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FORORD

I april 2016 fick Naturvardsverket (NV) och Sveriges geologiska undersokning (SGU) i upp-
drag av regeringen att tillsammans ta fram en strategi f6r hantering av gruvavfall. Strategin ska
presenteras 15 september 2017 och f6regés av tva delrapporter, Utvirdering av efterbehandlad
gruvverksamher och Kartliggning av kostnader for hantering av gruvavfall och for efterbehandling
av gruvverksambet, som bada redovisas hir.

Myndigheterna har under arbetets ging haft dialog med flera olika aktorer och vill rikta ett
varmt tack till alla dessa for den tid de lagt ner pé att delge sina erfarenheter samt att bistd med
data och faktagranskning. Ett sdrskilt tack riktas till linsstyrelserna.

Stockholm och Uppsala i mars 2017

Bjorn Risinger Lena Séderberg
Generaldirektor, Naturvardsverket Generaldirektdr, Sveriges geologiska undersokning
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INLEDNING

I april 2016 beslutade regeringen att:
"Regeringen uppdrar it Sveriges geologiska undersékning (SGU) och Naturvardsverket
(NV) att tillsammans

* tafram en langsiktig strategi for hantering av gruvavfall och bedémning av atgirder for efter-
behandling av gruvverksamhet (del 1),

* utvirdera de efterbehandlingar av nedlagda gruvverksamheter som har genomférts fran
1980-talet och framat (del 2), samt

* kartligga kostnader for hantering av gruvavfall och f6r efterbehandling av gruvverksamhet

(del 3).

Naturvardsverket och SGU har arbetat med en gemensam styr- och projektgrupp for att ge-
nomféra uppdraget. Hir redovisas delrapporterna 2 och 3, utvirdering respektive kartliggning:
Utvirdering av efterbehandlad gruvverksamber

och
Kartliggning av kostnader for hantering av gruvavfall och for efterbehandling av gruvverksambet.

Nirmare beskrivning av hur uppdragen har tolkats och preciserats ges under respektive del i
rapporten. Ett antal avstimningar har genomférts med Niringsdepartementet och Miljé- och
energidepartementet i syfte att sikerstilla att angreppssitt och genomférande éverensstimmer
med regeringens intentioner for uppdraget.

Rapportens tva delar kan ldsas var for sig och ir ett underlag till strategin (del 1) som ska
redovisas senast 15 september 2017 till Milj6- och energidepartementet.

Strategin ska bidra till att Sverige ska fortsitta st stark som gruvnation och vara en fore-
gangare for en miljdmissigt hallbar gruvniring och avfallshantering, dir verksamheten inte
overlimnar en skadad miljo eller ekonomiska ataganden till framtidens medborgare och skatte-
betalare.

For uppdraget har SGU och Naturvérdsverket haft en gemensam styrgrupp.



DELUPPDRAG: UTVARDERING AV EFTERBEHANDLAD GRUVVERKSAMHET

1. OM UPPDRAGET

Sveriges geologiska undersékning och Naturvérdsverket har gemensamt fatt i uppdrag att ta
fram en langsiktig strategi for hantering av gruvavfall och géra en bedomning av kostnader och
atgirder for efterbehandling av gruvverksamhet (regeringsbeslut N2016/02787/FOF). I att ta fram
en lingsiktig strategi fér hantering av gruvavfall ingdr att utvirdera efterbehandlingar av ned-
lagd gruvverksamhet som har genomforts sedan slutet av 1980-talet, samt att kartligga kostna-
der for hantering av gruvavfall och for stingning respektive efterbehandling av gruvverksamhet.

I denna delrapport utvirderas genomforda efterbehandlingsatgirder vid nedlagda gruvor, i
savil statlig som privat regi. Utvirderingen skulle sirskilt belysa:

* for- och nackdelar med olika efterbehandlingsmetoder, inklusive kostnadsbild,

e hur vil efterbehandlingsatgirder har medf6rt en minskning av vittring och lickage av metaller,
* hur efterbehandlingsitgirder geotekniskt motsvarar uppstillda krav, samt

* tickningsmetodens bestindighet.

Syftet dr att utvirderingen ska leda till kunskap som ska anvindas for att identifiera lingsiktigt
hallbara och geotekniskt stabila atgirder for stingning och avveckling av gruvavfallsanliggningar.
Utvirderingen utgér ett underlag till den langsiktiga strategi som ocksa ska tas fram enligt upp-

draget.
1.1. Bakgrund

Gruvverksamhet har i de flesta fall en betydande miljépaverkan och en av de viktigaste aspekeer-
na i sammanhanget handlar om hanteringen av gruvavfall. Trots stora mingder gruvavfall och
ofta hoga kostnader forknippade med omhindertagandet, sa saknas en nationell lingsiktig stra-
tegi for hantering av gruvavfall och bedémning av dtgirder f6r efterbehandling, vilket Riksrevi-
sionen uppmirksammat. I rapporten Gruvavfall — ekonomiska risker for staten (Riksrevisionen
2015) har regeringen rekommenderats att ta fram en sidan strategi och att samtidigt ta tillvara
och analysera erfarenheter frin tidigare efterbehandlingsinsatser och kartligga kostnader for
hantering av gruvavfall och efterbehandling.

Efterbehandling av gruvavfall gérs for att langsiktigt minska risken f6r skada eller oldgenhet
samt att minska mingder och halter av metaller och naturfrimmande dmnen i miljon. Dessutom
ska det enligt gillande lagstiftning sikerstillas att det omrade som paverkats av en utvinnings-
avfallsanliggning kan dterstillas till ett tillfredsstillande skick och att det kan anvindas utan
att medfora oldgenhet fér minniskors hilsa och miljén och utan att dventyra méjligheterna att
folja miljokvalitetsnormerna (férordning (2013:319) om utvinningsavfall (UtvavF)). For efter-
behandling av sulfidhaltigt gruvavfall krivs atgarder som begrinsar eller forhindrar oxidation
och vittring vilket leder till uppkomst och spridning av metallhaltigt lakvatten. Det anses vara
svart att astadkomma helt permanenta losningar f6r efterbehandling av sulfidhaltigt gruvavfall,
det vill siga metoder som inte alls kriver ytterligare kontroll och dtgirder sett over lang tid.
Genom att utvirdera tidigare genomférda efterbehandlingar kan de metoder som anvinds idag
utvecklas med syfte att fa langsiktigt hallbara och geotekniske stabila atgirder for stingning och
avveckling av gruvavfallsanliggningar.

Som skil fér uppdraget anger regeringen att Sverige ska fortsitta std stark som gruvnation
och vara en foregangare f6r en miljomassigt hallbar gruvniring och avfallshantering. Samtidigt
betonas att gruvverksamhet inte ska 6verlimna en skadad milj6 eller ekonomiska ataganden till
framtidens medborgare och skattebetalare.
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1.2. Om begreppet efterbehandling

I denna rapport gors ingen skillnad pa atgirder som genomforts for att stinga en gruvverksamhet
i enlighet med ett tillstind, eller dtgérder som genomforts efter att fororeningsskada har upptritt.
Begreppet “efterbehandling” anvinds dirfor for savil atgirder for att stinga och aterstilla ett
omrade som har paverkats av gruvverksamhet, inklusive utvinningsavfallsanliggningar, som f6r
dtgdrder som genomforts for att avhjilpa en fororeningsskada eller allvarlig miljoskada.

Enligt idag gillande lagstiftning ska uppgifter om stingning av utvinningsavfallsanligg-
ningar och dterstillning av omrdden som péverkats av dessa ingd i en avfallshanteringsplan
enligt UtvavF. Tidigare fanns sidana uppgifter i planen for avslutning och efterbehandling
enligt forordning (2001:512) om deponering av avfall (Deponeringsforordningen). Deponerings-
forordningen ir dock inte anpassad for utvinningsavfall och slutade gilla for utvinningsavfall
i samband med inférandet av utvinningsavfallsférordningen 1 september 2008. Denna plan
kallades ofta for "efterbehandlingsplan” dven om den omfattade atgirder for avslutning av verk-
samheten. Ofta anvinds dock fortfarande begreppet “efterbehandlingsplan” felaktigt f6r uppgif-
ter om hur en utvinningsavfallsanliggning kommer att stingas och ingar ofta som en bilaga till
avfallshanteringsplanen. Dock kan uppgifter om étgirder for att efterbehandla andra omriden
inom verksamheten 4n de som paverkas av utvinningsavfallsanldggningen ocksa behovas och i
det fallet dr det korrekt att anvinda begreppet efterbehandlingsplan (2 kap. 8 § miljobalken).

1.3. Avgransning och genomférande
Uppdraget har avgrinsats till att utvirdera objekt som uppfyller nedanstiende krav:

* cfterbehandlingsitgirderna ska ha skett i Sverige efter 1985,

* underlagsmaterial som ir tillrickligt f6r utvirdering ska finnas tillgingligt,

* cfterbehandlingsatgirder dr inte pagiende, och

* vald efterbehandlingsmetod omfattar inte schaktning och deponering av gruvavfall pa annan

plats.

I det material som varit tillgingligt for de olika objekten har det saknats eller funnits begrinsad
information om kostnader relaterade till olika efterbehandlingstekniker. Dock har viss informa-
tion erhallits fran ovrig litteratur, lagakraftvunna domar och Boliden.

Effekter med avseende pa dterstillning till tillfredsstillande skick” enligt UtvavF har inte
utvirderats.

Mojligheter att bevara eller aterféra naturvirden och kulturmiljo, liksom att potentiellt
mojliggora annan markanvindning, ingdr inte i denna utvirdering. Utvirdering av utforda
dtgdrder med avseende pa att minska damning eller inféra skydd mot olyckor, som till exempel
fallolyckor, ingér inte i denna utvirdering.

Tillgangligt underlagsmaterial granskades och sammanfattades gemensamt av SGU (Amanda
Baumgartner, Joanna Lindahl, Calle Hjerne, Pontus Westrin, Henning Persson och Mattias
Fackel ) och Naturvardsverket (Jennifer Brammer, Ann-Marie Fillman och Orjan Magnus-
son) medan Golder Associates (Henning Holmstrém och Erik Karlsson) i huvudsak gjorde en
sammanfattande beskrivning, inklusive bedomning av efterbehandlingsatgirdernas effekt, for
respektive objekt. Ovanstiende personer deltog ocksa i varierande utstrickning i att ta fram
rapporten i ovrigt.

Genomforandet av utvirderingen beskrivs mer i detalj i avsnitt 4.1.

1.4. Lasanvisning
Denna rapport bérjar med en inledande beskrivning av gruvor och gruvavfall. I avsnittet far
lasaren en grundliggande uppfattning om svensk gruvverksamhet och det gruvavfall som gene-
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reras. Direfter f6ljer en enkel teknisk beskrivning 6ver de olika efterbehandlingsmetoder som
anvinds i Sverige.
Resultaten fran utvirderingen redogdrs direfter per efterbehandlingsmetod. For fullstindig
information och utvirdering per efterbehandlat objekt hinvisas lisaren till rapportens bilagor.
Rapporten avslutas med slutsatser fran utvirderingen.

2. GRUVOR OCH GRUVAVFALL

2.1. Svenska metallgruvor

Sverige har en ling historia som gruvnation och man brukar siga att malmbrytning och mine-
ralframstillning forekommit i landet i mer an 1 000 4r. Gruvniringen ir en viktig del av svensk
ekonomi, och i jimforelse med andra linder inom EU ir Sveriges gruvniring fortfarande stor.
De metaller som bryts i Sverige dr huvudsakligen jirn och koppar, samt dven guld, silver, bly
och zink. Geografiskt ir det i Norrbotten, Visterbotten (Skelleftefiltet) och Bergslagen som
brytvirda fyndigheter oftast patriffas, men ekonomiskt intressanta fyndigheter, dven av andra
metaller, finns spridda 6ver landet.

I mitten pa 1900-talet fanns det i Sverige kring 100 gruvor som producerade strax under 17
miljoner ton malm per ar. Utvecklingen avseende brytnings- och anrikningsteknik har sedan
visentligt andrat hur dagens storskaliga gruvdrift ser ut. Idag finns det 15 metallgruvor med en
total arlig produktion kring 70 miljoner ton (SGU 2016).

2.2. Om gruvavfall

Gruvor ir ofta mycket avfallsintensiva och mingden gruvavfall som produceras i Sverige arligen
ar mycket storre dn alla andra avfallstyper sammanlagt. Med gruvavfall avses huvudsakligen
graberg samt anrikningssand som uppstér i olika delar av gruvans produktionslinje.

Gréberg dr en restprodukt som uppstar vid brytningen da stora mingder sidoberg i regel
miste tas bort fér att nd malmen. En del grabergsrester foljer med malmen frin gruvan och kan
da urskiljas i ett sovringssteg dir krossad malm grovsorteras, sa kallat sovringsavfall. Generellt
genereras mer graberg vid brytning i dagbrott 4n vid brytning under jord. Graberg (savil sido-
berg som sovringsavfall) liggs i regel i upplag i gruvans nirhet. Det kan ocks3, om det har till-
rickligt bra miljomissiga och tekniska egenskaper, betraktas som en resurs och kan till exempel
anvindas som ballast vid anlidggning av vigar eller for att aterfylla utbrutna bergrum och dag-
brott. Anrikningssand 4r den finkorniga restprodukt som blir 6ver efter det att malmen krossats,
malts och virdefulla mineral och metaller separerats och koncentrerats (anrikats) i ett anrik-
ningsverk. Anrikningssand deponeras oftast i nirheten av anrikningsverket i ett sandmagasin.
Figur 1 visar en skiss over var graberg och anrikningssand uppkommer vid gruvverksamhet.

Gruvavfall kan ha olika karaktir beroende pé vilken typ av malm som bryts. Svenska metall-
malmer kan forenklat delas in i oxidiska och sulfidiska malmer. Ur oxidiska malmer utvinns
oftast jarn och frin sulfidmalmer utvinns bland annat koppar, bly, zink, guld och silver. De idag
storsta kinda miljoproblemen med gruvavfall avseende paverkan pé vatten och mark ir frimst
kopplat till sidant berg som innehéller sulfidmineral. Men det kan inte uteslutas att gruvavfallet
dven innehéller andra Zmnen som inte ir stabila och som kan ge upphov till miljoproblem om
avfallet inte hanteras korrekt. Miljopaverkan frin gruvavfall styrs av avfallets sammansittning,
mingd och omgivningsbetingelser.
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Malm
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— Grabergsupplag
I I
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0000000

Figur 1. Schematisk bild dver uppkomsten av graberg och anrikningssand vid ett dagbrott. lllustration: SGU.

2.3. Vittrande gruvavfall och utlakning av metaller
Gruvavfall innehallande sulfidmineral har ofta sidana egenskaper att det kan ge upphov till
allvarliga miljoproblem. Sulfidmineral 4r mineral som bestir av metalljoner och svavel. Vanliga
sulfidmineral 4r till exempel pyrit, kopparkis, zinkblinde och blyglans. Gruvavfall innehillandes
sulfidmineral kan dven i mindre mingd orsaka problem under manga generationer framat.
Problematiken uppstar nir sulfidmineral i gruvavfallet kommer i kontakt med syre och vatten,
vilket startar en serie geokemiska reaktioner som oxiderar materialet — det kallas att materialet
vittrar. Oxidationen paverkas férutom av tillgdngen pa syre och vatten dven av pH, tillginglig
koncentration av jirnjoner, temperatur och mikroorganismer (Héglund och Herbert 2004).
Vittring (det vill siga oxidation) av frimst sulfidmineralet pyrit leder till att syra bildas samtidigt
som metaller frigors, vilka dirmed kan lakas ut. I vissa fall kan gruvavfallet innehalla buffrande
mineral i 6verskott som kan neutralisera syran, annars bildas surt och metallhaltigt lakvatten.
Metallhaltigt lakvatten kan ocksa bildas trots att lakvattnet inte ir surt. Vittrande gruvavfall och
utlickage av metaller paverkar bland annat mark och vatten kring gruvornas verksamhetsomréde.
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Lakvatten kan licka ut lings hela utvinningsavfallsanliggningen, vilket kan géra det svart
att kontrollera mingd och innehall av metaller. En aktiv planering for hur lakvattnet ska samlas
upp krivs, ofta kallad vattenhanteringsplan inom branschen.

Felaktig hantering av sulfidhaltigt gruvavfall kan pé kort tid ge upphov till att lakvatten med
hoga metallhalter och laga pH-virden sprids till omgivningen och férorenar vattendrag och
grundvatten. Om inte dtgirder vidtas for att stoppa vittringsprocessen kan urlakning av metall-
ler fortga i ett mycket lingt tidsperspektiv. For att fa en helhetsbild av hur gruvavfallet paverkar
mark och vatten omkring gruvans verksamhetsomrade, samt vilken effekt genomférda efterbe-
handlingsatgirder har, behover pH och metallhalter i recipienter studeras noggrant. Uppmiitta
virden fran perioden efter att verksamheten upphort och efterbehandlats ska optimalt sett jim-
foras med bakgrundsvirden frin perioden innan verksamhetens start. I de flesta fall som stude-
rats i denna utvirdering har sidana bakgrundsdata saknats.

2.4. Spridningsforutsattningar

Férutsittningarna for spridning av surt och metallhaltigt lakvatten bestims av en mingd olika
faktorer. Inom ramen for denna rapport dr det inte mojligt att redogora for alla ingdende fakto-
rer och dess betydelse for att paskynda eller motverka en spridning. Oversiktligt paverkar om-
radets geologi, hydrogeologi, geokemi och hydrogeokemi i bade jord och berg, liksom omradets
topografi och meteorologi, spridningsforutsittningarna. Det dr ocksd viktigt att ta hdnsyn till
bide stationira forhallanden och férhéllanden som varierar over tid, som till exempel férindring
i grundvattenytans lige bade pé kort och lang sikt. Givetvis dr ocksd utvinningsavfallsanligg-
ningens lokalisering i terringen av betydelse for spridningsforutsittningarna.

2.5. Branschpraxis och kunskapsutveckling
Att gruvdrift genererar féroreningar i miljon har varit kint sedan linge, dven i Sverige. Redan
Carl von Linné uppmirksammade problemen vid Falu gruva pa 1700-talet. Naturvardsverket
publicerade dven relativt tidigt, 1979, rapporten Sulfidmalmsupplag som miljéproblem som om-
fattade en inventering av ddvarande verksamheter, samt en diskussion om utlakningen av bade
metaller och svavelsyra fran upplag och gruvor. Sjilva efterbehandlingen av gruvavfall for att f6r-
hindra vittring av sulfider har dock en relativt kort historia bade i Sverige och internationellt, trots
gruvornas langa historia. I Sverige drev Naturvérdsverket projektet Gruvindustrins restupplag
under aren 1983-1988 vars syfte var att utveckla metoder som till rimliga kostnader léser de miljo-
problem som kan uppsta vid gruvavfallsupplag. De forsta efterbehandlingsdtgirderna i full skala
med en medveten efterbehandlingsstrategi genomfordes i Sverige under 1980-talet vid Bersbo
koppargruvor i Ostergotland (Naturvardsverket, 1998). Utifrin forskning, genomforda efter-
behandlingsatgirder och uppfoljning finns kunskap i Sverige om metoder f6r att forhindra upp-
komst av surt och metallhaltigt lakvatten relaterat till gruvavfall frin 1990-talets borjan. Bersbo
foljdes sedan av efterbehandlingen av Saxbergsgruvan och dven efterbehandlingen av Falu gruva.
Metoder for efterbehandling av gruvor, sandmagasin och grabergsupplag etc. har tagits fram
inom ramen for bade inhemska och internationella forskningsprojekt (till exempel MiMi i Sverige
och MEND i Kanada). MiMi (2004) var ett lingre svenskt projekt med forskare, konsulter och
verksamhetsutévare, med Lulea tekniska universitet som programvird, som slutrapporterades 2004.
De efterbehandlingar som genomforts sedan mitten av 1980-talet har generellt utformats en-
lige vid cillfillet ridande “branschpraxis”. Branschpraxisen finns inte dokumenterad och har inte
i alla avseenden varit tydlig, utan har styrts av tidigare erfarenheter samt av krav frin myndig-
heter. I stort sett har lagkrav och erfarenhetsutbyten i samband med samrad med myndigheter
foljts och dven styrt efterbehandlingsarbetet. Det har dock sedan linge varit praxis att fokus for
efterbehandlingsatgirder bor ligga pé att i forsta hand minska tillgingen pa syre det vill siga
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Figur 2. Tidsaxel som indikerar tidpunkt for start av efterbehandling vid respektive objekt som utvarderats i
denna rapport, samt nar vissa relevanta lagar och férordningar tratt i kraft.

minska den primira vittringen av sulfidmineral, och denna kunskap har till viss del tagits till-
vara. Detta har framfor allt dstadkommits genom négon typ av tickning med morin, vilket 4r
grunden for branschpraxis. Generellt har 4dven vattenfyllnad av dagbrott, samt i viss man depo-
nering av avfall och slam, ingitt som en del i efterbehandlingen. Sillan har direkta tekniska
utredningar eller regelritta projekteringar utforts i de tidigare utférda objekten som ingr i
utvirderingen. Inte heller har utformningen av tickningarna alltid varit genomtinkta, vare sig
avseende materialval, egenskaper eller kvalitet. Fokus har frimst legat pa tickningen som sddan.
Férindrade lagkray, till exempel inférandet av miljobalken, samt erfarenheter frin genomférda
efterbehandlingar har dock medfort en forindring i synen pa vad som kan anses vara bransch-
praxis. Efterbehandlingarna har gradvis forindrats mot hardare malstyrning och framtagande
av bittre tekniskt underlag, till exempel avseende avfallens egenskaper samt utformning och
dimensionering av tickningarna, och da sirskilt utformningen av titskikten. De efterbehand-
lingsplaner som tagits fram och de efterbehandlingar som genomforts under senare ar ir som
regel betydligt mer genomtinkta och bygger pd ett mer komplett utredningsunderlag 4n planer
och efterbehandlingar fran tidigt 1990-tal. Det ar dirfor heller inte méjligt eller limpligt att dra
slutsatser angdende de planer och efterbehandlingar som gors i dagslidget direkt fran utvirde-
ringen av objekten som helhet (figur 2 visar startpunke for efterbehandlingsdtgirder f6r respek-
tive objekt som utvirderats i denna rapport).

Ett exempel pa hur efterbehandlingsplanerna férindrats dver tid kan man fa genom att be-
trakta de Svergripande dtgirdsmal som stéllts upp for efterbehandlingen av Kedtrisk (2012) och
Nisliden (2013), jimfért med de mal som stilles upp vid tidigare efterbehandlingar. I manga av
de tidiga fallen finns inga uppstillda mitbara mal eller endast malet att minska metallickaget,
medan de senaste har relativt vildefinierade och matbara mal.
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3. TEKNIK FOR EFTERBEHANDLING AV GRUVAVFALL
3.1. Syfte med efterbehandling av gruvavfall

Det 6vergripande syftet med efterbehandling av gruvavfall 4r att lingsiktigt minska risken for
skada eller oldgenhet, minska tillford mingd och halt av metaller i miljon och att inte efterlimna
en miljéskuld till kommande generationer'. Omraden som har eller avses exploateras med gruv-
drift kan ha olika egenskaper vad giller geologi, hydrologi, hydrogeologi m.m. och behéver
specifika losningar i det enskilda fallet for att en korrekt efterbehandling ska kunna utforas.

Metoder for efterbehandling av gruvavfall kan delas in i aktiva och passiva metoder, dir
tickning av avfallet 4r exempel pa en passiv metod. I Sverige efterstrivas i det langsiktiga per-
spektivet passiva efterbehandlingsmetoder som ska kriva minsta mojliga matt av 6vervakning,
underhll och kontroll 6ver tid. Aktiva metoder for efterbehandling anvinds i manga fall parallellt
med passiva metoder, men utgér sillan en lingsiktig helhetslosning pa egen hand.

For gruvdrift som generar potentiellt vittrande gruvavfall krivs dtgidrder som forhindrar eller
begrinsar vittring, utlakning av metaller och spridning av metallhaltigt och surt vatten till
recipient. Detta gors genom att motverka oxidation och vittring av avfallet. De geokemiska
reaktioner som sker vid vittring av gruvavfall dr frimst beroende av tillgdng pa syre. Om det inte
finns syre begrinsas oxidationen och dirfor 4r de vanligaste metoderna for att minska vittring
att ticka gruvavfallet med fast material och/eller vatten i olika kombinationer. Passiva ticknings-
metoder som torrtickning, vattendverdimning och f6rhojd grundvattenyta bygger pa principen
att syre transporteras lingsammare i vatten 4n i luft. Genom att skapa en barriir av stillastdende
vatten férhindras syre att tringa ner i det vittringsbenigna gruvavfallet. Vilken metod som viljs
avgors utifran gruvavfallets egenskaper och lokala forutsittningar, vad giller till exempel hydro-
geologi, klimat, tillging pé limpligt material etc. Metoden som viljs ska vara bestindig 6ver tid
eftersom sulfidmineral som inte vittrat innan efterbehandlingen genomférts kommer att bérja
vittra den dag konstruktionens avsedda egenskaper forsimras.

3.2. Torrtackning

For efterbehandling av gruvavfall 4r torrtickning med morin den mest anvinda metoden i
Sverige idag. En enkel torrtickning bestiende av ospecificerad morin kan anvindas for gruv-
avfall som inte vittrar, men f6r gruvavfall som innehéller sulfidmineral krivs en sa kallad
kvalificerad torrtickning. Tekniken for en kvalificerad torrtickning bygger pé att en vatten-
mittad sparr mot syre uppnds nir vatten fyller porerna i ett fast material. For att spirren ska
vara permanent behovs olika egenskaper f6r det material som ska héllas vattenmittat, och for
det material som ska skydda det underliggande skiktet fran att tappa vattenmittnaden. Metoden
kan appliceras bade pa gribergsupplag och sandmagasin och metoden ir oftast majlig att anvin-
da om det finns limpliga morinkvaliteter tillgingligt. Om langviga transporter av ticknings-
material krivs blir kostnaden for torrtickning snabbt mycket stor.

Fran bérjan byggde tekniken f6r kvalificerad torrtickning pé att gruvavfall ticktes med tva
lager av mordn. Nirmast gruvavfallet placerades ett lager med finkornig och vilgraderad morin
(tatskike) som i sin tur ticktes av ett tjockare lager osorterad morin (skyddsskike eller tackskike).
Allt eftersom teknikutvecklingen har gétt framét och forfinats finns det idag en mingd olika
utformningar och varianter pa torrtickning. Nedan foljer en beskrivning av olika skikt som
forekommer vid torrtackning av gruvavfall. Figur 3 visar en schematisk bild av en kvalificerad
torrtickning,.

1 Enligtidag gallande lagstiftning (beskrivs i kap 1.3), ska aktuellt omrade som paverkats av utvinningsavfall aterstallas till
tillfredstallande skick. For ytterligare fordjupning, se Vigledning fér prévning av gruvverksamhet, 2016, liksom UtvavF.
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Figur 3. Schematisk bild dver en kvalificerad torrtackning (publicerad med tillstand fran Boliden).

3.2.1. Tatskikt

Nirmast gruvavfallet laggs ett sa kallat citskike vars huvudfunktion ér att forhindra transport
av syre och vatten till gruvavfallet. Tdtskiktet ska vara lagpermeabelt och ha en hog kapillir-
hallande férmaga for att hélla tillricklig vattenmittnad och utestinga syre fran avfallet under
alla klimatforhéllanden. Det vanligaste ar att tdtskiktet bestar av vil packad lera eller lerig
morin, men alternativa material som till exempel askor och slamblandningar anvinds ocksa.
Titskiktet ska hallas vattenmittat under hela dret for att kunna verka som effektiv sparr mot
syreintringning genom diffusion. En forsimring av titskiktets permeabilitet och kapillir-
hallande férméga skulle till exempel kunna orsakas av oonskad rotpenetration, kontinuerliga
frostcykler, uttorkning eller sittningar och skred.

Ett mojligt alternativ till jordmaterial i titskikeet kan vara att anvinda "liner-produkter”, si-
som bentonitmatta eller geomembran (exempelvis tit gummiduk som HDPE). Om geomembran
anvinds vid torrtickning behover det skyddas mot mekanisk paverkan fran gruvavfallet genom
ett ugjamningsskike eller utliggning av skyddsgeotextil. Kunskap om linerprodukters bestindig-
het i ett lingsiktigt perspektiv (lingre dn 100 ar) saknas.

I en del fall liggs ett skikt med alkalisk buffert under titskiktet. Bufferten kan bestd av till
exempel mesakalk. Syftet med bufferten dr att minimera avfallets reaktiva paverkan pa tie
skiktet, att hoja pH i det vatten som perkolerar ned till avfallet samt att hindra tillvixt av mikro-
organismer som kan paskynda oxidationen (Lottermoser 2010).

I Sverige har forskning bedrivits med syfte att undersdka mojligheterna att anvinda modifiera-
de material till exempel rétslam, bentonit, gronlutslam eller flygaska, f6r inblandning i titskike

(Alakangas m.fl. 2014).
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3.2.2. Drdneringsskikt

I en del fall anldggs ett drineringsskikt ovanfor titskiktet for att avleda nederbord i syfte att
minska andelen vatten som kan tringa ned till avfallet och for att minska vattentrycket pd det
underliggande titskiktet. Drineringsskiktet byggs av grus eller annat grovkornigt material med
hoég hydraulisk konduktivitet. Ett drineringsskike kan dock 6ka risken f6r uttorkning under
vissa perioder, vilket kan medf6ra att syretransporten okar.

3.2.3. Skyddsskikt

For att torrtickningen ska fungera dver lang tid méste titskiktet skyddas mot uttorkning, tjil-
ningsprocesser och mekanisk paverkan. Darfor placeras ett skyddsskike, dven kallat tickskike,
ovanpa titskikeet. Tjockleken pd skyddsskiktet dimensioneras utifran bedémt tjildjup och
bedémd rotpenetration. For svenska férhillanden bér skyddsskiktet vara minst 1-2 m och det
kan best3 av osorterad morin (Naturvardsverket 1993).

3.2.4. Vegetationsskikt

Som ett sista lager anliggs ett vegetationsskikt med niringsrikt material, till exempel rotslam,
som ska mojliggora en vixtetablering. Insddd av gris och eller skogsplantering brukar utforas.
Buskar och trid med djupgiende rotter bor undvikas eftersom rotnedtringning kan leda till
skador pa titskiktet. Syftet med vixtetableringen 4r att stabilisera marken och lingsiktigt minska
risken for erosion, som tilligg minskar ocksa vattengenomstrémningen. Att etablera vixtlighet
dr ocksa ett sdtt att minimera damning.

3.3. Vattenéverdamning

Metoden vattendverdimning gar ut pd att skapa ett stillastdende skikt med vatten direkt 6ver
gruvavfallet. Pa sé sitt kan den laga diffusionshastigheten i vatten utnyttjas for att gruvavfallet
inte ska utsittas for nytt syrerikt vatten. Vanligtvis anvinds metoden for anrikningssand som
lagrats i en naturlig sjo eller i en konstruerad damm, eller f6r graberg som deponeras i utbrutna
dagbrott som sedan vattenfylls.

Vattenyta

Berg \
I Barriar mot var-/hostecirkulation
/ (mot kraftig syretransport)

Moran 0,1—1 m
Fororenad torv
|

Graberg och
fororenade
massor

Figur 4. Schematisk bild 6ver ett exempel av vattenéverdamning i delvis fyllt dagbrott (publicerad med till-
stand fran Boliden).
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I de fall vattenéverdimning appliceras direkt pa avfallet sker vittring i gruvavfallets ytskike
som utsitts for kontakt med syrerikt bottenvatten. Med ett stillastdende vattenskikt bildas dir-
med en syrespirr i ytskiktet pa det deponerade materialet (Hoglund och Herbert 2004). For att
undvika vittring av gruvavfallets ytskikt och frisittande av vittringsprodukeer till vattnet, vilket
kan paverka vattenkvaliteten negativt, kan gruvavfallet tickas med ett diffusionsskikt innan det
overdims med vatten. Diffusionsskiktet fungerar dd som skydd mot syrenedtringning. For att
syrespirren ska fungera 6ver tid krévs att ett visst vattendjup uppritthalls. Vattenbalansen méste
ddrfor vara positiv och sisongsvariationer far inte leda till att avfallet tidvis exponeras for luft.
Det 4r ocksa viktigt att undvika omfattande vagbildning. Vigrorelser syresitter vattnet och kan
erodera bottnen sa att suspenderade partiklar frigors och oxiderar snabbare in om de legat kvar
pa bottnen. Vagbrytare kan anliggas eller vixtlighet kan etableras f6r att hindra vigbildning.
Figur 4 visar ett exempel pa vattenéverdimning i delvis fyllt dagbrott.

Om vattenéverdimningen dr beroende av en dammkropp behovs tillsyn, underhall och
kontinuerlig kontroll for att undvika skador som kan ge upphov till att vattentickningens effekt
minskar och utsldpp kan ske. Dammkroppen behover vara anpassad for langtidsstabilitet och
inte konstrueras av vittringsbeniget material. I de fall dir dammkroppar med syfte att ddimma
upp en vattensamling inte fungerar som avsett kan vattennivéerna sjunka eller vattenéverdim-
ningen forsvinna helt.

3.4. Forhojd grundvattenyta

En metod som kombinerar teknik fran torrtickning och vattenéverdimning ir forh6jd grund-
vattenyta. Tekniken bygger pé att gruvavfallet forst ticks med en enkel tickning av morin,
varefter vattenfldden omliggs och f6rddms for att skapa en f6rh6jd grundvattenyta sa att gruv-
avfallet blir permanent vattenmittat. Med etablering av vixtlighet kan sedan en vatmark anlig-
gas. Figur 5 visar schematiska bilder 6ver vattenoverdimning, kvalificerad morintickning och
forhojd grundvattenyta.

Efter avslutning

Vattentackning

Driftfas

Forhojd grundvattenyta
01.' ew wkw, L S .’vt

Figur 5. Schematisk bild 6ver vattenéverdamning (vattentéckning), kvalificerad morantackning och forhojd
grundvattenyta (publicerad med tillstand fran Boliden).
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3.5. Aktiva metoder

Aktiva metoder for efterbehandling av sulfidhaltigt gruvavfall kinnetecknas av att energi och
kemikalier kontinuerligt behover tillsdttas for att uppna malet att hindra spridning av metall-
haltigt och potentiellt surt vatten till omgivningen. Aktiv efterbehandling kriver I6pande 6ver-
vakning, kontroll och underhall.

Rening av lickagevatten genom till exempel kalkfillning och aktiv kalkning av avfallsupplag
och dagbrottssjoar dr aktiva metoder som ofta anvinds som komplement till passiva metoder.
Kompletteringen behovs ofta eftersom det kan ta flera ar innan effekten av en passiv efterbe-
handlingsmetod kan observeras. Detta ir sirskilt tydligt ddr gruvavfallet legat oskyddat och
vittrat innan efterbehandlingsitgirder vidtagits och i vissa fall kan en fordréjd férsurning fore-
komma i lakvatten frin gruvavfall.

[ undantagsfall ir uppsamling av lickagevatten och aktiv vattenrening vald som enda efter-
behandlingsmetod.

In situ-tvittning ir en temporirt aktiv efterbehandlingsmetod som innebir att avfall, under
en period, dterkommande tvittas med vatten for att laka ut vittringsprodukter och redan till-
gingliga metaller innan slutlig tickning. Tvittvattnet omhindertas i ett reningsverk. I Sverige
har metoden anvints i Falun pa restprodukten kisbrinder, dir metaller lakas ut utan vittrings-
process.

3.6. Kontroll av efterbehandling

For att folja upp att genomférd efterbehandling lever upp till de krav som stills krivs olika
former av kontrollprogram och tillsynsatgirder. Det kan da krivas mycket omfattande kontroller
av savil efterbehandlingens utférande som funktion dver tid.

Utforandekontroll gors i anslutning till att olika moment av efterbehandlingen genomfors
och syftar till act kontrollera att atgdrden uppfyller de fysiska krav och dimensioner som stir
beskrivna i efterbehandlingsplanen (Naturvardsverket 2016).

Funktionskontroll, eller efterkontroll, 4r en utvidgad kontroll som syftar till att folja upp
efterbehandlingens funktion 6ver tid med avseende pa till exempel metallickage. Uttransport av
metaller undersoks genom mitningar i nirliggande recipienter och/eller i diken runt sandmaga-
sin, grabergsupplag och dagbrott. Erfarenhet frin tidigare uppfoljning av efterbehandling inom
gruvsektorn visar pa att det kan ta ling tid innan minskning av metallutslipp kan uppmiitas
(Naturvardsverket 2016). Funktionskontrollen bor minst paga tills stabila férhillanden uppnas,
vilket kan ta minga ar.

