINGSROR 170/150

////// ,

Figur 12. Principsektion fér draneringen mellan Pilbo och gruvomradet.

Drineringen anlades pa 1,5-3,5 m djup, vilket innebar ca 0,4-1,5 m under davaran-
de grundvattenniv, se bilaga 2. Dréneringen utformades enligt Figur 12.

Driéneringen fick ny strackning och fordjupades pa en delstricka &r 2004 i samband
med ombyggnaden av vidg 50. Nivan pa befintligt dagvattensystem hade gjort att
den forsta draneringen inte kunde ldggas sa djupt som var dnskvirt. Den nya
strackningen framgar av Figur 13.
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Figur 13. Plan éver Pilbodréneri‘ngens gamla och nya strackning (gréna linjer).

4.6 Uppsamling och rening av lakvatten fran
gruvomradet/rodfargsravaran

Den mest omfattande efterbehandlingsatgédrden pé gruvomradet, innebér att forore-
nat grundvatten (lakvatten) fran gruvomradet samlas upp och behandlas i en ny
reningsanldggning for gruvvattnet — nu och “for all framtid”. Av olika orsaker som
redovisats ovan (se avsnitt 2.3 och 2), dr flera aktdrer delaktiga i denna atgérd.

Uppsamlingssystemet har dels finansierats via Faluprojektet, dels av Vagverket. De
olika parternas delar i uppsamlingssystemet framgar av Figur 14. Av figuren fram-
gar ocksa att det uppsamlade lakvattnet pumpas till en ny reningsanlaggning bela-
gen intill Rodfargsverket. Reningsanldggningen dgs av Stora Enso och beskrivs
nérmare i avsnitt 5.2.
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Stora Stéten

Vagverkets del:
~ — uppsamlingsledning - _ _ ) !
© pumpstation ~ > FcluprOJekiei‘s del: .
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— — "Stollen” — tryckledning
© pumpstation

Figur 14. Plan 6ver gruvomradet med uppsamlingssystemets olika delar.

© AsaHanceus, GVT AB 2004

4.6.1 Utformning

Uppsamlingssystemet omfattar (Figur 15):
1) Uppsamlingsledningar (dréneringsledningar) for fororenat grundvatten,
kringfyllda med filtersand och grus.
2) System for reglering av grundvattnets niva pa olika delstrickor, via niva-
regleringsbrunnar och vatten-/strdémningsavskérande fyllning.
3) Pumpstationer och ledningar for G&verforing av uppsamlat fororenat
grundvatten till den nya reningsanldggningen for gruvvatten.

Tekniskt sett dr den stora utmaningen med uppsamlingsanordningarna att lagga
uppsamlingsledningarna pa “rétt” niva i marken. For att kunna samla upp s& myc-
ket lakvatten som mojligt, ar det en fordel om dréneringsledningarna ldggs djupt i
de vattenforande jordlagren. Samtidigt far inte for stor grundvattenavsinkning ske,
eftersom det kan medfora att syre kommer ner i tidigare vattenmaéttade massor,
med 6kad vittring som foljd. For att &stadkomma en god uppsamlingseffektivitet
utan betydande grundvattensdnkning, lades drineringsledningarna relativt djupt,
men kompletterades med nivaregleringsbrunnar som gor det mojligt att styra vat-
tennivan i uppsamlingsanordningen sé att den bara ligger obetydligt under lagsta
naturligt forekommande grundvattenyta. Drianeringsledningarna kringfylldes med
grovre material (grus respektive sand) upp till nivan for hdgsta naturligt férekom-
mande grundvattenyta, sa att grundvattenflodet helt kan fangas upp av uppsam-
lingsanordningen.
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Figur 15. Principprofil fér uppsamlingsanordningen langs vag 50. Vattennivan i varje del av upp-
samlingsanordningen styrs i nivaregleringsbrunnar, se detalj i Figur 18.

Jarnhalten i grundvattnet dr mycket hog i omréadet (upp till 20 000 mg/1 har upp-
matts), vilket innebér att igenséttning av ledningarna kan ske mycket snabbt. For
att minska risken for igenséttningar giller det att inte f& in syre i systemet, samt att
fa en sé g instromningshastighet som mojligt till ledningarna. Darfor lades tva
dréneringsledningar parallellt. Draneringsledningarna utformades &ven for att kun-
na spolas effektivt. P4 det séttet kan man regelbundet tvétta ur utfdllningar i kring-
liggande sand och i slitsarna.

Samtliga ledningar ar gjorda av rostfria material pa grund av lakvattnets aggressiva
egenskaper. Armaturer, ventiler och liknande 4r gjorda av rostfritt, syrafast stél
(SS 2343).

Uppsamlingsanordningen ar férsedd med dubbla drianeringsledningar. Den ena &r
av typ ESS-drén 110/98 mm av polypropen. Den andra ledningen &r av typ DSA
110/100 mm dréneringsror av PEH, med inlagda tremetersbitar av rostfria filterror
med kontinuerlig 3 mm slits var artonde meter.

Figur 16. Filterror med kontinuerlig slits (vanster) och ESS-dran (hdger).
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PRINCIPSEKTION FOR DRANERINGSLEDNIGARNAS KRINGFYLLNING
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Figur 17. Principsektion for draneringsledningarnas kringfylining.

I botten av ledningsgravarna lades en geotextil klass 4. Eftersom grundvattnet in-
nehéller hoga jarnhalter, drogs inte geotextilen upp ldngs ledningsgravens kanter pa
grund av igensittningsrisken. P4 geotextilen lades sedan ca 2 dm sand med specifi-
cerad siktkurva.

Drineringsledningarna kringfylldes med tvittat grus 3-6 mm. Over det tvittade
gruset utfordes aterfyllning med sand upp till angivna nivéer, vilka motsvarar den
hogsta naturligt forekommande grundvattenytan. Ovrig fyllning utfordes med ur-
schaktade massor, dock inte med rodfargsravara, som istéllet lades upp vid rod-
fargsverket. Overytan aterstilldes till samma skick som innan arbetet - diir asfaltbe-
laggning forekom lades ny asfalt osv.

For att kunna halla grundvattennivan uppe anlades nivaregleringsbrunnar i kombi-
nation med vatten-/stromningsavskirande fyllning (se Figur 18) med regelbundna
mellanrum ldngs uppsamlingsledningarna. Avstdndet mellan nivéregleringsbrun-
narna varierar fran 80 m till 140 m beroende pé den naturliga grundvattenytans
lutning samt typen av jordmaterial/fyllning pa delstrickan. Mellan nivareglerings-
brunnarna finns brunnar for spolning/rensning av uppsamlingsledningarna.
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Figur 18. Principsektion for en typ av nivaregleringsbrunnar pa uppsamlingsanordningen. Grund-
vattennivan till vanster om den vattenavskarande fyliningen i figuren styrs i nivaregleringsbrunnen,
med hjalp av nivaregleringsroret.

I uppsamlingssystemet ingar tre pumpstationer, for pumpning av det uppsamlade
lakvattnet till reningsanlaggningen, se Figur 19. Pumpstationerna bendmns T50
(Végverkets del), samt T60 och T70. In till TS50 pumpas dessutom drdneringsvatten
fran Vigverkets gangtunnel under vig 50 vid Berghauptmansgatan.

Stora Stéten

Vdagverkets del: .

~ — uppsamlingsledning i g, = 4 * . . ]

© pumpstation = - FaluprOJekiei's del: .

= = uppsamlingsledning

- = "Stollen” — tryckledning
© pumpstation

© Asa Hanceus, GVT AB 2004

Figur 19. Uppsamlingssystemet inkl pumpbrunnar.

Pumpstationerna dr utforda i syrafast material och ar forsedda med syrafast utrust-
ning pé grund av den korrosiva miljon och vattenkvaliteten. Grundprincipen &r att
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pumpningen styrs sa att nivan hélls konstant och att flodet far variera. Syftet ér att
undvika fluktuationer i vattennivan i uppsamlingssystemet och grundvattenmagasi-
net, s att inte vittringen okar. For att klara av flodestoppar i samband med sno-
sméltning och perioder med mycket regn finns moéjlighet att anvidnda grundvatten-
magasinet for flddesutjdmning. Genom att lata grundvattennivan variera nagot, kan
stora vattenvolymer magasineras i delomrdden med grov fyllning (slagg, varp).

Tryckledningarna frén pumpstationerna ar av typ PE @ 90 mm, tryckklass PN 10
och ar lagda utan skarpa bojar. Mgjlighet finns att rensa dem med plugg.

Flodesmétning sker pa inkommande ledning till reningsanlédggningen, dels av f16-
det fran T50, dels av flodet fran T60 och T70 gemensamt. Inkommande lakvatten
slépps till en utjdmningstank i reningsanlédggningen och pumpas darifran vidare till
behandling. Via ventiler dr det mdjligt att styra om inkommande fldde till gruvan.
Fran utjdimningstanken kan braddning ske till gruvan. Frdn pumpstationen T50 kan
braddning ske till Gruvbacken. Fran pumpstationerna T60 och T70 kan brdddning
ske till Gruvdiket.

4.6.2 Anlaggning och idrifttagande

Delen léings vig 50, Vigverket

Uppsamlingsanordningen for lakvat-

ten ldngs vdg 50 anlades under vintern
och varen 2004 (delen lings med
vigen), samt under 2005 (den delen

Rens- och B som korsar viigen), i samband med att
nivareglerings-

végstrackan lades om. Uppsamlings-
anordningen &r drygt 500 m lang och

dess lidge i plan framgar av Figur 14
grus

och bilaga 3. Till vénster en bild fran

1 S anlidggningsarbetena.
Uppsamlingsanordningen projektera-
Idn'r ' J; des av GVT AB och anlades av

joeey| PEAB.