3.7. Korrigerande och kompletterande atgarder

Om det av funktionskontrollen framkommer att slutférda atgirder inte fyller sitt syfte behover
korrigerande eller kompletterande atgirder utforas. Atgirder kan till exempel behévas for att
tickningen inte dr tillricklig eller inte fungerar som planerat, att uppsamling av lakvatten frin
avfallsupplag saknas eller fungerar déligt eller att det finns erosionsskador pd dammkonstruk-
tioner och tickningar. Atgﬁrder kan till exempel vara titning, kalkning, utliggning av rétslam
och insidd av vegetation, anldggande av erosionsskydd, m.m.
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4. UTVARDERING AV EFTERBEHANDLAD GRUVVERKSAMHET
4.1. Metod for utvardering

For att genomfora denna utvirdering gjordes forst en kartliggning 6ver gruvomriden som har
efterbehandlats sedan 1985. Kartliggningen gjordes genom att kontakta samtliga linsstyrelser,
samt gruvbolag med aktiv gruvdrift, for att efterfraga kortfattad information om vilka objekt
som efterbehandlats, vid vilken tidpunkt och med vilken efterbehandlingsmetod. I vissa fall
kompletterades inhimtad information efterhand. Kartliggningen kompletterades genom att
himta information frin det si kallade EBH-stodet (linsstyrelsernas databas 6ver férorenade
omraden). Kartliggningen resulterade i 38 efterbehandlade objekt, varav 32 utvirderades. En
lista 6ver dessa finns i bilaga 1. Av bilaga 1 framgar dven vilka objekt som inte ingdr i denna
utvirdering, liksom skilen till det.

Utgéangspunkten var att utvirdera samtliga objekt sa linge det fanns tillging till underlag.
Berorda lidnsstyrelser och gruvbolag kontaktades dirmed med begiran om att £ ut underlag
som efterbehandlingsplaner, tillsynsbeslut, utvirderingsrapporter, miljorapporter etc. for respek-
tive objekt. Boliden har dven delat med sig av opublicerade data. Uppgifterna ssmmanstilldes
sedan for varje objekt enligt en mall som togs fram inom projektet. Mallen fylldes i sd utforligt
som mojligt utifrin det underlag som tillhandahillits. Ifylld mall for samtliga utvirderade
objekt dterfinns i bilaga 2. I mallen fordes for respektive objekt information in om bland annat:

* Grunddata som typ av gruva, vad som brutits, anliggningsdelar, historik och platsspecifika
forhallanden

* Planering infor efterbehandling som utredningar och efterbehandlingsplan

* Utford efterbehandling (metod)

* Eventuella kompletterande dtgirder

 Miljskontrollprogram

* Resultat av utford efterbehandling

Slutligen gjordes en sammanfattande beskrivning av respektive objekt i mallen med avseende pa
planering infor efterbehandling, efterbehandlingsmetod, uppféljande miljokontroll och resultat.
Den sammanfattande beskrivningen inkluderar ocksa bedomningar av efterbehandlingsatgir-
dernas effekt.

Underlagsmaterialet varierade kraftigt mellan objekten; fér en del fanns endast knapphindig
information tillginglig medan mer utférlig information erhélls f6r andra objekt. Utvirderingen
har inte inkluderat ndgon fullstindig genomgang eller statistisk behandling av mitdata, som till
exempel metallhalter i recipient. Darmed har det varit svart att faststilla exake hur stor effekt en
efterbehandlingsatgird har haft. Dessutom bestar objekten ofta av flera verksamhetsdelar som
kan ha atgirdats med olika metoder och varierande resultat. Detta avspeglas inte nddvindigt-
vis i tillgingliga mitdata dd det kan vara svart att sdrskilja vilka verksamhetsdelar som orsakat
specifika metallutslipp eller metallhalter i recipienten. I utvirderingen bedéms atgirderna om
mojligt utifran uppsatta mal med efterbehandlingen och/eller dtgirdens effekt. Effekterna av
dtgdrderna har ofta varit svira att kvantifiera da det inte beskrivits i befintligt underlagsmaterial.
P4 grund av detta har det varit svart att undvika en bedomning som inkluderar subjektiva termer
som att en dtgird haft begrinsad effekt eller avsedd effekt.

En sammanstillning utifrin anvind efterbehandlingsmetod och bedomning av de efterbe-
handlade objekten finns i kapitel 4.2—4.4. Generella resultat som inte ir specifika for en efter-
behandlingsmetod ar sammanstillda i kapitel 4.5.
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4.2. Efterbehandlade sandmagasin

4.2.1. Torrtdckning av anrikningssand

Endast ett fital sandmagasin har efterbehandlats med torrtickning i Sverige sedan 1985. Utform-
ningen pa torrtickningarna har varierat mellan objekten och resultaten likasi. Utvirderingen
visar ingen entydig bild av hur metoden fungerar, men den indikerar att utfallet delvis beror pa
hur pass utforlig férarbetet och efterbehandlingsplanen varit innan dtgirderna genomférdes, och
delvis pa hur vil efterbehandlingsarbetet genomforts.

Négra objekt som enligt denna utvirdering visar tydlig effekt i form av minskade metall-
halter efter kvalificerad torrtickning dr Saxberg och sandmagasinen vid Falu koppargruva.
Efterbehandlingen i Saxberg utférdes som ett samarbete mellan verksamhetsutévaren och
staten. Projektet, som startade 1993, var det forsta i sitt slag i Sverige och genomférdes efter ett
antal specifika studier, vilka lag till grund for val av metod. Aven efterbehandlingen av Ingarvs-
magasinet vid Falu koppargruva (1996-2004) foregicks av ett mycket omfattande planerings-
och utredningsarbete, med staten som projektledare. I bida dessa fall har titskiktet fact den
tithet som avsetts och metallhalterna i utgiende lakvatten har minskat. Ett annat exempel dir
dtgdrden haft avsedd effeke ir efterbehandling av sandmagasin 1B i Kristinebergsgruvan. Den
del av omradet som ticktes med torrtickning resulterade i en signifikant forbattring av grund-
vattenkvaliteten i omradet. Forbittringen skedde snabbare dn pi de omraden som ticktes med
vatten (dér forbattringen dock var stérre). Efterbehandlingen av sandmagasinet i Adak (1997—
1998) forefaller ocksa ha utforts med gott resultat och tickningen bedoms uppfylla sitt syfte.
Utlakningen av metaller frin Adak mot Skepptriskan har reducerats kraftigt till 0,52 procent
av det som uppmittes innan omradet dtgirdades. Metallbelastningen fran Adak till Rudjtebicken
har ocksd minskat efter genomf6rd efterbehandling, om 4n inte lika tydligt.

Ett exempel dir torrtickning inte har fungerat som avsett 4r vid sandmagasinet i Endsen som
efterbehandlades 1994. Den genomfoérda morintickningen, som till viss del bedéms vara utf6rd
nagot annorlunda 4dn vad som avségs i efterbehandlingsplanen, bromsar inte syretransporten
tillrickligt och syredriven vittring fortsitter att ske. De genomf6rda atgirderna i Endsen ir otill-
rickliga och korrigerande dtgirder planeras.

Torrtickning har visat bade bittre och simre resultat, men helt klart 4r att metoden har
potential att kunna minska vittring och lickage av metaller.

4.2.2. Vattenéverddmning av anrikningssand

Vattendverdimning av anrikningssand ir en relativt oprovad efterbehandlingsmetod i Sverige.
Sandmagasinet i Stekenjokk efterbehandlades med vattendverdimning med start 1991. Infor
arbetet genomférdes, for den tiden, timligen omfattande studier som underlag till efterbe-
handlingsplanen. Efterbehandlingen som sidan bedéms ha gett avsedd effekt i och med att
mingden zink som arligen transporteras ut ligger langt under mélsittningen. Dessutom finns nu
roding i magasinet. Det finns frigetecken kring dammstabiliteten i Stekenjokk och det gér inte
utifrdn underlaget i denna utvirdering att avgéra om dammkropparna ir lingtidsstabila. I och
med de dammsikerhetshéjande dtgirder som har och kommer att genomforas beddms dammen

bli stabil.

4.2.3. Forhojd grundvattenyta éver anrikningssand

Att konstruera en f6rhojd grundvattenyta 6ver anrikningssanden i ett sandmagasin r ocksa en
relativt oprévad metod i Sverige. Metoden har anvints pi magasin 2 och 3 i Kristinebergsgruvan
dir drift fortfarande pagar, vilket gor det svart att utvirdera resultatet. Bodas gruvmullsupplag
ar ett annat exempel dir metoden applicerats. Infor efterbehandlingen genomférdes geokemiska
och geohydrologiska utredningar samt geotekniska stabilitetsbedomningar som ledde fram
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till tgirdsforslaget, som ir platsspecifikt. Uppféljning av utférda efterbehandlingsarbeten vid
Bodas visar att dtgirderna har gett effekt. Dock gar det inte inom ramen f6r denna utvirdering
att avgora om det dvergripande malet dr uppfyllt.

4.2.4. Vixtetablering pa ej vittrande anrikningssand

Sandmagasin som innehéller anrikningssand som inte ir syrabildande efterbehandlas i regel
ofta genom vixtetablering som syftar till att minska damning och eventuell direktexponering
samt gora omréadet estetiske tilltalande. Fokus 4r alltsd inte att minska spridningen av metaller
till omgivningen.

Objektet Yxsjoberg efterbehandlades 1993 genom tickning med rotslam och delvis pappers-
fiberavfall for att stimulera vixtlighet. Atgirderna foregicks inte av nigra direkta utredningar och
metoden valdes trots att den i efterbehandlingsplanen bedémdes vara det simsta alternativet med
avseende pa funktion och bestindighet. Tdckningen resulterade i en vixtetablering, men senare
tiders miljoutredningar har visat att anrikningssanden ir vittringsbendgen och att metaller
sprids frin omradet. Att vilja tickning med rétslam f6r vixtetablering som efterbehandlings-
metod har siledes inte varit tillrickligt i Yxsjoberg.

Sandmagasinet i Viscaria efterbehandlades 1997 genom vixtetablering efter att anriknings-
sanden karaktiriserats och bedémts vara icke syrabildande. Inriktningen pa efterbehandlingen
i Viscaria var att mojliggora vixtetablering, minska risk for damning och reducera eventuella
geotekniska risker. Kompletterande atgirder har genomforts for att minska risken for erosion pa
sandmagasinet. Uppfoljande miljokontroll inklusive inspektion av dammarna har pagatt i snart
20 ar och utifrin den bedoms dtgirderna ha uppnatt effekt och anses vara tillrickliga. Aven
sandmagasinet i Blotberget har efterbehandlats genom en vixtetablering. Eftersom det saknas
mélsittning samt data som beskriver uppfoljande miljokontroll dr det dock inte mojligt att
bedéma resultatet for vixtetableringen pa sandmagasinet i Blotberget.

I Laisvall har flera sandmagasin delvis efterbehandlats med mal att etablera vixtlighet
eftersom anrikningssanden enligt dldre utredningar inte bedomdes vara syrabildande. En viss
metallspridning sker idag frin Laisvall till omgivningen och kompletterande dtgirder planeras.
Det forefaller dock inte vara sandmagasinen i Laisvall som stdr f6r omgivningspaverkan, utan
klarningsmagasinet nedstroms.

4.3. Efterbehandlade grabergsupplag och dagbrott

4.3.1. Torrtdckning av grdbergsupplag
I borjan pa 1990-talet efterbehandlades ett flertal grabergsupplag, till exempel vid Enasen,
Grinsgruvan, Holmtjirn, Ravlidmyrgruvan och Udden, med en enkel torrtickning av morin.
Atgirderna genomférdes enligt efterbehandlingsplaner som i regel togs fram utan platsspecifika
utredningar och samtliga efterbehandlingar bedéms idag vara otillrickliga. For de flesta av
objekten pagar utredningar infér kompletterande efterbehandling.

I Bersbo genomfordes 19861989 Sveriges forsta kvalificerade torrtickning av gribergsupp-
lag. Efterbehandlingen skedde inom ett statligt projekt och féregicks av omfattande studier
och pilotprojekt. Utlakning av metaller till recipienterna har minskat betydligt och utfallet av
efterbehandlingen forefaller vara tillfredsstillande. P4 2000-talet har grabergsupplag vid till
exempel Horntriskgruvan, Nisliden och Rakkejaur ocksa tickts med kvalificerad torrtickning.
Gemensamt for dessa tre objekt 4r att den kvalificerade torrtickningen var en kompletterande
efterbehandling som foregicks av omfattande utredningar efter att ursprungliga atgirder utférda
pa objekten varit otillrickliga. De kvalificerade torrtickningarna i Horntriskgruvan och Rakke-
jaur uppvisar effekt med avseende pa kraftig minskning i utgende metallhalter. For Nisliden
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har dtgirderna skett sd pass nyligen att det nnu inte ir méjligt att uttala sig om resultatet.

Ett resultat av utvirderingen ir att enkel torrtickning i flera fall visat sig vara otillricklig
med avseende pa minskning av vittring och lickage av metaller eftersom syre och vatten kan
tringa in i gruvavfallet.

4.3.2. Torrtdckning av dterfyllda dagbrott
Kvalificerad torrtickning av aterfyllda dagbrott har genomférts pa objekten Kimhedengruvan
(1995-1996), Rakkejaur (2002-2005), Horntriskgruvan (2005-2011) och Kristinebergs dagbrott
A4 (2011-2013). Torrtickningarna har varierat i utformning och uppvisar varierande resultat.
Vid Kimheden har efterfoljande utvirderingar visat pa en kraftig minskning av halter i utgaende
vatten. Halterna dr dock fortfarande héga och pH-virdet dr lagt och kommer sannolikt att kvar-
std si under en lingre tid. En orsak kan vara den linga tid det tog mellan nedliggning och efter-
behandling, vilket medforde att graberget borjade oxidera. Kvalitetskontrollen vid efterbehand-
lingen forefaller ocksé ha varit mindre god. I Rakkejaur visar resultatet frin miljokontrollen att
utslippta miangder metaller har minskat kraftigt, med mer an 95 procent, och att halterna i
recipienten inte skiljer sig nimnvirt frin uppstrdmspunke till nedstromspunke efter att den aktiva
vattenreningen avslutats. Torrtickningen av dagbrottet och de 6vriga dtgarder som vidtagits pa
omradet bedoms séledes ha gett avsedd effekt. Dock kvarstar hoga, men minskande, halter i
grundvattnet. Det bor nimnas att efterbehandlingsplanen fran 1998 som lag till grund for arbetet
i Rakkejaur i stor utstrickning har kompletterats under arbetets gang, som ett resultat av aktivt
tillsynsarbete. I efterhand har tillsynsmyndigheten konstaterat att alla fragor rérande efterbe-
handlingen inte var utredda och avgjorda i den ursprungliga efterbehandlingsplanen. Vid Horn-
traskgruvan skedde kompletterande efterbehandling av hela omradet pd 2000-talet eftersom de
dtgdrder som genomforts pa 1990-talet inte var tillrickliga. Den kvalificerade tickning som valts
i Horntriskgruvan ar avancerad och bestar av ett alkaliskt lager och en tit "THDPE-liner” som
bedéms minska infiltrationen av bade syre och nederbérd samt fungera neutraliserande. D3 at-
girderna genomfordes relativt nyligt dr det svart att med sikerhet uttala sig om effekterna, men
baserat pa den miljékontroll som sker har halterna i utgaende vatten hittills minskat med upp
till 99 procent. Dagbrott A4 i Kristineberg har nyligen efterbehandlats med en kvalificerad torr-
tickning dir morinen i titskiktet blandats med gronlutsslam. Det ar for tidigt att uttala sig om
ifall tickningen bedéms fungera och dessutom svért dd gruvdrift fortfarande pagar i omradet.
Enkla torrtickningar 6ver dterfyllda dagbrott har skett vid till exempel Langsele och Pahto-
havare pa 1990-talet. Dessa efterbehandlingar har skett utan nigot omfattande utrednings- och
planeringsarbete. Resultatet av efterbehandlingarna bedéms dock ha gett avsedd effeke. I fallet
med Pahtohavare har det sikerligen haft betydelse att geologin i omradet kan betraktas som
gynnsam dd avfallet inte dr potentiellt syraproducerande.

4.3.3. Vattenoverddmning — dterfyllda dagbrottssjcar

Vattenéverdimning av dterfyllda dagbrott har genomf6rts pa objekten Stekenjokk (1988), Ran-
stad (1990), Nisliden (1990), Rivlidengruvan (1990), Rivlidmyrgruvan (1992), Udden (1993),
Asen vistra (1993), Endsen (1994), Langsele (1995), Pahtohavare (1997), Akulla Ostra och Vistra
(1998 och 2012) och Kedtrisk (2012). Stekenjokk och Ranstad foregicks av omfattande plane-
ring infor att efterbehandlingsplan togs fram. Bida objekten hade mitbara mal uppstillda i
efterbehandlingsplanen, dock berérde milet for Stekenjokk endast sandmagasinet. Atgirderna
i Ranstad bedéms ha nitt avsedd effekt medan resultatet ar mer oklart f6r dagbrottet i Steken-
jokk. Under 1990-talet genomférdes (utéver Ranstad) totalt nio efterbehandlingar med denna
metod. En genomgéende trend f6r dessa objekt (forutom Léngsele) dr att efterbehandlingsplan
togs fram utan vidare utredning eller uppstillda mitbara malformuleringar. For Langsele hade
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man som uppstillt mal att marken skulle nyttjas f6r skogsbruk och efterbehandlingsplan togs
fram efter en utredning om olika efterbehandlingsstrategier. Atgirderna som genomfordes under
1990-talet har i ménga fall haft behov av kompletterande atgirder i form av kalkning (alla utom
Nisliden och Ranstad). For Enasen ir ny efterbehandling planerad, Akulla Ostra har genom-
gatt en ny efterbehandling (2012) vilken det dnnu 4r for tidigt att avldsa resultat frin. Nisliden
har oklart resultat. Asen Vistra visar pa minskade halter, men har dnnu inte gett avsedd effekt.
Léingsele uppvisar god kvalitet med avseende pa metallhalter i vattnet i dagbrottet, dock syns
skador pa vegetation i anslutning till dagbrottet och mélet att marken ska nyttjas som skogsbruk
kan darfor inte anses vara uppfyllt. En forklaring till att kompletterande dtgdrder har krivts vid
flera av objekten dr att nir redan vittrat gruvavfall deponeras i dagbrottsjoar kan sekundarvittring
paga trots syrefria forhallanden, vilket kan leda problem med sura och metallhaltiga lakvatten
som paverkar recipienter.

I Pahtohavare har dterfyllning av dagbrott med gruvavfall inte medf6rt att sura och metall-
haltiga lakvatten bildats. Gruvavfallet i Pahtohavare innehéller dock karbonater, vilket medfér
att bildad syra buffras, vilket forklarar varfor problematik med sekundirvittring inte uppstar.

For Kedtriskgruvan, som efterbehandlades 2012, foregicks efterbehandlingsplanen av om-
fattande utredningar, och planen innehaller bade 6vergripande och mitbara mil. Planen har
tagit hansyn till syrabildande kapacitet i avfallet och buffrande material har blandats in i griberg
innan deponering i dagbrottet. Den efterf6ljande vattenreningen var ocksa en del av planen. Da
dtgdrderna 4r relativt nira i tid 4r det svart att uttala sig om resultatet. Férhojda metallhalter fore-
kommer fortfarande och det buffrande materialet har annu inte gett effekt pa framforallt zink.

4.3.4. Deponering av grdberg i naturlig sjo
Vid Gladhammars gruvfilt genomfordes en efterbehandling i statlig regi 2011. Efterbehand-
lingen foregicks av ett omfattande utredningsarbete och vald efterbehandlingsmetod blev att
schakta ihop och deponera det historiska graberget (varpen) under vatten i Tjursbosjon, som en
forsta etapp. Eventuellt kommer en andra etapp i form av muddring av sedimenten i Tjursbosjon
att utforas. Atgﬁrdsmélen for efterbehandlingen ir satta till 2045, sd det gir inte att dra slutsatser
om resultatet n, men den miljokontroll som sker visar 4n sa linge pd en klar minskning i utga-
ende metalltransport frin omradet.

Samma problematik som vid deponering av redan vittrat gruvavfall i dagbrottssjo, med av-
seende pd sekundirvittring och sura och metallhaltiga lakvatten, finns vid deponering av vittrat
gruvavfall i naturliga sj6ar.

4.4. Aktiva efterbehandlingsmetoder
4.4.1. Kompletterande vattenrening och kalkning

For 18 av de 32 utvirderade objekten har noterats att kalkning anvints pé ett eller annat sitt,
antingen som en del av planerad efterbehandling eller som kompletterande dtgird. Ett exempel
ar Adak dir kalk dels fristes in i utspolad anrikningssand som en del av efterbehandlingsplanen,
dels tillférdes dammar som kompletterande atgird vid senare tillfille. Kalk har ocksa frekvent
anvints vid dterfyllda dagbrottssjoar. I underlaget finns exempel pa nir kalkning har gett avsedd
effekt, men ocksi exempel pd nir det inte gjort det. Aterigen kan Adak anviindas som exempel
dir tillsats av kalk vid en av utslippspunkterna har hdjt pH-virdet under relativt lang tid, med-
an tillsats av kalk vid en annan utslippspunkt inte gav avsedd effekt. En nackdel med kalkning
ar dock att effekten som regel dr begrinsad i tid om surt vatten fortsitter produceras, varfor for-
nyad tillsats kan kravas.

Annan typ av vattenrening, som till exempel sedimentation, filtrering och flockning, har
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ocksa anvints vid flera objekt. Ofta har det anvints i kombination med kalk. Overlag verkar
vattenreningen haft avsedd effekt, men en uppenbar nackdel ir att vattenrening ofta kriver
regelbunden tillsyn och méste paga under ling tid.

4.4.2. In situ-tvdttning och vattenrening

Vid Falu koppargruva har en kisbrandsdeponi behandlats med in situ-tvittning. Metoden
valdes efter ett omfattande utrednings- och planeringsarbete i delvis statlig regi. Tvittningen
pagick sommartid under ett decennium och direfter slutticktes deponin med olika typer av
kvalificerad torrtickning for olika delytor. Efterbehandlingen 4r okonventionell nir det géller
gruvavfall och valdes eftersom avfallet konstaterades vara lakbart da storre delen av metallerna
inte satt bundna i sulfidmineral. Efterbehandlingen anses ha gett avsedd effekt. Malsittningen
med en metallreduktion pd 90 procent har overtriffats.

Gruvomradet vid Falu koppargruva innehaller 4ven stora mingder vittrat graberg fran histo-
risk verksamhet (varp) och har ett hogt kulturhistoriskt virde. Efterbehandlingen av omradet
har dirmed utformats med hinsyn till det och vald efterbehandlingsmetod ir langsiktig upp-
samling, pumpning och aktiv rening av lickagevatten, vilket dr ovanligt i Sverige. Den aktiva
efterbehandlingsmetoden kommer att behéva fortgd under en mycket ling tid framover. Vatten-
reningen ir effektiv och minskningen av zink, koppar och kadmium har beriknats till 90-95
procent.

4.5. Generella resultat

En del resultat och noteringar fran utvirderingen dr mer generella och har inte med respektive
efterbehandlingsmetod att gora. Noteringarna nedan giller f6r manga av objekten (oavsett metod),
men det finns undantag dir forhallanden varit bittre belysta.

Overlag har det varit svart att fa tillgang till komplett underlag, bade avseende rapporter och
mitdata, for att géra beddmningarna om objekten. Det kan bero pé att rapporter eller métdata inte
finns, men lika girna pd att det inte finns ndgon limplig strukeur for lagring av dessa uppgifter.

Samtliga 32 utvirderade objekt har (minst) en efterbehandlingsplan, dven om omfattningen
och detaljeringsgraden i planerna har stor variation. Av de 32 objekten var det 5 dir efterbe-
handlingen inte utfordes helt enligt plan och 5 dir det inte gar att bedéma utforandet utifrin
underlaget. Ovriga 22 objekt utfordes enligt plan, s lingt det gir att beddma utifrin underlaget.
For 13 av de 32 objekten pibérjades planeringen av efterbehandlingen under pigiende drift. For
ovriga 19 var det inte mojligt att finna dokumentation som visade pé sddan planering.

Vid 26 av de 32 objekten har det vid sammanstillningen av underlagen framkommit att
kompletterande och/eller korrigerande atgiarder utforts i samband med eller efter avslutad efter-
behandling. For 6 av objekten saknas det sidana noteringar. Men det utesluter inte att komplet-
terande eller korrigerande dtgirder utforts vid dessa 6 objekt.

For flera objekt finns det mer 4n en efterbehandlingsplan, i de flesta fall beroende pa att
olika delar av objekten behandlas i olika planer eller att planer utformats vid olika tidpunkter.
Vid Nislidengruvan har dock tvé separata efterbehandlingar genomforts for att effekten av
tidigare genomf6rda atgirder inte varit tillrickliga. Fér Enasen och Rivlidmyrgruvorna pagar
arbete med att ta fram nya efterbehandlingsplaner av samma anledning. Aven vid Akulla Ostra
genomfordes tvd separata efterbehandlingar, men dir var anledningen att den nirliggande
Kankbergsgruvan drinerade Akulla Ostra efter att den férsta efterbehandlingen avslutats.

For tvd av objekten fanns tva olika efterbehandlingsplaner. Av de totalt 34 efterbehandlings-
planer som utvirderades var det 24 dir det gick att hitta ndgon typ av dtgirdsmal. Samtliga av
dessa hade kvalitativa dtgirdsmal, till exempel “att minska metallickaget”, medan endast nio
av dem ocksd hade atgirdsmal som kvantifierats till exempel "utsldpp av zink under 800 kg/ar”
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eller "halten koppar i recipient ska pa lingre sikt inte 6verstiga 4 pg/1”. De kvalitativa dtgirds-
mélen har ofta varit s pass generellt formulerade att det 4r svirt att siga om malen har uppnatts
eller ¢j.

Pafallande ofta dr avfallet inte karakteriserat pa ett sitt si att avfallets egenskaper (syraprodu-
cerande potential) och metallhalt 4r kint.

I utvirderingarna har det framkommit att det vid flera objekt under utvirderingsperioden
forekommer att vittrat gruvavfall deponerats och tickts med vatten, dven om det skett i mindre
utstrackning efter r 2000. De hir dagbrotten och magasinen har i de flesta fall tickts med
nagon form av ytterligare tickning,.

Successiv efterbehandling i form av tickning for att begrinsa vittring av gruvavfall har inte
kartlagts specifikt i utvirderingen. Men troligtvis har det inte tillimpats i ndgon storre utstrick-
ning vid nagot av objekten. Baserat pa utvirderingen gar det ddrfor inte att bedoma vilken effekt
det skulle ha.

Generellt har miljokontrollen och provtagningen endast varit inriktad pa koncentrationer i
ytvatten i diken eller recipienter, medan flddesmitning i ytvatten ofta inte har utforts. Dirmed
kan det vara svért att bestimma hur en dtgird har paverkat den totala metallbelastningen efter-
som flédet varierar over tid, samt att minga atgirder ocksa paverkar lakvattenmingder och
vattentransporten fran ett omride. P4 liknande sitt dr det pafallande ofta som eventuell forore-
ningstransport via grundvattnet (bade i jord och berg) inte har beaktats vid efterbehandlingarna.
Likasa saknas det som regel bakgrundsdata frin tiden innan gruvverksamheten pabérjades, vil-
ket ar viktigt att ha for att ge en rittvisande bild av verksamhetens paverkan. Detta 4r dock inte
ovintat d@ manga objekt bedrivit verksamhet sedan lang tid tillbaka.

Dessutom har kontrollen av efterbehandling (miljokontrollen) generellt varit inriktad pa
recipienter och effekter relativt nira objekten. Baserat pd underlaget dr det dirfor, som regel, inte
mojligt att pavisa ndgon miljopaverkan utanfor niromradet. Undantag dr méjligen gruvavfallet
i Falun som konstaterades vara den klart dominerande killan for metallutslipp till Dalilven
innan utforda efterbehandlingsatgirder.

Vad giller geotekniska risker, som till exempel erosionsskador eller rotpenetration, 4r det
risker som inte helt gar att undvika i ndgon typ av efterbehandling baserad pa ett fysiskt utformat
skydd, sasom tickningar och dammar, vilket kan vara en nackdel for dessa metoder. Metoderna
medfor dirmed ett langsiktigt geotekniskt ansvar.

4.6. Kostnadsbild

Vid genomgangen av material for utvirdering av utford efterbehandlingen eftersoktes ocksa
information om kostnadsbild for olika efterbehandlingstekniker. Informationen om kostnader
ar dock begrinsad eller saknas i det tillgingliga underlaget. Utover det som framgatt i under-
lagen har Boliden sammanstillt kostnader for Saxberget, Kedtrisk, Stekenjokk och Kristineberg,
Dessutom har en sammanstillning av kostnader for efterbehandling av anrikningssand vid
Bersbo, Ranstad, Stekenjokk, Falun, Saxberget och Kristineberg av Azcue (1999) anvints.
denna dr kostnaderna angivna i USD och har riknats om till SEK enligt kurs 8 SEK/USD.
Slutligen har mark- och miljddomstolens lagakraftvunna dom meddelad 2016-08-31 i mal M
507-99 rorande Blaiken anvints. Observera att Blaiken inte 4r inkluderad i utvirderingen i
ovrigt da den inte 4r efterbehandlad. Den 4r inkluderad i detta avsnitt dd det var den enda upp-
gift for vattenrening och kalkning som var tillginglig.

I underlaget finns osikerheter, sa det ir inte limpligt att anvinda enhetskostnader for berik-
ningar av efterbehandlingskostnader under dagens forhallanden dé dessa varierat fran ar till ar, typ
av entreprenad och hur upphandlingsférfarandet gitt till. Kostnaderna ir inte heller omriknade
med avseende pé inflation eller andra kostnadsférindringar dver tid. Det framgir till exempel
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inte (annat 4n i vissa fall) om kostnaderna endast giller entreprenadkostnader eller om ocksa
konsultutredningar, kostnader f6r verksamhetsutévarens egen nedlagda tid, liksom tillsynsmyn-
dighetens nedlagda tid ingar. Som exempel pd denna osikerhet i redovisade kostnader anges att
ca 58 procent av kostnaderna for efterbehandlingen vid Saxberget utgjordes entreprensrkostna-
der for sjilva tickningen, inklusive férarbeten pa magasinen och i tikter. Resterande del av kost-
naderna rérde i detta fall projektering, projektledning, kontroll och kringarbeten.

Tabell 1 visar de totalkostnader som framkommit i underlaget. Om olika kostnader funnits
tillgidngliga har den hogre siffran tagits med i tabellen eftersom den troligen inkluderat fler av
de kostnadsdrivande momenten i samband med efterbehandlingen. I tabell 1 redovisas de total-
kostnader som varit méjliga att fa fram. I tabell 2 redovisas kostnader per m2 for efterbehand-
ling av anrikningssand for olika objekt och metoder. Observera att kostnaderna som presenteras
troligen inte heller omfattar kostnader f6r kontroller efter utférd efterbehandling eftersom den i
manga fall fortfarande pagar.

Noterbart ar att kostnaderna varierar stort mellan objekten (se tabell 1), vilket ocksa ar
naturligt med tanke pa objektens olika forutsittningar och att en del bedrivits som pilotprojekt
samt nir i tiden atgirderna genomfordes. Underlaget bedoms dirfor som for begrinsat for att
ge en fullstindig kostnadsbild eller trend 6ver tid for olika metoder, speciellt som kostnader
ocksa styrs mycket av lokala férhillanden. Utifrén tillgingliga kostnader forefaller det dock som
att torrtickning generellt 4r mer kostsamt dn vattenéverdimning och f6rhojd grundvattenyta.
Detta ir inte orimligt da vattenéverdimning innebir att mindre volymer tickningsmassor
behéver hanteras.

Tabell 1. Kostnader for efterbehandling, Mkr.

Objekt Kostnad, Mkr Referens

Adak 22 Befintligt underlag
Falu gruva 166 Befintligt underlag
Gladhammar 59 Befintligt underlag
Gransgruvan 1 Befintligt underlag
Ranstad 185 Befintligt underlag
Saxberget 57 Befintligt underlag
Stekenjokk 25 Befintligt underlag
Kedtrask 20122014 28 Boliden
Kristineberg 13 Azcue (1999)

Tabell 2. Kostnader for efterbehandling av anrikningssand, kr/m>.

Metod Objekt Kostnad kr/m? Referens
Kvalificerad torrtackning Adak 28 Befintligt underlag
Bersbo 224 Azcue (1999)
Falu gruva, Galgberget 92 Azcue (1999)
Ranstad 248 Azcue (1999)
Saxberget 73 Boliden
Kristineberg 55 Boliden
Vattenéverddmning Stekenjokk 14 Boliden
Forhojd grundvattenyta Kristineberg 25 Boliden
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I genomgénget underlag har det ocksa varit svirt att hitta information om kostnadsbild for
aktiva reningsmetoder. For att andé ge en 6versiktlig kostnadsbild for vad kalkning i en gruv-
verksamhet kan kosta kan fallet Blaiken anvindas. I sammanhanget 4r det viktigt att papeka
att det 4r mycket ogynnsamma forutsittningar med avseende pa geokemi och geohydrologi i
Blaiken, samt att verksamhetsutovarna har gict i konkurs, vilket ocksa kan ha paverkat forut-
sittningarna. Blaiken har heller inte ingtt i de utvirderingar som gjorts inom ramen fér denna
rapport.

Beriknade kostnader for kalkning i Blaiken 4r (6versiktlig kostnadskalkyl for forordat atgards-
alternativ 2 enligt mark- och miljsdomstolens lagakraftvunna dom meddelad 2016-08-01 i mal

M 507-99):

* Kalkning avbanade och avslintade ytor (mesa) 6 kr/m2.2

* Kalkning av dagbrott pa ca 0,5 miljoner m? (efter uppfyllnad) ca 300 000 kr/ar.

Fallet Blaiken kan 4ven ge en oversiktlig kostnadsbild for vad en aktiv rening av lakvatten kan
kosta. I Blaiken kostar reningen av vattnet 800 000 kr/ménad och kommer att gora det tills
dtgirder vidtas for att hantera gruvavfallet. Om étgirder utfors enligt férordat alternativ 2
beriknas [opande vattenrening behova fortgd under dtminstone 25 dr, men d4 till en kostnad
satt till en tredjedel av dagens kostnad, det vill siga ca 300 000 kr/manad. Detta forutsitter att
vattenrening kan goras pd vatten direkt frin dagbrotten (mark- och miljddomstolens lagakraft-
vunna dom meddelad 2016-08-01 i mal M 507-99).

Kostnadskalkylen som anvints i efterbehandlingsplanen 4r mycket dversiktlig och det beriknade
spannet i sammanstillningen av totalkostnaden f6r de olika alternativen anges till +50 procent.

2 Réknat utifran kalkférbrukning pa 20 kg/m? och ett enhetspris pa 300 kr/ton.
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5. SLUTSATSER

Totalt har 32 objekt utvirderats. Utvirderingen ir dversiktlig och begrinsad till det underlag
som funnits tillgingligt och omfattat ett timligen stort antal objekt. Utvirderingen kan dirmed
inte anses vara fullstindig.

Utvirderingen visar att arbetet med att ta fram efterbehandlingsplaner och det faktiska genom-
forande av efterbehandlingsatgirderna utvecklats med tiden. Bade myndigheter och privata ak-
torer forefaller ha dragit lirdom av de allra tidigaste genomforda efterbehandlingarna. Troligtvis
har arbetet med efterbehandling paverkats i och med nya lagstiftningskrav dir inte minst miljé-
balkens inférande och Sveriges intride i EU haft betydelse. De flesta efterbehandlingar har
genomforts i samrdd med myndigheter och enligt vad som vid tiden ansdgs vara branschpraxis.
Det forefaller dock som att det tagit tid for branschpraxis att férindras inom vissa omraden trots
att ny kunskap och erfarenhet framkommit. Ett exempel pa det dr deponering av redan vittrat
gruvavfall i vattenfyllda dagbrott (se nedan), dir kunskapen om problematik kopplat till sekundar
vittring finns redan under tidigt 1990-tal. Detta kan vara relaterat till att starkare juridiska inci-
tament kom f6rst under 2000-talet.

Baserat pa utvirderingen har den vanligaste typen av efterbehandling i Sverige varit vatten-
fyllnad av dagbrott, ofta i kombination med deponering av (i flera fall redan vittrat) gruvavfall
i dagbrottet samt ndgon typ av tickning. Kvarvarande graberg har vanligtvis tickts och i bara
undantagsfall transporterats bort for att nyttjas. Fa sandmagasin har efterbehandlats under den
aktuella tidsperioden, men dven fér sandmagasin ir tickning med morin (i nigon utformning)
den vanligaste typen av efterbehandling. Sandmagasinet vid Stekenjokk, som efterbehandlats
med vattendverdimning, ir ett undantag.

Generellt har malsittningen med efterbehandlingsatgirderna varit att minska primarvitt-
ringen av gruvavfall genom ndgon typ av tickning och att dven striva efter kostnadseffektiva
16sningar. Endast i nio fall har det funnits kvantitativa mél uppsatta for efterbehandlingarna.
Dessutom saknas i nistan samtliga fall bakgrundsdata frin tiden innan gruvverksamheten
paborjades vilket forsvirar beddmningen av verksamheternas paverkan pa recipienter. Ambitions-
nivan, dven om inte direkt uttalad, forefaller ha varit att man pd sikt ska kunna limna objektet
utan vidare underhallsatgirder och tillsyn. Detta ser dn s linge ut att enbart ha lyckats i fallet
med Akerbergsgruvan. Det beror troligtvis till stor del pa de geologiska forhallandena vilket
innebir att en begrinsad mingd sulfider som kan vittra finns tillgingliga i berget vid fyndig-
heten i Akerberg.

Erfarenheterna frin de genomférda efterbehandlingarna dr blandade. Det finns bide exempel
pa efterbehandlingsatgirder som har gett avsedd effekt och sidana dir effekten inte blivit sa
som avsetts. Det forefaller som om deponering av redan vittrat gruvavfall i dagbrott som sedan
vattenfylls eller i naturliga sj6ar dr en olimplig metod eftersom det ir svirt att f4 metallhalterna
under kontroll, vilket i sin tur kan medfora stora konsekvenser for recipienten. Det konstaterades
av Naturvardsverket (1993) att redan vittrat gruvavfall inte ska liggas under vatten pa grund
av upplosning av sekundira mineral som ir utfillda i det vittrade materialet. Aven Torstensson
(2002) kommer fram till samma slutsats. Flertalet objekt dir denna typ av atgird har genom-
forts har f6ljts upp och kompletterande och korrigerande atgirder har utforts. Den miljokontroll
som sker av aktorerna och tillsynsmyndigheterna forefaller dock finga upp dessa problem och i
manga fall har bide kompletterande utredningar och dtgirder genomforts. Det kan dock ifriga-
sittas om metoden som initialt forefaller kostnadseffektiv verkligen 4r det pa lang sikt, eftersom
tillsyn, miljokontroll och korrigerande atgirder kommer att krivas under minga ar.

Négot som ocksa 4r tydligt 4r atct malmens, liksom gribergets, mineralogi har betydelse for
val av efterbehandlingsatgirder eftersom den paverkar gruvavfallens egenskaper. Efterbehand-
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ling av gruvavfall och gruvor med hogt innehall av buffrande Zmnen, eller begrinsad andel sul-
fider som till exempel Viscaria och Akerbergsgruvan, kan vara mindre komplicerat. Trots detta
forefaller det som om efterbehandlingsatgirder endast i undantagsfall har utformats med hinsyn
till bergets eller gruvavfallens egenskaper och enbart i fa fall har en avfallskaraktirisering legat
till grund for atgirderna och dimensioneringen av dessa. I flera fall har heller ingen faktiskt
dimensionering eller projektering av morintickningen gjorts, oavsett om den varit av enklare
eller mer kvalificerad typ. Tédckningarna ser ut att i flera fall ha en f6r liten miktighet, besta

av ett for genomslidppligt material eller ha en for enkel konstruktion for att forhindra syre- och
vattenintringning. I ett antal fall har korrigerande dtgirder vidtagits i efterhand.

Négot som framgar av utvirderingen ir att de objekt och de efterbehandlingar som har
genomforts, drivits eller bekostats av staten ir betydligt mer omfattande och detaljerade i bade
utformning och dokumentation. Atgirderna vid dessa objekt ser ocksa ut att i hogre grad ha
gett avsedd effekt dven om det kvarstar problem med bitvis for hoga metallhalter och utflode
av lakvatten. Vid de statligt efterbehandlade objekten har projektorganisationen genomfort
omfattande utredningar for att identifiera limpliga efterbehandlingsmetoder. Direfter har
sjalva genomforandet utforts noggrant och efterkontrollen, avseende exempelvis tickningars
funktion, har generellt varit mer omfattande. Detta ser ocksa ut att ha avspeglat sig i kostna-
derna di sammanstillningen visar att tickningarna vid projekten i Falun, Ranstad, Bersbo och
Saxberget varit dyrare jimfort med Gvriga projekt dir kostnadsuppgifter varit tillgingliga vid
utvirderingen. De efterbehandlingar som genomforts i av privata verksamhetsutdvare forefal-
ler oftare ha genomférts pd ett begrinsat underlag, speciellt under 1990-talet. Detta har dock
forindrats med tiden. Senare efterbehandlingsplaner och tillhérande utredningar 4r betydligt
mer omfattande.
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DELUPPDRAG: STATENS OCH VERKSAMHETSUTOVARNAS
KOSTNADER FOR HANTERING AV GRUVAVFALL OCH EFTERBEHANDLING

7. SAMMANFATTNING
Om uppdraget

Naturvardsverket har i samrad med Sveriges geologiska undersokning (SGU), pa regeringens
uppdrag kartlagt statens kostnader for hantering av gruvavfall och f6r efterbehandling.

Uppdragets syfte ir att 6ka kunskapen om vilka kostnader som staten har vid avveckling av
gruvverksamhet. I uppdraget ingar ocksa att kartldgga verksamhetsutévarnas samlade kostnader
for sanering och efterbehandling, samt att analysera om det finns nigon trend som kan kopplas
till vald teknik.

Uppdraget har preciserats och fortydligats i dialog med Miljo- och energidepartementet och
Niringsdepartementet. Av dialogen har framgétt att de delar av kartliggningen som handlar om
verksamhetsutovarnas kostnader, med hinvisning till bristande datatillging, kan vara 6versiktliga.

Kostnader for staten

Statens totala kostnader for utredning och dtgirder uppgick till cirka 710,6 miljoner kronor fram
till och med november 2016. Till detta kommer en arlig kostnad f6r provning och tillsyn som ar
avgiftsfinansierad. Hur stor del av denna kostnad som ticks av avgifter enligt principen om kost-
nadstickning har inte utretts inom ramen for detta uppdrag.

Kostnader for staten uppkommer nir stilld ekonomisk sikerhet understiger verklig kostnad
for efterbehandling samtidigt som en ansvarig verksamhetsutovare saknas. Risken for staten 4r
storst nir verksamhetsutovaren gar i konkurs tidigt under verksamheten, nir driften sker utan
paborjad efterbehandling, med otillricklig avfallshantering och utan betydande ekonomisk
sikerhet. Orsakerna varierar men gemensamt for de stora objekt som belastar eller som kommer
att belasta staten, 4r att verksamheterna inte varit Ild6nsamma samtidigt som ekonomisk sikerhet
varit otillricklig. Prévningen av miljotillstind och av ekonomisk sikerhet tar inte verksamhetens
I6nsamhet i beaktande. Lonsamheten ir en férutsittning for tillricklig hantering av gruvavfall
och en ekonomisk sikerhet ska alltid vara tillricklig for en acceptabel efterbehandling.

Kostnader fér verksamhetsutévaren

Verksamhetsutovarnas kostnader for hantering av gruvavfall och for efterbehandling forvintas
stiga i takt med 6kade miljokrav och storre avfallsmiangder da trenden gar mot stérre fyndigheter
med lagre halter. Kostnader for efterbehandling kan minska i och med omfattande igensittning,
dterfyllnad av underjordsgruvor, eller med andra metoder som minskar avfallsmingderna.

REGERINGSUPPDRAGET, DELRAPPORT 3:

"NV ska tillsammans med SGU stalla samman uppgifter om statens och verksamhetsutévarnas kostnader
for hantering av gruvavfall och for efterbehandling samt analysera om det finns ndgon trend som kan
kopplas till vald teknik.”

Med motiveringen:
e "Det saknasidagen helhetsbild av bedomda framtida kostnader for utvinningsavfallshantering och
efterbehandling.”

Och:
e "Verksamheten ska samtidigt inte 6verlamna en skadad miljo eller ekonomiska ataganden till fram-
tidens medborgare och skattebetalare.”
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Det kan ocksa konstateras att kostnaderna for varje atgird, exempelvis, schaktning, transport
och tickning, varierar mer mellan objekt dn 6ver tid.

Effektiva avfallsstrategier under drift kan minska framtida efterbehandlingskostnader.
Verksamhetsutévarna har méjlighet att sinka sina kostnader for efterbehandling om efterbe-
handlingen integreras i planering och utférande under gruvans drift.

En enskild verksamhetsutdvare star f6r en mycket stor del av det framtida efterbehandlings-
behovet.

Framtida kostnader
Fa av de historiska objekt som inventerats behover efterbehandlas. I vilken takt dessa kan dtgir-
das avgors av det ekonomiska utrymmet och den prioritering som Naturvardsverket gor utifrin
den nationella planen for efterbehandling av férorenade omraden.

Den éterstaende efterbehandlingskostnaden for staten 4r osiker dd det dr svért att bedéma i
vilken utstrickning ekonomisk sikerhet behdver tas i ansprak och i vilken utstrickning denna
ir korrekt beriknad.

8. BESKRIVNING AV UPPDRAGET OCH GENOMFORANDET

Naturvérdsverket har i samrad med Sveriges geologiska undersékning (SGU), pa regeringens
uppdrag kartlagt statens kostnader for hantering av gruvavfall och f6r efterbehandling (EBH).
Syftet dr att 6ka kunskapen om vilka kostnader som staten har vid avveckling av gruvverksam-
het. I uppdraget ingar ocksa att kartldgga verksamhetsutovarnas samlade kostnader for sanering
och efterbehandling, samt att analysera om det finns nagon trend som kan kopplas till vald
efterbehandlingsteknik. Uppdraget har preciserats och fortydligats i dialog med Miljo- och
energidepartementet och Niringsdepartementet. Av dialogen har framgdtt att de delar av kart-
liggningen som handlar om verksamhetsutovarnas kostnader kan vara 6versiktliga pa grund av
bristande datatillging.

8.1. Genomforande
Utgangspunkt for uppdraget dr de iakttagelser och slutsatser som Riksrevisionen limnat i sin
rapport Gruvavfall — Ekonomiska risker for staten.?

8.1.1. Uppgifter om statens kostnader

Kartliggning av statens kostnader grundar sig i huvudsak pa uppgifter frin linsstyrelserna.
Naturvardsverket har dels efterfragat en uppdatering av databasen EBH-st6det, dels efterfragat
kostnadsuppgifter utifrin underlag for utbetalning av bidrag for sanering och efterbehandling.
Uppgifterna omfattar data frin 1999, da staten borjade finansiera efterbehandling av historiska
objekt genom ett sirskilt ramanslag till Naturvirdsverket f6r bidrag till sanering och efterbe-

SLUTSATSER — RIKSREVISIONEN, 2015:

”"Granskningen visar att det finns problem i saval faststallandet av de ekonomiska sakerheterna som i
bevakningen av stallda sakerheter och i miljctillsynen dver gruvverksamheter. Enligt Riksrevisionen med-
for dessa problem sammantaget att det nuvarande systemet med ekonomiska sakerheter for gruvverk-
samhet inte i tillracklig man minimerar riskerna for att staten och darigenom skattebetalarna ska behéva
bekosta nédvandig efterbehandling av nedlagda gruvor.”

3 Riksrevisionen 2015: Gruvavfall — Ekonomiska risker for staten. RiR 2015:20.
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handling av fororenade omraden. For vissa dldre och/eller storre objekt har kompletterande upp-
gifter himtats fran rapporter.

Kartliggningen har genomforts i syfte att 6ka kunskapen om statens kostnader for efterbe-
handling av gruvor och fokus har dirfor dven lagts pa vilka kostnader staten kan férvintas ha i
framtiden. For denna del av kartliggningen finns mycket begrinsat med detaljerade uppgifter.
Redovisningen bygger i huvudsak pa generella kostnadsuppskattningar om dterstdende kinda
objekt som kan behova efterbehandlas. I denna del har enbart uppgifter om gruvor i riskklass 1*
sammanstillts.

Naturvérdsverket har ockséd samlat och tagit del av domar frin mark- och miljodomstolarna
och Mark- och miljooverdomstolen som berdr den del av stillande av ekonomisk sikerhet som
avser efterbehandling for aktiva gruvor eller gruvor som nyligen stingts. Domarna tillsammans
med kompletterande killor har utgjort grund f6r en oversiktlig kvalitativ analys av statens fram-
tida finansiella risk for efterbehandlingskostnader fr pigaende eller nyligen avslutad gruv-
verksamhet.

Analysen omfattar bedémningar av i vilken grad de uppskattade kostnaderna kan komma att
overensstimma med det faktiska kostnadsutfallet. Diremot ingar inte bedémning av lonsamhet
och eventuell konkursrisk f6r enskilda verksamhetsutovare.

Utdver statens direkta kostnader for utredning och dtgirder efter att en gruva stingts, har
en uppskattning gjorts av statens indirekta arliga kostnader for efterbehandling, men ocksd en
uppskattning av statens kostnader f6r provning och tillsyn av gruvverksamhet, dir olika statliga
myndigheter pé olika sitt deltar i processen. En oversiktlig kartliggning har slutligen gjorts av
statens intdkeer frin gruvverksamheten. Négon nettoeffekt har dock inte beriknats kvantitativt.

8.1.2. Uppgifter om verksamhetsutévarnas kostnader

Det finns inga dterrapporteringskrav pa verksamhetsutdvarna for nedlagda kostnader efter

det att dtgirder avslutats. Det innebir att det inte bara saknas en samlad bild av verksamhets-
utdvarnas kostnader for efterbehandling av gruvor utan dven tillging till fullstindiga uppgifter
om verksamhetsut6varnas kostnader f6r efterbehandling.

Naturvardsverket har efterfragat uppgifter om verksamhetsutovarnas kostnader for avfalls-
hantering och efterbehandling under planerings- drifts- och efterbehandlingsfas. Dessa upp-
gifter dr dock inte fullstindiga varfor huvudsakligt underlag dr en konsultrapport frin Ramball
Sverige AB som sammanstillts pA Naturvardsverkets uppdrag. Konsulten har sammanstille
huvudsakliga kostnadsposter samt gjort en dvergripande sammanstillning av faktorer som
paverkar kostnadsutfallet med konceptuella exempel.

8.1.3. Projekt- och styrgrupp
I arbetsgruppen for denna del av redovisningen har handliggarna Cathrine Lundin, Kristina
Tysk och Elisa Abascal Reyes (projektledare) deltagit. Till arbetet har, fran Naturvardsverket,
dven handliggarna Ann-Marie Fillman och Bjérn Pettersson bidragit. Frain SGU har Amanda
Baumgartner (projektledare), Mattias Fackel (bitr. projektledare), Kristina Sjédin, Henning
Persson, Olof Sandstrém, Pontus Westrin och Tobias Berglin deltagit i arbetet.

SGU och Naturvérdsverket har haft en gemensam styrgrupp for uppdraget.

Beslut om denna redovisning har fattats av generaldirektorerna Bjorn Risinger (Naturvards-

verket) och Lena Soderberg (SGU), diarienr. NV-03195-16 respektive 311-888/2016.

4 MIFO: Metod for inventering av férorenade omraden. Se Naturvardsverket (2002): Metodik for inventering av férorenade omraden.
Bedémningsgrunder och vagledning for insamling av underlagsdata. Naturvardsverket 1999-2002. Rapport 4918.
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9. SA REGLERAS ANSVAR FOR SANERING OCH EFTERBEHANDLING

Nir det giller fororenade omraden 4r huvudregeln att det dr den verksamhetsutdvare som har
bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgird som har medfért skada eller oligenhet f6r miljon
som dr ansvarig for att avhjilp dessa, vilket framgar av 2 kap. 8 § och 10 kap. 2 § miljobalken.
Bestimmelserna dverensstimmer med miljébalkens allminna hinsynsregler och principen om
att det dr férorenaren som ska betala, forsiktighetsprincipen, skilighetsregeln, bista mojliga
teknik samt ansvar att avhjilpa skada, 2 kap. 3 §, 7 § och 8 § miljobalken.

Av lag (1998:811) om inférande av miljobalken framgér att bestimmelserna i 10 kap. miljé-
balken endast ska tillimpas i friga om miljofarlig verksamhet vars faktiska drift har pagatt efter
den 30 juni 1969, om verkningarna av verksamheten alltjimt pigar vid tiden f6r miljobalkens
ikrafttridande och det foreligger behov av att avhjilpa skador eller oldgenheter som har orsakats
av verksamheten. Om dédremot verksamheten som gett upphov till fororeningarna har upphort
senast den 30 juni 1969 kan inte ndgon verksamhetsutdvare goras ansvarig for avhjilpande.
Avgorande for ansvarsfrigan ir hur évergdngsbestimmelsens ”begrepp, miljofarlig verksamhet i
faktisk drift” ska tolkas.

I praktiken kan det dock vara svért att bedéma vilken juridisk eller fysisk person som ska
betraktas som verksamhetsutovare, detta ar dock ovanligt for gruvor. Ibland kan dven en fastig-
hetsigare bli ansvarig.

9.1.Ingen ansvarig — bidrag till efterbehandling
Nir verksamhetsut6varen inte kan goras ansvarig for ett objekt finns mojlighet att soka bidrag
for efterbehandling fran staten.

Fran och med 1999 inrittades ett nytt anslag pa statsbudgeten f6r sanering och aterstillande
av fororenade omraden.® Ramanslaget regleras fran och med 2004 i férordning (2004:100) om
avhjilpande av féroreningsskador och statligt stdd. Av férordningen framgér att bidrag far limnas
till undersokningar och utredningar, undersokning i syfte att utreda om det har uppstatt en
fororeningsskada, utredning om f6rebyggande dtgirder m.m. Bidrag far endast limnas under
vissa forutsittningar, som nir ansvar att utfora eller bekosta sidan verksamhet inte kan utkrivas
eller endast kan utkrivas delvis. Bidrag kan ocksd limnas om den eller de som 4r ansvariga for
att bekosta sidan verksamhet inte kan betala, eller om det finns synnerliga skal.

Nir anslaget inrittades uppgick det till 40 miljoner kronor, for att sedan oka fram till och
med 2016 da anslaget uppgick till drygt 815 miljoner kronor. Av dessa dr 315 miljoner kronor
avsatta for bostadsbyggande.

Innan bidraget inférdes fanns méjlighet att fa statligt stod f6r efterbehandling dels via
Naturvérdsverkets forvaltningsanslag, dels via sirskild finansiering fran statsbudgeten.

Objekt som kan komma i friga for bidrag har varit i drift vid ndgon tidpunkt under ett
mycket langt tidsintervall. Vissa nedlagda gruvor har varit i drift i hundratals a&r medan andra
oppnats och stingts under de senaste decennierna. De dldsta objekten kan dateras till medeltiden.

9.2. Samfinansiering
Ibland har den ansvarige verksamhetsutdvaren endast ett begrinsat ansvar enligt bestimmelserna
110 kap. 4 § miljobalken. For att de miljomissigt motiverade dtgirderna ska g att genomféra
krivs d4 finansiering frin bade den ansvarige och staten.

Det finns i en del fall avtal om samfinansiering mellan staten och verksamhetsutévare for
efterbehandling av objekt dir ansvarsfrigan 4r utredd och verksamhetsutévarens ansvar ar

5 Proposition 1998/1999:1 Forslag till statsbudget. Utgiftsomrade 20, allmén miljé- och naturvard.
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begrinsat. Det kan exempelvis handla om att staten bekostar avhjilpande i de delar dir den
miljomissigt motiverade merkostnaden for 6kad ambitionsniva inte kan liggas pa verksamhets-
utOvaren.

Det kan finnas miljomassiga och ekonomiska fordelar att ta ett helhetsgrepp om ett férorenat
omréde och gora en efterbehandling som gar utéver den del som verksamhetsutovaren har an-
svar for. Hir ska en del bekostas av verksamhetsutovaren och en del av staten. Ansvar ska inte
forhandlas bort till nackdel for det allminna; ett offentligritesligt ansvar enligt miljobalken kan
aldrig avtalas bort. Det dr inte ansvarets omfattning som férhandlas utan endast avhjilpandet.

I skilighetsbedomningen av ansvarets omfattning har Mark- och miljééverdomstolen i flera
fall kommit fram till att tidsfaktorn 4r viktig, nir dtgiarder ska utforas langt efter att en verk-
samhet upphort. I ndgra domar fran 2010 har Mark- och miljééverdomstolen jimkat ansvaret
for verksamhetsutdvaren utifrin tidsaspekten. Ansvaret jimkas nir det inte ir skiligt att verk-
samhetsutovaren tar hela kostnaden.® Ansvar f6r férorening som skett fére och under 1950 kan
jimkas till noll. Nir det giller férorening som skett fram till 1969 har domstolen bedomt att
det finns ett begrinsat ansvar for verksamhetsutovaren. For fororening som skett efter 1969 har
domstolen bedomt att det inte finns nigot skil for jimkning.

Ansvaret kan ocksa jimkas procentuellt, vilket innebir en méjlighet att soka bidrag for
efterbehandling for den del som inte omfattas av verksamhetsutévarens ansvar. I sadana fall sker
samfinansiering av atgirderna. Till och med 2015 har sidan finansiering skett i ett trettiotal fall
totalt, det vill sdga for alla dtgarder och alla objekt inom alla sektorer som finansierats helt eller

delvis med efterbehandlingsbidrag,.
9.3. Akut avhjalpande

Om det foreligger en akut milj6- och hilsorisk och det finns skil att skyndsamt vidta dcgirder i
syfte att forebygga eller minimera skador pd minniskor och miljé kan bidrag utga till en annan
huvudman for efterbehandling. Bidraget utgar da efter att tillsynsmyndigheten férelagt om rit-
telse pd felandes bekostnad. Detta har hittills skett f6r tva gruvor.’

9.4. Sa prioriteras olika objekt

Naturvardsverket har upprittat en nationell plan for fordelning av statliga bidrag till efter-
behandling av fororenade omriden. I planen finns fem urvalskriterier for efterbehandlings-
arbetet. Dessa ir vigledande vid fordelning av bidrag.® D4 finansieringsbehovet dverstiger till-
gingliga resurser tas dven hinsyn till hur stort behovet 4r av akut avhjilpande. Lansstyrelserna
har kartlagt efterbehandlingsobjekt och riskklassificerat dem enligt Metodik for Inventering av
Férorenade Omraden (MIFO). Riskklassningen dr en samlad beddmning av féroreningarnas
farlighet, fororeningsnivan, spridningsforutsittningarna, kinsligheten och skyddsvirdet. Det
finns sammanlagt fyra riskklasser (1-4) dir riskklass 1 utgors av objekt med mycket stor risk.
Under senare ar har bidrag till efterbehandling av fororenade omriden i frimst betalats ut till
objeke i riskklass 1. For metallgruvor ir det sulfidmalmsgruvor som utgdr den storsta miljorisken.

6 Tvaavdomarna gallde Hjortsberga sagverk respektive T616 dar man tillverkat takpapp, rostskyddsoljor och takmassor.

7 Bidrag har betalats ut for atgarder vid gruvorna Svérttrask och Blaiken. | en dom fran Mark- och miljoéverdomstolen (Svea hovratt)
fastslas att ett konkursbo 6vertar ansvaret for avhjalpande av fororenade omraden dven om det inte pagatt ndgon brytning (M 4233-13
samt M 4093-13). Saknar konkursboet betalningsformaga kan bidrag anda s6kas om det foreligger en mycket stor risk for allvarlig miljo- och
hélsoskada.

8 Nationell plan fér fordelning av statliga bidrag fér efterbehandling. Rapport 6720, Naturvardsverket augusti 2016. De fem
urvalskriterierna ar: tillsynsdriven efterbehandling som kan héja efterbehandlingstakten genom att 6ka andelen privatfinansierade
atgarder, 6kat bostadsbyggande genom att efterbehandla férorenade omraden, teknikutveckling, fardigstalla pagaende och initierade
projekt samt effektiv anslagshantering.
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9.5. Miljokrav

I och med att miljobalken tridde ikraft den 1 januari 1999 foljde ytterligare regelindringar som
paverkat verksamhetsutévare som bedriver miljéfarlig verksamhet. Riksdagen har ocksé anta-
git ett system med miljokvalitetsmal som anger malsittningen for samhillets miljoarbete. Till
miljomalssystemet infordes ocksa si kallade miljokvalitetsnormer dir riktvirden, grinsvirden
och andra indikativa normer har rittsverkan i olika sammanhang.

Med hinsyn till den stora mingden, och andra mycket specifika forutsittningar som skiljer
utvinningsavfall frin andra avfallsslag, har utvinningsavfall reglerats i ett sirskilt utvinnings-
avfallsdirektiv.® Genom forordningen (2013:319) om utvinningsavfall (utvinningsavfallstérord-
ningen) har utvinningsavfallsdirektivet och vissa andra EU-bestimmelser™ genomférts i svensk
lagstiftning." Utvinningsavfallsférordningen innehaller bestimmelser om yrkesmissig hantering
av utvinningsavfall, som tilligg till bestimmelserna i miljobalken och andra férordningar.” I
utvinningsavfallsforordningen finns bland annat krav pa karakterisering av avfallets egenskaper
och riskbedémning,.

Generella bestimmelser om avfall finns i 15 kap. miljobalken och i avfallsférordningen
(2011:927), i vilken ocksa klassificering av avfall regleras. I avfallsférordningen regleras vilket
utvinningsavfall som kan klassificeras som farligt avfall.

10. KARTLAGGNING AV STATENS KOSTNADER

Staten har direkta och indirekta kostnader for efterbehandling av gruvor. Till de direkta kost-
naderna hor utrednings- och dtgirdskostnader. Naturvardsverket har sammanstille direkta
kostnader for sanering och efterbehandling per kostnadskategori. For perioden 1980-1999 har
arkivsokningar och annan referenslitteratur anvints, medan linsstyrelserna bidragit med upp-
gifter om kostnader frin perioden 2000-2015. Utdver direkta kostnader, tillkommer indirekta
kostnader for administration, inventering, prévning och tillsyn.

10.1. Direkta kostnader: utrednings- och atgardskostnader

Den totala summan f6r utrednings- och dtgirdskostnader for sanering och efterbehandling av
gruvor uppgar, frin och med 1999 fram till och med augusti 2016, till drygt 445 miljoner kronor.
Av dessa kan utredningskostnader specificeras fran och med att ramanslaget infordes 1999.%
Cirka 35,5 miljoner kronor av totalkostnaden avser utredningskostnader och knappt 411 miljoner
kronor utgérs saledes av atgirdskostnader. Eftersom krav pa detaljeringsgrad i terrapportering
har dndrats kan det dock antas att uppskattad kostnad for utredningar ar underskattad, sirskilt om
man till detta ligger de kostnader som rapporterats for projekt som avhjilpts innan 1999, men som
inte omfattas av denna sammanstillning. Av de totala dtgirdskostnader pa 445 miljoner kronor

9 Direktiv2006/21/EG av den 15 mars 2006 om hantering av utvinningsavfall och om dndring av direktiv 2004/35 EG.

10  Kommissionens beslut (2009/335/EG) om tekniska ritlinjer for upprattande av den finansiella sakerheten, kommissionens beslut
(2009/337/EG) om definitionen av kriterierna for klassificering av avfallsanldggningar, kommissionens beslut (2009/359/EG) om
komplettering av definitionen av inert avfall och kommissionens beslut (2009/360/EG) om komplettering av de tekniska kraven for
karaktarisering av avfallet.

11 Regeringens yttrande 2014-01-21 (drende UF2013/70885/UD/RS) till EU-kommissionen i kommissionens drendenummer 2011/2117 5.2
”Aven om de allminna hénsynsreglerna giller, kan det ibland finnas anledning att komplettera och i vissa fall precisera dem avseende viss
verksamhet. S3 har ocksa skett i frdga om ramarna for sadan verksamhet i vilken utvinningsavfall hanteras. Bestammelserna i férordningen
kompletterar och preciserar de allménna hansynsreglerna 2 kap. miljobalken for sddan verksamhet i vilken utvinningsavfall hanteras.”

12 Forordningen (2013:319) om utvinningsavfall tradde i kraft den 1juli 2013 da férordningen (2008:722) om utvinningsavfall upphérde att
galla.

13 Anslaget regleras sedan 2004 genom férordning (2004:100) om avhjalpande av féroreningsskador och statligt stod for sadant
avhjalpande.
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Tabell 3. Statens kostnader for efterbehandling av gruvor, utredning och atgérder (kronor) fran och med
1999 till och med augusti 2016.

Statens kostnader (kr)
Lén Atgarder Utredning Totalt (kr) Antal objekt
Kalmar 55800 000 6572043 1
Ostergotland 2331488 4
Orebro 58 497 462 1148883 3
Vastmanland 2530569 6460242 6
Vasterbotten 122 640 000 2073610 3
Norrbotten 8146117 4750000 1
Dalarna 140000 000 6630000 7
Vastra Gotaland 2407777 2
Varmland 1500000 8
Uppsala 133344 1
Jamtland 14 864 18
SGU* 24000 000 1
Summa 411614 148 34 022 251 445 636 399 55

*SGU har haft kostnader for Adakgruvan pa totalt 24 miljoner kronor under tidsperioden 2002—-2015.
Kalla: EBH-stodet samt enkat till lansstyrelserna.

har 65 procent, 291 miljoner kronor, anvints till finansiering av dtgirder dir ingen ansvarig
finns och cirka 29 procent, 129 miljoner kronor, till finansiering av avslutade eller pagiende &t
girder dir det funnits ansvarig, men dir ett avhjilpande varit nddvindigt pa grund av mycket
stor risk for miljo eller hilsa.

Bidrag har ocksa utgatt till objekt som inte klassificerats enligt MIFO. MIFO-klassificering
anvinds inte i forsta hand for inventering av objekt dir verksamheten nyligen avslutats och dir
krav pd dokumentation for provtagning foljer av annan lagstiftning.” I tabell 3 framgar kostna-
der per lin och det antal objekt som kostnaderna avser.

I tabellen ovan framgir att kostnader for utredningar och atgirder varierar mycket mellan
olika ldn. For vissa lin r dtgirderna och kostnaderna sma. For Dalarnas, Visterbottens och
Orebro lin bidrar ett fatal objeke till stora atgirdskostnader. I Jimtland redovisas manga objekt
men sma kostnader for ytvattenanalyser. I Dalarna mirks sirskilt atgirder vid Falu gruva.®

I Visterbotten har omkring 80 miljoner kronor hittills betalats ut for dtgirder vid Svirterisk
och till viss del Blaiken. I Orebro lin har itgirder vid Johannesborgs vaskverk och Silvergruvan
kostat 28,7 respektive 29,8 miljoner kronor. Det innebir att sammanlagt sex gruvor star for 68
procent av de utbetalade medlen for dtgirder frin och med 1999 till och med augusti 2016.

I Riksrevisionens rapport Gruvor — ekonomiska risker for staten redovisas uppgifter frin
Naturvardsverket om att statens utgifter f6r genomforda och beslutade efterbehandlingar av
gruvavfallsupplag fram till och med 1998 uppgick till cirka 265 miljoner kronor. I denna summa
ingér ocksa kostnader for de avtal som slutits mellan verksamhetsutovare och staten om sirskild
finansiering. Den kartliggning som nu gjorts kompletterar denna uppgift och de totala kostna-

14 Seférordning (213:319) om utvinningsavfall.

15 SeHanaeus A. & Ledin, B. (2010) Efterbehandling av gruvavfall i Falun 1992-2008. Sammanfattande slutrapport for Faluprojektet.
Naturvardsverket rapport 6398. December 2010. 98 miljoner kronor har betalats ut kontinuerligt sedan 1992 och ytterligare 20 miljoner
kronor, som ar villkorade, har inte utbetalats.
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derna, inklusive ovanstaende redovisning beriknas till 710,6 miljoner kronor fram till och med
november 2016.

Totalsumman visar inte hur férdelningen av finansiering av objekt med respektive utan
ansvarig verksamhetsutovare andrats 6ver tid. For finansiering av atgirder vid Svirttrisk och
Blaiken, har Naturvardsverket hittills meddelat bidrag f6r 70 miljoner kronor f6r sanering
och minst 10 miljoner kronor for vattenrening.’® Totalsumman f6r efterbehandling av de bada
gruvorna beriknas bli betydligt hogre. Lansstyrelsen i Visterbotten begirde i en hemstillan till
regeringen stdd om totalt 335 miljoner kronor for att finansiera efterbehandlingarna.” I februari
2017 avslog regeringen hemstillan och hinvisade till Naturvardsverkets ramanslag och den na-
tionella plan som giller for prioritering av objekt for efterbehandling.™

Fran underlaget gar det inte att dra nagra generella slutsatser om kostnader f6r olika del-
moment i kartliggningen. I enkitsvaren fran linsstyrelserna framgar att utredningskostnader
varierar mellan 14 000 kronor och 3 150 000 kronor. Detta forklaras av att det handlar om olika
typer av utredningar i form av exempelvis ytvattenanalyser, och den hégre siffran som giller en
mer omfattande studie dir teknikval for atgarder gatts igenom. I underlaget ingar ibland dven
ansvarsutredningar.

Totala atgirdskostnader per objekt varierar ocksa stort, fran 2,5 till 128 miljoner kronor
per objekt. Variationen forklaras av platsspecifika forutsittningar. Samtliga objekt som ingir i
sammanstillningen avser gruvor i riskklass 1 eftersom Naturvardsverket prioriterar enligt den
nationella planen for efterbehandling (se avsnitt 9.4.)."

De viktigaste forklaringarna till att kostnaderna okat f6r statens del dr act MIFO-kartligg-
ning dr genomférd och att fler objekt nu utreds och efterbehandlas och att miljokraven for
efterbehandling 6kat.? Till detta kommer betydande kostnader for staten for efterbehandling
av olonsamma gruvprojeke, dir verksamhetsutévare gatt i konkurs utan att limna tillricklig
ekonomisk sikerhet.

10.2. Indirekta kostnader: prévning och tillsyn

Staten har indirekta kostnader for gruvverksamhet och stingning av gruvor. Exempelvis har
linsstyrelserna kostnader for provning och tillstand i domstol och for att tillhandahilla vig-
ledning. Det finns 13 aktiva metallgruvor i fyra lin. Linsstyrelserna har dven kostnader for
tillsyn. Tillsyn férekommer dven for icke aktiva gruvor. Domstolsvisendet har kostnader for
prévning i samband med tillstind enligt miljobalken, for vilken avgift tas ut. Ett antal myndig-
heter? har kostnader for vigledning, provning med mera, som avser hantering av gruvavfall och
som ocksd finansieras med avgifter.

Tillsyn bedrivs enligt 9 och 10 kap. miljébalken och férordning (1998:900) om tillsyn enligt
miljobalken. Tillsyn ska bedrivas enligt principen om kostnadstickning och avgifter regleras i
forordning (1998:940) om avgifter for provning och tillsyn for verksamheter som omfattas av
tillstdnd enligt 4 kap. miljéprovningsforordningen. I forordningens bilaga anges avgifter efter

16 Kostnad for vattenrening debiteras per mdnad med en initial &rlig uppskattning av 10 miljoner kronor per ar. Ackumulerad
totalkostnad for vattenrening vid fardigstallande av denna rapport ar inte helt klar.

17 LansstyrelseniVasterbotten: Hemstdllan om statligt bidrag till efterbehandling av Svarttraskgruvan och Blaikengruvan. Diarienr: 577-
8945-2016.

18  Regeringens beslut om ansokan om statligt bidrag for efterbehandling av Svérttraskgruvan och Blaiken gruvan. 2017-02-16, M2016/02738/Ke.

19 Bidragtill efterbehandling av fororenade omraden betalas inte enbart ut till objekt i riskkategori1, det kan finnas andra kriterier, som
exempelvis teknikutveckling, som gor att dven objekt i riskklass 2 kan komma i fraga. Riskklassificering &r i sig inte heller ett nédvandigt
villkor for att ett objekt ska prioriteras.

20 Gruvordar stora tonnage bryts leder till storre avfallsméngder medan djupare underjordsgruvor leder till mindre avfallsmangder.

21 Havs- och vattenmyndigheten, Naturvardsverket, SGU, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap samt Svenska kraftnat.
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bransch som ska gilla for tillsyn av verksamheter enligt miljobalken.?? En gruva har vanligtvis
tillstind for flera olika anldggningar och betalar tillsynsavgift for varje anliggning. Viss nedsitt-
ning av avgiften kan géras om det finns flera anliggningar hos ett objekt.

Gruvverksamhet, liksom hantering och efterbehandling av gruvavfall, utgér miljofarlig verk-
samhet enligt miljobalken. Det innebir ofta att det krivs tillstand for miljofarlig verksamhet
fran miljodomstol eller linsstyrelse. Det finns undantag for mindre efterbehandlingsirenden.

Tillsyn enligt miljobalken kan bedrivas dels gentemot verksamhetsutdvare for aktiva gruvor
med aktiv avfallshantering, dels mot den som ir verksamhetsutovare for avfallsupplag och dylikt
vid gruvor som ir nedlagda. Verksamhetsutdvare ir i regel det foretag eller bolag som bedriver
eller har bedrivit verksamheten, men i andra fall, bland annat nir det giller nedlagda gruvor,
kan exempelvis markigaren gilla som ansvarig verksamhetsutovare.