Vigverkets del av uppsamlingssyste-
met provpumpades fran sommaren
2004 till varen 2006. Under 2006
Figur 20. Pagaende anlaggning av uppsamlings- ~ anvandes uppsamlingssystemet lings
anordning langs vag 50. vig 50 for linshéllning i samband
med att 6vriga delen av uppsamlings-
systemet anlades.
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Delen inom gruvomradet, Faluprojektet

Uppsamlingsanordningar for lakvatten inom gruvomradet anlades under 2006.
Uppsamlingsledningar finns lings tva strackor, badda anslutna till uppsamlingsan-
ordningen léngs véig 50. Laget i plan framgéar av Figur 14 och bilaga 5.

Uppsamlingsanordningen projekterades av GVT AB och anlades av PEAB.

Hela uppsamlingssystemet togs i provdrift sommaren 2007 och provdrift pagick
fortfarande ar 2009 pé grund av forlédngd intrimningstid f6r den nyanlagda renings-
anldggningen.

Figur 21. Bilder fran anlaggning av uppsamlingsledningar, brunnar och pumpstation T60, somma-
ren 2006.

4.6.3 Rening av uppsamlat vatten

Rening av uppsamlat vatten sker i den nya reningsanlidggningen for gruvvatten.
Reningsprocessen beskrivs i avsnitt 5.2.3.

4.6.4 Kompletterande atgarder, Vagverket

I samband med att uppsamlingsanordningen langs vig 50 anlades, upptécktes att
dagvattenledningarna lédngs gamla strickningen av védg 50 var kopplade till kom-
munens spillvattennit vid Gruvrondellen. Dessa dagvattenledningar kopplades over
till Gruvbécken i november 2004, i samband med ombyggnaden av vigen.
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Vid anldggandet av vig 50, flyttades en mindre méngd rodférgsravara in fran vég-
omradet till gruvomradet.

I samband med provpumpningen av Végverkets uppsamlingsledning 2004, mins-
kade uppsamlade floden kraftigt i borjan av oktober. Orsaken visade sig vara att
den nya dagvattenledningen ldngs vig 50 lagts s& néra uppsamlingsanordningen,
att hydraulisk kontakt hade uppstatt mellan dessa — se Figur 22. Lakvatten lackte
alltsé over fran uppsamlingsanordningen till ledningsgraven for dagvattenledning-
en och forsvann fran gruvomradet ldngs ledningsgraven. Problemet atgirdades
genom att tatskdrmar anlades i ledningsgraven for dagvattenledningen.

~ Rodfargs-

1]_‘ ey ravara
e,
= -
A lr-_
=

Regleras i L} { Dagvatten-
brunn ledning

- = o '._.H
Uppsamlings-
ledning

Figur 22. Sektion med uppsamlingsledning for lakvatten samt ny dagvattenledning langs vag 50.

Under vigbygget anlades dven en gangtunnel under vig 50 vid Berghauptmansga-
tan. [ samband med gravarbetena for gangtunneln minskade ater det uppsamlade
lakvattenflodet i uppsamlingsledningen. Aven hir hade hydraulisk kontakt uppstatt
med uppsamlingsanordningen. Eftersom framtida pumpning skulle krévas for att
halla nere grundvattennivéan vid gangtunneln d& denna togs i drift, anlades en tét-
skidrm mellan gadngtunneln och uppsamlingsanordningens pumpbrunn T50. Tat-
skdrmen forhindrar att pumpningen av gangtunneln drar till sig vatten fran uppsam-
lingsanordningen.

4.7 Drift och skotsel

Drift och skotsel av uppsamlingssystemet for lakvatten utfors av Stora Koppar-
bergs Bergslags AB. Instruktioner for drift och skdtsel av Faluprojektets del av
uppsamlingssystemet upprittades av GVT AB under 2008.

Drift- och skdtselarbetet omfattar bland annat rengéring av pumpar, spolning av
pumpstationer och brunnar, rensning av uppsamlingsledningar genom spolning,
rensning av pumpledningar med plugg, samt métning och injustering av vattenni-
véan i de olika delarna av systemet. Nivamétning sker i grundvattenrdr och i niva-
styrningsbrunnar. For de olika métpunkterna finns larmnivéer som inte far over-
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eller underskridas. Om hogre eller ldgre grundvattenniva uppméitts, ska uppsam-
lingssystemets funktion kontrolleras.

Provtagningen for driftkontroll av uppsamlingssystemet &r knuten till den nya re-
ningsanldggningen for gruvvattnet. Flodesmaétare samt utrustning for ICP-analys av
metaller finns i reningsanldggningen.

Drift och skotsel utfors av Stora Kopparbergs Bergslags AB:s personal vid Rod-
fargsverket/reningsanlédggningen, forutom rensning av uppsamlingsledningar som
till och med 2008 utfordes av GVT.

Vigverkets del

Vigverket har atagit sig att for all framtid utfora och bekosta drift- och underhalls-
atgarder for sikerstillande av anldggningens funktion. Vigverket har i sin tur avta-
lat med Stora Kopparbergs Bergslags AB om att mot erséttning utfora de drift- och
skotselatgirder som krévs.

For Vigverkets del av uppsamlingssystemet planeras driftinstruktioner tas fram
under 2009.

4.8 Miljokontroll

Kontroll och métning av utsldpp fran gruvomradet utfors i enlighet med Falupro-
jektets gemensamma kontrollprogram for Faludn med tillfloden. Syftet med kon-
trollprogrammet har varit att 6ka kunskaperna om metallutslappen till Faluédn samt
att gora det mgjligt att utvérdera effekterna av de atgérder som genomforts inom
ramen for Faluprojektet (ddribland atgérderna pa gruvomradet).
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Fig
Inom ramen for kontrollprogrammet utférdes under projekttiden provtagning i
Gruvdiket (F8), direkt nedstroms gruvomradet. Léngre nedstrdms i vattensystemet
togs prover i Gruvbacken (F9). Punkternas ldge framgar av Figur 23. I Gruvdiket
togs vattenprov som stickprov 1 ggr/manad och analyserades med avseende pa pH,
zink, kadmium och koppar. Flodesmétningen i Gruvdiket utférdes genom flodes-
uppskattning till och med ar 2004, darefter med hjélp av skibord. Flodet i Gruv-
backen bestimdes genom utspadningsméitning med litiumklorid.

Frén och med 2005 analyserades fler metaller (ICP-paket), varav bly och jarn lades
till den befintliga uppf6ljningen av zink, kadmium och koppar.

For uppsamlingssystemet for lakvatten fran gruvomradet finns dnnu (2009) inget
géllande kontrollprogram. Orsaken ir att kontrollen &r kopplad till den nya re-
ningsanldggningen pa gruvomrédet, for vilken intrimning fortfarande pagér. Under
intrimningsperioden har halt- och flodesmétningar p& uppsamlingssystemet endast
skett sporadiskt.

For miljokontroll efter Faluprojektets avslutning, har ett kontrollprogram uppréttats
som géller for &r 2008 och framat, se avsnitt 7.3.

4.8.1 Rapportering av Faluprojektets miljokontroll

Miljokontrollen inom Faluprojektet har sammanstéllts i en arlig miljorapport som
lamnats in till Lansstyrelsen i Dalarnas léan. Miljorapporter finns uppréttade arligen
fran 1995 till 2008. For ar 1994 till 2008 finns verksamhetsrapporter uppréttade for
Faluprojektet, vilka innehaller ett avsnitt om miljokontrollen under aret.
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Utvalda nyckelparametrar fran miljokontrollen har dven redovisats 16pande under
aret for Faluprojektets styrgrupp, vid styrgruppens moten.

Data fran vattenprovtagning enligt Faluprojektets kontrollprogram finns inlagt i en

databas som for nérvarande forvaltas av GVT och arligen arkiveras pé Lénsstyrel-
sen 1 Dalarnas lén.

4.9 Byggkontroll

Byggkontrollen av anliggandet av uppsamlingsanordningen utfordes av GVT, béade
for Vagverkets och for Faluprojektets delar.

Byggkontrollen vid anldggningen av Pilbodréneringen utfordes av GVT.
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5 Ovriga aktorers efterbehand-
lingsatgarder pa gruvomradet

5.1 Uppsamlingsanordning langs vag 50,
Vagverket

Denna atgérd har beskrivits tillsammans med uppsamlingssystemet som helhet, se
avsnitt 2 (bakgrund, val av atgird) samt avsnitt 4.6 (genomforande).

5.2 Ny reningsanlaggning for gruvvatten,
Stora Enso

5.2.1 Tidigare gruvvattenrening

Rening av gruvvattnet startade 1987, genom sambehandling med kommunalt av-
loppsvatten i Framby avloppsreningsverk. Gruvvattnet anvindes som “féllnings-
kemikalie” for kemisk fallning av det kommunala avloppsvattnet. Dessférinnan
hade lanspumpningsvatten frdn gruvan sléppts orenat till Gruvbéacken. Driftpro-
blemen i Fraimbyverket var betydande frén start. Under perioden 1990-93 pumpa-
des en del av gruvvattnet till Ingarvsmagasinet for att féllas tillsammans med an-
rikningssanden (ett forsok att tita det 1dckande magasinet). I Framby reningsverk
utfordes 1999-2000 en ombyggnad till separata linjer for gruvvatten respektive
kommunalt avloppsvatten, eftersom kraven pa reningen av avloppsvattnet med
avseende pa BOD (organiskt material) inte klarades med enbart kemisk fallning. I
den separata gruvvattenlinjen renades gruvvattnet fortsittningsvis genom kalkfall-
ning.

5.2.2 Utveckling av metoder for rening av gruvvattnet

Ett mangarigt och omfattande utvecklingsarbete ligger till grund for den nya re-
ningsanldggningen for metallrikt vatten frdn gruvan som togs i provdrift under
2007. Arbetet, som kan sdgas ha pagatt mer eller mindre konstant sedan tidigt
1970-tal, redovisas nedan:

1972/73 Kartlaggningar och materialbalanser i gruva och anrikningsverk, upp-
rittande av forsoksprogram samt prelimindra forsok med kalkféallning.

Perioden 1974 — 1983 Undersokning av mdjliga tekniska 16sningar for rening av
gruvvattnet.

1975-1979  Borrningar for att leda vattnet forbi rasmassorna och darmed
minska urlakningen av metaller.
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1976-12-21 Koncessionsnimndens beslut med villkor for brytning av 200 kton/ar.
Bland annat krav pa rening av gruvvattnet genom cementering och sulfidféallning
eller likvéardig metod.

1979-04-26 Koncessionsndmndens beslut med bl. a. krav pa rening av gruvvattnet.
Omskrivning av villkoren frén 1976.

1980-11-25 Koncessionsndmndens beslut angdende fortsatta utredningar och redo-
visning av resultaten fore 1983 ars utgang.

1983  Forsok med féllning av kommunalt avloppsvatten.

1984-10-22 Koncessionsnimndens beslut om sambehandling av gruvvatten och
kommunalt avloppsvatten.

1987 Start sambehandling av gruvvattnet och kommunalt avloppsvatten i kom-
munens ombyggda reningsverk (enbart kemisk fallning) i Frdmby.

1987-90 Sambehandling pagick men stora problem med driften. Ej kapaci-
tet att rena allt gruvvatten pa ett tillfredstdllande sétt.

1990 - 1993  En del av gruvvattnet pumpades till sandmagasinet (Ingarvsmaga-
sinet) och filldes dér tillsammans med anrikningssanden, tills magasinet togs ur
drift 1993.

1993-99 Rening av en del av gruvvattnet i Fraimby. Resten lagrades i gru-
van med f6ljd att vattennivén steg. Reningsverket i Framby klarade ej utslappskra-
ven avseende organiskt material (BOD).

1995 Inledande forsok med ny teknik for rening av gruvvattnet genomfordes.
Detta foranlett av problemen i Framby och den snabbt stigande vattennivan i gru-
van. Indunstning for att fa ett koncentrat som kunde koras tillbaka till gruvan var
ett koncept som utreddes. Selektiv utvinning av jarn och zink med jonbyte var ett
annat.

1996 Beslut om att starta ett koncernprojekt for att utveckla ny reningsteknik for
gruvvattnet som dr mer kostnadseffektiv och miljdanpassad 4n befintlig. Jonbyte
beddmdes vara en intressant teknik. For att kunna anvianda den méste jarnet vara i
trevard form. Forsok gjordes i labskala av Luled Tekniska Universitet med bakteri-
ell oxidation av jarnet. Resultaten lovande. Utredningar och étgérder for att minska
maéangden gruvvatten startade.
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1997 Kommunen &lades att bygga om reningsverket for att klara de hardare
reningskraven med avseende pa organiskt material (BOD) som kommit. Detta
innebar att biologisk rening méste dterinforas och att gruvvattnet maste renas sepa-
rat.

De arbeten som pagick inom det 1996 startade koncernprojektet hade inte hunnit sé
langt att ndgon ny reningsmetod skulle hinna bli fardigutvecklad till den tidpunkt
dd kommunen maste ta sin biologiska rening i drift. Nivén i gruvan steg relativt
snabbt. De alternativ som fanns var att antingen 14ta vattennivan i gruvan stiga till
115-metersnivan i vintan pa att en ny metod skulle hinna fardigutvecklas och da
drinka ménga virdefulla delar av gruvan, eller att bygga en ny rening baserad pé
etablerad teknik (high density sludge-metoden, HDS, vilket innebér kalkfallning
med recirkulation av slam). Beslut fattades att bygga en saddan gruvvattenrening i
Framby.

Pilotforsok med bakteriell oxidation av jérn startades.

1998 Pilotforsok med bakteriell oxidation slutférdes. Resultatet var inte tillfred-
stdllande. Andra tekniker for att oxidera jarnet undersoktes, bl a med peroxid och
syrgas. Laboratorieforsok med selektiv utvinning av trevart jarn (oxiderat gruvvat-
ten) med jonbyte utfordes med lovande resultat. I slutet av aret startades pilotforsok
med att utvinna trevért jarn med en kontinuerlig jonbytare. Oxidationen utférdes
med peroxid.

1999 Den nya gruvvattenreningen (HDS) togs i drift. En del av vattnet renades
fortfarande tillsammans med det kommunala vattnet.

Pilotforsoken med jonbytare for att utvinna jirn slutfordes under sommaren. Pilot-
forsok med utfillning av zink som karbonat och som sulfid utfordes.

2000 Det kommunala vattnet och gruvvattnet renas separat i kommunal regi.
Fullskaleforsok med oxidation av gruvvattnet i pumpledningen upp ur gruvan med
luft och med syrgas utfordes. Dalig effekt erholls jaimfort med tidigare laboratorie-
forsok. Teknikgranskning av den foreslagna reningsmetoden baserad pé utvinning
av trevért jirn med jonbyte och féllning av zink med gronlut gjordes av Ingemar
Grenthe. Denna granskning visade pa behov av ytterligare pilotforsok for att testa
hela kedjan av processer for att vara siker pé att det fungerar som avsett. Forpro-
jektering av en reningsanldggning utfordes av MinPro och var klar i slutet av éret.

2001 Nya pilotforsok med jonbytare for utvinning av trevért jérn startade i bor-
jan av aret. Pa grund av tekniska problem med anldggningen tog forsdken ldngre
tid &n berdknat. De pagick resten av aret och en bit in pé nésta ar. Pilotforsok gjor-
des ocksa med jonbytare for koppar samt féllning av zink med gronlut.
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2002 Utvérdering gjordes av de utforda pilotforsdken. Kostnadsberdkningar och
marknadsbeddmningar gjordes och kontakter togs med tdnkbara marknadspartners.
Forsta kontakterna med Feralco togs i april. Under maj beslutades att inleda samar-
bete med Feralco och satsa pa utféllning av jdrn som jarosit. Laboratorieférsok med
gott resultat utfordes under sommaren. Pilotforsok med jarositfallning startades
under slutet av éret.

2003 Pilotforsoken med jarositfallning slutforda, medan arbetet att finna bésta
metod for utvinning av zink fortsatte. Forprojektering utford.

Stora Enso skrev ett PM angaende mojligheterna att behandla annat metallhaltigt
vatten én gruvvatten i den nya anlédggningen och kontakt togs med Lénsstyrelsen
om detta. Lansstyrelsen nappade pa forslaget och bestillde den s k ”huvudstudien”
om efterbehandling av gruvavfall genom lakvattenrening av GVT.

Stora Enso’s Investment Committe beslutade att g& vidare med gruvvattenrenings-
projektet.

2004 Pilotforsok med cementering av koppar och jonbyte av zink. Tillstandsan-
sokan/MKB for reningsanldggningen inldmnades. Projekteringsunderlaget revide-
rades.

I slutet av éret: Projektledare upphandlades. Detaljerad forprojektering upphandla-
des. Lénsstyrelsens “huvudstudie” klar. Avtal med Feralco om forséljning av jarn-
produkt fran reningsanldggningen blev klart.

2005 Beslut frdn Miljoprovningsdelegationen om tillstand till ny gruvvattenre-
ning 05-02-07. Faluprojektets styrgrupp beslutade att kdpa in sig i den nya gruvvat-
tenreningen och behandla lakvattnet frdn gruvomradet i denna. Arbetet med att
teckna avtal mellan Stora Kopparberget och myndigheterna om detta pabdrjades
under véren. De detaljerade forprojekten blev klara under varen och med dessa som
underlag fattade Stora Enso’s Extended Management Group beslut om att ansla
pengar for att bygga en ny gruvvattenrening. Upphandling av ny reningsanldggning
paborjades. Processdelen handlades upp i september och byggnaden handlades upp
i december.

2006 Avtalet om behandling av lakvatten fran gruvomradet blev klart under
februari. Upphandlingen av ledningar m m i mark blev klar under februari. Bygget
av reningsanldggningen startade.

2007 Uppstart av den nya anldggningen paborjades.

2008 Intrimning och garantikdrning av den nya reningsanldggningen pa gruvom-
radet pagar.
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5.2.3 Beskrivning av den nya reningsanlaggningen for gruvvatten

Anléaggningen byggs for att rena gruvvattnet (lanshallningsvattnet) fran Falu gruva
samt uppsamlat lakvatten fran gruvomradet, och samtidigt utvinna metallerna ur
vattnet fOr att framstélla anvindbara produkter. Anldggningen ar unik i sitt slag
bade vad giller komplexiteten i form av en rad seriekopplade processteg, men
ocksd med avseende pa méngden vatten som skall renas.

Anléggningen dr dimensionerad for vattenflddet 37 m3/h. Dimensionerande in-
kommande metallhalter, metallmdngder och avskiljningsgrader framgar av Tabell 5
och Tabell 6.

Tabell 5. Dimensio- Gruvvatten Dranagevatten

nerande inkomman-

de metallhalter i Fiéde, m3h 30,1 6,55

gruvvatten respektive Fe?", mg/l 4200 1710

uppsamlat lakvatten 3

fran gruvomradet Fe™, mg/l 470 570

(drénagevatten). Fe-tot, mg/l 4 670 2280
Zn, mg/l 770 340
Cu, mg/l 21 58
Cd, mg/l 0,21 0,76
Pb, mg/l 0,67 0,16

Tabell 6. Dimensionerande inkommande metallmangder och avskiljningsgrader fér processen i
den nya reningsanlaggningen.

Gruvvatten + Metall Avskiljningsgrad,
drianagevatten %

Fe,t/ar 1190 Fe 99,8

Zn, t/ar 195 Zn 994

CU,t/él’ 34 Cu 994

Al, t/ar 70 cd 95

Cd,kg/ar | 88

Av de inkommande metallmingderna berdknas foljande produkter framstillas:
o 8800 ton/ar ferrisulfatlosning (vattenreningskemikale)
e 200 ton/ér ravara for rodfargspigment
e 195 ton/ar zinkprodukt (till sméltverk), samt
e aluminiumhydroxidsulfat (rdvara for vattenreningskemikalier).