Naturvérdsverket har intervjuat handliggare i de lin som har tillsynsobjeke i gruvsektorn. I
intervjuerna, som genomférdes under december 2016 och januari 2017, har fokus varit pd aktiv
gruvverksamhet med avfallshantering. I vissa fall har tillsyn av avfall vid nedlagd gruva inklude-
rats i svaren.?

Representanter fran atta linsstyrelser har intervjuats. Gruvverksamhet som kriver tillsyn
finns for nirvarande enbart i Visterbotten (9 objekt), Norrbotten (6), Orebro (2) och Dalarna (1).
I Givleborg finns en verksamhet dir brytning inte pagar. Totalt handlar det om 18-19 “aktiva”
tillsynsobjekt.

Enligt intervjusvaren avsitts totalt drygt sex heltidstjanster vid de fem linen for tillsyn av
aktiv gruvverksamhet. Det ir enligt svaren svért eller omajligt att ange hur stor del av tillsynen
som avser avfall. Tillsynen utfors pa hela gruvverksamheten dir avfallshantering dr en del.

Utover direkta tillsynskostnader tillkommer kostnader f6r den tid som linsstyrelserna ligger
pa att yttra sig i provningar och pd att handligga inventering.?* Totalt 4r de tillfrigade linsstyrel-
sernas kostnader for efterbehandling av férorenade omréaden strax under 24,5 miljoner kronor.?
Hur stor del som avser efterbehandling av férorenade omraden med gruvavfall ir okint.

Utdver linsstyrelsernas tillsyn tillkommer 3 — 6 arsarbetskrafter pd Naturvardsverket? samt
arbetstid p4 SGU for huvudmannaskap. SGUs verksamhetskostnader varierar beroende pé vilka
projekt som genomfors. For efterbehandling av Svirttriskgruvan har 1 519 arbetstimmar redo-
visats for 2016.7

10.3. Statens kostnader pa langre sikt

Ar1998 uppskattade Naturvirdsverket kostnaden for efterbehandling av 27 objekt (upplag) till
totalt 790-1 400 miljoner kronor.?® Efter denna sammanstillning har ytterligare objekt tillkom-
mit samtidigt som flera objekt hunnit dtgirdas.. Framtida atgirdskostnader dr sammantaget
svira att bedéma innan samtliga objekt hunnit utredas firdigt. I databasen EBH-stodet, dir
lansstyrelser for in uppgifter om genomforda efterbehandlingar med statliga och privatfinansie-
rade medel, finns uppgifter om totalt 471 olika objekt som inte helt avforts eller avslutats. Bland
dessa finns 60 kartlagda sulfidmalmsgruvor i riskklass 1, samt ndgra fa objeke i riskklass 2 i olika

22 Itillsynsférordningens bilaga anges avgifter for saval kommunal som statlig tillsyn.

23 Gallerframst ide fall dar lansstyrelsen har lagt ner vasentlig tillsynstid pa sddana objekt. Se exempelvis enkatsvar till SGU i
delredovisning 2.

24 PMom tillsynskostnader Naturvardsverket 2017, dnr NV-03195-16.

25 PMomtillsynskostnader Naturvardsverket 2017, dnr NV-03195-16.

26 Avser handlaggare med specifik gruvkompetens, handlaggning av bidrag for efterbehandling samt juridiskt stod i rattsprocesser.
27  E-post fran SGU 2017-02-06, dnr. NV-03195-16.

28 Naturvardsverket (1998): Gruvavfall — Miljéeffekter och behov av dtgdrder. Rapport 4948 s. 63 ff.
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stadier av kartliggning och atgirder.?® For dldre objekt med atgirdsbehov, men utan ansvarig,
giller den prioritering som sker enligt den nationella planen.®

Andringar av forutsittningarna paverkar i vilken takt efterbehandling ir méjlig. Regeringen
hinvisar fortsatt finansiering av atgdrder vid Svirttrisk och Blaiken till ordinarie anslags-
finansiering och prioritering enligt nationella planen. Om Naturvérdsverket beviljar dessa
objekt finansiering i enlighet med den storleksordning som Linsstyrelsen i Visterbottens
hemstillt om till regeringen, minskar utrymmet f6r atgardande av andra objekt och dessa maste
da flytas framat i tiden, under forutsittning att ingen annan prioritering gors.

10.3.1. Ekonomiska séikerheter och statens risk

I och med att miljobalken tridde ikraft den 1 januari 1999 dndrades villkoren f6r stdllande av
ekonomisk sikerhet. Den blev i enlighet med 16 kap. 3 § miljobalken obligatorisk for alla verk-
samheter som bedriver miljofarlig verksamhet som kan ge upphov till avhjilpande.

Riksrevisionen konstaterade i sin granskning att sikerhetstypen “successiv avsittning” bedéms
som svarhanterlig och resurskrivande av tillsynsmyndigheterna, men att den motsvarar en
mycket liten del av det totala sikerhetsbeloppet. Riksrevisionen fann ocksa att domstolen hojt
den sikerhet som gruvbolaget i friga foreslagit. Vidare konstateras att Naturvardsverket och
linsstyrelserna har svart att bedéma om gruvbolagens forslag till sikerhet dr rimliga. Den svenska
lagstiftningen specificerar inte hur ling tid efter avslutad efterbehandling som den ekonomiska
sikerheten ska ricka till kontroll och kompletterande tgirder.

Riksrevisionen konstaterade ocksa att dir tillstind till gruvverksamhet beviljats, har det inte
stillts krav pa att tillstindet far tas i ansprak forst nar den ekonomiska sikerheten har bedémts
som betryggande. I praktiken betyder det att gruvverksamheten under viss tid kan bedrivas
utan ekonomisk sikerhet.

Statens risk for framtida efterbehandlingskostnader handlar dels om sannolikheten att en
konkurs intriffar samtidigt som den ekonomiska sikerheten ir felaktigt beriknad, dels om
sannolikheten att denna felberikning ir sa pass stor att konsekvenserna blir kinnbara. Den
ekonomiska sikerheten ska skydda staten mot framtida kostnader for efterbehandling. Kost-
nader for staten kan uppkomma om bristande l6nsamhet hos verksamhetsutévarna leder till
konkurs eller om verksamhetsutovaren av annan anledning inte kan fullfslja sitt ansvar. Har d&
underlaget for berikning av ekonomisk sikerhet brister kan det innebira att den ekonomiska
sikerheten ir otillricklig for att finansiera hela efterbehandlingen. Sddana brister i berikningen
kan uppkomma om avfallets egenskaper eller férutsittningarna for avfallshantering och efter-
behandling har missbedémts. Avvikelser mellan forvintade och slutliga efterbehandlingskost-
nader kan exempelvis uppstd om behovet av kvalificerad tickning underskattas. Om tillgingen
till material for kvalificerad tickning felbedoms kan kostnaden for efterbehandlingen ocksa 6ka.
Exempel pa sadana avvikelser utvecklas nirmare i kapitel 11.

Kostnader som anges bygger pa produktionstekniker och produktionsférutsittningar som
beriknas innan gruvan tagits i drift. Om férutsittningarna dndras under produktionstidens
gang kan ocksa mingden avfall eller risken f6r miljoskada forindras. Den ekonomiska siker-
heten ir forenad med villkor for hur verksamheten ska bedrivas. Andras nigon forutsittning
som paverkar de villkor domstolen stillt ska detta anmiilas till tillsynsmyndigheten. Denna kan
begira att den ekonomiska sikerheten dndras.

29 Utdragur EBH-stodet 2016-11-07. Gruvor genomgar innan avslut foljande moment (helt eller delvis): Inventering: innebar att objektet
riskklassas. Forstudie: innebar att en grundlaggande studie av efterbehandling genomfors och beslut fattas om objektet ska avféras eller
ga vidare till huvudstudie. Efter huvudstudie kan beslut om atgard eller deldtgard fattas. Efter att dtgérd eller delatgéard genomforts
aterstar uppféljning.

30 Ibeddmningen ingaratt objekten kan atgardas 6ver tid och att det inte foreligger nagon risk for att miljoskadan ékar i sadan
omfattning att ett akut avhjdlpande dr nédvandigt.
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Under senare ar har ett antal fall visat pa bristande ekonomisk sikerhet f6r efterbehandling.
Naturvérdsverket konstaterar att det finns flera olika omstindigheter som lett till att sikerheten
ar ofullstindig for att finansiera avhjilpandet. Naturvérdsverket konstaterar vidare att det
underlag som limnas till domstolen bygger pa en skattning av kostnader for avhjilpande som
kommer att intriffa langt fram i tiden. Detta innebir att den sikerhet som stills kan betraktas
som en dgonblicksbild av den kostnad som kommer att intriffa i framtiden, men att olika om-
standigheter under tidens ging kan komma att andras. Domstolen gor en rimlighetsbedémning
av stilld sikerhet och har méjlighet att kriva hogre sikerhet exempelvis om de 16sningar som
anges for efterbehandling har en nagot hogre osikerhet.

Riksrevisionen redogér for fyra nutida exempel dir den ekonomiska sikerheten varit under-
malig nir verksamhetsutovaren gatt i konkurs: Kaunisvaara, Dannemora, Svirttrisk och Blaiken.
Atgirdskostnaderna for dessa gruvor skiljer sig kraftigt dt, mest beroende pa vilken typ av malm
som brutits.3 Det ir olika omstindigheter som péaverkat den otillrickligt stillda sikerheten.

Ett bolag hade exempelvis upprittat anliggning utan tillstind och underlétit att gora anmalan.
Tillsynsmyndigheten kan begira omprévning av den ekonomiska sikerhetens storlek, men det
bygger pa att tillsynsmyndigheten har kinnedom om de dndrade forhéllandena i tid. I de fall
som nu ir aktuella har det inte gjorts nigon justering av den ekonomiska sikerhetens storlek.
Verksamhetsutovaren har dessutom i minst tvé fall inte byggt upp en tillricklig sikerhet innan
behovet av avhjilpande intriffat, trots att villkoren for sikerheten uppfyllts.

Naturvérdsverket har gitt igenom samtliga domar f6r verksamhetsutévare med aktiva gruvor
under tidsperioden 2008-2016. Tidigare domar omfattas av Riksrevisionens granskning som sam-
manstillde ekonomiska sikerheter till och med 2014. Naturvérdsverket konstaterar att det finns
exempel dir den villkor gillande den ekonomiska sikerheten dndrats. Dessa dndringar avser utokad
verksamhet eller ny anldggning och inte andra forindrade tekniska eller ekonomiska villkor.?

I sin prévning av den ekonomiska sikerhetens storlek och slag tar mark- och miljodomstolen,
eller i forekommande fall Mark- och miljooverdomstolen, inte stillning till gruvprojektets I6nsam-
het, utan till om de kostnader som anges bedoms vara tillrickliga for efterbehandlingsitgirder.

En ekonomisk bedomning gors under en gruvas tillstandsprocess bara av en myndighet,
Bergsstaten, i samband med ans6kan om brytningskoncession. Bergsstaten bedémer vid konces-
sionsansdkan, som foéregar miljoprovningen och prévning av ekonomisk sikerhet hos mark- och
miljodomstolen, sannolikheten att fyndigheten kan tillgodogéras ekonomiskt. Den bedomning
som Bergsstaten gor grundar sig pa uppskattningar dir avhjilpandekostnaderna inte ir specifice-
rade och bedémningen gors med historiska mineralpriser som underlag. Felmarginalen mellan
beriknade och faktiska kostnaderna kan uppga till 20-25 procent. Efterbehandlingskostnader-
na specificeras inte i detta skede.?* I processen sker dirmed ingen prévning av verksamhets-
utovarens mojligheter att uppna tillricklig I6nsamhet f6r act klara drift av gruvan. Limpligheten
av successiv uppbyggnad av den ekonomiska sikerheten, i férhallande till verksamhetsutévarens
ckonomiska mojligheter att vid varje tidpunkt ha tillricklig ekonomisk sikerhet uppbyggd for
motsvarande behov av avhjilpande, provas inte heller under tillstaindsprocessen.

Bedémning av ekonomiska forutsittningar av projektet gors i stillet av marknadens aktorer.
Den bedémning som gruvprojektens dgare och finansidrer gor av 16nsamheten omfattas som
regel dock av sekretess om inte de tekniska rapporter som gors for projektet ska publiceras enligt

31 ISvérttrask och Blaiken bréts sulfidmalm, i Dannemora och Kaunisvaara bréts jarnmalm.

32 Daremot har andra fragor géllande den ekonomiska sékerheten prévats Se promemorian Ekonomiska sékerheter och statens kostnader.
Naturvardsverket 2017, dnr. NV-039-16.

33 Se PM Ekonomiska sakerheter och statens kostnader. Naturvardsverket 2017, dnr. NV-03195-16.

34 Ibid.
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krav fran vissa aktiemarknader. Sadana krav pd publicering av tekniska rapporter inklusive 16n-
samhetskalkyler och uppskattning av kostnader for miljoskydd finns i Australien, Kanada och
USA men inte i Sverige. Det underlag som limnas har ett osikerhetsintervall pa 1015 procent,
avhjilpandekostnaderna ir sillan specificerade.

Miljétillstand kan siledes ges till bolag utan hinsyn till [onsamhetskalkylens marginaler. Vid
konkurs kan en otillricklig ekonomisk sikerhet orsakas av att konkursboet saknar medel f6r att
ticka efterbehandlingskostnader for atgirder som inte anmilts eller som anmalts, men didr om-
provning av den ekonomiska sikerheten inte hunnit avgoras. Nutida exempel visar att verksam-
hetsutdvare med otillricklig [onsamhet har simre forutsittningar att under drift utfora atgirder
for att undvika miljoskada.®

Naturvardsverket konstaterar att Aitikgruvan sticker ut vad giller total avfallsmingd och
efterbehandlingsbehov. Den ekonomiska sikerheten for Aitik motsvarar cirka tva tredjedelar
av den totalt stillda ekonomiska sikerheten for alla gruvprojeke i drift i Sverige. Verksamhets-
utdvaren Boliden har till Naturvardsverket och SGU redogjort for den metodik de utvecklat
for att revidera avfallshanteringsplaner och berikna kostnader f6r olika avhjilpandedtgirder i
framtiden. Naturvardsverket konstaterar att om verksamhetsutévaren skulle ga i konkurs leder
dven smd procentuella férindringar i form av underskattningar av den ekonomiska sikerheten
for efterbehandling av Aitik till mycket stora ekonomiska konsekvenser for staten om ansvarig
for efterbehandling saknas.

Naturvardsverket konstaterar slutligen att avfallets mingd och egenskaper 4r av stor betydelse
for efterbehandlingskostnaden. Sambandet 4r inte nodvindigtvis lika starkt mellan kostnad och
drifttid eller gruvans storlek.

10.4. Utvinningsindustrins ekonomiska omfattning och nettoeffekter
Den huvudsakliga vinsten frin gruvverksamheten ar de mineral som gors tillgidngliga for sam-
hillsbyggnad och for produktion av varor. Utéver den grundliggande funktionen innebir gruv-
verksamheten skatteintikter, sysselsittning och férutsittningar for serviceindustri, forskning
och teknisk utveckling. Utvinningsindustrins direkta ekonomiska omfattning uppskattar SGU
under perioden 20002014 till 362 miljarder kronor, se tabell 4.

SGU har sammanstillt gruvindustrins ekonomiska omfattning utéver bolagsskatt, se figur 7.
Utdelning till staten, avsittningar samt skatter och avgifter var drygt 10 miljarder kronor ar
2012.3¢

Ovanstaende visar att gruvindustrin sammantaget bidrar till statens ekonomi med skatte-
intikter, till sysselsittning och indirekt till annan industri, teknikutveckling och forskning. Det
gar dock inte att berdkna nettoeffekter for just avfallshantering och efterbehandlingskostnader.

Tabell 4. Ekonomiska nyckeltal for gruvbranschen 2000—-2014.*

Omsdttning Rorelseresultat Bolagsskatter
362 mdkr 88 mdkr 17 mdkr

*Kalla: SCB Foretagens ekonomi samt SGU Bergverksstatistik.

35  Ibid.

36  http://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2014/april/gruvbranschen-investerar-i-sverige/ citerad 2017-02-07.
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Utdelning privat 1,0 mdkr
|

Skatter fran externa leverantorer ca 2,0 mdkr

Utdelning staten

5,5 mdkr Ovriga externa kostnader 12,0 mdKr

Balanserad vinst
5,2 mdkr

Skatter avgifter

Avskrivningar 3,5 mdkr
3,8 mdkr

Forskning och utveckling 0,5 mdkr
Loneskatt 1,1 mdkr \ Avsittning efterbehandling 0,6 mdkr

Loner och pension exkl. I6neskatt 2,9 mdkr Avsattning stadsomvandling 1,2 mdkr

Figur 7. Gruvnaringens omsattning, skatter och vinster 2012. Totalt 37,3 miljarder kronor.

10.5. Sammanfattande iakttagelser statens kostnader for

efterbehandling av gruvor

Statens totala kostnader for utredning och atgirder uppgick till cirka 710,6 miljoner kronor fram
till och med november 2016. Till detta tillkommer en drlig kostnad f6r provning och tillsyn. Hur
stor del av denna kostnad som ticks av avgifter enligt principen om kostnadstickning har inte
kunnat utredas inom ramen for detta uppdrag.

Ett mindre antal av de aterstdende historiska objekten kommer att dtgirdas. I vilken takt
detta sker beror pa tdet ekonomiska utrymmet och de prioriteringar som gors enligt Naturvérds-
verkets nationella plan for efterbehandling. Okade kostnader kan uppsta med 6kade miljokray
men ocksd med storre gruvor, storre ytor och mer avfall. En viktig faktor 4r de exempel dir den
stillda ekonomiska sikerheten visat sig understiga verklig kostnad i mycket stor utstrickning.
Orsakerna varierar, men gemensamt f6r de objekt som belastar eller inom en nira framtid berak-
nas belasta staten 4r bristande I6nsamhet och otillrickligt finansierade dtgérder under drifttiden.
Hog ekonomisk risk hos verksamhetsutévaren innebir dirmed hogre miljorisk for samhillet.
Det ir inte majligt att bedoma sannolikheten for att ekonomiska sikerheter kommer att tas i
ansprak och mark- och miljédomstolen tar inte ett projekts ekonomiska risk i beaktande nir den
provar den ekonomiska sikerhetens storlek och art.

Omfattningen av framtida efterbehandlingskostnader f6r staten 4r osiker. Det dr kvaliteten i
bedémningen av de ekonomiska sikerheterna i friga om omfattning som har betydelse for 6ver-
ensstimmelse mellan uppskattad och faktisk kostnad.

En enskild verksamhetsutévare star for en mycket stor del av det framtida efterbehandlings-
behovet.

Gruvindustrin genererar stora inkomster till samhillet, men nettoeffekter for efterbehandling
ar mycket svért att berikna.
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11. VERKSAMHETSUTOVARNAS KOSTNADER
FOR EFTERBEHANDLING AV GRUVOR

Avsnittet beskriver 6versiktligt de viktigaste kostnadsposterna for efterbehandling av en gruva.
Kostnadsposterna giller efterbehandling av dagbrott, gribergsdeponi, sand- och klarnings-
magasin, industriomrade och vattenrening. Dir inget annat anges bygger avsnittet pa rapporten
Redogorelse for kostnader for sanering och efterbehandling av gruvor. Rapporten togs fram 2017 av
Rambaoll Sverige AB pa Naturvardsverkets uppdrag.”’

11.1. Sammanfattning: framsta kostnadsposter och osakerhetsfaktorer
Efterbehandling av ett gruvomrade innebir att varaktigt minimera negativa effekter pa min-
niskors hilsa och miljo som kan komma frin gruvverksamheten. Det efterstrivade resultatet dr
stabila landskap dir spridning av féroreningar minimeras, och med forutsittningar for biologisk
méngfald, markanvindning och produktion av ekosystemtjinster. Efterbehandling kan pabor-
jas under drifttiden eller efter att driften upphért.

Kostnaderna f6r efterbehandling av avfallsanldggningarna — grabergsdeponi och sandmaga-
sin — utgor vanligtvis lejonparten av den slutliga efterbehandlingskostnaden. Forstdelse f6r hur
dessa kostnader uppkommer, vidhingande osikerheter och riskfaktorer for kostnadsbiraren ir
ddrmed viktiga parametrar fér den sammantagna kostnadsbilden av en gruvas livscykel.

Varje efterbehandling dr platsspecifik och utgr frin de lokala forutsittningarna. De faktorer
som primirt styr efterbehandlingskostnaden for en gruva ir storleken pé ytan som behover efter-
behandlas, metoden som krivs f6r en fullgod tickning och tillgangen till material f6r tickning,
Gruvindustrins sluttickningskostnader for sulfidhaltiga gruvavfall 4r i dagsliget 60—200 kronor
per kvadratmeter efterbehandlad yta. Efterbehandlingen av gribergsupplag och sandmagasin
utgor generellt 70—-80 procent av de totala efterbehandlingskostnaderna. Om behandling av
dagbrottssjo och utgiende vatten krivs kan dessa kostnader utgora huvudparten av resterande
andel. Kostnaderna f6r efterbehandling av industriomréidet r generellt forsumbara jamfért med
kostnaderna associerade med gruvavfallet.

Den totala kostnaden for sanering och efterbehandling av verksamhetsomradet vid en gruva
beror pa f6ljande faktorer:

* Avfallsmingder: ytorna och mingderna som behover efterbehandlas.

* Miljémal: de krav som stills, eller mal som sitts, pd efterbehandlingens effektivitet. Det kan
vara grinsvirden for utslipp, utformning i landskapsbilden, grad av aktiv hantering och fort-
l6pande kontroll.

* Materialtillging: transportavstind f6r material som krivs for tickning dr en faktor av stor
betydelse for de slutliga kostnaderna.. I de fall material med ritt egenskaper finns tillgingligt
pa plats ir slutkostnaden betydligt ligre dn nir material transporteras linga strickor eller till-
verkas pa plats.

* Avfallets sammansittning: avfallets bendgenhet att vittra och filla ut metaller avgor vilken
metod for exempelvis tickning eller 6verdimning som krévs.

* Efterbehandlingsstrategi: omfattning och hantering av avfall under drift eller andra strate-
giska val (slintvinklar, sirhillning, fortjockning, avpyritisering, utformningen av deponier,).
Omfattning och tidigareliggning av kontinuerlig tickning och exempelvis igensittning och
overdimning, andel efterbehandlingskostnader som 4r verforda till driftskostnad.

* Efterbehandlingsmetod: val av metod f6r efterbehandling av deponier, exempelvis torrtick-

37 Rambodll Sverige 2017: Redogédrelse foér kostnader for sanering och efterbehandling av gruvor. Slutrapport. Finns hos Naturvardsverket,
dnr.NV-03195-16.
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ning, éverdimning, kvalificerad tickning. Valet av metod dr en sammanvigning av ovan-
stdende faktorer.

¢ Kontroll, underhall och utvirdering: Efterbehandlingsitgirdens effektivitet verifieras med
recipientkontroll. Underhall kan krivas for att atgarda erosionsskador eller andra brister i
konstruktionen. Vid brister i effektiviteten eller vid oférutsedd spridning av férorening kan
dtgdrder omprovas och nya dtgirder krivas.

Hur ovanstiende faktorer paverkar kostnaderna beskrivs nirmare i avsnitt 11.11.

Berikningen av efterbehandlingskostnaderna omfattar manga parametrar och precisionen
kan variera mycket. Om berikningsunderlaget ir otillrickligt och om felaktiga val av mal,
strategi och metod gors kan kostnader for det slutgiltiga utforandet komma att skilja sig mycket
fran det beriknade. En otillricklig karakterisering av avfall eller ett otillrickligt underlag for be-
démning av andra forutsittningar, exempelvis hydrogeologi, hydrologi och ekologi, medfér att
kostnadsberikningarna blir ofullstindiga och osikra. Om valda metoder och utférande av efter-
behandling inte provas i ett tidigt skede, och senare utvirderas samt eventuellt forbittras, kan
skillnaden vara stor mellanden faktiska, slutliga kostnaden och den planerade. En betydande
underskattning av efterbehandlingskostnaden kan bero pa att behovet av kvalificerad tickning
underskattats eller pa att tillgingen pa limpligt titskiktsmaterial dverskattats.

11.2. Gruvdriften i Sverige: yta och produktionsmangd
Efterbehandlingsbehovet av gruvor varierar mycket och ir specifikt for varje objekt. Omfatt-
ningen av utvinningen, materialens egenskaper (malm, griberg, jordticke) och de lokala forut-
sittningarna (topografi, hydrologi och geologi) 4r unika for varje gruva. Aitik utanfor Gillivare
ar den storsta gruvan i Sverige med avseende pd mingden malm och griberg som bryts samt
storleken pa dagbrott, sandmagasin och gribergsdeponi (6ver 2 000 ha). Nagra kilometer bort,
utanfoér Malmberget, finns resterna av Nautanen koppargruva som var i drift nagra ar runt
sekelskiftet 1900, och som bor riknas som ett av de minsta objekten. Pa detta gruvomréide, som
ir nagra hekrar stort, finns hogar av slagg- och anrikningssand som fororenar en bick. Varp-
hégarna schaktades bort f6r 10 ar sedan och togs emot av anrikningsverket i Aitik.

I tabell 5 sammanstills information om gruvbrytning i Sverige 2013, samt ungefirliga ytmatt
pa objekten som finns inom respektive verksamhetsomréade. Ytorna dr uppskattade med hjilp av
flygfoto och ir dirfor inte exakta. Tva siffror i kolumnen f6r avfallsmagasinens yta betecknar i
ordningsfoljd grabergsdeponi (1) och sandmagasin (2). For de gruvor dir endast en siffra anges
avses gruvomradets totala yta.

I tabell 6 redovisas grabergsproduktionen vid svenska gruvor fordelat pd Norrbotten, Vister-
botten och 6vriga Sverige.

11.3. Dagbrott — efterbehandlingsatgarder och kostnader

Aven om torrtickning sker, handlar efterbehandling av dagbrott ofta om att lata vattennivan
dterstilla sig och bilda en dagbrottsjé. Efterbehandlingsatgirderna bestar d4 till stor del i att
kontrollera vattenkvaliteten i dagbrottssjon och eventuellt utlopp.

En annan mojlig efterbehandlingsatgird dr att aterfylla dagbrottet med graberget som en
gang togs ut frin det. Syftet med aterfyllning 4r att deponera graberget under en vattenspegel
och dirmed minimera risken for oxidation. Att aterfylla ett dagbrott efter avslutad drift 4ar dock
mycket kostsamt. Samtidigt innebir det en besparing eftersom atgirden innebir en
efterbehandling dven av grabergsupplaget. Grabergsupplaget ligger ofta nira dagbrottet for att
minimera transportkostnaderna under drift. Om éterfyllning av dagbrottet 4r ekonomiskt och
miljomaissigt motiverat beror pa de lokala forhéallandena.
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Tabell 5. Malm- och grabergsproduktion i svenska gruvor 2013 (SGU 2014) samt matt for dagbrotten och
avfallsanlagganingar (deponi och sandmagasin).

Gruva Grabergs- Malm- Dagbrott (km) Grabergsdeponi
produktion (t) produktion (t) + sandmagasin (ha)

Dannemora 290000 2600000

Zinkgruvan 220000 1100000 76

Lovisagruvan 29000 40000 55

Garpenbergsfaltet 720000 1600000 156

Maurliden Vastra 1140000 70000 0,2x0,3 42

Maurliden Ostra 140000 200000 0,2x0,3 26

Svartliden 350000 410000 1x0,2 39+32

Kristineberg 300000 680000 116

Bjorkdal 2960000 1260000 1,2x0,3 280

Renstrém 200000 290000 3

Kankberg 280000 300000 13

Tapuli 8700000 3690 000 0,7x0,5 127+125

Aitik 38000000 37070000 3x1 650+1400

Malmberget 7300000 10530000 260

Kirunavaara 10400000 19 010000 650+450

Gruvberget 500 000 1620000 1x0,6 164

Tabell 6. Grabergsproduktion 2013 (16 gruvor).

Norrbottens ldn Vasterbottens Ian  Sodra Sverige Totalt
Massa (miljonerton) 64,9 5,4 1,3 71,5
Andel 91% 8% 2% 100%

Aterfyllning med griberg oméjliggor dterdppnande av dagbrottet, medan en dagbrottsjs ir
mojlig att tomma. Ett exempel dr dagbrottet i Levedniemi som tomdes f6r nagra dr sedan s att
jirnmalmsutvinningen kunde dterupptas.

Griéberg belidget pa deponi miter omkring 30 procent storre volym 4n den ursprungliga voly-
men i fast klyft. Om endast sma miangder malm brutits kan inte hela grabergsvolymen rymmas i
dagbrottet. Ibland kombineras brytning i dagbrott och under jord vid samma gruva, vilket inne-
bir att allt griberg inte ryms i dagbrottet.

Om gréiberg deponeras i dagbrottet sker en kontroll, och ofta dven en behandling, av
vattnet i dagbrottssjo och utlopp. Vattenbehandlingsbehovet blir storre vid aterfyllning av
dagbrottet. P4 sikt kan vattenbehandling upphéra nir oxidationen har upphort. Forekomst av
reaktivt griberg i dagbrottets viggar kan leda till paslag av metaller och f6rlinga behovet av
vattenbehandling.

Kostnaden for behandling av dagbrottsvatten (inklusive vattenbehandling av dagbrottssjon)
ar lag pa arsbasis i jimforelse med kostnaden for dterfyllnad.

Nedanstaende kostnadsexempel, tabell 7, avser efterbehandling av dagbrott.

38 Omdetinte ror sigom en sulfidmalmsgruva sker inte alltid efterbehandling av vattnet.
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Tabell 7. Kostnadsexempel efterbehandling av dagbrott.

Kostnadspost Beskrivning Kostnad
Aterfylining av graberg i dagbrott. Transportkostnader, schaktning. 15-20 kr/ton
1 Mton: 15-20 Mkr

Behandling av dagbrottsjon. Vattenbehandling bestar ofta av kalk- 1-2 kr/m?

ning. Engangskostnad. 1 miljon m?: 1-2 Mkr
Rening av utgdende vattenfran ~ Svarbeddmd kostnad. 5-10 kr/m?
dagbrottsjén. Vattenbehandling bestar ofta av kalkning. 50 000 m?/ar: 0,25—0,5 Mkr
Investering doseringsstation. Engangsinvesteringskostnad. 1,5-2 Mkr

11.4. Grabergsdeponier — efterbehandlingsatgarder och kostnader
Grabergsdeponier efterbehandlas vanligen med nigon form av tickning men i vissa fall kan
graberg tippas i dagbrottet och 6verdimmas. Kraven pa tickning beror till stor del pa gribergets
vittringsbendgenhet. Graberg fran jarngruvor och andra sulfidfattiga fyndigheter i Sverige orsakar
begrinsad mingd metallhaltigt och surt lakvatten. Hir anvinds tickning frimst for att skapa
ett vixtsubstrat. Sddana deponier ticks med ett lager morin som tilldter vixtetablering, motsva-
rande efterbehandling (enkel tickning) som gors av ett industriomrade. Dir graberget innehéller
sulfidmineral, samt vid Sveriges koppar-, bly- och zinkgruvor och i vissa fall guldgruvor, ir risken
stor for att det bildas metallhaltigt och surt lakvatten. Hir dr kraven pa tickning hégre och kan
omfatta kvalificerad tickning (tickning med flera olika material, och hoga krav pa materialens
egenskaper). Kostnaden per kvadratmeter mellan en enkel och en kvalificerad tickning skiljer
sig med en faktor 5 till 10.

Efterbehandling av graberg innebir att grabergsdeponins sldnter gors flacka, deponins form
anpassas for tickning och tickning gérs med morin eller kvalificerad tickning med titskike,
skyddsskikt och vegetationsskikt. En annan strategi vid efterbehandling av grabergsupplag dr att
lagga tillbaka materialet i dagbrottet, i de fall ett sidant finns (se foregiende avsnitt). Tackningen
mdste vara tit och vattenhallande. Vattnet férhindrar syretransport till graberget eftersom syre
r6r sig mycket lingsammare genom vatten 4dn genom luft. Férutom att férhindra syretransport
till materialet méste tickningen begrinsa vatteninfiltrationen for att minska transport av redan
utlakade metaller. Tdckningen maste vara bestindig under mycket ling tid och klara regn, torr-
och vatcykler, frys- och técykler, rotpenetration osv.

Gruvindustrins sluttdckningskostnader for reaktivt gruvavfall ligger i dagsldget i storleks-
ordningen 60-200 kr per kvadratmeter efterbehandlad yta. Avstandet till morin med limplig
kvalitet 4r den viktigaste posten bakom kostnadsspannet. Det kan vara stora ytor som ir i behov
av kvalificerad tickning. Till en hektar yta krivs ca 10 000 ton morin som uppfyller kravet pa
titskike.

Onm tillginglig morin inte uppfyller funktionskraven for titskikt 4r alternativen att
transportera morin frin en annan tike eller att forbattra morinen fran den lokala tikten. For att
oka titheten i morin tillsitts exempelvis bentonit (blandas i proportion 3—5 procent). Det finns
dock andra metod- och materialval. Pigiende FoU-arbete har exempelvis visat att inblandning
av gronlutslam, ett restmaterial frin massaindustrin, kan vara ett alternativ (blandningspropor-
tion 1015 procent). Finns inte mordn med ritt kvalitet i nira anslutning till efterbehandlings-
objektet och det uppstar ett behov av att skaffa morin fran annan tike 6kar kostnaden avsevirt.

[ tabell 8 redogérs for de arbetsmoment som utfors for att efterbehandla en grabergsdeponi.
Observera att anskaffning av tillsats samt blandning inte alltid 4r aktuellt.

Kostnaden for transport av tillsatsmaterial varierar med stricka och transportmedel. Tre alter-
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Tabell 8. Kostnadsposter vid kvalificerad tackning av grabergsdeponi.*

Kostnadspost Beskrivning Kostnad
Schaktning Vanligtvis 6ppnas takt i anslutning till gruvomradet. 37 kr/m?
Materialet schaktas med gravmaskin.
Sortering Moran innehaller block och sten i olika proportioner 6 kr/m?
som behover sorteras.
Transport av Transport av material till efterbehandlingsobjek- 5 kr/m? (avstand 1000 m)
moranen tet. Kostnad varierar beroende transportmedel och =90 kr/m? (avstand 2 mil).
avstand.
Inkop samt Andelen bentonit som behover blandas i moranen ar Mellan 16 kr/m?2 (150 kr/ton,
transport av lagre dn gronlutslam. Varierar beroende pa avstand restmaterialets varde ar noll)
tillsats och tillsats. och 125 kr/m? (avser bentonit).
Blandning Blandning av moran och tillsats, kostnad beroende pd ~ 35—45 kr/m2.

blandningsmetod.

Utlaggningoch  Tatskiktmaterialet behover Iaggas ut och packas for 15 kr/m?
packning att uppna 6nskad funktion. Kostnaden skiljer sig om
ytan ar plan eller ar en slant.

Ovriga even- Omschaktning av slanter, avjamnande eller tatande
tuella atgarder  lager ndrmast graberget, sprutsadd for att férhindra
erosion, byggherrekostnad for projektering, kontroll,
byggledning etc.
* Kostnaderna ar berdknade per yta (m?), den yta som kraver tackning. Kostnadsberdkningar anges ofta per
volym (m3) eller massa (ton).

AlF—— ——— B
Produlktion Hantering Hantering Hantering Hantering Efterbehandlingsbehov
3-30ton/dygn 5kr/ton 5 kr/ton Skr/ton  Skrfto 10— 30 hektar

/
Végtransport / pumpertranspo,
10 kr!ltcm, mif' 45 kr/ton, mil

Vagtransport
10 kr/ton, mil

Sjotransport
35 kr/ton, Ostersjan

Tagtransport
2 kr/ton, mil

EBH av

gr&hergsdemniv

N
Mellanlager Mellanlager Tillverkning  Utlagegning
18 kr/ton 18 kr/ton 35 kr/m? 15 kr/m?

Figur 8. Schematisk bild av kostnader associerade med inkdp och transport av tillsatsmaterial.

nativa transportsitt, forenade med olika kostnader, dr vig-, sjo- och tagtransport. Byte mellan
transportmedel medfor behov av mellanlager, se figur 8. Da tillkommer kostnaden for mellan-
lager (ca 18 kr/ton) tillkommer, liksom ytterligare kostnad for hantering av materialet (ca 5 kr/ton)
vid varje tillfille detta dr aktuellt. | hamnomraden ingar ofta mellanlagring under tva veckor.
En transportkostnad om cirka 300 kr/ton bedoms vara tillrickligt for leverans av restmaterial
till stora delar av Sverige och fran storre delarna av omradet runt Ostersjon. Exempelvis kostar
transport av rotat avloppsslam fran Stockholm till Aitik, cirka 315 kr/ton.