Som utslappsvillkor for anldggningen géller att utgadende vatten far innehalla max-
imalt 5 mg/l zink respektive 15 mg/l jirn som arsmedelvirden (gransvirden).
Dessutom finns grinsvérden for utsldppta mangder jarn och zink, beroende pa hur
mycket vatten som renas i anldggningen. Vid behandling av upp till 200 000 m?
vatten per ar far exempelvis maximalt 3 000 kg jarn och 1 000 kg zink sléppas ut
(arsvirden).
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I avtalet med Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Dalarnas ldn och Falu kommun,
har Stora Kopparbergs Bergslags AB étagit sig att rena koppar till minst 90 % och
Ovriga metaller enligt tillstindet for anlaggningen.

Det renade vattnet leds via Friamby till sjon Runn i befintliga ledningar. Utslappet
sker till Fraimbyviken.

Ett blockschema 6ver reningsprocessen visas i Figur 24.

Inkommande gruvvatten STCJRAEN S0
och dranagevatten
v
Jonbyte- Kopparutfillnings [ NaOH .
H,S0, — | Kopparavskiljn process CulFe Ravara
for rodfargsverket
Kont. jonbyte Ferrisulfatprocess Ferrisulfatlésning
H;0,/H,S0, —— | Jarnavskiljn (indunstning) Slutprodukt. Vatten-
! reningskemikalie
Kont. Jonbyte Kadmium- -
NaOH/H,SO, ——avskiljn AI-Zn-c] cementering Zinkpulver
[2
Kadmium |, Kadmiumhaltigt slam
SlL-segaration Restprodukt
Al-hydroxidsulfat-
utfallning MgO
v

Al-hydroxidsulfat Aluminiumhydroxidsulfat
S/L-separation Slutprodukt

Zn-hydroxidsulfat-
utfallning

v
Zn-hydroxidsulfat Zinkhydroxidsulfat.Slut-
Utgaende till recipient S/L-separation produkt (till smaltverk)

Figur 24. Blockschema for reningsprocessen i den nya reningsanlaggningen.

— NaOH

Processen fungerar enligt foljande:

Metallerna utvinns ur gruvvattnet med jonbytesteknik i tre steg. Samma typ av
jonbytarharts anvands i alla tre stegen. I det forsta jonbytessteget anvands en kon-
ventionell jonbytare med tre kolonner for att utvinna koppar och en del av det tre-
virda jarnet. Regenerering sker med svavelsyra och den produkt som erhélls &r en
sulfatlosning av koppar och trevért jarn. Ur denna 16sning félls sedan koppar och
jérn ut som hydroxider med magnesiumhydroxid och lut. Hydroxidslammet upp-
koncentreras och anvinds som rodfargsravara.

I det andra jonbytessteget anvédnds en kontinuerlig jonbytare. Fore jonbytaren oxi-
deras allt jarn i vattnet till trevird form med hjélp av véteperoxid. Det trevirda
jérnet avskiljs 1 jonbytaren. Regenerering sker med svavelsyra och den produkt
som erhalls &r en ferrisulfatlésning som uppkoncentreras genom indunstning till en
jérnhalt pé ca 11 — 12 %. Denna produkt kommer att siljas som en vattenrenings-
kemikalie.
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I det tredje steget anvinds ocksa en kontinuerlig jonbytare. I denna avskiljs zink,
kadmium och aluminium, men dven en del magnesium och mangan f6ljer med.
Efter denna jonbytare &r vattnet sé rent att det kan slippas till recipienten Runn.
Aven denna jonbytare regenereras med svavelsyra och det som erhdlls ir en sulfat-
l6sning av de metaller som avskiljs 1 jonbytaren. Detta koncentrat processas vidare
i tre féllningssteg. I det forsta félls kadmium ut genom cementering. I det andra
falls aluminium ut som hydroxidsulfat med anvdndning av magnesiumhydroxid. I
det tredje fills zink ut som hydroxidsulfat med anvéndning av natronlut. Den zink-
produkt som erhalls kommer enligt planerna att sdndas till ett sméltverk. Det kad-
miumbhaltiga slam som bildas i forsta fallningssteget blandas antingen med zink-
produkten som gar till sméltverk eller sdnds till deponi. Aluminiumprodukten
kommer att anvindas som révara for framstéllning av vattenreningskemikalier.
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6 Projektuppfoljning — utvarde-

ring

6.1 Reduktion av metallackaget

Léackage av metaller frdn gruvomrédet sker som tidigare beskrivits pé olika séitt via
yt- och grundvatten, vilket innebér att det totala lackaget till recipient ar svérbe-
stamt. De olika ldckagevigarna och mojligheterna att méta delstrémmarna framgar

av tabellen nedan, dér bokstiverna refererar till Figur 25.

Tabell 7. Lackagevagar for fororenat yt- och grundvatten fran gruvomradet, se aven Figur 25.

LACKAGEVAG

MATPUNKT/MATMOJLIGHET | RECIPIENT

A. Gruvdiket

(yt- och grundvatten, bréddning fran uppsam-
lingssystemet for lakvatten, braddning fran nya
lakvattenreningsanlaggningen)

F8 Gruvdiket

B. Gruvbacken, tillskott pa strackan nedstroms
gruvomradet

(pumpning fran gangtunnlar, dagvattenled-
ningar, braddning fran Vagverkets del av
uppsamlingssystemet for lakvatten mm)

F9 Gruvbacken minus F8 Gruvdiket och F7
Ingarvsdiket

C. Grundvattenflode mot Elsborg/Faluan

Ingar i F35 Slussen tillsammans med 6vrigt
metallackage fran Faluns gruvavfall — gar ej att
sarskilja.

D. Del av grundvattenfléde som lacker in i
avloppsnatet nedstréms gruvomradet

Framby avloppsreningsverk, inkommande
avloppsvatten

E. Yt- och grundvatten som rinner ner i gruvan

Ingér i pumpad mangd gruvvatten till gruvvat-
tenreningen.
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Figur 25. Lackagevagar (réda pilar) for férorenat vatten fran gruvomradet, se aven Tabell 7.
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Inom ramen for Faluprojektet foljs lackagen till Gruvdiket och Gruvbacken upp,
vilket redovisas i avsnitt 6.1.1 respektive 6.1.3 nedan. Den totala metalltransporten
vid Slussen méts av Daldlvens Vattenvardsforening och uppfdljning ur Faluprojek-
tets perspektiv redovisas i ”Konsekvenser for Faluan, Runn och Dalédlven av atgér-
der pa gruvavfall i Falun” (Lindestrom och Tréjbom 2010). Metallhalter i inkom-
mande avloppsvatten till Framby avloppsreningsverk foljs upp av Falu Energi &
Vatten.

Efterbehandlingsétgirden som innebér uppsamling och rening av lakvatten fran
gruvomradet f6ljs upp genom flodesmétning och analys av inkommande lakvatten
till reningsanldggningen, samt genom métning av reningsanldggningens reningsef-
fekt. Se Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Matpunkter vid uppsamlingssystemet for lakvatten fran gruvomradet.

ANLAGGNINGSDEL | UPPSAMLINGSSYSTEMET MATPUNKT
Vagverkets del av uppsamlingssystemet T50
Faluprojektets del av uppsamlingssystemet T60+T70 (gemensam matpunkt)
Reningsanlaggningen Inkommande och utgaende

6.1.1 Floden, halter och metalltransport i Gruvdiket

Metallhalter, metalltransporter och fléden 1 punkt F8, Gruvdiket, under perioden
1992-2008 redovisas i Figur 26-Figur 29 (momentanvéarden) och Figur 30 (berdk-
nade arstransporter) nedan. Provtagningspunkternas placering framgér av Figur 23
1 avsnitt 4.8.

Gruvdiket F8 - Flode (l/s)

| |
: I d
| I | N |
A O O P I |
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DD PN XD SFPTPFS P
IR IR SR SR SRR SR SO SRR R R SR SR SRR SO
L A R A R A S A A A A S G S S 4

[I/s]
F =N

5 I
|
|
|

Figur 26. Uppmatta, momentana fléden i Gruvdiket (F8).

57



NATURVARDSVERKET Rapport 6402
Atgérder pa gruvomradet vid Falu gruva

Gruvdiket F8 - pH

Gruvdiket F8 - Zinktransport (kg/d)
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Figur 27. Uppmatta, momentana pH-varden, samt zink- och koppartransporter i Gruvdiket (F8).
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Gruvdiket F8 - Kadmiumtransport (kg/d)
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Figur 28. Uppmatta kadmium- och jarntransporter i Gruvdiket (F8). Jarn analyserades ej under ar
1999-2004.

Gruvdiket F8 - Kopparhalt (ug/I)
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Figur 29. Uppmatta kopparhalter i Gruvdiket (F8). Ovriga metallhalter redovisas i bilaga 6.
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forts...

Arstransport Gruvdiket F8 - Jarn (fon/ar)
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Figur 30(a)-(e). Beraknade arliga medelfléden och metalltransporter i Gruvdiket (F8), utifran
manadsvis stickprovtagning. Flddesmatningar och/eller analyser saknas vissa manader, ibland pa
grund av att inget vatten gatt ut och ibland pa grund av mattekniska problem (frysning, igensatt-
ningar m m.), vilket kan ge missvisande (underskattade) arsvarden. Antal prover varje ar framgar
av Tabell 9. Jarn analyserades ej 1999-2004.
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Tabell 9. Berdknade arstransporter av metaller i Gruvdiket (F8) utifran manadsvis stickprovtag-
ning. Data till diagrammen i Figur 30(a)-(d) ovan. Flodesmatningar och/eller analyser saknas
vissa manader, ibland pa grund av att inget vatten gatt ut och ibland pa grund av mattekniska
problem (frysning, igensattningar m m.), vilket kan ge missvisande (underskattade) arsvarden.
Antal provtagningstillfallen med flédesmatning varje ar framgar av tabellen. Jarn analyserades €j
1999-2004, bly analyserades ej 1993-2004.

GRUVDIKET | Antal | Medelflsde | Zn | Fe Cu | cd | Pb
F8 varden (I/s) (ton/ar) (kg/ar)

1992 8 17 3,0 136 | 221 4,9 12
1993 12 14 3.2 167 | 290 | 58

1994 12 0,80 6,9 75 734 | 132

1995 6 0,32 2,6 17 270 | 50

1996 5 0,72 2,9 15 423 | 6,0

1997 6 1,1 2,1 12 235 | 48

1998 8 0,38 42 23 539 | 85

1999 6 0,91 4,2 540 | 8,9

2000 9 0,49 6,4 831 | 12,8

2001 12 0,41 6,8 837 | 13,1

2002 12 0,49 6,6 790 13,3

2003 10 0,45 56 652 | 9,1

2004 10 0,38 5.2 649 | 94

2005 11 0,27 42 21 489 | 86 1,2
2006 5 2,8 142 | 79 | 3160 | 286 | 34
2007 8 55 16 86 | 357 | 31 | 054
2008 12 0,73 0,5 1,1 134 14 | 032

Av diagram och tabeller ovan framgér att zink, kadmium och koppar foljer ett lik-
nande monster, med relativt 1dga arstransporter i borjan av 90-talet, med undantag
for 1994, hogre arstransporter i slutet av 90-talet och borjan av 00-talet, samt en
minskning de senaste dren — med undantag for 2006.

Jarntransporten i Gruvdiket minskade kraftigt redan i mitten av 1990-talet, men
dven fOr jarn var utsldppen stora under 2006.

De stora metallutsldppen under 2006 orsakades troligen av att vatten fran lanshall-
ning av schakter sldpptes ut via Gruvdiket, i samband med att uppsamlingsanord-
ningen for lakvatten fran gruvomradet anlades.

Uppsamlingsanordningen for lakvatten togs i drift sommaren 2007 och under andra

halvan av 2007 och under 2008 minskade metallédckaget via Gruvdiket kraftigt,
jamfort med tidigare ar.
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Uppsamlingen och reningen av lakvatten fran gruvomradet var ar 2008 fortfarande

under intrimning, varfor fortsatt uppfoljning krévs for att se langtidseffekterna av

efterbehandlingsétgirden. Nar uppsamlingssystemet for lakvatten fran gruvomradet
ar i full drift, ska flodet till Gruvdiket i princip vara noll.

6.1.2

Kvoter av metaller i Gruvdiket

For att undersoka efterbehandlingsétgirdernas effektivitet med avseende pa olika
metaller, har kvoter mellan olika metaller 1 Gruvdiket utvéarderats.
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Gruvdiket F8 - Zn/Cu-kvot
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Gruvdiket F8 - Zn/Fe-kvot

Figur 31. Kvoten zink/koppar samt zink/jarn i Gruvdiket (F8), utifrin manadsvis stickprovtagning.
Jarn analyserades ej under perioden 1999-2004.
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Figur 32. Metallkvoter i Gruvdiket (F8), utifrdan manadsvis stickprovtagning.

Som framgar av Figur 32 har kvoten Zn/Cu sjunkit under perioden, framforallt
sedan uppsamlingssystemet for lakvatten frén gruvomrédet anlades (efter 2006).
Kvoten har sjunkit for att zinktransporten minskat relativt sett mer dn koppartrans-
porten. Orsaken till det 4r inte ndrmare undersokt.

Kvoterna Zn/Fe och Cu/Fe har istéllet stigit (Figur 32), eftersom jarntransporten
minskat relativt sett mer dn zink- och koppartransporten. Under 2007 och 2008
pagick intrimning av den nya reningsanldggningen pa gruvomradet, vilket innebar
att det periodvis gick ut hoga floden av ”Villanvatten” (sjovatten som renas till
processvatten i den nya reningsanldggningen) till Gruvdiket. Spddningen med sj0-
vatten innebar att pH-virdet i Gruvdiket lag i intervallet 4-7 under 2007-2008,
jamfort med ca 2,5-3 historiskt. Vid dessa hogre pH-véirden, troligen forstarkt av
syretillforsel med sjovattnet, sker utfallning av jarn. Stora mangder utfallningar av
jérn konstaterades i Gruvdiket under perioden, och utfillningarna dr huvudorsaken
till att flddesmétningen i Gruvdiket inte fungerade under forsta halvaret 2007.
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Kvoten Zn/Cd (Figur 32) var relativt oférdndrad under perioden, eventuellt ndgot
sjunkande i slutet. Variationen mellan enskilda mattillfédllen har kat sedan 2006.
Orsaken till férdndring i kvoten Zn/Cd &r inte ndrmare undersokt.

6.1.3 Tillskott av flode och metaller till Gruvbacken

Gruvbécken bildas da Ingarvsdiket gar ihop med Gruvdiket och ér idag en kulver-
terad ledning som mynnar i Faluan. Férutom tillskott fran Gruvdiket och Ingarvs-
diket, tillfors Gruvbéacken floden langs den kulverterade strackan. Tillforseln sker
via pékopplade dagvattenledningar och eventuellt via inldckage. Pakopplat dag-
och drinvatten, liksom eventuellt inldickande grundvatten, kan vara fororenat av
metaller frdn gruvomrédet. Till exempel sker pumpning for drinering av gdngtunn-
lar till dagvattennitet. Dessutom kan Vagverkets del av uppsamlingssystemet for
lakvatten pa gruvomradet bradda till Gruvbacken. Tillskotten pa den kulverterade
strdckan kan f6ljas upp via differensen mellan flodet/transporten i Gruvbickens
utlopp (F9) och summan av flodet/transporten i Ingarvsdiket (F7) och Gruvdiket
(F8). I diagrammen nedan visas uppmétta floden och transporter i dessa provtag-
ningspunkter.

Floden F7, F8 och F9
—+F7 Ingarvsdiket —-F8 Gruvdiket -+ F9 Gruvbacken
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Figur 33. Uppmatta fléden i Ingarvsdiket, Gruvdiket och Gruvbacken.

Flodesmaéssigt dominerar Ingarvsdiket helt det totala flodet i Gruvbacken. Flodet i
Gruvdiket dr forsumbart i jimforelse, och eventuellt andra tillskott dr svarberikna-
de — differensen mellan flodena i Gruvbacken respektive Ingarvsdiket+Gruvdiket
ligger oftast inom felmarginalen for flodesbestdmningen. Fram till 2005 berékna-
des dessutom flodet i Ingarvsdiket som differensen mellan uppmatta fléden i Gruv-
backen respektive Gruvdiket.
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Zinktransport F7, F8 och F9
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Figur 34. Zinktransport i Ingarvsdiket (F7), Gruvdiket (F8) och Gruvbacken (F9).

Ingarvsdiket var den dominerande killan till zinktransport i Gruvbacken under 90-
talet (Figur 34). Tack vare sluttickningen av Ingarvsmagasinet minskade zink-
transporten i Ingarvsdiket och Gruvbiacken i borjan av 00-talet och zinktransporten
via Gruvdiket fick relativt sett storre betydelse. De stora metallutsldppen via Gruv-
diket &r 2006, slog igenom dven i Gruvbécken. Efter idrifttagandet av uppsam-
lingssystemet for lakvatten pa gruvomradet, minskade ater Gruvdikets bidrag till
transporten i Gruvbéacken. Liknande monster géller for koppar (Figur 35), kadmium
och jarn (Figur 36), dven om tillskottet fran Ingarvsdiket (Ingarvsmagasinet) under
90-talet inte var lika dominerande for jarn och koppar.

Koppariransport F7, F8 och F9
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Figur 35. Koppartransport i Ingarvsdiket (F7), Gruvdiket (F8) och Gruvbacken (F9).
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Figur 36. Jarntransport i Ingarvsdiket (F7), Gruvdiket (F8) och Gruvbacken (F9).

For varje mittillfille dér samtliga tre provtagningspunkter provtagits och flodesbe-
stamts, har differensen mellan Gruvbéckens utlopp (F9) och summan av Ingarvsdi-
ket (F7) och Gruvdiket (F8) berdknats. Differensen i forhallande till det totala f16-
det/transporten i Gruvbackens utlopp ger det procentuella tillskottet till Gruvback-
en fran kéllor utéver Ingarvsdiket och Gruvdiket.

Tabell 10. Berdknat procentuellt tillskottet till Gruvbacken fran kallor utdver Ingarvsdiket och
Gruvdiket.

Flode Cd Cu Fe Pb Zn
MEDEL -3% 1% 5% -15% 10% 0,3%
MIN -783% -233% -443% -694% -126% -488%
MAX 99% 90% 92% 87% 99% 92%
STD.AV. 1% 42% 69% 114% 60% 61%

For méatperioden som helhet, kan inget betydande tillskott av zink, koppar eller
kadmium till Gruvbacken, fran andra kédllor an Gruvdiket och Ingarvsdiket utlésas.
Eventuellt sker visst tillskott av bly, medan jarn ”forsvinner” 1angs Gruvbicken.
Poéngteras bor att skillnaderna vid enstaka mattillfallen 4r mycket stor, och att inga
sikra slutsatser kan dras.

6.1.4 Effekt av grundvattenavskirande dranering vid Pilbo

Den ursprungliga strackningen av Pilbodréneringen utvirderades under 1997, i
samband med att en provpumpning utfoérdes vid rodfargsravaran (Ledin, 1998).

I utvdrderingen konstaterades flodet i drdneringen variera fran 0 till 90 m*/d under
mitperioden och beddmdes som arsmedel ligga pa ca 30-50 m3/d. Frén det 6vriga
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undersokningsomradet, som omfattade omradet med rodfargsravara, samt slagg-
varpomraden direkt i anslutning till rodfargsravaran och omradet séder om dréne-
ringsledningen, bedomdes grundvattenflodet i jordlagren vara ca 45-60 m*/d. Det
innebar att dréneringen givit en betydande reduktion av grundvattenflodet genom
rodfargsravaran (ca 30-60 %). Draneringsledningen berédknades ddrigenom ha
minskat metalldckaget fran gruvomradet med ca 15-30 ton jérn per &r och ca 5-10
ton zink per ar.

Faluprojektet rodfiargsravaran: Flode i driineringledning mot Pilbo
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Figur 37. Uppmatt flode i den avskarande draneringsledningen mot Pilbo, uppféljning 1996-1998.
Diagram hamtat fran (Ledin, 1998).