Ett rikneexempel dir tillging pa morin, anvindning av tillsatser, samt transportavstand
varierar och medfor olika efterbehandlingskostnader redovisas i avsnitt 11.10.8.
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11.5. Sandmagasin — efterbehandlingsatgarder och kostnader

Det finns generellt tva olika metoder for efterbehandling av ett sandmagasin: torrtickning
(jordtickning motsvarande tickning av grabergsupplagen) och vattentickning av anriknings-
sanden. Huvudsyftet med efterbehandling av ett sandmagasin 4r att dammen ska vara stabil i
ett langtidsperspektiv.

Beroende pa vilken metod som anvinds paverkas gruvdammens funktionskrav i ett lingtids-
perspektiv. Dammsikerhetsriskerna ar hogre vid vattentickning 4n vid jordtickning eftersom
konsekvenserna skulle blir storre vid ett eventuellt haveri, i och med att en mingd frict vatten
och vattenmittad sand skulle stromma ut okontrollerat. En vattentickning kriver tillsyn pa
obestimd eller mycket ling framtid.

En vattentickning innebir att ett vattentryck oupphorligen mer eller mindre belastar damm-
konstruktionen vilket 4r negativt for stabiliteten. Det finns ocksd en risk for att grundvatten-
nivan i magasinet och dammen med tiden f6rindras och stiger till en hogre position. Dirfor dr
kraven pa fyllningsmaterialen vid vattentickt sandmagasin hdgre avseende tithet, erosionsstabi-
litet och vittringsbestindighet. Kraven pa fyllningsmaterialen kan medfora langa transporter av
material, alternativt processande av befintliga material.

En torr jordtickning och drinerade dammar innebir att vattentrycket mot dammen be-
grinsas, vilket dr positivt for stabiliteten i bade kort- och langtidsperspektiv. Darfor kan stod-
fyllningen utféras med brantare lutning, och fyllningsmaterial med ligre krav kan anvindas.

Generellt blir dock principlosningen for efterbehandling densamma for gruvdammar med
vattentickt sandmagasin som for dammar med torr tickning. For att erhélla en tillfredsstil-
lande siker stabilitet i ett lingtidsperspektiv krivs att nedstromsslinten flackas med en fyllning.
Vilken slutlig lutning och vilka fyllningsmaterial som ska anlidggas méste utredas f6r den speci-
fika dammen.

I ett lingtidsperspektiv kan filter- och drineringslager sittas igen och forlora sina funktioner.
Dirfor stills hdga krav pa utformningen och pa materialen i stddfyllningen.

Tiackning av sandmagasinet i samband med torrtickning motsvarar efterbehandlingen av ett
grabergsupplag. En kvalificerad tickning utfors pa strinder (beach) och pa 6vriga ytor som inte ligger
under grundvattenytan. Kostnaden motsvarar kostnaderna for tickning av grabergsupplaget.

Deponering av fértjockad sand under drift syftar till att utnyttja tillginglig yta mer effektivt
och minska de framtida efterbehandlingskostnaderna (genom att eventuell yta som kriver kvali-
ficerad tickning minskas). Fortjockning innebir investering i en fortjockningsstation under
driftperioden samt driftkostnader sasom el, pumpar, polymer och eventuellt bindemedel (vid
paste-tillverkning).

Konstruktionen av en tit damm med titkirna ir tre ginger dyrare dn en drinerande damm
av typen indtdamm. Kostnader f6r drift och underhall ar inte medriknade i kostnaderna nedan.
En indtdamm ir delvis grundlagd pa sandmagasinet vilket kriaver mer dvervakning, varvid kost-
naderna for drift och underhall ofta 4r betydligt hogre.

Deponering av fértjockad sand och exempelvis paste kriver investeringar och medfér dven
hogre driftkostnader som maste beaktas i den totala budgeten.

Efterbehandling av sandmagasin efter tortliggning motsvarar efterbehandling av grabergs-
upplaget med kvalificerad tickning,.
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KOSTNADSEXEMPEL FOR KONSTRUKTION OCH FORSTARKNING AV GRUVDAMMAR
Genomsnittlig hojd: 15 meter. Stérsta dammhojd: 25 meter. Langd: 600 meter.

Dranerande damm, torrtdckning

Uppbyggnad, indtdamm 6,8 miljoner kr
kr/m (600 m) 12 000 kr/m
Efterbehandling torrtackning 7,5 miljoner kr
kr/m (600 m) 13 000 kr/m
Tat damm, vattentdckning

Uppbyggnad 27 miljoner kr
kr/m (600 m) 45000 kr/m
Efterbehandling 13 miljoner kr
kr/m (600 m) 22 000 kr/m

KOSTNADSEXEMPEL FOR BEHANDLING AV 500 000 TON/AR
Station for fortjockad deponering

Investering: 35 Mkr
Drift, arligt: 1-2 Mkr
Station for paste-deponering: 45 Mkr

Drift, arligt, beroende pa andel bindemedel 1-5 procent: 20-200 Mkr

KOSTNADSEXEMPEL FOR KVALIFICERAD TACKNING AV 1HA SANDMAGASIN

Enkel tackning 0,1-0,2 Mkr
Lokal moran av god kvalitet 1 Mkr
Modifierat moran med tillsatts av restmaterial 1,5-1,8 Mkr
Modifierat moran med tillsatts bentonit 2-2,5 Mkr

KOSTNADSEXEMPEL FOR EFTERBEHANDLING AV ETT INDUSTRIOMRADE

Markberedning och morantackning av ett industriomrade (1 ha) med lokal moran. Utlaggning av 0,3 meter
material och vaxtetablering.

Markberedning och morantackning (15 SEK /m?) 150 000 kr*

*Kostnaden forutsatter att byggnaderna ar rivna

11.6. Industriomrade — efterbehandlingsatgarder och kostnader
Efterbehandling av ett industriomride innebir ofta att ytlagret schaktas bort, eftersom detta
kan innehélla f6rhéjda halter av miljéskadliga amnen. Direfter dterstills vegetationsskiktet. De
schaktade massorna deponeras tillsammans med graberget. Mingderna férorenade massor ir
forhallandevis sma jimfort med gruvavfallet.

Kostnaden for efterbehandling ir svir att uppskatta. Den enskilda faktor som paverkar kost-
naderna mest 4r omradets yta. Bade funktionskrav och materialmiangd for tickning dr dock
laga, lokal morin kan oftast anvindas.

Om spill av kemikalier forekommit under drifttiden kan dven kostnader f6r destruktion eller
ombhindertagande av farligt avfall uppkomma.
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11.7. Vattenrening

Nederbérd som kommer i kontakt med gruvavfallet eller grundvatten som strémmar genom
dagbrott, gruvgangar och/eller deponier, kan medfora att lakvatten fran avfallsmagasin och
vatten som ansamlas i dagbrottet behover renas. Tva vattenbehandlingsinsatser beaktas i kost-
nadsexemplet nedan:

* Engingskalkning av dagbrottssjon.
* Kalkning av utgiende vatten som genereras frin grabergsupplaget och sandmagasinet under
en omstéllningsperiod (10 ar efter avslutad efterbehandling).

Lakvatten frin deponier ansamlas i diken och leds eller pumpas till dammar eller anliggningar
for vattenrening. Flera metoder finns for behandling av utgdende vatten frin gruvomradena varav
kalkning (neutralisering) med syfte att hoja pH och filla ut metaller 4r den vanligaste. Kalkning
eller tillsats av andra kemikalier i utgdende vatten kriver investering i en doserings- och bland-
ningsstation.

11.8. Kostnadsposter vid vattenrening

Kostnaderna associerade med vattenrening kan delas upp i investeringskostnader for kalksta-
tionen (blandning, lagring, el- och vattenledningar osv.) och driftkostnader (kemikalier, el,
forbrukningsmaterial). Driftkostnaderna f6r kemikalier styrs bade av materialkostnader och
gruvans geografiska lige. Transport, behov av elgenerator, osv. kan férdyra behandlingspriset.

Malet med efterbehandling ar att behovet av vattenrening ska upphora pa sikt. Merparten
av dessa kostnader bor dirfér minska och upphora efter en omstillningsperiod dé effekterna av
efterbehandlingsatgirderna borjar markas.

For material som mesakalk, flygaska och andra industriella restmaterial kan inkdpspriset
generellt sett vara svart att faststilla. Dessa material utgdr ofta en kostnad for producenten
(deponeringskostnad, deponiskatt i vissa fall) och i vissa fall kan virdet vara negativt (motta-
garen tar betalt for att ta emot dem). Tranportkostnaden tillkommer vilket ofta resulterar i att
producenten och mottgararen kan komma 6verens om att materialet levereras kostnadsfritt till
mottagaren.

Tabell 9. Prisexempel*, 2009 (GARD-guide — INAP**)

Material Mingd (ton/ton AP**¥) Effektivitet (%) Kostnad (kr/ton)
Kalk (CaCOs) 1 30-50 75-115
Kalciumhydroxid 0,74 90 460-770

Brand kalk 0,56 90 600-1800

Lut 0,8 100 5000-7000

*Prisexempel fran internationellt exempel inklusive bulkleverans. Stora variationer férvantas 6ver tid och plats.
** International Network for Acid Prevention (INAP), 2009. The Global Acid Rock Drainage Guide. www.gardguide.com
*** AP: Acid potential, syrabildningspotential, uttrycks som mangden kalciumkarbonat som behévs for att neutralisera bildad syra.

KOSTNADSEXEMPEL FOR RENING AV UTGAENDE VATTEN

Kostnad for vattenrening paverkas av vattnets kemiska sammansattning (framst pH och metallhalter)
och ar darmed svarbedémda (5-10 kr/m?3).

e Investeringskostnad i en doseringsstation 1,5-2 Mkr
e Vattenbehandling av 50 000 m*/ar 0,2—0,5 Mkr
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11.9. Sammanstallning av efterbehandlingskostnader
I tabell 10 sammanstills efterbehandlingskostnader med indelning av kostnader per kategori.
Kostnaderna for torrtickning av sandmagasin motsvarar de for kvalificerad tickning av gra-

bergsupplag.

Tabell 10. Sammanstallning av efterbehandlingskostnader efter kategori.

Kostnadspost Gruvtyp Beskrivning Kostnad

Transport Dagbrott Aterfyllning med dumper 15-20 kr/ton
Grabergsdeponi, Transportav moran ochtillsats  A: 14 kr/m?; B: 14 kr/m?
skyddsskikt C: 14 kr/m?; D: 14 kr/m?
Grabergsdeponi, Transportav mordn A*: 5 kr/m?; B **: 90 kr/m?
tatskikt 0,5 m C* 5kr/m? D* 5 kr/m?

Schaktning Grabergsdeponi, Vanligtvis 6ppnas taktianslut- A: 37 kr/m?; B: 37 kr/m?
skyddsskikt ning till gruvomradet. C: 37 kr/m?; D: 37 kr/m?
Grabergsdeponi A: 13 kr/m?; B: 13 kr/m?
tatskikt 0,5 m C:13 kr/m?; D: 13 kr/m?
Dagbrott Aterfyllning av 1 Mton graberg 15-20 Mkr (schaktning samt

transport)

Sortering Grabergsdeponi, A: 6 kr/m?; B: 6 kr/m?
tatskikt 0,5 m C: 6 kr/m?; D: 6 kr/m?

Anskaffning av Grabergsdeponi, A:-;B:-;C***:16/32/53 kr/m?;

tillsats tatskikt 0,5 m D ****, 75-125 kr/m?

Blandning Grabergsdeponi, A:-; B:-; C: 35-45 kr/m?;
tatskikt 0,5 m D: 35-45 kr/m?

Utlaggning Grabergsdeponi, A: 15 kr/m?; B: 15 kr/m?
skyddsskikt 1,5 m C: 15 kr/m2; D: 15 kr/m?
Grabergsdeponi, A: 15 kr/m?; B: 15 kr/m?
tatskikt 0,5 m C:15 kr/m?; D: 15 kr/m?
Industriomrade  Inkluderar markberedning, 150 000 kr (15 SEK/m?)
(1 ha) vaxtetablering

Vattenbehandling | Dagbrott Engdngskostnad 1-2 kr/m?

(av dagbrottsjon) 1 miljon m? blir 1-2 Mkr

Investering Dagbrott Doseringsstation 1,5-2 Mkr
Sandmagasin Station for fortjockad deponering 35 Mkr (behandlar 500 000 ton/ar)
Sandmagasin Station for paste-deponering 45 Mkr
Vattenrening Doseringsstation 1,5-2 Mkr

Drift Sandmagasin Station for fortjockad deponering  1-2 Mkr (500 000 ton/ar)

Sandmagasin

Dagbrott

Station for paste-deponering

Behandling av utgaende vatten.
Svarbedémd kostnad.

20—200 Mkr (500 000 ton/ar;
1-5 procent bindemedel)
5-10 kr/m3.50 000 m?3/ar blir
0,25-0,5 Mkr

A: Morén av god kvalitet 1,5 km fran efterbehandlingsobjektet
B: Moran av god kvalitet 20 km fran efterbehandlingsobjektet

C: Modifierad moran
D: Modifierad moran

*Transportavstand 1000 m — mellan morédntékt och efterbehandlingsplats.
**Transportavstand 2 mil — mellan moréntakt och efterbehandlingsplats.

*** Tre valda transportkostnader A-B, 150 kr/ton (16 kr/m?), 300 kr/ton (32 kr/m?) och 500 kr/ton (53 kr/m?).
**** Bentonitinblandning med 3-5 procent.
Notera att pa slanter ligger utlaggningskostnaderna for tatskiktet tre ganger hégre an pé flacka ytor.
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11.10. Vilka faktorer paverkar kostnaderna?
Nedan sammanfattas de viktigaste faktorerna som paverkar kostnaderna for efterbehandling av

olika objekt.
11.10.1. Avfallshantering under drifttiden — strategi for avfallshanteraren

En av de storsta kostnaderna vid mineralutvinning 4r att lossgdra och transportera graberg for
att frigéra malmen. Kostnaden for att avskilja, transportera och deponera anriktningssand dr
ocksd betydande for verksamhetsutévaren. En [onsam utvinning forutsitter att mingden avfall
som lossgors och hanteras minimeras och optimeras i forhallande till de virdefulla mineral som
erhalls vid anrikning.

For att minska efterbehandlingskostnaderna och f6r att maximera effektiviteten i de dtgirder
som gors dr det viktigt att ha en helhetssyn pd gruvverksamheten i tid och rum. Avfallshantering dr
en viktig faktor som paverkar verksamhetens kostnader bdde under drifttiden och efter att brytning-
en upphort. Kostnadseffektivisering i delar av verksamheten, exempelvis under driften, kan leda till
okade kostnader vid efterbehandlingsskedet. Avfallshantering med kontinuerlig efterbehandling,
eller med efterbehandlingens mélsittning som en faktor kan hoja efterbehandlingens effektivitet
och minska senarelagda efterbehandlingskostnader, men samtidigt 6ka kostnaderna f6r avfallshan-
tering under drift. En effektiv avfallshanteringsstrategi dr utformad efter platsspecifika forutsite
ningar och mojliggors av att verksamhetsutovaren har ett gott beslutsunderlag. Goda kunskaper och
anpassade strategier och metoder méjliggér tidig implementering och effektivt utforande av efterbe-
handling . I strategin bor ocksa ingd att kontinuerligt utfora och utvirdera efterbehandlingsitgirder
dven under drifttid for att na en stindig forbattring. Verksamhetsutvaren bor aterkoppla resultat
och analys fran tillsyn och annan utvirdering till atgérder for avfallshantering och efterbehandling.

Avfallshantering som leder till 6kade efterbehandlingskostnader

* Deponier optimerade for produktion och inte for efterbehandling. Deponier éver stora ytor
(for att minska transportkostnader under drift) eller deponier med branta slinter innebir
omfattande tickning, respektive schaktning av slinter inf6r efterbehandling.

e Att blanda reaktivt och icke reaktivt avfall ger 6kade merkostnader d ytan som kriver
kvalificerad tickning kan bli storre. I vissa fall kan dock det syrabildande avfallet buffras av
neutraliserande avfall.

* Anvindning av reaktivt gruvavfall for vigkonstruktion.

Avfallshantering som leder till minskade efterbehandlingskostnader

¢ Selektiv deponering: Syrabildande griberg kan sorteras och deponeras i sirskilda avgrinsade
celler, omgirdade av buffrande eller inert graberg. En framgangsrik selektiv deponering av
graberg kan sinka kostnaderna for efterbehandling.

* Avpyritisering: Anrikningssanden kan behandlas och avpyritiseras (avsvavlas) for att minska
efterbehandlingsbehovet. Det reaktiva koncentratet som bildas utgér en liten del som om-
hindertas separat. Den icke reaktiva sanden kan anvindas i efterbehandlingen vilket ocksa
minskar kostnaderna. Avsvavling kriver investering och utgor en merkostnad under drift-
tiden. Kostnaden har inte kvantifierats i denna redogorelse.

* Fortjockad sand: Deponeringsteknik med olika grader av fértjockad anrikningssand (anrik-
ningssand med mindre andel vatten) syftar till att minska f6rlusten av vatten till sandmaga-
sinen. Sandmagasinen blir stabilare och mingderna dtercirkulerat processvatten minskar.

* Igensittning. Graberg eller anrikningssand, med eller utan tillsatser, anvinds for att sitta
igen orter och tunnlar under jord. Igensittningen stabiliserar underjordsgruvan, minskar
avfallsmingden och méjliggor ofta ett storre uttag av mineral. Igensittning innebir avfalls-
hantering och ir samtidigt en brytningsmetod.

» Samdeponering av griberg och anrikningssand. Diarmed minskar porstorleken och syretill-

forseln till grabergsupplaget.
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11.10.2. Avfallets mdngd

Forenklat styrs efterbehandlingskostnaden f6r ett objekt primirt av storleken pd ytan som be-
hover efterbehandlas, som i sin tur beror pa avfallsmingd och deponiernas konstruktion (héjd,
slintvinkel, topografi).

P4 grund av markytans topografi ir dock kostnaderna f6r gruvdammarna runt ett sand-
magasin inte proportionella mot sandmagasinets yta. Inte heller forhallandet mellan fyllnings-
mingd och dammhajd ir linjirt. En hojning av dammen med 10 meter (+ 60 procent bygg-
kostnad) orsakar nistan tre gdnger hogre efterbehandlingskostnader (+ 170 procent).

Mingden material som behéver schaktas eller liggas ut vid efterbehandling av ett industri-
omrade stér i direkt proportion till omradets yta och dr den enskilda faktor som péverkar efter-
behandlingskostnaderna mest.

Volymen vatten som ska behandlas (dagbrottssjo, uppsamlingsdiken och utskov frin sand-
magasin) dr en avgorande faktor tillsammans med reningskraven. Atgiirdernas omfattning be-
staimmer kostnaderna for vattenrening.

Delar av efterbehandlingskostnaderna ar mer fasta, exempelvis etableringskostnader, anligg-
ningar, service och konsulttjinster. Etableringskostnader for maskiner, sorteringsverk, bland-
ningsstation, vattenreningsanliggning osv. paverkas i ligre utstrickning av mingden avfall eller
vatten som behover behandlas. Driftkostnader som kemikalier, material, tillsatser med mera 4r
ofta proportionerliga till midngderna som ska behandlas.

11.10.3. Avfallets egenskaper

Avfallets egenskaper — exempelvis i vilken utstrickning det ar syrabildande och halten lakbara
metaller — avgér vilka strategier och metoder som krivs vid avfallshantering och efterbehandling.
Grébergets och anrikningssandens mineralogi, kemiska egenskaper och fysikaliska egenskaper
(storleksfordelning, hillfasthet och tithet) avgor hur materialet reagerar efter brytning, under
deponi och vid efterbehandling. I synnerhet tillgang till syre och kontakt med vatten avgor,
tillsammans med avfallets egenskaper vilka risker avfallet medf6r, och hur stora dessa kan bli.
Det ir stor skillnad mellan sulfidfattigt griberg vid vissa guldfyndigheter och jirngruvor, och
vid mycket sulfidrika bly-, zink- och koppargruvor. Sulfidhalterna kan variera frin nira noll till
tiotals procent i graberg. Vid en fyndighet kan variationen ocksa vara stor mellan olika bergarts-
typer och beroende pa nirhet till malmen.

Metallinnehall samt syrabildning paverkar dven kostnaderna for vattenrening: utgiende vatten
fran grabergsdeponi och sandmagasin, samt behandling av dagbrottssjo.

En faktor som skulle kunna leda till f6rdyring vid efterbehandling av ett industriomrade kan
vara om ett omfattande spill av kemikalier har skett pd omrédet, vilket skulle kriva andra efter-
behandlingsatgirder in deponering tillsammans med gruvavfallet (exempelvis deponi f6r farligt
avfall eller destruktion, beroende pa transport- och mottagningskostnader).

11.10.4. Efterbehandlingsmetoden

Behandlingsstrategier och tekniker som anvinds ir styrande faktorer for slutkostnaden; olika
objekt kriver olika efterbehandlingstekniker som medfér olika kostnader. Varje efterbehandling
ar dock gruvspecifik och utgér frin de lokala forutsittningarna.

Olika typer av sandmagasin som kriver olika efterbehandlingstekniker. Kraven pé fyllnings-
materialet ar olika, vilket medf6r olika efterbehandlingskostnader. For en gruvdamm med torr-
tickning pa sandmagasinet ar kraven pa fyllningsmaterialet ligre in en damm med vatten-
tickt sandmagasin. T4ckning av sandmagasin med torrtickning motsvarar kostnaderna for
efterbehandling av grabergsupplag med kvalificerad tickning. Det bér tilldggas att det vanligt-
vis dr hogre krav pé vattentickta sandmagasin dn vid kvalificerad tickning av grabergsupplag
eller torrtickning av sandmagasin.
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Deponering av griberg i dagbrott dr mycket kostsamt (den storsta enskilda kostnadsposten
vid efterbehandling av dagbrott), men kan dndé vara ekonomiskt och miljomassigt motiverat,
beroende pa de lokala férhillandena.

11.10.5. Gruvans ldge och materiallogistiken

Oberoende av metodval och efterbehandlingskrav stir materialtransporten (lastning, transport
och tippning) for en stor del av efterbehandlingskostnaderna. Detta eftersom stora volymer
material (griberg, morin, jord- och schaktmassor etc.) omdisponeras vid all efterbehandling.
Avstandet till materialen och tjinsterna blir dirfor en viktig faktor for de slutliga kostnaderna.
Efterbehandlingskostnaderna ir svéra att beddma utan tillforlitlig kunskap om materiallogistiken
pa platsen.

11.10.6. Kvalificerad tdckning — tillgdng till tick- eller fyllnadsmaterial

Vid efterbehandling av objekt ddr material med ritt kvalitet finns tillgingligt i narheten 4r den
slutliga kostnaden cirka hilften jimfort med ett fall dir material, exempelvis tit morin, behéver
transporteras langa strickor eller tillverkas pé plats.

I ménga fall finns inte mordn med ritt kvalitet i niromréidet, vilket medfor att stora volymer
morin behdver transporteras linga avstand. Det kan vara fordelaktigt att i stillet forbattra den
morin som finns i niromradet genom inblandning av ett titande material som transporteras
lingre avstind, men i mindre mingd. Eventuella processkostnader for att fa fram kvalitativa
tick- och fyllningsmaterial kan dock bli betydande for efterbehandling av gribergsdeponi och
sandmagasin.

I rikneexemplet i tabell 11 jimfors fyra fall av kvalificerad tickning av ett gribergsupplag. I
berikningen har restmaterialet ett virde av noll kronor och transportkostnaden f6r restmaterial,
beroende pa transportavstind ir 150 kr/ton (16 kr/m?), 300 kr/ton (32 kr/m?) och 500 kr/ton
(53 kr/m?). Kostnadsnivderna motsvarar transport med lastbil en stricka pa 15-50 mil. Kostna-
den for blandning av den modifierade morinen ir 35-45 kr/m?, och f6r utliggning ca 15 kr/m?.
Blandningsproduktionen bedoms i dagsliget ligga mellan 50-100 ton/timme. Bentonitens virde,
inklusive leverans till platsen ar 2 500 kr/ton.

Tabell 11. Exempel pa efterbehandlingskostnader med fyra olika forutsattningar.

a)Mordnav  b)Mordnav  c) Modifierad d) Modifierad
god kvalitet  god kvalitet morén moran
Skydds- Schaktning 37 kr/m? 37 kr/m? 37 kr/m? 37 kr/m?
skikt, 1,5 m* Transport 14 kr/m? 14 kr/m? 14 kr/m? 14 kr/m?
Utlaggning 15 kr/m? 15 kr/m? 15 kr/m? 15 kr/m?
Tatskikt, Schaktning 13 kr/m? 13 kr/m? 13 kr/m? 13 kr/m?
0,5m Sortering 6 kr/m? 6 kr/m? 6 kr/m? 6 kr/m?
Transport 5 kr/m?* 90 kr/m?** 5 kr/m?* 5 kr/m?*
Anskaffning av - - 16/32/53 kr/m?***  75-125 kr/m?****
tillsatts
Blandning - - 35-45 kr/m? 35—-45 kr/m?
Utlaggning 15 kr/m? 15 kr/m? 15 kr/m? 15 kr/m?
Summa EBH-kostnad 105 kr/m? 190 kr/m? 141/157/188 kr/m?> 200-260 kr/m?

*Transportavstand 1000 m — mellan moréntékt och efterbehandlingsplats.
**Transportavstdnd 2 mil —mellan moréntakt och efterbehandlingsplats.

*** Tre valda transportkostnader fran A—B, 150 kr/ton (16 kr/m2), 300 kr/ton (32 kr/m2) och 500 kr/ton (53 kr/m2)
Notera att pa slanter ligger utlaggningskostnaderna for tatskiktet tre ganger hégre an pa flacka ytor.

**** Bentonitinblandning med 3-5 procent.

56 (65)



I fall a) finns morin med god kvalitet inom 1 km fran efterbehandlingsomradet.

I fall b) dr avstindet 2 mil. Som framgar av tabellen 6kar transportkostnaden for morin
till cdtskikeet frin 105 kr/m? till 190 kr/m? pa grund av avstindsokningen. I fall ¢), redovisas
kostnader dir lokalt forekommande morin med simre kvalitet modifieras med tillsats av ett
restmaterial. Det sistnimnda har ekonomisk potential om avstandet till limplig morin ir stort.
I fall d), redovisas kostnader dir lokalt forekommande morin med simre kvalitet modifieras
med tillsats av bentonit. Aven den metoden har ekonomisk potential om avstandet till limpligt
moran ir stort.

Som framgar av tabellen kan modifiering inte konkurrera om morin av god kvalitet finns nira
grabergsdeponin. Modifieringsalternativet kan goras mer kostnadseftektiv genom foljande:

* minska transportkostnaderna, flertalet restmaterial kan transporteras till efterbehandlings-
platsen till en ligre kostnad dn 300 kr/ton.

* oka blandningseffektiviteten

* minska inblandningsmingden av tillsats (forutsitter effektiv blandning).

* minska tit- och/eller skyddsskiktets miktighet.

11.10.7. Underhdll och efterkontroll

Tillsyn och underhall av doseringsstation for vattenrening och annan tillsyn kan bli en betydande
post om gruvomréadet dr beldget lingt frin stationeringsort for personalen som genomfor lopande
underhall, om infrastruktur saknas och om behandlingen behdver piga under ling tid.

Vattenbehandling inkluderar dven det slam som bildas pa grund av kalktillférsel. Under drift
kan slammet deponeras tillsammans med ovrigt gruvavfall om risken for remobilisering av metall-
ler i slammet ir lag. Mojligheten att deponera slammet upphér pa sikt nir sandmagasinet och
grabergsupplagen ir efterbehandlade och i de fall d4 vattenbehandlingen behéver fortsitta under
en overgangsperiod. Dd méste slammet omhindertas pa annat sitt, vilket bidrar till 6kade efter-
behandlingskostnader.

Gillande sandmagasin kriaver dammkonstruktionen inditdamm mer 6vervakning dn dvriga
dammtyper beroende pa att den delvis dr grundlagd pd sandmagasinet. Detta medf6r generellt
betydligt hogre kostnader for drift och underhéll. En damm med vattentickning kriver tillsyn
pa obestimd eller mycket ling tid, vilket 4r dyrt och innebir varaktig risk.

11.10.8. Rdkneexempel: en konceptuell gruva och fyra olika scenarier
Efterbehandlingskostnaderna ir objekespecifika och beror pd minga olika faktorer. Stor variation
mellan dtgirder och kostnader forekommer mellan olika objekt. For att illustrera ett kostnads-
spann redovisas ett rikneexempel med nyckeltal f6r en konceptuell gruva. Exempelgruvan ir en
sulfidmalmsgruva. Som tidigare redogjorts for kan kostnaden for efterbehandling av andra
gruvtyper vara betydligt ligre dn for den minst kostsamma sulfidmalmsgruvan. Efterbehand-
lingskostnader kan ocksé vara langt hogre 4n i nedanstiende exempel.

Det bor aterigen betonas att efterbehandlingsatgirder och tillhérande kostnader dr objekt-
specifika. Det ir alltsd inte mojligt att generalisera en kostnadsbild for efterbehandling av
svenska gruvor utifrin dessa exempel, men exemplen illustrerar ett antal platsspecifika forutsitt-
ningar, atgirdskrav och tillhorande kostnader. Rikneexemplen visar betydelsen av kvalificerad
tickning for efterbehandlingskostnaden. Tillgang till limpligt tdtskiktmaterial och en depone-
ringsstrategi som minimerar ytorna med reaktivt gruvavfall ir avgérande for de slutliga efter-
behandlingskostnaderna.

Exempelgruvan, av sulfidmalmstyp, har ett anrikningsverk i anslutning till gruvan. Berget
har en densitet av 2,6 ton/m3 och griberget och anrikningssanden har densiteten 1,8 ton/m?>.
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Gruvomradet bestar av ett dagbrott, ett grabergsupplag, ett sandmagasin och ett klarningsma-
gasin. Sand- och klarningsmagasinen ir byggda i en naturlig depression (dalging) som ir upp-
dimd.

I gruvan har 5 miljoner ton malm brutits och lika mycket graberg. Matten for gruvomradet
ar foljande:

* Dagbrottet: ytan ir 8 ha (280 x 280 m) och 50 meter djup. Volymen ir 3,8 miljoner kubik-
meter.

* Gribergsdeponin: ytan dr 10 ha (300 x 350 m) och 30 meter hog.

* Sandmagasinet: ytan ir 18 ha (300 x 600 m), sandmiktigheten 4r 15 meter i genomsnitt,
dammen 4r 600 meter ling och dammens hogsta h6jd dr 25 meter.

* Industriomridet: ytan ir 2 ha.

* Behovet av vattenrening har antagits bero pa nederbérden. Lakvattenbildningen antas bli ca
300 mm/ir och m”.

I samtliga scenarier ingar investeringen i en vattenbehandlingsanliggning (1,5-2 miljoner kronor)
samt behandling av utgdende vatten fran upplag och sandmagasin i posten vattenbehandling
nedan. Vattenbehandlingsbehovet antas minska efter att efterbehandling utforts och oxidationen
upphort. En omstillningsperiod pd 10 ar har valts for berikningarna. Resultaten visar att dven
om den drliga kostnaden for vattenbehandling ar férhillandevis liten dr det 6nskvirt att mini-
mera mingden vatten som behover behandlas for att minska totalkostnaden éver tid.

Berikning har gjorts utifran fyra olika scenarier:

Scenario 1
35—40 miljoner kronor: Ett gynnsamt lige med bra lokala forutsittningar, tit morin finns
for att ticka avfallet, selektiv deponering har utforts. Bra infrastuktur som gor vattenreningen

effektiv och billig.

35-40 miljoner kronor
B Grabergsupplag

B Sandmagasin

B Dammforstarking

W Dagbrott

" Vattenbehandling Figur 9. Scenario 1. Efter-

Industriomréade behandlingskostnad for
verksamhetsomradet vid
gynnsamma forhallanden,
dar tackningsmaterial av
lamplig kvalitet finns att

tillga.
Grabergsupplag: Halften tacks med kvalificerad tackning med lokal moran.
Sandmagasin: Hela tacks med kvalificerad tackning med lokal moran.
Damm: Forstarkning, torr tackning.
Dagbrott: Kalkning av hela vattenvolymen, en gang.
Vattenbehandling: Investering i en doseringsstation +10 ars drift.
Industriomradet: Enkel utjamning och stadning.
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Scenario 2

85-90 miljoner kronor: Ett ogynnsamt lige dir material behover transporteras langa strickor
och morinen behover férbittras med bentonit som behéver anskaffas. Ingen selektiv deponering
har skett. Storre mingd vattenreningskemikalier behovs.

85-90 miljoner kronor
B Grabergsupplag

B Sandmagasin

B Dammforstarking

W Dagbrott
B Vattenbehandling
Industriomride Figur 10. Scenario 2. Efter-
behandlingskostnad for
verksamhetsomradet
vid ogynnsamma forhal-
landen, dar tacknings-
material behover tillver-
kas eller transporteras.
Grabergsupplag: Hela tacks med kvalificerad tackning med modifierad moran.
Sandmagasin: Hela tacks med kvalificerad tackning med modifierad moran.
Damm: Forstarkning, torr tackning.
Dagbrott: Kalkning av hela vattenvolymen en gang, mer kemikalier behovs.
Vattenbehandling Investering i en doseringsstation +10 ars drift.
Industriomradet: Enkel utjamning och stadning, mer material behovs.

Scenario 3

20-25 miljoner: Svavelrikt avfall sorteras sirskiljs. Endast 10 procent av ytan behover tickas
med kvalificerad tickning. Ovriga forhillanden ir ogynnsamma. Morinen behover forbittras
med bentonit, som behover anskaffas.

Selektiv deponering av svavelrikt griberg innebir inga omfattande merkostnader, medan
avsvavling kriver investeringar och anpassning av anrikningsprocessen. Avsvavling minskar
sluttickningskostnaden f6r anrikningssanden med ca 35 miljoner kronor, vilket motsvarar
7 kronor/ton. Ur ett ekonomiskt perspektiv skapar 7 kronor/ton utrymme for att bekosta av-
svavling.

I scenario 3 blir kostnaden for vattenbehandling mer framtridande da den forblir konstant,
medan de andra minskar. Anrikningssandshantering och tickning av sandmagasinet star for en
betydande andel av efterbehandlingskostnaderna.
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20-25 miljoner kronor
B Grabergsupplag

B Sandmagasin

H Dammforstarking
H Dagbrott

H Vattenbehandling

Industriomrade

Figur 11. Scenario 3. Efter-
behandlingskostnaden

for verksamhetsomradet.
Med en effektiv avfalls-
hantering minskar atgards-
behovet.

Grabergsupplag:
Sandmagasin:
Damm:

Dagbrott:
Vattenbehandling:
Industriomradet:

10 procent tacks med kvalificerad tackning med modifierad moran
10 procent med kvalificerad tackning med modifierad moran

Forstarkning, torr tackning
Kalkning av hela vattenvolymen, mer kemikalier behdvs
Investering i en doseringsstation +10 ars drift
Enkel utjamning och stadning, mer material behovs

Scenario 4

25-30 miljoner: Samma gynnsamma férutsittningar som Scenario 1, men hir viljs istillet
vattentickning av sandmagasinet. Ett gynnsamt lige med bra lokala forutsittningar, tit morin
finns for att ticka avfallet, selektiv deponering har utforts. Bra infrastuktur gor vattenreningen

effektiv och billig.

En metod som vid forsta anblicken verkar lovande dr vattentickning av sandmagasinet som
skapar en effektiv barridr utan anvindning av tickmassor. Av figur 12 framgar att dammf6r-
stirkning blir mer kostsam, men att sluttickningskostnaden "forsvinner”. Denna jaimforelse tar
inte hinsyn till investeringskostnaden f6r dammkonstruktionen som behéver vara ”tdt” och ir
dirmed mer kostsam 4n en filtrerande damm som slutligen kommer att torrliggas.
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25-30 miljoner kronor
B Grabergsupplag

B Sandmagasin

B Dammforstarking

B Dagbrott

B Vattenbehandling
Industriomrade

Figur 12. Scenario 4. Efter-
behandlingskostnaden for
verksamhetsomradet nar
vattentackning anvands
som alternativ till torrtack-
ning av sandmagasinet i
Scenario 1. Kostnaden for
dammkonstruktionen dr ej
inraknad.



Grabergsupplag: Halften tacks med kvalificerad tackning med lokal moran
Sandmagasin: Vattentackning

Damm: Forstarkning

Dagbrott: Kalkning av hela vattenvolymen, en gang
Vattenbehandling Investering i en doseringsstation +10 ars drift
Industriomradet: Enkel utjamning och stadning

I figur 13 och 14 presenteras kostnaderna inklusive dammkonstruktion, vilket visar att slut-
kostnaden blir likvirdig. En viktig aspekt 4r dven ansvaret for anliggningen efter att den lagts
ned. En vattenfylld damm innebir evigt ansvar for verksamhetsutévaren vilket inte dr onskvirt.