Jérn- och zinkléckaget via drdneringsledningen bedémdes vara ca 1 ton jérn och
ca 1,5 ton zink per ar. Detta baserades pa ett fatal analyser av dréneringsvattnet. |
grundvattenror beldgna langs dréneringsledningen uppmattes zinkhalter pa 0,40—
45 mg/l och jarnhalter pa 2-36 mg/l. I draneringsledningen uppméttes hogre halter:
zinkhalter pa 77-170 mg/1 och jarnhalter pa 67-250 mg/1, vilket bekréftade att det
lokalt finns fyllningar med hoga lakbara metallhalter uppstroms drianeringsledning-
en. Kopparhalten i drdneringsvattnet uppméttes i samma undersokning till 4,5—

11 mg/l och kadmiumhalten till 0,1-0,4 mg/I.

Négon uppfoljning av den grundvattenavskérande drineringsledningen mot Pilbo
har inte skett efter det att drdneringen fick ny strackning och fordjupades pa en
delstricka ar 2004, i samband med ombyggnaden av vig 50.

6.1.5 Effekt av flytt av rodfargsravara

Effekten av denna atgérd ar svarutviarderad och nagon separat uppfoljning av at-
gérden har inte genomforts.
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Effekten av atgérden bor framst ha varit ett minskat metallackage till grundvattnet
nedstroms gruvomradet, med utstromning i Faluan/Tisken. En sddan effekt ar svar
att urskilja i den totala minskningen vid Slussen under samma period.

6.1.6 Effekt av uppsamlingssystemet for lakvatten fran gruvomradet
— uppsamlade och renade metallmangder

P& grund av att intrimningen av den nya reningsanldggningen pa gruvomradet fort-
farande pagér (2009), kan ingen utvérdering av uppsamlade metallméngder och av
anldggningens reningseffekt goras for nirvarande. Uppsamlingssystemet for lak-
vatten har provkorts sedan sommaren 2004 (Vigverkets del) respektive sommaren
2007 (6vriga delar). Lakvattnet har endast tagits in i nya reningsanldggningen un-
der kortare perioder, i 6vrigt har det letts till den gamla gruvvattenreningen i Fram-
by. Pa grund av detta har inte floden och metallhalter registrerats regelbundet.
Uppf6ljningen av uppsamlade metallmdngder, samt reningseffekten i den nya re-
ningsanldggningen blir ddrmed en fraga for uppfoljning fran 2009 och framat.
Under 2004 genomfordes en provpumpning av en del i uppsamlingssystemet, i
samband med att Vigverkets del anlades. Provpumpningen beskrivs i avsnitt 6.1.7
nedan.

6.1.7 Driftuppfdljning — provpumpning av Vagverkets uppsamlings-
ledning

Vigverkets uppsamlingsanordning ldngs viag 50 provpumpades under hosten 2004

for att kontrollera dess funktion, uppsamlade floden och kvaliteten hos uppsamlat

vatten. Provpumpningen startade i juli 2004 och styrdes med nivagivare, vilket

innebdr att pumpade floden ungefarligen speglar den méngd lakvatten som tillfors

uppsamlingsanordningen vid olika tidpunkter.

Pumpade floden framgar av Tabell 11 nedan.

Tabell 11. Uppmatta floden vid provpumpning av Vagverkets uppsamlingsanordning for lakvatten
langs vag 50.

Juli-04 Augusti-04 September-04 Oktober-04 November-04
1,6 m¥h 1,3 m¥h 3,9 m?h 0,6 m¥/h 1,5 m¥h

I borjan av oktober minskade flodet drastiskt och orsaken konstaterades vara lack-
age ur uppsamlingsanordningen, orsakade av att Vigverket byggde en ny dagvat-
tenledning i anslutning till uppsamlingsledningen, se vidare avsnitt 4.6.4. Lackaget
atgirdades senare.

Grundvattennivan lédngs ledningen sjonk till de nivaer som stéllts in i nivastyr-
ningsbrunnarna. I omradet dér slagg forekommer som fyllning under rodfarsrava-
ran, vid gamla infarten till rodfargsverket, sjonk grundvattennivén i ett storre om-
rdde med ca 0,1-0,5 m. Inom 6vriga omraden beldgna ca 10-20 m vister om led-
ningen var grundvattenavsinkningen 0,0-0,1 m. Avsdnkningen 30 — 80 m Gster om
ledningen var ca 0,3-0,6 m.
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Under provpumpningen analyserades metaller i uppsamlat vatten och métning av
pH och konduktivitet utfoérdes, se Figur 38 och Tabell 12.
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Figur 38. Metallhalter och konduktivitet i uppsamlat vatten, vid provpumpning av Vagverkets
uppsamlingsledning. ( Ledin, 2004).

Tabell 12. Halter av vissa metaller i uppsamlat vatten vid provpumpning av Vagverkets uppsam-
lingsledning 2004, samt beréknade kvoter. Metallhalterna ar angivna halter i mg/l och konduktivi-
teten som mS/m. Data hamtade fran (Ledin, 2004).

Pumpning brunn 12 Uppsamlingsledning - analyser 2004

Ar 2004 77 12/7 22/7 10/8 22/8 719 21/9 12/10 2/11 1111
pH falt 245 | 247 2,53 2,6 24 2,64 3,2 255 | 292 2,89
Kond falt 698 | 1139 564 872 833 788 880 901 897 731
Jarn 2200 | 4100 | 1400 | 3200 | 2550 | 2400 | 2800 2400 | 2900 1600
Bly 0,081 0,24 | 0,068 | 0,056 0,12 0,35 0,31 0,28 0,41 0,17
Kadmium 0,52 1,3 0,52 0,50 0,53 0,59 0,80 0,64 0,72 0,60
Koppar 64 91 47 46 64 51 63 58 66 51
Zink 250 390 190 230 270 220 270 260 270 210
Zn/Fe 0,11 0,09 0,14 0,07 0,11 0,09 0,10 0,11 0,09 0,13
Zn/Cu 3,8 43 4,0 5,0 41 43 43 4,5 41 4.1
(Zn/Cd)/1000 0,48 0,30 0,37 0,45 0,50 0,37 0,33 0,40 0,37 0,34
(Zn/Pb)/1000 3,3 1,7 2,5 5,0 2,5 0,6 0,9 0,9 0,7 1,3

Langst ner i Tabell 12 redovisas forhdllandet mellan olika metaller. Férhallandet
mellan zink och jdrn 1&g mellan 0,07 och 0,14 att jamféra med Gruvdiket dér det
under samma period var ca 0,2. Zn/Cu ldg mellan 3,8 och 5,0 att jimfora med

ca 7,7 1 Gruvdiket. Kvoten (Zn/Cd)/1000 lag pa ca 0,5 i Gruvdiket, jaimfort med
0,3-0,5 1 uppsamlingsledningen.
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6.2 Miljoeffekter

Utsldppen av metaller fran Gruvomradet paverkar primért vattenkvaliteten i Gruv-
diket/Gruvbicken och i nedre delen av Faluén. Aven grundvattenkvaliteten i delar
av centrala Falun paverkas. Utsldppen har dock varit av sddan storlek att de dven
har paverkat vattenkvaliteten nedstroms i recipientsystemet, det vill sdga sjon Tis-
ken, sjon Runn och Daldlven. Det finns dock flera andra stora kéllor till me-
tallutslapp till detta vattensystem, framforallt olika typer av gruvavfall fran Falu
gruva. Parallellt med att atgérder genomforts pé gruvomradet, har dessutom tva
andra gruvavfallsobjekt i Falun efterbehandlats inom Faluprojektet. Att separat
utvirdera miljoeffekterna av atgirderna pa gruvomradet later sig darfor inte goras.
Den berdknade reduktionen av zink, kadmium och koppar kan uppskattas till mel-
lan 90 och 95 % efter de atgérder som vidtagits inom gruvomrédet.

Miljoeffekterna av Faluprojektet som helhet har dock utvérderats for vattensyste-
met Faluén-Tisken-Runn-Dalélven. Resultaten redovisas i en separat rapport —
”Konsekvenser for Faludn, Runn och Daldlven av atgéarder pa gruvavfall i Falun”
(Lindestrom och Tréjbom 2010) — samt sammanfattas i ”Efterbehandling av gruv-
avfall i Falun 1992-2008 Sammanfattande slutrapport for Faluprojektet” (Hanaeus
och Ledin 2010).

6.3 Ekonomi

6.3.1 Grundvattenavskidrande dranering vid Pilbo

Kostnaden for anldggandet av den grundvattenavskarande drianeringen mot Pilbo
uppgick till 0,84 Mkr. Atgérden genomfdrdes 1995/96.

6.3.2 Flytt av rodfargsravara inom gruvomradet

Flytten av rodférgsravara har utforts inom ramen for rodfargsverkets ordinarie
verksamhet och har ddrmed inte medfort ndgon kostnad for Faluprojektet.

6.3.3 Uppsamling och rening av lakvatten fran gruvomradet

Den totala investeringskostnaden for den nya reningsanldggningen for gruvvattnet
beréknas till ca 129 Mkr, varav Faluprojektet star for 9,2 Mkr, Vigverket genom
Falu kommun for 0,8 Mkr och Stora Enso for resterande del. Kostnadsandelarna
motsvarar de andelar av metallbelastningen pa anldggningen (framst med avseende
pa jérn och zink) som lakvattnet fran gruvomradet, lakvattnet fran vigomradet
respektive lanshallningsvattnet fran gruvan star for. Systemet for uppsamling av
lakvatten fran gruvomréadet (exklusive strickan ldngs vdg 50) har helt finansierats
av Faluprojektet, till en kostnad av 4,7 Mkr. Faluprojektet har 4ven bidragit med
28,2 Mkr f6r framtida kostnader for rening av lakvattnet och 6,8 Mkr for framtida
drift- och underhall av lakvattenuppsamlingssystemet. Den totala summan som
Faluprojektet svarat for dr darmed 48,4 Mkr.
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Faluprojektets medel hirror fran regeringens utfastelser till Daldlvsdelegationen
(100 Mkr), varav medel om ca 90 Mkr kvarstod till atgdrder 1992 dé avtalet som
ligger till grund for Faluprojektet tecknades. Regeringen beslutade 1992-12-17 att
inom ramen for de av riksdagen anvisade medlen for atgérder for att rena Daldlven,
garantera de ekonomiska atagandena som enligt “Faluprojektsavtalet” &vilar staten.

Kostnadsansvaret for atgirder enligt avtalet ar i ovrigt reglerat sé att Stora Enso
AB svarat for kostnader upp till 60 Mkr, med tilligg for indexuppriakning, medan
staten svarar for 6vriga kostnader upp till 90 Mkr eller det 14gre belopp som kvar-
stir av de medel som riksdagen anvisat for rening av Dalédlven.

Uppsamlingsanordningen ldngs viag 50 anlades av Viagverket Region Mitt. Vagver-
ket har vidare atagit sig att for all framtid utfora och bekosta drift- och underhalls-
atgarder for sikerstillande av anldggningens funktion. Vigverket avsatte dessutom
10 Mkr for ”framtida atgérder for att bidra till att reducera metallurlakningen fran
gruvavfall till Faluan”. Medlen forvaltas av Falu kommun, enligt ett avtal tecknat
mellan Vigverket Region Mitt och Falu kommun 2003-05-26. Istéllet for att
genomfora egna dtgérder for att reducera metallurlakningen frén vigomradet, lam-
nade Viagverket pa detta sitt bidrag till en bredare 16sning for att reducera metallur-
lakningen fran gruvavfall till Faluan. Eftersom forutséttningarna for en gemensam
anldggning for uppsamling och rening av lakvatten inte var klara i det skedet, 15stes
fragor om ansvar och finansiering genom avtalet mellan Falu kommun och Vig-
verket Region Mitt.

Av de avsatta medlen (10 Mkr) har 3 Mkr betalats som en engangsersittning till
Stora Enso AB, for rening av lakvattnet fran vigomradet for all framtid. Av de

3 MK, avser 0,8 Mkr anldggningskostnader for reningsanldggningen och 2,2 Mkr
drift- och underhallskostnader for reningen. Medel som Falu kommun forvaltar har
dven anvénts for vissa undersokningar, for projektering och for att uppritta bygg-
handlingar for Vigverkets del av uppsamlingssystemet.

Kostnadseftektiviteten for uppsamling och rening av lakvatten frdn gruvomradet

kan inte utvarderas dnnu, pa grund av att reningsanldggningen dnnu inte har tagits i
drift.
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7 Gruvomradet i framtiden

Flera faktorer gor det till en sérskild utmaning att sékra de langsiktiga framtidsfra-
gorna for genomforda efterbehandlingsatgirder pa gruvomradet.

Pé omradet forekommer aktiv industri, samtidigt som det ingér i det av Unesco
utsedda vérldsarvet Falun. Uppsamlingen och reningen av lakvatten fran gruvom-
radet &r ingen “walk-away solution”, utan kréver 16pande drift- och underhéllsin-
satser for all framtid”.

7.1 Framtida skydd

Faluprojektets styrgrupp diskuterade under lang tid hur ett framtida skydd av de
efterbehandlade objekten skulle utformas. Styrgruppen bedéomde det viktigt att
omradenas utformning och konstruktion bevaras for lang tid framdver. Skador och
andra fordndringar kan medfora att metallbelastningen okar i recipienten och att de
kostsamma och genomforda atgérderna inte har avsedd langsiktig effekt.

Alternativa skyddsformer diskuterades, sdsom exempelvis bestimmelser i detalj-
plan, miljériskomradden och omradesbestimmelser. For tvé av de efterbehandlade
objekten, kisbranderomradet och Ingarvsmagasinet, enades styrgruppen om att det
lampligaste verktyget (2008) var att, med stod av miljobalken, dels fatta beslut om
forbud mot vissa atgiarder inom omradena (de aktuella fastigheterna), dels att sinda
besluten till inskrivningsmyndigheten for anteckning i fastighetsregistrets inskriv-
ningsdel. Det senare medfor att forbuden (belastningarna) pa fastigheterna ligger
kvar dven om fastigheten och markomréadet byter dgare i framtiden.

For gruvomradet avser inte Lénsstyrelsen fatta ndgot motsvarande beslut for nérva-
rande (2009). Den frimsta orsaken &r att det fortfarande forekommer aktiv indu-
striverksamhet pa omradet. Dagens tillsynsforhallanden dr sddana att Lansstyrelsen
i Dalarnas l4n bedriver tillsyn éver gruvomradet i stort, samt 6ver den nya renings-
anldggningen for gruvvatten (inklusive uppsamlingsanordningarna for lakvatten),
medan Falu kommun bedriver tillsyn 6ver verksamheten vid Rodfargsverket.

7.2 Framtida drift och underhall

Ansvar for drift- och underhall av de av Faluprojektet bekostade uppsamlingsan-
ordningarna har Stora Kopparbergs Bergslags AB atagit sig for all framtid via det
avtal som tecknades mellan bolaget och tillsynsmyndigheterna 2006. Stora Kop-
parbergs Bergslags AB ansvarar via avtalet dven for drift och underhéll av renings-
anldggningen.

Vigverket har for all framtid atagit sig drift- och underhéllsatgérder, jamte dess

kostnader, for att sdkerhetsstilla funktionen i Vagverkets del av uppsamlingssy-
stemet, via det avtal som tecknades mellan Végverket och Falu kommun 2003. For
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de ndrmaste &ren har Vagverket overlatit drift- och underhéllsarbetet till Stora
Kopparbergs Bergslags AB, mot erséttning for nedlagda kostnader.

7.3 Framtida kontroll

Faluprojektets styrgrupp lamnade i december 2007, via Stora Enso, in ett forslag
till kontrollprogram for uppf6ljning av metalltransporter att gilla efter Faluprojek-
tets avslutning, fran och med 2008. Lansstyrelsen godkénde det nya kontrollpro-
grammet i beslut daterat 07-12-18.

7.3.1 Av Faluprojektet initierad provtagning

Nedan beskrivna provpunkter i anslutning till gruvomradet ingar i beslutat kon-
trollprogram och f6ljs upp fran och med ar 2008.

F7: Ingarvsdiket vid rondellen.
Provpunkt enligt avslutningsplanen
for Ingarvsmagasinet. Punkten &r
beldgen nedstroms Ingarvsmagasi-
net, strax innan Ingarvsdiket gér
ihop med Gruvdiket och bildar
Gruvbicken. Flodesmétning utfors

SYRABACKEN £37,
7

med hjélp av befintligt skibord.

~
TN
; (\}\ \\ ) N F8: Gruvdiket. Gruvdiket avvatt-
' LT /- “ o ./ nar delar av gruvomradet inkl stol-
Figur 39. Provtagningspunkternas lage i anslutning till len som ligger under omradet. Me-

gruvomradet. tallackaget kommer att reduceras

nér nya reningsverket kommer i
drift. Flodesmétning utfors med
hjélp av befintligt skibord. Kan utga
efter 2 &r.

F9: Gruvbicken. Gruvbicken avvattnar delar av gruvomradet, Ingarvsdiket samt
delar av slaggomradet mellan gruvan och Faluan. Viss osidkerhet rader avseende
vilka tillfléden som egentligen utgor kéllan till denna provtagningspunkt. Prov-
punkten representerar ett eventuellt mindre ldckage fran gruvomradet samt stads-
omrédet som ir byggt pé slagg mellan gruvan och Faluén. Provpunkten ar beldgen i
en kommunal ledning och kommer inte att kapacitetsmétas. Det &r tekniskt svart
och resurskriavande att kapacitetsméta detta flode.

Analys ska ske av minst nedanstdende parametrar och med atminstone foljande
analysnoggrannhet:
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Parameter Analysgrans Parameter Analysgrans Parameter Analysgréans
A: Zink 0,001 mg/l A: Koppar 0,2 ug/l A: Jarn 0,05 mg/l
A: Kadmium 0,02 pg/l A: Bly 0,1 pg/l B: Kvave 0,05 mg/l

Analyser av metaller ska utforas med ICP-teknik, vilket betyder att ytterligare pa-
rametrar erhélls frn laboratoriet utan extra kostnad. Utvérdering ska endast ske av
ndmnda parametrar, om inte nya faktorer gor att man vill studera andra &mnen.
Samtliga analyserade &mnen ldggs dock in i en databas.

I samband med provtagning ska vattentemperatur, pH och konduktivitet méitas i
samtliga provpunkter. Dessutom ska floden och grundvattennivaer méatas dar sa ar
mojligt.

Om inga anmirkningsvérda forandringar erhalls i méatresultaten ar 2008-2010,
reduceras provtagningens omfattning fran och med 2011. En genomgripande ut-
virdering ska ske for att verifiera denna reduktion. Reduktionen i provtagningspro-
grammet 2011 &r foreslagen av kostnadsskél. Provtagningsprogrammen for 2008-
2010 respektive 2011 till 2013 framgar av Tabell 13.

Tabell 13. Provtagningsprogram for gruvomradet efter ar 2007.

Provtagning ar 2008 — 2010

Vattenprov Flodesmétning Analys
Provpunkt
F7: Ingarvsdiket 1/man 1/man A+B
F8: Gruvdiket 1/man 1/méan A
F9: Gruvbacken 1/mén A
Provtagning ar 2011 till 2013

Vattenprov Flodesmatning Analys
Provpunkt udda ar provtagning

udda manad och
jdmna ar prov jamn
manad

F7: Ingarvsdiket 6 ggr/ar 6 ggr/ar A+B
F9: Gruvbacken 6 ggr/ar A

7.3.2 Provtagning som utférs av andra aktorer

Gruvvattnet renas for niarvarande (2009) i Framby reningsverk av Falu Energi &
Vatten och kommer att renas i det nya reningsverket pa gruvomréadet av Stora
Kopparbergs Bergslags AB s snart det ar fardigt att tas i full drift. Fér gruvvatten-
reningen i Framby finns ett separat kontrollprogram och for den nya gruvvattenre-
ningen ar ett kontrollprogram under framtagande.