45-50 miljoner kronor
B Grabergsupplag

B Sandmagasin

B Dammforstarking

B Dagbrott

m Vattenbehandling

Industriomrade

Figur 13. Efterbehandlingskostnaden for verksamhetsomradet enligt Scenario 4,
med vattentackning av sandmagasinet, inklusive investeringskostnad for damm-
konstruktionen och vattentackning.

45-50 miljoner kronor
M Grabergsupplag

W Sandmagasin

= Dammforstarking

B Dagbrott

B Vattenbehandling

Industriomrade

Figur 14. Efterbehandlingskostnaden for verksamhetsomradet enligt Scenario 1
(det vill saga torrtackning av sandmagasinet), inklusive investeringskostnad for
dammkonstruktionen.
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11.11. Faktorer som paverkar skillnaden
mellan beraknad kostnad och faktiskt utfall

Nedan listas faktorer som sirskilt paverkar differensen mellan beriknad kostnad och faktiskt utfall.

11.11.1. Svdrigheter att karaktdrisera avfallets reaktivitet och tiktens kvalitet
Avvikelser mellan planerade och slutliga efterbehandlingskostnader tros frimst bero pa att behov
av kvalificerad tickning underskattats och att tillging pa limpligt titskikesmaterial overskattats.
Svarigheter att karakterisera gruvavfallets egenskaper och att bedéma morinkvaliteten i tikten
innan schaktningen pabérjats leder till stora osidkerheter i kostnadsbedémningen for efterbehand-
ling. Svarigheten kan bero pé bristande underlag och analys.

Som exempel kan nimnas efterbehandlingen av Svirttriskgruvan. Graberget bedomdes i ett
tidigt skede som svagt syrabildande och innehéllet av buffrande mineral bedémdes vara tillrickligt
for en enkel tickning. Det har visat sig att graberget var mer reaktivt och kommer att kriva en
kvalificerad tickning. Svarigheten att karakterisera avfallets reaktivitet och bedéma behovet av
mingden morin till sluttdckningen, samt att beddma morinkvaliteten i tikten innan schake-
ningen paborjats, ledde till att efterbehandlingskostnaderna underskattades.

11.11.2. Felaktiga strategiska val

En sent piborjad efterbehandling utan kontinuerlig utvirdering av valda efterbehandlings-
metoder riskerar medfora att surt metallhaltigt lakvatten bildas, en process som ir svar att hejda
nir den vil startat. Felaktig eller otillricklig anvindning av metoder {or att sirhélla, deponera
och utvirdera avfallets karakedr under drift leder till dyrare atgirder for efterbehandling.

11.11.3. Planering av materiallogistik

Som tidigare konstaterats stir materialtransporten (lastning, transport och tippning) for en stor
del av efterbehandlingskostnaderna, oberoende av metodval och efterbehandlingskrav. Med vil-
planerad materiallogistik kan slutkostnaderna begrinsas. Mellanlagring medf6r extra moment
och bor minimeras for att undvika extra kostnader. Det 4r viktigt att allt material deponeras pa
ritt plats direkt. Kombinerade positiva effekter kan nis om materialet dterprocessas och direfter
deponeras pd ritt plats direkt. Miljovinst uppstar da fardigbrutet eller malt material atervinns.

11.11.4. Val av entreprenor
Entreprendrer prissitter offerter beroende pa storlek av objekt och bedomning av olika risk-
moment i projektet. Sambandet mellan objektens storlek och efterbehandlingskostnaderna
ar inte sjilvklart. Lokala variationer 4r stora. Osikerheten kan dock minskas genom att tidigt
planera och projektera. Rikneexemplen visar att kostnaderna for samma objekt kan variera i
ett spann fran 25 till 90 miljoner kronor,beroende pi om hanteringen av gruvavfallet begrinsar
behovet av kvalificerad tickning samt pi tillgingen till limpligt tdtskikematerial.
Entreprenadarbeten upphandlas av aktorer verksamma i bygg- och anlidggningsbranschen.
Tillgang till entreprendr som kan utféra arbetet styrs i viss man av konjunkturen samt arbetets
av omfattning. For storre arbeten blir mindre aktérer ofta underentreprenérer at storre. Vid
arsskiftet 2016—2017 upphandlades en entreprenad for sluttickning av ett mindre dagbrott i
Svirttrask. Anbud limnades av sex entreprendrer och prisspannet varierade mellan 24 och 47
miljoner kronor.* Mindre 4n 1 miljon kronor skilde tre av de fyra anbuden, medan ett var be-
tydligt hogre. Tva anbudsgivare var stora byggbolag. En av dessa var bland de billigaste, medan
den andra var den dyraste. Forklaringen till denna stora spridning ligger frimst i vilken tidigare
erfarenhet anbudsgivarna har av efterbehandling av gruvavfall.

39 SGU 2017: Personlig kommunikation med Mattias Fackel 2017-02-06, e-post, dnr: NV-03195-16.
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11.11.5. Objektets storlek

Efterbehandlingskostnaderna ir inte direkt proportionerliga till objektets storlek. Generellt leder
uppskalning till lagre specifik kostnad (kr/m? eller kr/ton). Det beror i regel pa att utrustning kan
anvindas mer effektivt. For dammar giller dock motsatt férhillande. En dammbhéjning leder
till en exponentiell kostnadshojning pa grund av slintfotens geometri. I rikneexemplet blir kost-
naden f6r att sikra en 15 meter hog damm ca 5,6 miljoner kronor. En héjning av dammen med
10 meter (+ 60 procent) orsakar nistan tre ganger hogre efterbehandlingskostnader (+ 170 procent).
For en given mingd avfall styrs den nédvindiga dammbhéjden av dalgangens topografi och ir

ddrmed platsspecifik.

11.12. Sammanfattande iakttagelser verksamhetsutovarnas kostnader
Verksamhetsutovarnas kostnader for hantering av gruvavfall och for efterbehandling forvintas
stiga i takt med 6kade miljokrav och storre avfallsmingder da trenden gar mot allt storre fyndig-
heter med ligre halter. Kostnader for efterbehandling kan minska i och med omfattande igen-
sittning, aterfyllnad av underjordsgruvor, eller med andra metoder som minskar avfallsmingder.

Effektiva avfallsstrategier under drift kan minska framtida efterbehandlingskostnader. Verk-
samhetsutovarna har mojlighet att sinka sina kostnader genom att planera for minskat efterbe-
handlingsbehov redan under start och drift.

Bland de faktorer som paverkar skillnaden mellan faktiskt och beriknat utfall finns felaktig
karakterisering av avfallets reaktivitet, felaktiga strategiska val och bristande planering av
materiallogistik (transportkostnaden ir en stor kostnadspost), men dven val av entreprendr och
objektets storlek.

Det kan ocksa konstateras att enhetskostnaderna i hogre utstrickning varierar beroende av
objeke, dn ver tid.

12. KOSTNADER OCH TEKNIKVAL OVER TID

Efterbehandling av gruvor féljer ridande praxis och regelverk. Under de senaste 20—30 dren har
praxis utvecklats i takt med att regelverken har forindrats och blivit stringare och att kunskaps-
laget okat. I takt med att en miljolagstiftning inforts och utvecklats har kraven pa efterbehandling
okat. Historiskt har dirfor kostnaderna for efterbehandling 6kat. Lingre tillbaka i tiden hand-
lade efterbehandling frimst om att ta bort infrastukturen och byggnaderna i omradet. Gruv-
avfallet limnades pa plats utan atgirder, som i Nautanen eller gruvorna i Bergslagen. Manga
efterbehandlingsatgirder utférda for 30—40 ar sedan hade frimst en effekt pa landskapsbilden,
motsvarande dagens enkel tickning. Médnga objekt har dirfor genomgitt efterbehandling pa
nytt nir metallutlakningen visat sig fortsitta.

Forutsittningarna for mineralprospektering och mineralutvinning idag innebir att storre
fyndigheter med ligre halter utvinns. Det innebir att mangden gruvavfall blir strre. Samtidigt
gors anstringningar att omhinderta avfallet i samband med drift f6r att minska framtida kost-
nader.

12.1. Ateranvindning av graberg

Icke reaktivt griberg kan anvindas p liknande sitt som bergkross om griberget uppfyller de
krav som stills pa bergkrossets egenskaper. I de fall bergkrossen far anvindas utan begrinsningar
blir transportkostnaderna avgorande. Gruvorna finns i regel lingt bort frin mer tittbebyggda
omriden dir behovet av anliggningsmaterial 4r stort. Gréiberg blir ett lokalt anliggningsmaterial.
Bergkross ir ett forhillandevis billigt material och om bergtikt finns tillgdnglig inom en till tva
mils radie, begrinsas ekonomin for grabergsprodukter till lokal avsittning.
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Gréberg som tidigare avsatts for anliggningsindamal kan dock innehélla f6rhéjda metall-
halter. Ett exempel dr de omfattande marksaneringsitgirderna under forberedande arbete av
Kirunas nya centrum. Graberg frin den gamla Tuolluvaaragruvan har tidigare anvints som
anliggningsmaterial. Det griberget innehaller f6rhojda halter av kobolt och omfattande schakt-
ning av massor har krivts infor ny markanvindning.

12.2. Utvinna mer fran samma koncentrat

Forskning och utveckling pagar for att utveckla anrikningsteknik som gér det méjligt att utvinna
metaller frin mineraliseringar med laga halter och av komplex sammansittning. Mineraliseringen

innehaller da flera mineral som i olika kombinationer kan utvinnas samtidigt. De ligre halterna

var tidigare inte mojliga att utvinna och kunde fororena utvinningens huvudprodukt.

Arbete pagir dven for att utveckla metoder for anrikning av sulfidmineral ur anrikningssand.
Ett hogsvavligt koncentrat deponeras i en sirskild del av sandmagasinet, medan den avsvavlade
sanden kan deponeras pa ett enkelt sitt och dven anvindas som konstruktionsmaterial. Denna
metod kommer att minska efterbehandlingskostnaderna.

12.3. Aterprocessa deponerat avfall
I takt med teknikutvecklingen och metallprisernas forindring kan graberg och ligvirdig malm
som en ging deponerats aterigen bli I6nsam att processa.

Efterfragan pi sillsynta jordartsmetaller (REE) leder exempelvis till att grabergsupplag och
sandmagasin undersokts pa nytt. Exempelvis limnas upp till 5 procent av guldet i anriknings-
sanden vid anrikning av guldmalmer. Fér sulfidmalmer med koppar, bly och zink brukar runt
10 procent av de virdefulla mineralen folja med i avfallet. Kvarlimnade mineral kan i framtiden
bli en ekonomisk resurs nir mineraltillging och anrikningstekniker forindras.

* SGU uppskattar exempelvis att 41 000 ton REE och 1,5 miljoner ton fosfor finns i LKAB:s
sandmagasin.

* Ettannat exempel 4r den nedlagda gruvan i Yxsjoberg dir ett forskningsprojekt pagar for att
undersoka mojligheten att utvinna volfram fran 40 4r gammal anrikningssand.

* [ Sydafrika undersoks mojligheten att dterprocessa historisk anrikningssand frin flera gruvor
i Witwatersrandomradet. Malet 4r att utvinna guld och uran frin sanden och samtidigt oxidera
de kvarvarande sulfidresterna for att undvika framtida lakvattenbildning.

Aven om teknikutveckling méjliggér utvinning av fler och mer metaller ir det ofta inte l6nsamt
att processa om gruvavfallet. Vittringen som gruvavfallet genomgiar forsvarar ofta dtervinning
av eller ytterligare utvinning ur gruvavfallet. Aven om FoU-arbetet blir lyckosamt och gruv-
avfallet processas igen kommer mingden anrikningssand att forbli densamma. Att processa
graberg innebir att gribergsupplagen minskar och sandmagasinet vixer. Att utvinna fler och
mer metaller frin samma mineralisering har ménga miljomassiga och ekonomiska férdelar, men
mingden gruvavfall och dess féroreningspotential forindras marginellt s linge sulfidmineralen
inte koncentreras som i exemplet frin Sydafrika. Om mer metall utvinns ur avfallet kan ocksa
fororeningspotentialen sinkas.
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BILAGA 1.

Kartlaggning av genomférda efterbehandlingar av gruvverksamhet sedan 1985

Namn pa objekt
Adak

Bersbo
Blotberget

Bodasgruvans bergmullsupplag

Endsengruvan
Falugruva
Gladhammars gruvor
Gransgruvan
Holmtjarnsgruvan
Horntraskgruvan
Kedtraskgruvan
Kimhedengruvan
Kristineberg, delomraden
Laisvall
Langselegruvan
Néslidengruvan
Pahtohavare
Rakkejaurgruvan
Ranstadverket
Rudtjebacken
Ravlidengruvan
Ravlidmyrgruvan
Saxberget
Stekenjokk
Storliden
Uddengruvan
Vassbo

Viscaria
Yxsjoberg
Akerberg

Akulla Ostra

Asen 6stra och vastra, mellersta

Objekt som inte utvarderas
Dannemora

Silvergruvans vaskverk

Johannesborgs vaskverk, Vena

gruvfalt

Laver
Loussavaara
Langdalsgruvan

Typ av malm
Komplex sulfidmalm
Sulfidmalm
Jarnmalm

Jarnmalm
Sulfidmalm
Komplex sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Komplex sulfidmalm
Sulfidmalm
Komplex sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm

Sulfid- och oxidmalm
Sulfidmalm
Alunskiffer (U)
Komplex sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm
Sulfidmalm

Skal att utvardering inte skett

Efterbehandling startad
1997

1986

2008

2008

1994

1993

2011

1995

1991
1996 och 2005
1991 och 2012
1995

2011

2001

1995

1990

1997

2002

1990

1993

1990

1992
1991 och 1997
1988

2009

1993
1980 och 2004
1997

1993

2001
1998 och 2012
1993

Efterbehandling ej slutférd, och den EBH som
genomfoérdes pad 90-talet hade endast i syfte att

motverka damning

Metod grava upp och deponera pa annan plats utesluts

ur utvdarderingen

Metod grava upp och deponera pa annan plats utesluts

ur utvarderingen

Tidigare EBH under 70-talet, komplettering pagar
Atgarder endast med fokus pa skydd mot olycksfall
Inget underlag att utvardera forsta EBH (graberg i
dagbrott) och resten &r inte genomfért an

Lan
Vasterbotten
Ostergotland
Dalarna
Gévleborg
Gavleborg
Falun

Kalmar
Dalarna
Vasterbotten
Vasterbotten
Vasterbotten
Vasterbotten
Vasterbotten
Norrbotten
Vasterbotten
Vasterbotten
Norrbotten
Vasterbotten
Vastra Gotaland
Vasterbotten
Vasterbotten
Vasterbotten
Dalarna
Vasterbotten
Vasterbotten
Vasterbotten
Dalarna
Norrbotten
Orebro
Vasterbotten
Vasterbotten
Vasterbotten

Lan
Uppsala
Orebro
Orebro
Norrbotten

Norrbotten
Vasterbotten



BILAGA 2. RESULTAT AV UTVARDERINGARNA

Adak

Typ av gruva

Komplex sulfidmalm (Cu, Au och Ag)

Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Vasterbotten Mala

Ett f.d. industriomrade, ett sandmagasin och fyra gruvor. Gruvorna Adak, Lindskold och Karlsson
var dagbrott och underjordsgruva, medan Brannmyrsgruvan endast var underjordsgruva.
Anrikningsverket totalférstordes vid brand 1978. Samtliga ovanjordsanlaggningar ar rivna.

Efterbehandlingsmetod

Sandmagasinet ar tackt med 0,5 m moran med god vattenhallande formaga som tatskikt samt
1,5 m ospecificerad moran som skyddsskikt. Pa industriomradet har massor gravts bort och
deponerats pa sandmagasinet. Industriomradet har sedan kalkats samt paférts moran.
Underjordsgruvorna inom omradet har brutits med igensattningsbrytning vilket innebar att de
efterhand aterfyllts med graberg. Efter avslutad drift har bade underjordsgruvorna och
dagbrotten vattenfyllts. Ingen aktiv efterbehandling har skett av gruvorna i 6vrigt.

Platsspecifika férhallanden

Omradet, inklusive sandmagasinet, avvattnas mot nordvast till sjon Rudtjejaure och vidare till
Rudtjebacken och s6derut mot Skepptraskan. Bada vattendragen mynnar slutligen i

Skelleftealven.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?
Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

X Ja[_] Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Overgripande mél var att férdréja och reducera vittrings- och
utlakningsforloppet fran sandmagasinet, att falla ut metaller i
utspolad anrikningssand och skydda den fran erosion samt att
transportera bort gruvavfall och férorenad jord fran
industriomradet och hdja pH pa kvarvarande férsurade delar.
Inga matbara mal har hittats.

|:| Ja& Nej

Det finns tva efterbehandlingsplaner for omradet, en fran 1992
och en fran 1996. Den forsta omfattar industriomradet,
utspolad anrikningssand och sandmagasinet, den andra
omfattar utspolad anrikningssand, sandmagasinet och
Brannmyrsgruvan. Infér framtagande av
efterbehandlingsplanerna karaktariserades anrikningssanden
tamligen grundligt (med hansyn tagen till ddvarande kunskap)
och geokemisk modellering anvandes for att bedéma
effektiviteten av tackningen. (NSG 1992; NUTEK 1996)

| Adak lag anrikningssanden 6ppen fér oxidation och vittring i



nastan 20 ar innan sandmagasinet slutligen efterbehandlades
med torrtackning.

Svenska staten dgde och disponerade fyndigheterna i Adak.
Boliden AB drev verksamheten genom ett legodriftavtal samt
senare genom ett entreprenadavtal. Numera ar ansvaret for
Adak overflyttat till Sverige geologiska undersdkning (SGU).

Gruva

Typ av verksamhet IXI Dagbrott IXI Underjordsgruva

Driftstid 1940-1978

Tidpunkt for vidtagna Industriomradet 1994

efterbehandlingsatgéarder

Efterbehandling Gruvorna Adak, Lindskdld och Karlsson var dagbrott och
underjordsgruva, medan Brannmyrsgruvan endast var
underjordsgruva. Underjord har graberget anvéants for
igensattningsbrytning och det finns saledes inga
grabergsupplag pa omradet. Samtliga underjordsgruvor och
dagbrott har vattenfyllts efter avslutad drift. Ingen aktiv
efterbehandling har skett av gruvorna i 6vrigt.
P& industriomradet har cirka 105 000 m* massor gravts bort
och deponerats pa sandmagasinet (0,7-1 m tjockt lager).
Industriomradet har sedan kalkats (50 kg kalkstenskross/m?)
samt paforts 0,3-0,4 m moréan. (SGU 2007)

Kompletterande atgarder 2006 anlades erosionsskydd (sprangsten 0—300 mm) vid
Adakdagbrottet.

Hantering av lackagevatten -

Ovrigt 1998 skedde ett dammgenombrott i invallningen runt Adaks

fore detta dagbrott varvid ca 20 000 m® metallférorenat vatten
strommade ut i omgivningen och slutligen till Skepptraskan. En
ansenlig mangd kalk tillfordes berérda omraden som atgard.
Efterbehandlingsarbeten kan ha bidragit till
dammgenombrottet (SGU, 1998)

En undersokning vid Lindskoélds- och Adakschakterna visar att
dagbrottssjoarna har en betydande fororeningspaverkan.
(Kemakta, 2004)

Sandmagasin

Yta Ca 47,54 ha
| ett omrade mellan sandmagasinet och sjon Rudtjejaure och
delvis ner i Rudtjejaure har anrikningssand spolats ut.
Uppskattad area pa 8 ha med en maktighet av 0,3—1,0 m. (SG/
1991; SGI 1992)

Mangd Ca 5,86 Mton med en maktighet pa ca 10 m. (Amdahl 1979;
SGI 1991)

Avfallets egenskaper Anrikningssanden i Adak ar vittringsbenagen.

Nettoneutraliseringspotentialen (NNP) ar negativ, mellan —2
och =10 (med undantag for den 6versta metern i



Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

sandmagasinet).

Undersokningar infor framtagande av efterbehandlingsplanen
visade att vittringsfronten i magasinet lag pa djup mellan 0,4
och 1,5 m under markytan. (SGI 1991; SGI 1992)

1945-1977

1997-1998

Atgarder i samband med att driften i gruvan upphorde
inkluderade slantning, dikning och viss massforflyttning. Insadd
med korn och grasfron, godsling, ytterligare insadd,
overgodsling och kalkning skedde i omgangar mellan 1977—-
1981. Malsattningen med efterbehandlingen var att vegetera
industriomradet och sandmagasinet samt att stoppa
vinderosion. 1986 konstaterades att vaxtligheten till stor del
dott. (Ldnsstyrelsen Viésterbotten, 2012)

1997-1998 tacktes sandmagasinet med ett tatskikt pa 0,5 m
moran med god vattenhallande formaga men med ett
forhallandevis lagt krav pa tathet (hydraulisk konduktivitet pa 5
x 108 m/s) samt ett skyddsskikt pa 1,5 m ospecificerad moran.
Vid genomforande las tatskiktet ut i tva delskikt om vardera
0,25 m och stenar storre an 15 cm sorterades bort. Tatskiktet
skulle packas till motsvarande 93 % av maximal packningsgrad
erhallen vid tung laboratoriestampning (modifierad proctor),
detta var dock svart att uppfylla och utfallet motsvarar ca 87—
90 % packningsgrad.

| samband med tdckningen av sandmagasinet atgardades
vallarna till en lutning pa 1:3 for att undvika problem med
erosion. En kanal och ett braddavlopp (utskov) byggdes pa
magasinets overyta i den nordvastra delen for att kunna styra
flodet av vatten i samband med varflod och kraftig nederbord.
(SGU 2007)

Det 8 ha stora omradet dar anrikningssand spolats ut (mellan
sandmagasinet och sjon Rudtjejaure) atgardades genom att ca
5000 ton CaCOs frastes in och darefter tacktes med 0,3 m
moran. Den anrikningssand som spolats ut i sjon Rudtjejaure
atgardades ej. (SGU 1998; SGI 1992)

Efterbehandlingen har kompletterats med diverse atgarder pa
erosionsskador och dikesférbattringar under perioden 1999—
2016.

Matningar visar att pH i provpunkt P5B och P6 &r lagt och i viss
man sjunkande. For att motverka flodet av metaller planerade
SGU att under 2010 anlagga dammar som invandigt skulle klas
med kalk, innan provpunkt P5B. Nagon ny damm anlades ej
men kalk tillfordes vattensamlingen vid provpunkt P5B, dock
utan pataglig effekt. Kalk har ocksa tillforts dammar uppstréms
provpunkt P3D (utlopp till Skepptraskan) med gott resultat.
Det finns for narvarande preliminara planer pa att anldgga nya
kalkdammar uppstroms P5B och P6 samt aterigen kalka
uppstroms P3D, men det ar dock ej beslutat annu.

Det finns enligt SGU (2007) inget vattenlas eller braddavlopp
fran tackningen som majliggor specifik braddpunkt for



Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppfélining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Overskottsvatten som kommer fran magasinet (under
tackningen). Runt magasinet finns dock ett uppsamlande dike
som aven tar hand om detta lakvatten vilket leds fran
sandmagasinet via diken som mynnar i Rudtjejaure. Ingen
behandling av vattnet sker.

Egenkontrollprogrammet for Adak—faltet omfattar idag
provtagning och flodesmatning i fem kontrollpunkter (P2B,
P3D, P5B, P6 och P13) tva ganger arligen. Konduktivitet och pH
mats i falt och vattenprover analyseras filtrerat med avseende
pa metaller och svavel. For Cu finns en faststalld larmgréns i
respektive provpunkt. (SGU 2016)

Initiellt var miljokontrollen betydligt mer omfattande an den ar
idag. Nio syresonder installerades i sandmagasinet 1999 och
matningar utfordes nagot mer an 10 ar.

Fore efterbehandlingsatgarderna pa 90-talet konstaterades
stora lackage av metaller fran saval sandmagasin som
industriomrade. | ytvatten varierade pH fran 3,8 till 5,7 och
tillskottet av Cu till Skepptraskan uppskattades till 1170 kg/ar.
Kontrollprogrammet for verksamheten har reviderats vid flera
tillfallen vilket bl.a. inneburit att det under 2009-2011 inte
finns nagra analysresultat for recipienterna. Halterna har
generellt klingat av med tiden med undantag for vissa ar och
provtagningar.

En utvardering av tdckningsatgarder fran 2007 visar att
lackaget av koppar fran Adak till Skepptraskan minskat till 0,5—
2,0 % av lackaget fore atgard (d.v.s. utslapp av 6-25 kg Cu per
ar). Utvarderingen konstaterar att det dock inte ar mojligt att
kvantifiera hur mycket av minskningen som beror pa
tackningen av sandmagasinet och hur mycket som beror pa
efterbehandlingen av industriomradet. (SGU, 2007;
Ldnsstyrelsen Vdsterbotten, 2012)

Aven i Rudtjebicken har halterna minskat efter genomférda
efterbehandlingsatgarder. Minskningen ar dock inte
kvantifierad pa samma satt som fér Skepptraskan.
Metallutslappen gar enbart att relatera till utslappsnivaer fore
utford efterbehandling, det finns inga uppgifter om naturliga
bakgrundshalter i omradet vilket férsvarar bedémningen av
atgérdens slutliga effekt. Kontrollmatningar i de installerade
syresonderna konstaterade att syrgaskoncentrationerna
generellt I3g under 1 % mellan aren 1999-2006. Den laga
syrgashalten bedomdes 2007 kunna tolkas som en indikation
pa en val fungerande tackning, men en reservation for att den
atminstone delvis skulle kunna vara en funktion av hog
vittringshastighet gjordes. En faltundersokning av
torrtackningen i Adak genomfordes 2011. Resultatet fran



undersokningen visar pa att forhallandena i sandmagasinet ar
tamligen stabila och sa har varit sedan efterbehandlingen.
Tackningen bedomdes val uppfylla sitt syfte och nagon
antydan pa sulfidoxidation till foljd av infiltration av syre
genom tackningen konstaterades inte. Oxidationsfronten
beddmdes inte réra pa sig och utldckaget av sekundart
fastlagda metaller ansags inte vara omfattande. (SGU, 2007;
Golder, 2011)

Fran egenkontrollprogrammet kan det konstateras att
provtagning i de punkter som representerar ytvatten fran
sandmagasinet (provpunkt P5B och P6) konsekvent uppvisat
mycket laga pH varden (< 3,0) de senaste fem aren. Under
samma tidsperiod har utgaende halter av Cu varierat mellan
44-270 pg/l och 340-1000 pg/! i respektive provpunkt. Fér As
ar motsvarande siffror 1,5-6,0 pg/l och 14-770 pg/l, och for Zn
260-950 pg/l och 130-740 ug/l. (SGU 2016)

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfdéljande miljokontroll

Resultat

Efterbehandling har planerats och utforts efter att ett antal
specifika studier genomforts, vilka i sin tur har legat till grund
for val av metod. Totalt togs tva efterbehandlingsplaner fram.
Overlag forefaller planerna ha féljts men det finns ett antal
ingaende moment, kopplade till efterbehandlingen av
sandmagasinet, som antingen inte har utforts eller som inte
gett avsedd effekt (t.ex. sadd och packning av moranskikt). Av
underlaget gar det inte att bedéma om anledningen till detta
ar en konsekvens av planeringen av efterbehandlingen eller
kunskap som forst erholls i samband med atgardernas
genomfdrande.

Den forsta efterbehandlingen som genomfordes pa 1970-talet
(kalkning och sadd) var inte lyckad och kompletterande
utredningar och en ny efterbehandling genomférdes. Den
slutligt valda metoden (kvalificerad torrtackning) bedéms som
rimlig med tanke pa de alternativ som platsen medger. De
valda metoderna kan saledes anses vara branschpraxis vid
davarande tidpunkt.

Miljokontroll utfordes i samband med efterbehandlingens
genomfdrande samt har fortgatt efter avslut och sker nu i
statlig regi genom SGU. Med tanke pa det 6vergripande malet
med efterbehandlingen forefaller kontrollen under
genomforandet och tiden direkt efter avslut ha varit rimlig och
omfattar det mest vasentliga och vad som kan anses ha varit
branschpraxis vid den tiden.

Vad galler industriomradet férefaller efterbehandlingen ha
uppnatt erforderliga resultat. Gruvorna har vattenfyllts, ingen
ytterligare aktiv efterbehandling har gjorts.

For sandmagasinet forefaller utférda undersékningar visa pa
att férhallandena i sandmagasinet ar stabila. Tackningen
beddms val uppfylla det syfte som sattes upp i samband med
efterbehandlingen, vilket i forsta hand var att begransa
syretransporten till avfallet snarare an vattentransporten.



Nagon antydan pa sulfidoxidation genom infiltration av syre
genom tackningen forefaller inte, inte heller verkar
oxidationsfronten rora pa sig, och utlackaget av sekundart
fastlagda metaller verkar inte heller vara omfattande.
Resultaten fran de genomforda geotekniska undersékningarna
visar aven att packningen av tackningen generellt verkar ha
kunnat genomforas tillfredsstillande. Aven maktigheten pa
tatskiktet ar i den storleksordning som var avsett.
Utlakningen av metaller fran Adak mot Skepptraskan har
reducerats kraftigt till 0,5-2 % av det som uppmattes innan
omradet atgardades. Metallbelastningen fran Adak till
Rudjtebacken har ocksa minskat efter genomford
efterbehandling, om an inte lika tydligt. Efterbehandlingen
forefaller saledes sammantaget ha utférts med gott resultat.
En viss belastning pa recipienterna kommer i praktiken alltid
att finnas.
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Bersbo

Typ av gruva
Sulfidmalm (Cu)
Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Ostergotland Atvidaberg

Ett mindre sandmagasin, stora mangder vittringsbenaget graberg (varp) huvudsakligen samlat i
tva upplag, vattenfyllda dagbrott och gruvschakt.

Efterbehandlingsmetod

Varpen har koncentrerats till tva upplag, Steffenburgsupplaget och Storgruveupplaget. Upplagen
har sedan torrtackts med lite olika utformningar. Varp har dven deponerats i dagbrott och
gruvschakt och pa sa satt vattentackts. De rensade ytorna har kalkats och paférts moréan.

Platsspecifika forhallanden

Mellan Storgruveupplaget och Steffenburgsupplaget finns en vattendelare.
Storgruveupplaget draneras mot vaster vid Dagstollet till ett dike och vidare till Gruvsjon.
Gruvsjon avvattnas via en back genom Myren till Stralangen. Stralangen avvattnas i sin tur via en

back till Risten.

Steffenburgsupplaget dréneras via Kuntebobacken till Bicken mellan Stralangen och Risten.
Gronhogen avvattnas via diken och backar till Batviksgélen och vidare till Risten. Risten foljs av
flera sjoar och mellanliggande aar (Risten, Saken, Borken och Yxningen).

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva

Typ av verksamhet

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

@ Ja|:| Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Minska metallackaget och reducera féroreningstransporten med
90 %.

[] JalX] Nej

Atgarden ar utford i statlig regi och var en av de forsta och
storsta i sitt slag i Sverige. Engagemanget fran Atvidabergs
kommun i egenskap av huvudman var mycket viktigt for
projektets genomfdrande. Efterbehandlingen foregicks av
mycket utredningar och atgarderna ar utformade som
pilotprojekt i fullskala. Den uppféljande funktions- och
miljokontrollen har varit omfattande.

For denna sammanstallning har endast utvarderande rapporter
anvants for informationshamtning.

@ Dagbrott @ Underjordsgruva

Gruvan lade ner 1902. Brytningen paborjades redan under
1500-talet men har inte varit kontinuerlig.
1986-1989

Varp har delvis deponerats i schakt och pa sa satt vattentackts.



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

I anslutning till Steffenburgsupplaget har 119 000 m?* varp
deponerats i fem vattenfyllda gruvhal. | anslutning till
Storgruveupplaget har 77 000 m3 varp deponerats i ytterligare
fem vattenfyllda hal.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid
Tidpunkt for vidtagna

efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Steffenburgsupplaget 3,5 ha

Storgruveupplaget 2,8 ha

Totalt ca 750 000 m3 varp finns i omradet férdelat pa tva
upplag och aterfyllt i gruvor.

Aldre grovkornig varp med jamforelsevis héga metallhalter.
Forhallandena for vittring och lakvattenbildning beskrivs som
stora. Materialet har inte karaktariserats i nagon storre
omfattning.

Gruvan lades ner 1902. Brytningen pabdrjades redan under
1500-talet men har inte varit kontinuerlig.

1986-1989

Varp har koncentrerats till tva stora upplag. Pa sa satt har
ytorna med gruvavfall halverats. De ytor som frigjorts har
kalkats och paférts moran (0,3 m).

Upplagen har tackts med kvalificerad torrackning med lite olika
utformning. Steffenburgsupplaget har tackts med 0,5 m tat
lera (packat i tre delskikt) som tatskikt och 2 m moran som
skyddsskikt. Cementstabiliserad flygaska (Cefyll) har anvants i
overgangszoner, invid en stolpe och mellan tackningen och den
tatande muren. Storgruveupplaget har tackts med ett 0,25 m
tjockt lager med makadam som injekterades med
cementstabiliserad flygaska (Cefyll) som tatskikt. Darpa las ett
2 m tjockt skyddsskikt av packad moran. Skalet att Cefyll valdes
istallet for lera vid Storgruveupplaget var att materialet var
|attare att lagga i branta sluttningar. Materialet bedomdes
dven vara tatt, starkt och motstandskraftigt mot bl.a.
nedtrangning av rotter.

Runt bada upplagen byggdes i jordlagren en mur bestaende av
cementstabiliserad flygaska (Cefyll) som injekterades i
makadam. Muren konstruerades i uppgravda gravar som
nadde under grundvattenytan. Tatskikten anslots sedan till den
hardade muren. Atgirden genomfordes for att helt undvika
syreintrangning genom jordlagren i upplagens anslutning till
omgivande mark.

| samband med uppféljningen upptacktes att syre lackte in till
Storgruveupplaget. Detta orsakades av att det dversta
ortsystemet i gruvan via ett schakt hade direktkontakt med
den tackta varpen. Darav tatades det 6versta ortsystemet
inifran 1995-1996.



Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Omfattande miljo- och funktionskontroll bedrevs i samband
med efterbehandlingsarbetena och tiden darefter. De bada
tackningarna foljdes till exempel upp genom installation av ett
flertal grundvattenror, perkolationsmatare,
syrediffusionsceller, permeabilitetsceller, portrycksmatare och
syresonder.

Det framgar inte av det underlag som anvants for
utvarderingen om det pagar egenkontroll i omradet idag, men
sannolikt gor det inte det.

Funktionen pa tackningen av varpupplagen har utvarderats
med avseende pa dess effektivitet som vatten- och syrebarriar
0-12 ar efter genomforda efterbehandlingsarbeten.
Utvarderingen visar att bada tatskiktsmaterialen fungerar val,
men att packad lera fungerar battre som syrebarriar och nagot
battre som vattenbarriar an cementstabiliserad aska (Cefyll).
Lokala lackagepunkter har kunnat konstateras for bada
tatskicken, framfor allt i anslutning till omgivande mark.
Skyddsskikten pa 2 m har visat sig nagot val tilltagna men
samtidigt en garanti for att uttorkning inte drabbar tatskiktet.
Tackningen vid Steffenburgsupplaget uppskattades i en
undersokning 10 ar efter avslutad efterbehandling ha minskat
metalltransporten (Cd, Zn och Cu) med 80-95 %.
Ytvattenprovtagning har samtidigt visat att efterbehandlingen
medfort kraftigt minskade Cd, Zn och Cu halter i sjdar och
vattendrag nedstroms bada upplagen. Enligt Naturvardsverket
(2002) har koncentrationen av koppar och kadmium minskat
med ca 85 % medan zink minskat med ca 45 %.

Vid utloppet fran Storgruveupplaget har koncentrationen av
koppar minskat till hdlften medan kadmium och zink ar pa
samma niva som innan efterbehandlingen (Naturvdrdsverket
2002).

Efterbehandlingen verkar av allt att doma haft resultat.
Metallhalterna i grund- och ytvatten i anslutning till upplagen
ar dock fortfarande mycket héga. Huvudorsaken tros vara
sekundara vittringprodukter i det tackta materialet. Det saknas
en uppskattning av hur lang tid det kommer ta att tvatta ut
redan vittrade mineral och na den punkt dar metallackaget har
en direkt koppling till primarvittringen. En utvardering av
miljosituationen efter genomférd efterbehandling har
uppskattat att Storgruveschaktet ar den mest betydelsefulla
kallan till Cd, Zn och Cu i omradet.

Sammanfattande bedémning

Planering infor

Bersbo var ett pionjarprojekt i Sverige vad galler



efterbehandling efterbehandling av vittrande gruvavfall. Darfor gjordes mycket
omfattande studier och pilotprojekt. Planering gjordes med
den tidens kunskap och praktiska forutsattningar som
utgangspunkt. Enligt uppgift genomfordes atgarderna enligt
planen.

Efterbehandlingsmetod Efterbehandlingsatgarderna omfattade framst schakt och
torrtackning med olika typer av tatskikt foljt av skyddsskikt.
Metoderna bedoms ha varit val genomtankta och studerade.
Vissa kompletterande atgarder har fatt vidtas i efterhand.

Uppféljande miljokontroll Under och efter genomférandet har omfattande miljokontroll
utforts bade avseende vattenkemi, men dven studier av
morantackningarnas funktion och geotekniska stabilitet. Av
underlaget att doma forefaller omfattningen vara relevant och
anpassad till projektets forutsattningar, mal och
genomfdrande.

Resultat Metalldckaget till recipienterna har minskat betydligt, vilket var
efterbehandlingens malsattning, och pH i den narbeldgna
Gruvsjon har 6kat. Utfallet av efterbehandlingen forefaller
saledes ha varit gott. Det kvarstar alltjamnt nagra fragor,
framst rorande fortsatt hoga metallhalter i yt- och grundvatten
nara upplagen samt uppskattning av tidsaspekten for
uttvattning av sekundara vittringsprodukter.
En viktig lardom fran projektet i Bersbo ar att redan vittrat
gruvavfall inte ska laggas under vatten pa grund av uppldsning
av sekundara mineral som ar utfallda i det vittrade materialet
(Naturvardsverket 1993).
Med tanke pa att efterbehandlingen var den férsta och vid
tidpunkten den storsta i sitt slag och att metallackaget till
recipienterna minskat sa bedoms efterbehandlingen ha gett
avsedd effekt.
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Blotbergets sandmagasin

Typ av gruva

Jarnmalm
Anlaggningsdelar
Sandmagasin
Efterbehandlingsmetod

Lan Kommun
Dalarna Ludvika

Tackning med rotat slam och vegetering.

Platsspecifika férhallanden

Séder om sandmagasinet finns en klarningsbassang i och omkring sjon Norsen.

Infor efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

X] Ja[_] Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Saknas

|:| Ja& Nej

Produktionen i gruvan upphorde 1979 och en
efterbehandlingsplan upprattades samma ar. | planen uppgavs
att ett mindre omrade i norra delen av magasinet skulle
anvandas som sandtakt av fyllandsmaterial inom den narmsta
bygden. Nar denna verksamhet upphort skulle omradet
avjamnas, besas och planteras.

2006 fick bolaget ett foreldaggande fran tillsynsmyndigheten att
genomfora efterbehandling av omradet enligt plan da inga
atgarder var gjorda och marken nyttjades for terrangkérning
vilket genererade damning fér narboende.

2008 lamnade bolaget in en ny efterbehandlingsplan for det
aktuella omradet. Kravet pa tallplantering togs da bort p.g.a. att
omradet blivit en rik fjarilslokal.

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta

Mangd
Avfallets egenskaper
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling

Ca 15 ha (varav ca 5 ha redan var bevuxen med tall och
lamnades utan atgard)

19XX-1979

2008-2010

0,1-0,2 m rotat slam pa anrikningssanden och 0,1-0,2 m lager
med torv ovanpa. Norra slanten har justerats genom
nedschaktning till lutning 1:3 och massorna har flyttats in mot



Kompletterande atgarder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppfdljning och resultat
Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

magasinet.

Inget pagaende egenkontrollprogram.

2011 holls slutbesiktning. Da visade det att tackningen och
vegeteringen gett avsedd effekt och vaxtskiktet var tatt och
frodigt 6ver hela omradet.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfoéljande miljokontroll

Resultat

Tva efterbehandlingsplaner har upprattats. Den senaste, och
som enligt uppgift 1ag till grund for genomférandet,
upprattades 2008. Vid den tiden fanns ett flertal
referensprojekt att anvdnda som utgangspunkt for
framtagandet av efterbehandlingsplan och design av atgard.
Nagon regelratt planering eller framtagande av specifikt
underlag verkar dock inte ha skett utan fokus har varit att
forbattra vaxtlighet samt reducera geotekniska risker (slanter).
| underlaget saknas uppgifter om malsattning med
efterbehandlingen.

Efterbehandlingen omfattade justering av slanter samt
paférande av organiskt material (rétat slam) och rena massor
for att forbattra vaxtetablering. Atgarderna bedéms som
rimliga for platsen.

Det saknas uppgifter om malsattning med efterbehandlingen
samt aven vilken miljékontroll som genomférdes under
atgarden samt efter avslut. D3 inte heller nagra specifika
utredningar utforts, till exempel uppféljning av vattenkvalitet,
beddms miljokontrollen inte ha varit tillfyllest. Nagon aktiv
tillsyn forefaller inte heller bedrivas i dagslaget.

Eftersom det saknas malsattning samt data som beskriver
uppfoljande miljokontroll ar det inte mojligt att bedéma
resultatet av genomford efterbehandling. Uppgifter om
geotekniska aspekter och risker finns inte heller redovisat.
Atgarden forefaller ha utforts enligt efterbehandlingsplanen,
med en viss justering som godkants av tillsynsmyndigheten.
Slutbesiktning har skett dar det konstaterades att tackningen
gett avsedd effekt med avseende pa vaxtetablering.
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Bodas gruvmullsupplag

Typ av gruva Lan Kommun
Jarnmalm Gavleborg Hofors
Anlaggningsdelar

Gruvmullsdeponi och tva dammar som skapats for att valla in deponin.
Efterbehandlingsmetod

Omfoérdelning av massor, kalkning och vattenéverdamning genom grundvattenhgjning.
Platsspecifika férhallanden

Deponin anlades genom invallning av en myrmark som ar beldgen inom ett sammanhangande
omrade av vattendrag, sjoar och myrmarker omgivet av hégre berg och moréankullar. Delar av
deponin ligger pa ett utstromningsomrade. Den norra dammvallen avgransar upplaget mot
Igeltjarn och den sédra dammvallen avgransar upplaget mot en vatmark.

Infér efterbehandling
Finns en X Ja[ ] Nej

efterbehandlingsplan eller

motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt  [X] Ja[_] Nej[ ] Gar inte att bedéma

plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara Overgripande dtgirdsmal

atgardsmal Utslapp fran magasinet ska inte innebara nagot hinder fér en
god ekologisk status i recipienterna nedstroms Igeltjarn och
Ryttardammsbacken.
Maétbara atgardsmal
Hojning av damningsgransen med 0,5 m. Alkaliniteten
nedstréoms magasinet ska inte understiga 0,1 mekv/I. pH i
vattendragen nedstroms magasinet ska inte understiga 6,0.

Planerat for efterbehandling IXI Ja[ ] Nej

och forebyggt avfall under

drift

Ovrigt Gruvmull ar finmaterial som avskilts i anrikningsprocessen (och
som idag benamns anrikningssand).

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta Totalt hela magasinet: ca 12,4 ha (varav torr deponi 8,8 ha,
norra sjon 2,5 ha och sddra sjon 1,1 ha)

Méngd Ca 335000 m3

Avfallets egenskaper Restprodukter i form av gruvmull fran Bodasgruvans

anrikningsverk. Gruvmullen bestar till storsta delen av
oxidmineral (fraimst magnetit) och partier med sulfidmineral
(framst pyrit men dven kopparkis, zinkblande och blyglans).

Driftstid 1956-1973

Tidpunkt for vidtagna 2008-2009

efterbehandlingsatgarder

Efterbehandling Centralt i deponin aterfinns en specialdeponi innehallande

material med hog pyrithalt (ca 44 % svavel). Specialdeponin ar
tackt med ett membran (bentonitmatta) och en



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppfélining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

skyddstackning. Denna och ett flertal ytterligare atgarder
sasom kalkning och schaktning genomférdes innan den slutliga
efterbehandlingen pa 2000—talet.

Néar efterbehandlingen pabodrjades stod en del av deponin
redan under vatten. Atgirderna omfattade igenlaggning av
drdanerade diken och utlopp fran den sédra dammvallen,
utbyggnad och forstarkning av dammvallar i syfte att hoja
grundvattenytan (mellan 0,6 och 0,8 m efter atgard),
omfordelning av gruvmull for att sakerstalla avrinning fran
upplaget mot den norra vattenansamlingen samt kalkning av
gruvmullsdeponin pa en yta av 23 000m?2. De delar av deponin
som tidigare stod 6ver vattenytan tacktes med minst 0,5m
mordn. Mot den norra vattenansamlingen anlades ett
erosionsskydd och recipienter kalkades.

| den norra dammvallen finns ett utlopp mot Igeltjarn som
reglerar vattennivan i den norra vattenansamlingen.
Overskottsvatten leds till ett mindre magasin med en
kalkstensbadd och vidare till Igeltjarn.

Risk att dammvallen utsatts for inre erosion varvid
genomslappligheten 6kar och grundvattenytan i magasinet
sjunker. Om utloppet lamnas utan tillsyn finns risk att det satts
igen och medfor att vattenytan kan stiga och 6verstréomning
sker, vilket i sin tur kan leda till erosion av partier av
dammuvallen.

Fore, under och efter genomforandet av efterbehandlingen har
regelbundna kontroller skett. Kontrollerna har omfattat
matningar av grundvattennivaer, faltmatningar och analyser av
metaller i saval grundvatten som ytvatten i och kring deponin.
Egenkontrollprogrammet pagar fortfarande.

Den efterbehandling som genomférts 2008—2009 har
resulterat i att grundvattennivaerna i magasinet har hojts ca 1
meter, pH i grundvatten har 6kat och metallhalterna i
grundvatten minskat. Under de senaste tva aren (2014-2015)
har pH och alkalinitet legat 6ver de satta atgdardsmalen, dven
om pH har tangerat detta. Enligt en uppfoljning av utférda
efterbehandlingsarbeten fran 2015 har atgarderna gett avsedd
effekt, men pa grund av variationer i pH och alkalinitet
rekommenderas att kontrollprogrammet fortsatter ytterligare
nagra ar.

Sammanfattande bedémning

Planering infér
efterbehandling

Den slutliga efterbehandlingen pa 2000-talet gjordes efter
omfattande anpassade utredningar och bedomningar (till
exempel geokemi och geohydrologi) vilket genererat



specifika atgardsforslag for att uppfylla upprattade
atgardsmal. Geotekniska stabilitetsbedomningar har
genomforts bland annat avseende dammarna som byggdes
pa for att uppna den dnskade vattennivahojningen.

Efterbehandlingsmetod Valda efterbehandlingsmetoder (massforflyttning, kalkning,
vattendverdamning och morantackning) och bedéms vara
val anpassade for platsen och objektet. Metoden
vattendverdamning ar platsspecifikt anpassad samt innebér
ett geotekniskt ansvar med avseende pa dammstabilitet.

Uppféljande miljokontroll Miljokontroll har skett innan, under och efter
genomfdrande. Det antas dven att kontroll fortfarande sker.
Uppfdljning har skett av grundvatten och ytvatten genom
faltmatningar samt laboratorieanalyser. Miljokontrollen
forefaller vara tillracklig.

Resultat Under 2014-2015 har pH samt alkalinitet legat 6ver de
foreslagna atgardsmalen. Uppfdljning av utférda
efterbehandlingsarbeten visar att atgarderna har gett effekt.
Dock gar det inte inom ramen for denna for denna
utvardering avgéra om det Overgripande malet ar uppfyllt.

Referenser
Envipro Miljsteknik AB, 2005: Efterbehandling av gruvmullsupplaget i Bodis—Atgirdsforslag
Sandvik, 2010: Redogorelse angdende avhjilpande dtgirder vid Bodas gruvmullsupplag, Hofors kommun

Sandvik, 2015: Bodés gruvmullsupplag-Uppféljning av utforda efterbehandlingsarbeten



Enasen

Typ av gruva
Sulfidmalm (Au)
Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Gavleborgs lan Ljusdal

En dagbrottssjo, ett sandmagasin och klarningsmagasin samt ett grabergsupplag och f.d.

industriplan.
Efterbehandlingsmetod

Sandmagasin och grabergsupplag har torrtackts med olika moréanutformningar. | dagbrottssjon
har marginalmalm, férorenade massor och cyanidpaverkad sand deponerats innan

vattenfyllning.
Platsspecifika forhallanden

Gruvomradet i Endsen avrinner till recipienten Endns vattensystem som férenar sig med dlven

Ljusnan.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?
Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva

Typ av verksamhet

|Z Ja[_] Nej

[ ]Ja[ ] Nej[X] Garinte att bedoma

Det finns en efterbehandlingsplan for industriomradet fran
2012. En tidigare efterbehandlingsplan ska finnas for de
atgarder som utférdes pa 1990-talet, men den har inte funnits
tillganglig for denna utvardering. Ett beslut fran
tillsynsmyndigheten angaende efterbehandlingsplanen finns
dock fran 1993. Efterbehandlingen verkar i stort vara utfort
enligt vad som beskrivs i beslutet, men alla moment finns inte
beskrivna och darfor gar det inte att bedéma fullt ut.
Overgripande mél for efterbehandlingen av industriplan ar:

- Bra markmiljo och minskad (grund)vattenpaverkan som
sekundart mal

- Omradet ska passa till omgivningen (skogsmark)

- Langtidslosning som inte kraver nagon kontinuerlig
tillsyn

| tillsynsmyndighetens beslut om efterbehandlingsplan fran
1993 framgar inga 6vergripande eller matbara atgardsmal for
gruvomradet. (Ldnsstyrelsen, 1993)

|:|Ja|:|Nej

Det pagar arbete for att ta fram en ny efterbehandlingsplan for
gruvomradet eftersom de insatser som gjordes pa 1990-talet
inte varit tillrackliga. Efterbehandlingsplanen beraknas vara klar
2017.

|X| Dagbrott |X| Underjordsgruva



Driftstid
Tidpunkt for vidtagna

efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

1984-1989 dagbrott
1989-1991 underjord
1994

| dagbrottet har marginalmalmsrester, metallférorenade
massor fran industriomradet samt cyanidlakad sand
deponerats. Dagbrottet har sedan behandlats med teknisk kalk
for att forhindra transport av vittringsprodukter ner i
gruvorterna och sedan vattenfyllts pa naturlig vag.
Dagbrottssjon ar idag ca 35 m djup. Ingangar till
underjordsgruvan ar igenpluggade.

Dagbrottssjon kalkas med regelbundna intervall for att hoja pH
och minska de hoga metallhalterna i vattnet.

Det finns idag inget dike som kontrollerar braddningen fran
dagbrottet. Det kan komma att bli aktuellt i samband med
kommande efterbehandlingar att anlagga ett braddningsdike
runt dagbrottet. (Ldnsstyrelsen, 2017)

Enligt en resultatutvardering av genomforda
efterbehandlingsinsatser fran 2012 ar det troligt att utflode
fran dagbrottssjon sker via grundvatten, men nagot tydligt
utstromningsomradet har inte hittats. (Golder, 2012)

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

11 ha
Ca 1,3 Mton

Grabergets sammansattning har undersokts i tva prover 2012.
Undersokningarna inkluderar ABA—tester, totalhalter av
metaller, skakférsok och sekventiell lakning.

Resultat fran undersékningarna visar pa att graberget i de bada
proverna ar pa gransen till potentiellt syrabildande och
grabergsupplaget som helhet bedéms vara syrabildande. Detta
eftersom den tillgéngliga buffringskapaciteten ar mycket lag
(mellan 4-7 ton kalk/1000 ton graberg) och inte bedéms kunna
racka for att buffra syra om medelhalten sulfidsvavel
overstiger ca 0,3-0,5 viktprocent. Skakforsoken och
laktesterna antyder att graberget lakas ut pa sina
vittringsprodukter mer eller mindre omedelbart och infiltrerar
grundvattnet. (Golder, 2012)

1984-1991

Nagot eller nagra ar efter sandmagasinet, d.v.s. kring 1995.

Grabergsupplaget har tackts med en enkel torrtackning pa 0,4
m moran. Morantdckningen har enligt provtagning i efterhand
visat sig ha delvis blandats med det 6vre lagret graberg efter
utlaggning.

Rotslam i ett skikt om ca 0,3 m har paforts grabergsupplaget i
ett senare skede.

Lackagevatten fran grabergsupplaget uppsamlas i nordvast och



Geotekniska risker

injiceras med lut innan det pumpas till dagbrottet.
(Lénsstyrelsen, 2017)

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Sandmagasin: 9 ha

Klarningsmagasin: 22 ha

1,7 Mton avfallssand (berdknat metallinnehall ca 1 300 kg Au, 3
400 kg Ag, 480 ton Cu, 26 000 ton Fe, 260 ton Zn och 110 ton
Pb, sanden innehaller dven ca 13 000 ton svavel)

En undersokning 1993 gjord pa fem prover visar att
anrikningssanden vid utforda ABA—tester ar potentiellt
syrabildande enligt nettoneutraliseringspotentialen (NNP = —
6,3 till =17,4) och syrabildande enlig kvot mellan
neutraliserings- och syrabildningspotentialen (NPR = 0,3-0,5).
Fuktkammarforsok utférdes pa tva av proverna under 18
veckor och under den tiden visade endast ett av proven tecken
pa syrabildning. (J6nsson & Johansson 1993)

En mer omfattande undersokning gjordes pa 11 prover 2012
och omfattade ABA—tester, totalhalter av metaller, skakforsok
och sekventiell lakning. ABA—testerna visade att trots ett lagt
svavelinnehall (kring 0,06—1,01 viktprocent) sa var alla prover
syrabildande enligt kvoten mellan neutraliseringspotentialen
och den maximala potentiella syrabildningen (NP:MPA).
(Golder, 2012)

1984-1991

1994

Vid sandmagasinet har anrikningssand som under driften
braddat 6ver magasinkanten gravts upp och aterforts till
sandmagasinet. Likasa har anrikningssand som anvants i
vagkonstruktioner aterforts till sandmagasinet. Sandmagasinet
har efterbehandlats genom en kombination av dverdamning
och moréntackning (EBH—plan 1993-04-02). Anrikningssanden
har sedan torrtackts med moran och besatts med gras och
bjorkfron.

| denna utvardering har olika uppgifter framkommit angaende
torrtackningens utformning. Enligt uppgift fran 2001 har
sandmagasinet torrtackts med ca 1 m moran med
genomsnittlig hydraulisk konduktivitet pa 3,9 x 108 m/s. Enligt
uppgift fran provgropsgravningar 2012 ska tackningen besta
att ett tatpackat dubbelt moranskikt med maktighet pd 0,8 m
foljt av ett overliggande skyddsskikt pa 0,3 m I6st lagrad
moran. | provgropar som gravdes 2012 kunde inte den packade
morantackningen urskiljas fran den 6verlagrade tackningen.
Total morantackning i gropar var 0,8-1,2 m med en uppmatt
hydraulisk konduktivitet pa 6,7 x 1078 m/s. (Mifoblankett, 2001:
Golder, 2012)

| sandmagasinets klarningsdel ska en mindre del kisaska ha



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

deponerats. Klarningsdelen ar vattentackt. (Mifoblankett,
2001)

2003 skickades en anmalan fran bolaget till
tillsynsmyndigheten angaende kompletterande
efterbehandling med rotslam. Anmalan godkandes 2006 men
det ar oklart nar atgarden faktiskt genomférdes.

Ett egenkontrollprogram finns for Enasen och som omfattar
kontroll av vattenkvalitet pa utgaende vatten fran
grabergsupplaget, fran dagbrottssjon, i Ensjons utlopp
(Ensjobacken), samt fran klarningsmagasinet och i den slutliga
recipienten.

En undersokning utford 2012 konstaterar att
efterbehandlingen av varken sandmagasin eller
grabergsupplag varit framgangsrik. De genomforda
morantdckningarna bromsar troligen inte syretransporten
namnvart och syredriven vittring fortsatter att ske. Tackningen
med rétslam bedéms fungera battre, men en potentiell risk
finns att nitrat fran slammet infiltrerar och istéllet for syre
driver oxidationen av sulfider. Fran undersékningen gors ocksa
beddmningen att vittringen i sandmagasin och grabergsupplag
kommer fortga under en lang tid framover.

Samma undersékning konstaterar att dagbrottssjons
vattenpelare ar syresatt och att det kan antas att sulfider i
dagbrottets vaggar och i deponerat material vittrar och
kommer fortsatta vittra sa lange det finns 16st syre. Den arliga
kalktillforsel som kravs for att korrigera vattenkvaliteten i
dagbrottssjon ar berdknat till minst 10,5 ton. (Golder, 2012)
Det pagar arbete for att ta fram en ny efterbehandlingsplan for
gruvomradet eftersom de insatser som gjordes pa 1990-talet
inte varit tillrackliga. Efterbehandlingsplanen beraknas vara
klar 2017.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Den efterbehandling som genomforts bedéms till viss del
vara utférd nagot annorlunda dn vad som avsags i
efterbehandlingsplanen fran 1990-talet nar det géller
materialval och utformning av morantackning.
Efterbehandlingsplanen togs fram utan nagra omfattande
utredningar vilket inte var i strid med branschpraxis.

De atgarder som planerats och genomforts bedéms vara i
enlighet med branschpraxis for borjan pa 1990-talet och
anses som rimliga utifran den kunskap man hade da.



Uppfdéljande miljokontroll | utvarderingen har det saknas tillgang till
forstahandsuppgifter om miljokontroll under genomférande
av efterbehandlingen och direkt efter dess slutférande.
Daremot finns en del, dock inte heltackande uppgifter i
(Naturvardsverket, 2002) angaende miljokontrollen.
Miljotekniska undersokningar med syfte att utreda
geokemiska forhallanden har dock genomfoérts pa senare tid
for att ligga till grund fér en ny efterbehandlingsplan. Ett
egenkontrollprogram finns idag for Enasen med
kontrollpunkter pa utgaende vatten fran grabergsupplag, i
dagbrottssjo, i Ensjons utlopp (Ensjobacken), samt i
klarningsmagasin och i den slutliga recipienten.
Miljokontrollen far i dagslaget anses vara godkand.

Resultat De undersoékningar som har genomforts inom ramen for
egenkontrollen samt infér den uppdatering av
efterbehandlingsplanen som ska ske visar att de tidigare
genomforda efterbehandlingsarbetena uppenbarligen har
varit otillrdckliga och att malet med en langtidslésning som
inte kraver nagon kontinuerlig tillsyn inte bor betraktas som
uppfyllt. Ytterligare arbete kommer att kravas for att uppna
en tillfredsstéllande efterbehandling av Enasen.

Referenser
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Naturvardsverket, 2002: Rapport 5190 Uppf6ljning av efterbehandling inom gruvsektorn—atgirder,
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Falu koppargruva

Typ av gruva Lan Kommun

Komplex sulfidmalm (Cu) Dalarna Falun
Anlaggningsdelar

Dagbrott och underjordsgruva med anrikningsverk samt upplag och tva sandmagasin. Delar av
gruvan underjord ar idag besdksgruva pa grund av kulturhistoriska varden och darfor lanshalls
dessa delar.

Efterbehandlingsmetod

Gruvan: Delvis vattenfylld underjordsgruva, uppsamling och rening av lackagevatten samt flytt av
rodfargsravara inom gruvomradet.

Kisbranderdeponin: Tvattning och sluttdackning.

Ingarvsmagasinet och Galbergsmagasinet: Kvalificerad torrtackning.

Platsspecifika forhallanden

Grundvattenstromningen i berget ar mycket begransad. Den hydrauliska kontakten mellan
gruvan och omgivande mark ar dalig och grundvattenflodet sker till storsta del forbi
underjordsgruvan och ner mot Faluan eller ldcker fram i Stollen/Gruvdiket istillet for att
dréneras till gruvan—trots pagaende lanshallning. Gruvomradet ar flackt och grundvattnet fran
gruvomradet ned mot staden mynnar i Faluan, men i viss man dréneras det via
avloppsreningsnatet.

Faluan och sjon Tisken &r recipienter for lakvatten fran Faluns gruvavfall. Tisken mynnar i Sjon
Runn som i sin tur avbérdas till Daldlven och vidare mot Ostersjon. (Naturvdrdsverket, 2010b;
Naturvdrdsverket, 2010e)

Infor efterbehandling
Finns en X] Ja[_] Nej

efterbehandlingsplan eller

motsvarande dokument?

Ar atgirderna utférda enligt  [X] Ja[_] Nej[_] Gar inte att bedéma
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och métbara Overgripande dtgirdsmal

atgardsmal

- Miljépaverkan pa ekosystemen i Faluan och Runn ska
minska.
- Faluan och Runn ska hysa livskraftiga bestand av fisk,
som inte har markant hogre metallhalter an regionens
Ovriga vattenomraden.
- Faluomradet ska inte langre betecknas som en “hot
spot” i frdgan om metalltillforsel till Ostersjon.
- Efterbehandlingsatgarder ska utformas sa att
varldsarvet Falun inte skadas och 6vriga kulturvarden i
storsta maojliga utstrackning bibehalls.
Planerat for efterbehandling [ ] Ja [X] Nej
och forebyggt avfall under
drift
Ovrigt Falu koppargruva ar Sveriges aldsta gruva dar det genom aren
forutom Cu aven brutits svavelsulfid, Zn, Pb, Ag, Au och Bi. Idag
ar gruvans enda industriella produkt pigment for framstallning
av Falu rodfarg.
1987 tillsatte regeringen Daladlvsdelegationen, med uppdrag att



Gruva

Typ av verksamhet

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder

Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

utarbeta ett atgardsprogram for att rena Daldlven inom 10 ar.
Gruvavfallet i Falun konstaterades vara den klart dominerande
kallan for metallutslapp till Daldlven och atgarder féreslogs for
de objekt som svarade for de storsta utslappen. Tre
gruvavfallsobjekt atgardades darav under en 15 ars period:
kisbranderdeponin, Ingarvsmagasinet och gruvomradet.
Efterbehandlingsarbetet finansierades genom ett
samarbetsavtal mellan bolaget och tillsynsmyndigheterna
Naturvardsverket, lansstyrelsen Dalarna och miljonamnden i
Falu kommun.

Omradet kring Falu koppargruva ar utsett till varldsarv av
UNESCO och har ett stort kulturhistoriskt varde vilket hansyn
behovde tas till nar efterbehandlingsatgarderna utformades.

X] Dagbrott [X] Underjordsgruva

Intensiv brytning och drivning av orter ledde till ett storre ras
1687 da en stor del av underjordsgruvan rasade ihop och tre
dagbrott forenades till den sa kallade ”Stora stoten”.

Fran 600-talet till 1992

1993-2007 Flytt av rodfargsravara inom gruvomradet.

1996 Grundvattenavskarande dranering.

2006 Uppsamlingssystem for lackagevatten.

Delvis vattenfylld underjordsgruva. Flytt av rodfargsravara
inom gruvomradet inom ramen for ordinarie verksamhet vid
Rodfargsverket.

Eftersom omradet har ett sa pass stort kulturhistoriskt varde
kunde inte det historiska gruvavfallet (ca 350 000 m? varp och
okdnda mangder slagg) pa gruvomradet atgardas genom
tackning eller bortschaktning. Istallet fick
efterbehandlingsatgarder utformas for att minska vattenflodet
genom gruvavfallet (grundvattenavskarande dranering) och
samla upp lackagevatten i ett system av draneringsledningar.
Las mer under hantering av lackagevatten nedan.

For att forhindra att gruvan och Stora stoten vattenfylls sker
lanspumpning av gruvvatten sa att vattennivan i gruvan halls
kring =210 m till =215 m under markytan.

Fororenat lackagevatten fran gruvomradet samlas upp och
renas. Mellan 1988-2007 skedde reningen med det
kommunala avloppsvattnet vilket gav upphov till driftproblem.
Fran 2008 renades gruvvattnet i en separat anlaggning i
anslutning till rodfargsverket. Fran 2011 dr det meningen att
det uppsamlade lackagevattnet ska behandlas sa att metaller i
inkommande vatten omvandlas till anvandbara produkter.
(Naturvardsverket, 2010a; Naturvdrdsverket,2010e)



Avfallsupplag (kisbrédnderdeponin)

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Ca 110 000 m?

Kisbranderdeponin bestod ursprungligen av en svacka och en
liten sjo, Skalpussen. Innan deponering av kisbrander
paborjades, hade delar av omradet sedan lang tid tillbaka fyllts
ut med framforallt slagg.

Totalt ca 700 000 m3 (varav 570 000 m? kisaska, 115 000 m3
slagg och 15 000 m? diverse)

Kisbrander (eller kisaska) ar den restprodukt som uppkommit
vid rostning av svavelkis (pyrit) vid den f.d. svavelsyrafabriken. |
kisbranderdeponin forekommer i huvudsak kisbrander och
slagg. Kisbranderna har olika utseende och sammansattning
beroende pa att satten for att utvinna svavelkis ur malmen har
varierat.

Kisbrander har en kornstorlek som motsvarar jordarterna silt
till sand och innehaller forutom S en stor del lakbara metaller
(sasom Cu och Zn). Kisbrander skiljer sig fran slagg och varp
genom att metallerna inte sitter bundna i metallsulfider. Detta
medfor att ingen vittringsprocess kravs for att metallerna ska
lakas ur. En studie av utlaknings- och vittringspotential hos
kisbrander utférdes 1993 pa 5 prover. Forsdken visade att Cd,
Zn och Cu lakades ut i forsta lakningssteget, och att Pb betedde
sig tvartom. (Naturvadrdsverket, 2010c)

1850-1993

1995-2006 in—situ tvattning

2007-2008 sluttackning

Kisbranderdeponin efterbehandlades genom tvattning in—situ
samt efterfoljande sluttackning.

Tvattningen pagick i ett decennium och utférdes enbart
sommartid. Till tvattningen anvandes ungefir 400 2 200 m3
vatten per dygn och tvattvattnet tillfordes vid infiltration i
uppbyggda bassanger. Inom en mindre del av deponin spreds
tvattvattnet genom sprinkling. Tvattvattnet samlades sedan
upp i ett antal vertikala och horisontella brunnar och
draneringar och pumpades till en behandlingsanlaggning dar
det behandlades genom kalkfallning och luftning. Vattnet
pumpades sedan tillbaka till anlagda sedimentationsbassanger
och darifran vidare till recipienten Faluan. Reningseffekten var
over 99 % for Zn, Cu och Cd. Det metallhydroxidslam som
bildades vid kalkfallningen omhandertogs genom avvattning
(naturlig torkning och frysning) i sarskilda bassanger.

Efter tvattningen ansags avslutad sluttdcktes ungefar halva
kisbranderdeponin med ett tatskikt foljt av ett skyddsskikt av
moran, och den andra halvan med ett kombinerat tat- och
skyddsskikt. Sluttackningen varierar saledes pa olika delytor.
Langs med diken inom kisbranderdeponin utférdes en extra
tatning med bentonitmatta och HDPE—duk. Slutkonstruktionen
innehaller inget dréneringsskikt. Totalt anvandes drygt 118 000
m3 moran vid sluttidckningen. (Naturvdrdsverket, 2010c)



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

2009-2010 utfordes kompletterande tackning med moran intill
Skalpussen, dar kisbrander hade trangt upp. (Stora Enso, 2010;
Stora Enso, 2011)

Idag sker ingen hantering av lackagevatten fran
kisbranderdeponin.

Sluttdackningen forsags inte med nagot separat
draneringsskikt. Den hydrauliska konduktiviteten ar kring 1 x
107° m/s for samtliga tatskikt. Trots detta visar tackningen
anda lagre vattengenomslapplighet an vad som férvantades.
(Stora Enso, 2011)

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid
Tidpunkt for vidtagna

efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Ingarvsmagasinet: 16 ha

Galgbergsmagasinet: uppgift saknas

Ingarvsmagasinet: ca 1 200 000 m3

Galgbergsmagasinet: uppgift saknas

Ingarvsmagasinet

Halften av volymen utgors av sulfidhaltig anrikningssand fran
vat alkalisk anrikning resterande halft utgors av graberg och
annat gruvavfall. Anrikningssanden ar sulfidhaltig och har hég
vittringspotential.

Galgbergsmagasinet

Innehaller anrikningssand fran anrikningsverket men dven
aldre anrikningssand fran ett tidigare upplag 6ster om gruvan.
Ingarvsmagasinet: 1982-1993
Galgbergsmagasinet:1944-1982

Ingarvsmagasinet: 1997—2004 (sluttdckning)
Galgbergsmagasinet: 1989-1997 samt 2001
Ingarvsmagasinet

Efterbehandlingsarbetena vid Ingarvsmagasinet inleddes med
terrasserings och omformningsarbeten. Darefter sluttacktes
sandmagasinet med ett tatskikt av aska—slamblandning som
placerades ut i tva 0,5 m tjocka skikt och packades genom
overfarter med bandgaende gravmaskin. Ovanpa anlades ett
0,5 m tjockt skydds- och vaxtetableringsskikt av moran och
mindre mangder barkavfall. Skyddsskiktet sprutsaddes med
grasfro efter utlaggning. Pa en mindre del av ytan—dar det
forekom redan oxiderat material—forstarktes tatskiktet med ett
slam fran ett pappersbruk med lag genomslapplighet. Vid
slantkron och delar av slanterna forstarktes tatskiktet.
(Naturvardsverket, 2010d)

Galgbergsmagasinet

Vid Galgbergsmagasinet gjordes en torrtackning bestaende av
ett tatskikt av aska—slamblandning speciellt framtagen for
dndamalet av skogsindustrin. Tatskiktet las ut i tva lager om 0,5
m i taget och packades daremellan. Ett 0,5 m tjockt skydds-
och vegetationsskikt anlades ovanpa med tillskott av bark och
liknande 6verskottsmassor. (Lédnsstyrelsen Dalarna, 2004)




Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Ingarvsmagasinet

Lackagevatten fran sandmagasinet avleds via Ingarvsdiket som
passerar langs magasinets norra slantfot. For att uppna en
grundvattensankning anlades fem draneringspunkter med
vattenlas langs magasinets norra sldantfot. Syftet med
vattenlasen ar att grundvatten ska tillatas dranera ur
magasinet, samtidigt som syre hindras fran att tranga in via
draneringspunkterna. (Naturvdrdsverket, 2010d)
Ingarvsmagasinet

Sluttdackningen av magasinet med tva maktiga tatskikt av
kraftigt vattenhallande (kapillarbindande) material erbjuder
stort frostmotstand. Aven pa 100 &rs sikt dr det inte troligt att
hela det méaktiga tatskiktet blir utsatt for frostpaverkan. Med
skiktuppbyggnad med 1 m tatskikt, vars undre del ar mer eller
mindre vattenmattad, och darutéver 0,5 m morantackning
beddms forutsattningar vara goda att rotter till trad och buskar
inte penetrerar djupare an en dryg meter.

Ett kontrollprogram for uppfoljning av metalltransporter efter
Faluprojektets avslutning galler sedan 2008.
Kontrollprogrammet redovisas arligen till tillsynsmyndigheten
och omfattar idag (enligt underlag fran 2011) nedanstaende
moment for de olika delobjekten.

- Gruvomradet: provtagning sker i Gruvdiket som
avvattnar den del av gruvomradet dar rodfargsravaran
ligger. Ovrigt lackagevatten frdn gruvomradet samlas
upp och renas. Provtagning och flédesmatning sker en
gang i manaden. Vattenprovtagningen redovisas med
avseende pa pH och halter av Zn, Fe, Cu och Cd.

- Kisbranderdeponin: omradets paverkan pa
omgivningen kontrolleras genom provtagning i tre
ytvattenprovpunkter, samt upp- och nedstroms i
recipienten Faluan. Provtagning sker en gang i
manaden. Grundvattennivaer 6vervakas genom
matning i 12 st. grundvattenror.

- Ingarvsmagasinet: kontrollverksamhet sker upp- och
nedstroms i Ingarvsdiket, i Stangtjarnsbacken samt vid
en lackagepunkt. Grundvatten provtas endast fran en
lokal uppstroms magasinet. Vid provtagningen sker
flodesmatning och bestamning av pH samt halter av
Zn, Fe, Cu, Cd och N—tot.