Foljande provtagningspunkter dr av intresse for uppfoljningen av dtgérderna pa
gruvomradet:
e Provtagning av inkommande uppsamlat grundvatten (lakvatten).
Omfattar bade Vagverkets och Faluprojektets/Stora Ensos delar av
uppsamlingssystemet.
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e Provtagning av inkommande orenat gruvvatten.
e Provtagning av utgdende renat vatten fran reningsverket. (Tillfors
sjon Runn via utloppsledningen fran Framby avloppsreningsverk).

Vid reningsverket i Frimby finns dven ett kontrollprogram foér den kommunala
avloppsvattenreningen. Provtagning sker bland annat pa inkommande och utgaende
avloppsvatten, samt slam. Eftersom fororenat grundvatten fran gruvomradet kan
lacka in i avloppsledningsnitet, &r &ven kontrollresultaten fran den “kommunala”
delen av vikt for att se helheten av atgdrderna pa gruvomradet.

I ett separat kontrollprogram for Galgbergsmagasinen ingér méatningar som bekos-
tas och utfors av Stora Enso AB.

de Y
77— (

L ‘
= “"\L/Q\\/ Q \ ——]
\ \ RODFARGSRAVARA

FI2 N
= ' ,‘\ o
M B

“““

Q
DS

S
l't..... &
s

SYRABACKEN
YRABACKEN

F37

Py

Figur 40. Stora Ensos pro§/punkter vid Galgbergsmagasinen, sydost om gruvomradet.

F12: Pilbodiket. Referensvirde uppstroms Galgbergsmagasinet, i Pilbodiket. Pil-
bodiket passerar Galgbergsmagasinets fot och ansluter sedan till Syrabéacken.

F37: Syrabécken. Provpunkt nedstroms Galgbergsmagasinet, for kontroll av yt-
vatten.

Dalélvens vattenvardsforening (DVVF) utfor recipientkontroll - bland annat i Falu-
an uppstroms och nedstréms Falun - vilken ingér i den samordnade recipientkon-
trollen for Dalédlven. Uppstromspunkten ar beldgen vid Varpans utlopp och ned-
stromspunkten vid Slussen dir Faluén/Tisken mynnar i Runn. Kontrollprovtag-
ningen ger en totalbild av metalldckaget fran Faluns gruvavfall.
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7.3.3 Inspektion och underhall av provtagningspunkter

I kontrollprogrammet ingar att provtagningspunkter och métplatser iordningsstillda
for flodesmétning ska underhallas. [ samband med samtliga provtagningar ska
visuell inspektion utféras av provtagningspunkten.

Eventuellt behov av underhall ska anmalas till Lansstyrelsen for beslut om atgérd.

7.3.4 Rapportering och revidering

Resultaten fran provtagningarna vid gruvomrédet ska ldggas in en databas som
utvecklats inom Faluprojektet. Vard for databasen ar for ndrvarande GVT AB. En
kopia av databasen finns hos Lansstyrelsen och ska uppdateras arligen. Falu Energi
& Vattens kontroll ingér idag inte i denna databas, ddremot data fran Stora Ensos
och DVVF:s provtagning. Huruvida data fran kontrollen vid den nya gruvvattenre-
ningsanldggningen och uppsamlingssystemet for lakvatten ska foras in i databasen,
ar dnnu inte beslutat.

Resultaten fran denna provtagning, och annan efterkontroll av Faluprojektets &t-
gérder, ska redovisas till Lansstyrelsen i Dalarnas ldn i en arsrapport (huvudsakli-
gen i diagram- och tabellform) under mars ménad pafoljande ar.

En mer omfattande utvérdering ska utforas efter fem ars provtagning for att ligga
till grund f6r en eventuell revidering av kontrollprogrammet.

Under 2013 utvédrderas provtagningsresultaten for perioden 2008 till 2013 for att
faststilla kontrollprogrammet for nésta femarsperiod.

7.4 Ansvar och avsatta medel

Medel for framtida drift och underhéll av uppsamlingsanordningarna, samt for
framtida rening av uppsamlat lakvatten fran gruvomrédet har Faluprojektet genom
Naturvardsverket (staten) ersatt Stora Kopparbergs Bergslags AB for i form av ett
engéngsbelopp. For framtida rening av uppsamlat lakvatten fran vigomradet, har
dven Vigverket, via Falu kommun, ersatt Stora Kopparbergs Bergslags AB i form
av ett engangsbelopp.

Efter det att Faluprojektets styrgrupp upploses kommer lénsstyrelsen i Dalarnas 14n
att bedriva 16pande tillsyn 6ver gruvomradet, i likhet med Gvriga tillsynsobjekt i
lanet. Ansvarig verksamhetsutdvare dr Stora Enso AB och markéigare &r Stiftelsen
Stora Kopparberget.

I enlighet med avtalet fran 1992, som ligger till grund for Faluprojektet, &r Stora
Kopparbergs Bergslags AB:s (Stora Enso:s) ekonomiska ansvar for genomférande
av efterbehandlingsétgirder for de objekt som omfattas av avtalet begréinsat till 60
miljoner kronor plus indexuppréikning. Dessa medel hade upparbetats till och med
2004. Staten ska enligt samma avtal svara for dvriga kostnader, vilka i ett reger-
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ingsbeslut fran 1992 begrinsades till 90 miljoner kronor “eller det ligre belopp
som kvarstdr av de medel som riksdagen anvisat for rening av Daldlven”. 1 avtalet
frén 1992 poéngteras att uppfoljningen av vidtagna efterbehandlingsatgérder ar
viktig. Det innebaér att kontroll, tillsyn och rapportering ska ske &dven framledes.
Regeringen har uppdragit till Naturvardsverket att fullgora statens ataganden enligt
avtalet. Naturvardsverket har i sin tur uppdragit at Lansstyrelsen Dalarna att svara
for det operativa arbetet — d v s att planera, bereda och initiera atgirder samt att
administrera statliga medel. Naturvéardsverket beslutar om statliga medel till upp-
foljning av Faluprojektet, efter forslag fran lansstyrelsen. Lénsstyrelsen ansvarar
for att i samrad med berdrda parter uppritta underlag for Naturvardsverkets beslut
om medel, samt att svara for den 16pande administrationen och kontrollen av med-
lens anvéndning. Naturvardsverket och ldnsstyrelsen har 2006 beslutat om medel
for slutférande av beslutade efterbehandlingsétgiarder inom Faluprojektet samt
kontroll, underhall och uppféljning under tidsperioden 2008-2013.

Lénsstyrelsens roll for hantering av statliga medel for efterbehandlingsatgarder ska
inte forvéxlas med den roll som Lansstyrelsen har som tillsynsmyndighet.

Stora Enso AB, som verksamhetsutdvare, ansvarar for att provtagning/métning,
inspektion, underhall och rapportering utfors enligt forelagt kontrollprogram. Sto-
ra Enso AB ansvarar dven for att besvara fragor, utreda och vid behov atgirda
handelser som skapar oférutsedd omgivningspaverkan som en f6ljd av vidtagna
efterbehandlingsatgirder. Eventuella utredningar och atgérder ska utforas i samrad
med lansstyrelsen. Vid oférutsedda héndelser pa efterbehandlade omréden ska
Stora Enso AB omedelbart anméla dessa till Lénsstyrelsen for att i samrad faststil-
la 1ampliga atgédrder. Lansstyrelsen har hér tva uppdrag — dels att vara tillsynsmyn-
dighet och dels att vara operativt ansvarig for statens resterande kostnadsansvar
enligt avtalet fran 1992.

Inom ramen for Faluprojektets genomforande har tillsynsmyndigheterna fortlopan-
de foljt genomforandet av den Gverenskommelse/avtal som tecknades 1992 genom
medverkan i Faluprojektets styrgrupp. For att pd basta mojliga sitt dverga fran
styrgruppens arbete till en mer renodlad arbetsférdelning mellan verksamhetsut-
ovare och tillsynsmyndighet, kommer Stora Enso AB och Lansstyrelsen att hélla
arliga méten for genomgang av kontrollprogram och upparbetade medel, samt
planera nistkommande ars medelsbehov.
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Metallhalter i Gruvdiket (F8)

Metallhalter i Gruvdiket (F8), resultat av manadsvis stickprovtagning. Jarn analy-
serades ej under ar 1999-2004.

Gruvdiket F8 - Zinkhalt (mg/I)
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GruvdiketF8 - Kadmiumhalt (ug/l)
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ISSN 0282-7298

d F | Rapporten uttrycker noéd-
V I a u g r u Va vandigtvis inte Naturvards-
verkets stallningstagande.
Forfattaren svarar sjalv for

innehallet och anges vid

o referens till rapporten.
ASA HANAUS

Regeringen beslot 1987 att tillsatta Dalilvsdelegationen
med uppdrag att utarbeta ett dtgiardsprogram for att
rena Daldlven inom 10 ar. Som foljd av delegationens
arbete traffade Stora Kopparbergs Bergslags AB och
tillsynsmyndigheterna, det vill siga Naturvardsver-

ket, Lansstyrelsen i Dalarnas lin och Falu kommuns
miljondmnd, 1992 ett avtal om efterbehandling av
gruvavfall i Falun. For att genomfora dtgarderna inom
avtalet skapades det som kom att kallas Faluprojektet.
Faluprojektet har letts av en styrgrupp bestdende av tre
representanter frin STORA och en fran vardera tillsyns-
myndighet.

Rapporten tar upp problematiken med de betydande
mangder varp, rodfargsravara och slagg som ar beli-
get inom UNESCOS historiska varldsarv och diarmed
forlagda med restriktioner. Dessutom pagar industriverk-
samhet, i form av Rodfiargsverket som tillverkar rod-
fargspigment och Falu rodfarg av den vittrade varpen.
Omradet kring gruvan ar den tredje storsta kallan av
metallutslapp i Falun. I rapporten beskrivs genomforda
atgarder, resultat av dessa, kostnader och ansvarsfordel-

ning, framtida drift, kontroll och omradesskydd.
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