For en samlad kontroll av omradenas omgivningspaverkan
utfors dven vattenprovtagning i Faluans utlopp i sjon Runn.
(Stora Enso, 2010; Stora Enso, 2011a)

Vid utforandet av efterbehandlingsatgarderna pagick betydligt
mer omfattande miljo- och funktionskontroller an vad som



Resultat av utford
efterbehandling

omfattas av egenkontrollprogrammet idag. Vid
kisbranderdeponin gjordes till exempel uppfoljningar av
tackningens funktion (omfattade bestamning av tatskiktets
hydrauliska konduktivitet samt installation av lysimetrar for att
mata sluttackningens funktion med avseende pa
vattengenomslapplighet). (Naturvdrdsverket, 2010c)
Efterbehandlingen av Galgbergsmagasinet ingick inte i det s.k.
Faluprojektet och dvervakas darmed inte heller enligt samma
kontrollprogram som 6vriga delobjekt. Gallande
kontrollprogram for Galgbergsmagasinet omfattar idag
provtagning i tva ytvattenprovpunkter en gang per manad
(enligt underlag fran 2011). Vid Galgbergsmagasinet har
tackningens funktion som syrebarriar, samt dess
motstandskraft mot rotpenetration foljts upp ca 10 ar efter
utlaggning. Fjorton syresonder installerades i magasinet (dels i
tatskiktet och dels i avfallssanden direkt under tatskiktet) och
provtogs mellan 1997-2000. (Stora Enso, 2011b;
Naturvdrdsverket, 2010d)

Gruvan

Metalltransporten i Gruvdiket har minskat kraftigt sedan
uppsamlingssystemet for lackagevatten pa gruvomradet togs i
drift. Reduktionen av Zn, Cd och Cu har beraknats till mellan 90
och 95 %.(Naturvardsverket,2010

Kisbrédnderdeponin

Uppfdéljning av tackningens funktion med avseende pa
vattengenomslapplighet visade att lackaget genom tatskiktet
var 5-15 mm/ar i en slant dar metallhydroxidslam anvants som
kompletterande tatskikt. Matningar pa en relativt plan yta pa
deponin visade att lackaget var betydligt stérre (mellan 10-80
mm/ar). Den uppsatta malsattningen pa metallreduktion pa 90
% enligt foreslagen atgard har enligt utvardering overtraffats.
(Naturvardsverket, 2010a; Naturvardsverket, 2010c)

Ingarvsmagasinet:

Reduktionen av halten Zn &r ca 80-90 %, av Cd ca 80-95 % och
av Cu 25-90 %. Den hogre angivna reduktionen galler for nar
gruvan och anrikningsverket var i drift och det lagre vardet ar
berdknat pa utslappet efter det att gruvan och
anrikningsverket tagits ur drift.(Naturvdrdsverket, 2010d)

Galgbergsmagasinet

En uppfdéljning av tdckningens funktion som syrebarriar utford
1997-2000 visar pa mycket laga syrgashalter i matningar i
avfallssanden direkt under tatskiktet. Samtliga provmatningar
visade pa varden under 1,5 % O, och de flesta varden lag lagre
an 0,5 % 0,. Generellt var syrgashalterna laga dven i tatskiktet.
Vid ett flertal mattillfallen var vattenmattnaden, framfor allt i
tatskiktet, sa hog att porgasprover inte kunde tas.
(Naturvardsverket, 2010d)




Sammanfattande bedémning

Planering infor Efterbehandlingen foregicks av ett mycket omfattande

efterbehandling planerings- och utredningsarbete, bland annat genomfort av
den sa kallade Dalalvsdelegationen. Ett avtal upprattades
mellan berdrda parter for att reglera vilken efterbehandling
som skulle goras. Bedomningen ar att forberedelserna for
efterbehandlingen gjorts med den tidens kunskap och
anpassat till platsspecifika forutsattningar, bade tekniska och
kulturmiljméssiga. Aven idag skulle planeringen anses ha varit
omfattande.

Efterbehandlingsmetod Omfattande utredningar Iag till grund for valet av specifika
atgarder for de olika delobjekten. Atgdrderna anses vara en
kombination av konventionella och mer okonventionella
metoder.

Detta galler specifikt in—situ tvattningen av kisbranderna som
pagick ett decennium innan materialet sedan tacktes. Att vélja
en aktiv efterbehandlingsmetod fér gruvomradet som gar ut
pa att langsiktigt samla upp, pumpa och rena gruvvatten ar i
Sverige ovanligt. Baserat pa omradets karaktdr och
kulturhistoriska miljé anses dock atgarderna sammantaget ha
varit val motiverade och genomforda.

Uppféljande miljokontroll Miljokontroll av omraden som efterbehandlats sker arligen.
Resultat fran kontrollen redovisas till tillsynsmyndigheten.
Omfattningen beddéms vara relevant med hansyn till fastlagda
overgripande och matbara atgardsmal.

Resultat Efterbehandlingen av gruvomradet, restupplager vid
svavelsyrafabriken, sandmagasinen m.m. i ett omrade som ér
ett kulturarv har varit mycket omfattande och foregicks av ett
stort utrednings- och planeringsarbete. Overgripande och
maétbara atgardsmal upprattades och enligt den dnnu
pagaende miljokontrollen forefaller efterbehandlingen ha natt
och i vissa avseenden dven overtraffat malen. Falu gruva ar
dven idag ett omrade med manga utmaningar, bade tekniska
och kulturmiljdmassiga. Da vissa losningar bygger pa langsiktig
rening av vatten kommer efterbehandlingen och kontrollen att
behodva fortga under lang tid framover. Med hansyn till
fastlagda matbara atgardsmal férefaller efterbehandlingen
mycket val ha uppnatt avsedd effekt.
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Gladhammars gruvor

Typ av gruva Lan Kommun

Sulfidmalm (Cu, Co och Fe) Kalmars lan Vésterviks kommun
Anlaggningsdelar

Gladhammars gruvfalt ar uppdelat i tre olika falt: Ryssgruvefaltet, Hollandarefaltet och
Sohlbergsfaltet (fran nordvast mot sydost). Hela gruvfaltet &r ca 1,5 km langt och stracker sig
langs en hojd som kallas Karingryggen. Nedanfor bergssluttningen och gruvomradet ligger
Tjurbosjon, och i en sdnka till nordost en hytta. Fran Hollandarefaltet I6per ett 270 m langt stoll,
kallat St. Pers nyckel, som mynnar vid Tjurbosjon. Stollet anlades for att dranera gruvan.

Innan efterbehandlingen pabérjades I&g ca 48 000 m? gruvavfall utspritt i gruvomradet, vid
hyttan och Tjurbosjons strandomrade. Gruvavfallet bestod av varp (graberg), slagg, vaskmull
(anrikningssand) och lakrest, den dominerande avfallsfraktionen var varp (saval fyndig som
ofyndig).

Efterbehandlingsmetod

Lakrest och vaskmull vid Tjurbosjons strand schaktades bort och ldmnades for externt
omhéandertagande. Varp och slagg inom gruvomradet har schaktats ihop och deponerats under
vatten i Tjursbosjén (Gruvviken). Varp och slagg vid Tjursbosjéns strandlinje har ocksa schaktats
och deponerats langre ut i viken. Under arbetets gang kalkades sjon dagligen for att komma
tillrdtta med hoga halter Cu och omfattande grumling. Stollgangen pluggades med en massiv
betongplugg. Totalt har ca 62 000 ton varp och slagg samt 8 500 ton lakrest och vaskmull
omhandertagits.

Platsspecifika férhallanden

Framfor allt paverkas den nérliggande recipienten Tjursbosjon av gruvorna i Gladhammar. Aven
de narmast foljande sjoarna Ekenéssjon och Kyrksjon paverkas i mindre omfattning.

Infor efterbehandling
Finns en X] Ja[_] Nej

efterbehandlingsplan eller

motsvarande dokument?

Ar atgirderna utférda enligt  [X] Ja[_] Nej[_] Gar inte att bedéma

plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och métbara Overgripande mal

atgardsmal Manniskors fysiska hélsa ska inte paverkas. Effekterna pa det
akvatiska livet i Tjursbosjon ska pa sikt elimineras Effekterna i
vattendragen nedstroms Tjursbosjon ska minska pa langre sikt.
Effekterna pa bottenlevande organismer i Tjursbosjon ska
minska.

Matbara mal
Metallspridningen fran gruvomradet till Tjursbosjon ska minska
med minst 90 %, liksom spridningen fran Tjursbosjon till
vattensystemet nedstréoms. Halten Cu i Tjursbosjon ska pa langre
sikt inte overstiga 4 pg/|.
Kvarlamnade massor ska inte innehalla hégre halt As an 37
mg/kg TS.

Planerat for efterbehandling [ | Ja |X| Nej

och forebyggt avfall under

drift



Ovrigt

Gruva

Typ av verksamhet

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Gruvorna i Gladhammar tillhér Sveriges aldsta och var i drift i
omgangar under flera hundra ar. Efterbehandlingen har skett
med statliga medel. Omradet utgor en fast fornlamning och ar
en del av ett riksintresseomrade for kulturmiljévarden.
Efterbehandlingen foregicks av omfattande undersdkningar som
resulterat i en fullstandig huvudstudie. Undersékningarna har
bland annat omfattar inventering och karaktarisering av
avfallen, grundvattengeokemi, hydrogeologisk atgardsutredning
med mera.

De matbara atgdrdsmal som har satts upp for efterbehandlingen
ar gallande vid ett komplett genomférande av etapp 1 (atgarder
for att stoppa kallan till fororeningarna) och etapp 2 (muddra
sedimenten i Tjursbosjon). An s& linge har endast etapp 1
genomforts och det &r oklart, pa grund av hoga kostnader
forknippat med etapp 2, om den senare kommer genomforas.
Det upplag av sparad varp som anlagts i enlighet med miljodom
kan komma att avvecklas. Miljodomstolen har upphavt de villkor
som reglerade den delen. Nu har en anmalan inkommit till
Lansstyrelsen som innebar ett forslag att injektera gronlut i
upplaget for neutralisering och som kan betyda att upplaget
slutar lacka metaller och kan bevaras.

@ Dagbrott @ Underjordsgruva

1525-1892

Studier visar att gruvbrytning kan ha paborjats redan pa 1100—
talet. En mindre forsdksbrytning efter Co skedde 1952—-1953.
2011

Pluggning av stollgangen med en massiv betongplugg.
Atgarden skulle medféra en hojning av grundvattenytan och en
minskning i den avsankningstratt som den dranerade gruvan
astadkommit.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Ca 30737 m?
Ca 62 000 ton varp och slagg, motsvarande 46 690 m3,

Infor atgardsutredningen har varp och slagg provtagits och
undersokts bland annat genom bestamning av pasta—pH, syra—
basrakning, fuktkammarforsok, skakforsok, oxiderade
tillganglighetstester samt sekventiella lakningar.

Varp
Beradkningar pa varpinnehall visar att kopparkis ar



Efterbehandling

Kompletterande atgarder

dominerande sulfidmineral, i snitt haller varpen en
kopparkishalt pa ca 1,67 %. Andelen pyrit ar tamligen liten, ca
0,03 %. Neutraliserings—potentialen (NP) i varpen ar inte hog
vilket resulterar i en generellt I1ag nettoneutraliseringspotential
(NNP) och bedémningen att varpen ar potentiellt syrabildande.
Fuktkammarforsok utférda pa varpen visar att det ar
otvetydigt att materialet oxiderar och vittrar.

Slagg
Prover pa slaggen visade en positiv

nettoneutraliseringspotential (NNP) vilket sannolikt beror pa
slaggbildande medel som tillsatts i processen vid smaltning av
kopparmalm. Slaggen bedémdes inte ha nagon framtida
forsurande potential. Daremot var utlakningen av Cu i slaggen
betydligt hogre an for de ovriga avfallsslagen. Cirka 48 % av Cu
berdknades vara utlakningsbar i ett langre tidsperspektiv.
Varp och slagg ifran Hollandarefaltet (ca 37 000 ton),
Sohlbergsfaltet (ca 2 500 ton), Hyttan och Tjursbosjons
strandlinje (ca 13 300 ton) har schaktats upp, sorterats i
fraktioner (storre respektive mindre an 50 mm) och slutligen
deponerats under vatten i Gruvviken (Tjursbosjon). Det
finkorniga gruvavfallet (varp mindre an 50 mm) hanterades
innan deponering genom sackning och kalkning (motsvarande
20 % av gruvavfallets vikt).

En sarskild upplagsyta konstruerades av fyllnadsmassor, ett
lager stenfri moran, ett 1,5 mm tjockt helsvetsat geomembran
och 0,5 m sand. P& ytan las sedan 800—-1000 m? varp som
skulle sparas for framtida mineralogiska och geologiska studier.
Avrinnande vatten avleds kontrollerat genom en enda punkt
med provtagningsmaijlighet.

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Efterbehandling

Ca 1642 m?
Ca 8 500 ton lakrest och vaskmull, motsvarande ca 1 240 m3.

Infor atgardsutredningen har lakrest och vaskmull provtagits
och undersokts bland annat genom bestamning av pasta—pH,
syra—basrakning, fuktkammarforsok, skakforsok, oxiderade
tillganglighetstester samt sekventiella lakningar. Bade
lakresten och vaskmullen bedomdes ha en férsurande
potential trots Iag andel pyrit. Materialet inneholl héga halter
As (upp till 4 720 mg/kg TS i vaskmullen).

Lakrester och vaskmull vid Tjursbosjons strand (ca 8 500 ton)
har schaktats ihop och lagts i stack for avrinning pa anlagda
mellanlagringsytor. Darefter har massorna transporterats bort
for omhéndertagande vid extern avfallsanlaggning. Dar
gransen mellan avfall och underliggande sand kunde urskiljas
schaktades ytterligare 30 cm bort. Vid schakt under vatten var



Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

det svart att avgora nar lakrest och vaskmull tog slut och nar
naturligt material tog vid. Dar schaktades ner till en pa forhand
faststalld niva.

Den efterféljande miljokontrollen kommer att utféras under en
tidsperiod motsvarande fyra omsattningstider for Tjursbosjon
(det vill saga 32 ar fram till 2045).

Miljokontrollen omfattar féljande:

- Provtagning av grundvatten och matning av
grundvattennivaer i ror mellan Hollandarefaltet och
Tjursbosjons strand, langs den igenlagda stollgangens
langdriktning samt mellan Sohlbergsfaltet och
Gladhammarsbacken (2 ganger per ar).

- Matning av gruvvattennivaer (4 ganger per ar) for
kontroll av vattenstandsforandringar i gruvan med
anledning av stollgangens pluggning.

— Ytvattenprovtagning i Sohlbergsbacken och avrinnande
vatten fran gruvfiltet, recipientinlopp och utlopp
(Tjursbosjon, Ekendssjon, Kyrksjon), uppstroms och
nedstroms Hyttan i Torsfallen (2 ganger per ar).

- Provtagning i 3 provpunkter i Tjursbosjon (1 gang per
ar).

- Provtagning av dricksvattenbrunnar (1 gang per ar)

- Provtagning av lakvatten fran hogen med sparad varp
for framtida forskning (4 ganger per ar).

- Analys av ytvattenavrinning 1 gang/ar

- Porvattenanalys i sediment vart sjatte ar

- Bottenfauna och fiskundersékning omkring 2032

Allt synligt gruvavfall ar borta och risken for paverkan pa
manniskors hélsa darigenom minimerad. Uppsatta atgardsmal
har annu inte foljts upp eftersom malsattningen galler forst
2045 (efter fyra omsattningar av Tjursbosjon).

Fran den senaste miljokontrollen kan det dock konstateras att:

— Medelvarden for metallhalter i Tjursbosjon har
minskat jamfort med referensvardet fran
huvudstudien (minskning pa 23 % for As, 84 % for Co,
38 % for Cu, 51 % for Pb och 67 % for Zn).

- Avrinnande ytvatten fran Hollandarefaltet har
betydligt lagre halter metaller idag an vid
huvudstudien (minskning pa 86 % for Co, 50-53 % for
Cu, 51-69 % for Pb och 61-67 % for Zn). | den mindre
mangd material som blev kvar pa gruvfaltet antas det
finnas en hel del metaller kvar, urskéljning kommer ske
med tiden och halter férvantas darmed minska
ytterligare i framtiden.

- | Sohlbergsbacken syns fortfarande hoga halter av Cu—
dock i nivda med vad som uppmattes vid huvudstudien.



- Grundvattennivaer inom gruvomradet &r i niva med
tidigare ars matningar och det gar generellt inte att se
en hojning av grundvattennivan. Det skiljer sig dock
mycket mellan grundvattenroren.

— Metallhalter i grundvattnet varierar inom
gruvomradet. Laga halter vid Stollgangens forlangning
tyder pa att pluggningen blev bra och fungerar val.
Flera grundvattenror visar sjunkande halter av Cu och
Co mellan 5 och 70 % gentemot huvudstudien. Ett ror
visar daremot en haltdkning av Co (45 %) och Cu (60 %)
jamfort med huvudstudien. Detta tyder antagligen pa
att det stigande vattnet i gruvan hittat en diffus
avrinningsvag via sprickor i berget som paverkar just
detta ror.

- Recipientkontrollen visar att halten Cu minskat med 35
% och Co 77 % vid Tjurbosjons utlopp jamfért med
tiden innan efterbehandlingen. Vid Ekendssjons utlopp
ar motsvarande siffror 15 % for Cu och 30 % for Co
(halten Zn var under 2015 betydligt hégre an tidigare
ar—orsaken till detta ar okand). Vid Kyrkskons inlopp
har halten Cu minskat med 37 %, men for 6vriga
metaller syns ingen skillnad gentemot matningar
utférda innan efterbehandling. Vid Kyrkskons utlopp
syntes 2015 hogre halter. Vid Perstorpsgoblen syns
ingen skillnad gentemot tidigare méatningar med
undantag for halten Zn som var forhojd (orsak okand).

— Den sparade hogen med varp for framtida forskning
lakar mycket metaller, undantaget As. pH i lakvattnet
ligger mellan 3,8-4,1.

Sammanfattande bedémning

Planering infér
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Efterbehandlingen har skett i statlig regi och foregicks av ett
omfattande utredningsarbete, fordjupad forstudie och
huvudstudie enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual for
efterbehandling av fororenade omraden.
Underlagsmaterialet for upprattande av mal, omfattning och
utforande av efterbehandlingen har varit gediget i
forhallande till dven vad som normalt gors for férorenade
markomraden. Aven i férhallande till efterbehandling av
gruvor foregicks arbetet av mycket nogsamma studier.
Efterbehandlingsplanen samt de atgardsmal som togs fram
byggdes salunda pa ett detaljerat underlag framtaget under
ett flertal ar inom ramen for ett projekt.

Traditionell férorenad mark metod med schaktning och
deponering pa annan plats, samt efterbehandling av
gruvavfall med inblandning med buffrande material och
deponering i sjo under vattenéverdamning. Pluggning av
stollgang for att forséka minska avsankningen i anslutning till
gruvan. De valda atgarderna ar platsspecifika och
efterbehandlingen beddéms vara val anpassad till platsen.



Uppfdéljande miljokontroll

Resultat

Referenser

Ett omfattande miljokontrollprogram ar pa plats for att folja
upp efterbehandlingens resultat. Programmet omfattar
matningar bade i yt- och grundvatten. Uppsatta atgardsmal
galler fran 2045 varfor kontrollprogrammet kommer att
fortsatta atminstone fram till dess. Kontrollprogrammet
bedoms som omfattande.

Atgardsmalen skall forst gélla efter 2045 men generellt kan
det redan nu konstateras att atgarderna lett till en klar
minskning i utgaende metalltransport och halter i bade
ytvatten och grundvatten. Utifran vad som gar att bedéma
idag verkar atgarderna haft avsedd effekt dven om vissa
oklarheter i vissa specifika punkter foreligger. Sammantaget
har efterbehandlingen haft effekt men dnnu kvarstar mycket
arbete.

Visterviks kommun, 2005: Sammanfattande huvudstudierapport, Effekter av dldre koppar- och
koboltbrytning, Systempaverkan och méjliga dtgirder.

Visterviks kommun, 2005: Inventering och karaktirisering av avfallen vid Gladhammars gruvor,
undersékning av utbredning, halter, vittringsbenigenhet och lakegenskaper.

Visterviks kommun, 2012: Projekt- och erfarenhetsrapport éver efterbehandling av gruvavfall vid
Gladhammars gruvor, Visterviks kommun.

Visterviks kommun, 2016: Miljokontroll Avrapportering efterkontroll 2015

Visterviks kommun, 2017: Program for efterkontroll, Projekt Gladhammars gruvor. Reviderad 2017-02-

01



Gransgruvan

Typ av gruva Lan Kommun
Sulfidmalm, (Pb, Zn, Cu, Au och Ag) Dalarna Ludvika
Anlaggningsdelar

En aterfylld underjordsgruva och grabergsupplag.

Efterbehandlingsmetod

Brytningsrum aterfylldes med graberg. Kvarvarande graberg och gruvomradet tacktes med en
enkel morantackning.

Platsspecifika forhallanden

Fran Gransgruvan avrinner mindre backar som tillsammans bildar en stérre back som mynnar i
Malan. Malan stacker sig fran Malsjon ner till Garlangen som fortsatter ner i Kolbacksans
vattendrag. Direkt nedstréms Gransgruvan ligger Persbo daljor, ett riksintressant naturomrade
med en formation fran istiden.

Infér efterbehandling
Finns en X Ja[ ] Nej

efterbehandlingsplan eller

motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt  [X] Ja[_] Nej[ ] Gar inte att bedéma
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara Minska metallackaget

atgardsmal

Planerat for efterbehandling [ ] Ja [X] Nej

och forebyggt avfall under

drift

Ovrigt Efterbehandlingsplanen for Gransgruvan godkdandes av
tillsynsmyndigheten varen 1995 och huvuddelen av
efterbehandlingsarbetet skedde hosten 1995.
Efterbehandlingen slutbesiktades utan anmarkningar sommaren
1996.

Gruva

Typ av verksamhet [ ] Dagbrott IXI Underjordsgruva

Driftstid 1941-1952 samt 19651978

Tidpunkt for vidtagna 1995

efterbehandlingsatgarder

Efterbehandling Schakt och gruvhél fylldes igen med ca 15 000— 20 000 m3

graberg. Gruvschakt och brunnar pluggades igen med
betonglock och ovanpa las ett tunt lager (ca 0,5m) moran.
Bjork och gras har planterats in pa omradet.
Gruvvattenbassangen tacktes med moran efter att plastduken i
bassangen avlagsnats.

Kompletterande atgarder -

Hantering av lackagevatten -



Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Ca 20 000 m3
Vittringsbenaget graberg.
1941-1978

1995

Det graberg som inte kunde aterféras till gruvan samlades ihop
och tacktes med ca 1 m moran. Omradet &r idag kraftigt
bevuxet med ungskog.

Egenkontrollprogrammet omfattar ytvattenprovtagning i tre
provpunkter. Provtagning sker uppstroms och nedstréms
Persbo daljor. | provpunkten nedstroms finns ett skibord
installerat och flodesmatning sker 12 ganger per ar och prov
for analys tas 4 ganger per ar.

Referensprover togs innan efterbehandlingen genomférdes.
Tva examensarbeten (2006 och 2010) har ocksa utforts i
omradet vilket bidragit med ytterligare matningar av
vattenkvalitet.

Egenkontrollen de forsta 10 aren efter utford efterbehandling
visade pa minskande metallhalter och 6kande pH i ytvatten.
Efterbehandlingen bedomdes da som framgangsrik.

2004 andrades laget for en provpunkt i
egenkontrollprogrammet och héga metallhalter kunde darmed
konstateras. Undersokningar darefter har pavisat att det sker
ett metallackage fran grabergsupplaget. Vegetationen i
anslutning till upplaget uppvisar skador fran surt och
metallhaltigt lakvatten.

Examensarbetet fran 2006 visade att sulfathalterna nedstréms
upplaget ar 20—700 ganger hogre an i referenspunkten.
Examensarbetet fran 2010 uppskattade att metalltransporten
ut fran omradet ér i storleksordningen 15 kg Cd och 8,5 ton Zn
samt 336 ton sulfat. pH-varden kring 3,1-3,2 har uppmatts vid
bada examensarbetena.

Sammanfattande bedémning

Planering infér
efterbehandling

Ingen efterbehandlingsplan har funnits tillganglig for denna
utvardering och det gar inte att bedoma hur planeringen infor
det genomforda arbetet har gatt till.



Efterbehandlingsmetod Efterbehandlingsmetoderna som anvants bedéms alla vara
braschpraxis for tiden vid utférandet. Efterbehandlingsarbetet
antas ha genomforts med datida praxis, det vill sdga den
mordn som anvants for tackning har varit ospecificerad och
ingen kontroll har genomforts for att kontrollera om minskad
sulfidvittring har uppnatts.

Uppféljande miljokontroll Ytvattenprovtagning i tva eller flera punkter. Miljékontrollen
beddms vara nagot begransad.
Resultat Utford efterbehandling bedomdes vara framgangsrik fram till

dess att en annan referenspunkt for ytvattenprovtagning
valdes. Det ar oklart hur detta ska tolkas men darefter har tva
examensarbeten pavisat lackage av surt lakvatten och
sulfathalter upp till 700 ganger hogre an referenspunkten.
Miljokontrollen och de resultat som framkommit far salunda
anses pavisa att efterbehandlingen inte natt tillfredsstéllande
resultat.

Referenser
Boliden, 1995: Efterbehandlingsplan fér Grinsgruvan

Visterbergslagens utbildningscentrum, 2010: Kartliggning av Grinsgruvans metallickage till nirliggande
recipienter

Umea Universitet, 2006: Metallickage till nirliggande vattenrecipient frin Grinsgruvan, Ludvika
kommun



Holmtjarn

Typ av gruva
Sulfidmalm (Au, Cu och Ag)
Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Vasterbotten Norsjo

Verksamhet bedrevs underjord och pa omradet fanns forutom gruvan t.ex. en rampnedfart, tva
reningsbassdnger, ventilationsschakt, grabergsupplag och ett antal byggnader. Aven ildre
dagbrott och skarpningar finns inom omradet.

Efterbehandlingsmetod

Gruvan har aterfyllts med graberg och slam fran reningsbassdngerna. Efter avslutad drift har
gruvan naturligt fyllts med vatten. Rampnedfarten har fyllts igen med graberg och tackts med 1
m mordan. Kvarvarande graberg i upplaget har tackts med 1,3 m moréan och ytorna dar
reningsbassangerna lag har tackts i samma omfattning. Samtliga byggnader har rivits och fraktats
bort. Vagar har lamnats obehandlade. Ventilationsschaktet har gjutits igen med betong och
sedan tackts med jord. Rening av drdnagevatten fran bland annat ventilationsschaktet pagar

sedan sommaren 2013.
Platsspecifika forhallanden

Gruvomradet drénerar till recipienten Holmtjarnen genom tva mindre vattendrag. Holmtjarnen i
sin tur avvattnas via Holmtjarnsbacken till Altraskan som férenas med Petikan vidare ut i
Skelleftedaven. Holmtjarnen och Holmtjarnsbacken ar inte klassade som en vattenforekomst.

I ndromradet finns ocksa den dldre, ej efterbehandlade Granlidengruvan, som drédnerar till
samma recipient. Det ar oklart hur stor del av de forh6jda halterna som noteras i utloppen av
Holmtjarnen som harror fran Holmtjarnsgruvan.

Infér Efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

X] Ja[_] Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma
Utfort enligt efterbehandlingsplanen med kompletteringar.

Inga specificerad 6vergripande atgardsmal framgar av
efterbehandlingsplanen.
[]1a |X| Nej Det framgar i alla fall inte av dokument

Forslag till efterbehandlingsplan [amnades in 1990. Planen blev
godkand av tillsynsmyndigheten 1992 efter kompletteringar.
Andring i efterbehandlingsplanen avseende vixtetablering
beslutades 1994.

|:| Dagbrott @ Underjordsgruva
1984-1992

1991-1994

Slam fran bassangerna transporterades ner i gruvan och
bassdangerna tacktes sedan med 1,3 m moran. Rampen ned till
underjordsgruvan fylldes med graberg och tacktes med 1 m



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

moran
Gruvan vattenfylldes pa naturlig vag. Ventilationsschaktet har
gjutits igen med betong och sedan tackts med jord.

2013 installerades rening for att minska metallhalter i
dranagevattnet fran bland annat ventilationsschaktet.
Reningssystemet har utvecklats av bolagets teknikavdelning for
att anvandas som temporar rening till dess att kompletterande
efterbehandlingsatgarder genomfors. Dréanagevattnet fran
ventilationsschaktet rinner fran en sedimentationsbassang till
en pumpho och pumpas darifran nar vattennivan ar tillrackligt
hog till en reningscontainer. Containern ar fylld med en
blandning av agglomererat sagspan, kutterspan och fint
kalkstensmjol. (Boliden, 2013)

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Ursprungligen ca 60 000 m3.

Efter aterfyllning i gruvan aterstod 40 000-50 000 m3,
Den genomsnittliga mangden kalcit i graberget har
overslagsmassigt beraknats vara otillracklig for att kunna
buffra den syra som bildas vid vittring av materialets
sulfidinnehall. (Ldnsstyrelsen Visterbotten, 2012)
1984-1992

1991-1994

Grabergsupplaget har utjamnats till en hojd pa ca 10 m och
med slantlutning 1:2,5. Sedan har materialet tackts med 1,3 m
moran. Grassadd med inblandning av tallfrén har skett pa ytan.
(Lénsstyrelsen Vdsterbotten, 2012)

Egenkontrollprogrammet omfattar provtagning av ytvatten i
sex provpunkter och grundvatten i fem grundvattenror 2
ganger per ar. Vattenprover analyseras for pH, konduktivitet
och halter av metaller, svavel och sulfat (totalhalter for
ytvatten och l6sta halter i grundvattnet). For bade yt- och
grundvatten ingar provtagning i referenspunkter. Under
perioder da anlaggningen for passiv rening ar i bruk provtas
varannan vecka uppsamlat dranagevatten fran
ventilationsschakt och grabergsupplag, fore respektive efter
rening. Under dessa perioder provtas samtidigt ocksa diket



Resultat av utford
efterbehandling

som passerar genom gruvomradet och dranage fran omradet
runt ventilationsschakt. Egenkontrollen omfattar aven
regelbunden tillsyn av gruvomradet 2 ganger per ar. Tillsynen
omfattar bland annat allmant intryck, vegetation i omradet,
dikens funktion mer mera. (Boliden 2016).

Hoga metallhalter i utgdende vatten fran omradet visar att
ytterligare kompletterande atgarder kravs vid
Holmtjarnsgruvan. En hydrogeologisk och miljoteknisk
utredning fran 2014 visar att grabergsupplaget sannolikt dr den
storsta kallan till héga metallhalter. Metalltransporten sker
troligtvis genom bade grund- och ytvattenfléde. (Bergab, 2014)
Vid den passiva reningen sa har reningsgraden for Cu och Pb
generellt sett varit god for det vatten som pumpats via
containern (haltreduktion pa ca 98 % for aren 2014-2015). For
As, Zn och Cd fungerar reningen inte lika bra. Da containern
innehaller en blandning av sagspan och krossad kalksten sa
kravs att innehallet ersétts med jamna mellanrum. Under 2015
uppstod en del problem med vattenreningssystemet. (Boliden,
2016)

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfdéljande miljokontroll

Resultat

Efterbehandlingen gjordes utifran en efterbehandlingsplan
som redovisades 1990 och som godkants av myndigheter 1992
efter ett platsbesok och kompletteringar.
Efterbehandlingsplanen ar framtagen enligt den standard och
branschpraxis som radde da, och inga direkta utredningar
forefaller ha genomforts infor planeringen.

Vald efterbehandlingsmetod, aterfylining av graberg och slam i
underjordsgruvan foljt av naturlig vattenfyllning samt tackning
av kvarvarande grabergsupplag, betraktas som rimliga utifran
den kunskap som radde nar atgarderna planerades. Det finns
begrdansat med valmajligheter for utformning av
efterbehandling vid underjordsgruvor, och saledes bedoms
vald metod vara anpassat till den specifika lokalen.
Detaljutformning av konstruktioner pa tackning och tatning
etc. hade utifran kunskap som rader idag planerats
annorlunda. En passiv anlaggning for vattenrening ar i drift
sedan 2013 f6r att omhanderta lackagevatten fran gruvan.
Miljokontrollen omfattar bade ytvatten och grundvatten och
beddms vara tillracklig da det patraffats lackage fran omradet
som numera atgardas genom en vattenreningsanlaggning.
Drift, tillsyns och provtagning vid vattenreningsanlaggningen
ingar numera ocksa i miljokontrollen. Kontroll av tackningens
funktion och bestandighet beddms saknas.

Eftersom vattenrening pagar och kompletterande
efterbehandling av omradet planeras kan den ursprungliga
planeringen och efterbehandlingen inte beddmas ha gett
avsedd effekt.



Referenser
Bergab, 2014: Holmtjirnsgruvan—Hydrogeologisk och miljoteknisk utredning.

Boliden, 2013: Information angiende installation och utveckling av passiv regning vid nedlagda gruvan
Holmgjirn.

Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Holmtjirn.

Linsstyrelsen Visterbotten, 2012: Tillsynsprojekt—Efterbehandling av sulfidmalmsgruvor.



Horntraskgruvan

Typ av gruva Lan Kommun

Sulfidmalm (Zn och Cu) Vésterbotten Lycksele
Anlaggningsdelar

En underjordsgruva samt tre dagbrott (E dagbrottet och de tva sammanvuxna dagbrotten N och
G). En industriplan omfattande tidigare malmupplag och klarningsdamm, samt ett
grabergsupplag.

Ingen anrikning har skett pa plats.

Efterbehandlingsmetod

Horntraskgruvan efterbehandlades ursprungligen 1996 och atgarder inkluderade da bland annat
aterfylining av dagbrotten, torrtackning av grabergsupplag och igenfyllda dagbrott samt
industriplan med moréan. Ett par ar senare upptacktes att efterbehandlingen inte uppnadde
onskat resultat, vilket initierade ett omfattande arbete med ytterligare efterbehandling under
2005-2013. Atgarderna har omfattat férandrad vattenhantering, injektering med buffrande
material samt kvalificerad torrtackning.

Platsspecifika forhallanden

Horntraskgruvan ligger i en sluttning i direkt anslutning till sjon Horntrasket (en vattenforekomst
tillhérande Umealvens avrinningsomrade).

Geografiskt ligger gruvan i ett omrade som kdnnetecknas av en sulfidrik berggrund med
mineralfyndigheter.

Infér Efterbehandling
Finns en X Ja[_] Nej

efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utférda enligt  [_| Ja[_]| Nej [X] Gar inte att bedéma

plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara - For framtida markanvandning ska marken ha en sadan
atgardsmal kvalitet att etablering av skog pa omradet mojliggors.

- Det ytliga grundvattnet som avleds fran omradet till sjon
Horntrasket via diken ska ha metallhalter som inte
vasentligt 6verstiger bakgrundsnivan i omradet.

- Ca 90 % reduktion av Cu samt ca 70 % reduktion av Zn
och Cd ifran gruvomradet utgaende ytvatten.

- Medelhalter av metaller i kvarvarande material pa
industriplanen ska vara under MKM (riktvarden for
mindre kadnslig markanvandning).

Planerat for efterbehandling [ ]Ja[X]Nej  Sannolikt inte
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt Horntraskgruvan bedrevs med tillstand enligt Miljoskyddslagen
och den efterbehandlingsplan som togs fram nar gruvan
avslutades godkéandes av tillsynsmyndigheten (efter samrad
med kommunen och Naturvardsverket) och ansags vid den
tidpunkten vara tillfredsstallande.

Den slutliga efterbehandling som skett 2005—-2013 &r ett
resultat av omfattande tillsyn fran tillsynsmyndigheten. De



undersokningar och det underlagsmaterial som har tagits fram i
det senare efterbehandlingsskedet &r omfangsrikt. Planen for
hur den kompletterande efterbehandlingen skulle utféras har
utarbetats och forandrats allt eftersom arbetet pagatt.

Gruva

Typ av verksamhet @ Dagbrott @ Underjordsgruva

Driftstid 1981-1991

Tidpunkt for vidtagna 1996 samt 2005-2013

efterbehandlingsatgéarder

Efterbehandling 1996 efterbehandlades Horntraskgruvan i enlighet med en

efterbehandlingsplan. Atgarder inkluderade d3 att schakta ur
slam fran gruvvattenbassangerna och deponera det i gruvans
underjordsdel tillsammans med graberg. Linspumpningen
avslutades och gruvan vattenfylldes. Rampdppningen och
gruvvattenbassangen fylldes igen med graberg som tacktes
med 30 cm morén. Aven de tre dagbrotten aterfylldes med
graberg och tacktes med 30 cm moran.

2005 gjordes en injektering av kalk och rétslam till
vattenmattad zon vid samtliga dagbrott.

2007-2008 infiltrerades kalk i den omattade zonen kring
samtliga dagbrott och ett avjamnande lager med kalk paférdes
ytor med sulfidiskt material.

2009-2010 fylldes N- och G—dagbrottet med moran for att
skapa en forbattrad ytavrinning och motverka infiltration av
grundvatten. Dagbrotten tacktes sedan med en kvalificerad
tackning och en forhojd bergyta anlades for att forandra
grundvattenflodet i dagbrotten. Tackningen bestod av foljande
lager:

- Draneringslager

- Tatskiktslager

- Tackskiktslager

- Vaxtetableringslager

2011 tacktes E—dagbrottet med en kvalificerad tackning
bestaende av féljande lager:

- Avjamningslager av moran for att erhalla en lutning
som mojliggbr avrinning av vatten,

- Alkalisk buffert pa 0,2 m bestaende av mesakalk,

- Tatskikt bestaende av en HDPE-liner (geomembran),

- Dréneringslager pa 0,3 m med grus i fraktionen 5-25
mm,

- Skyddsskikt pa 1,2 m bestaende av mordan med
fraktionsstorlek 0100 mm, och

- Vaéxtetableringsskikt pa 0,3 m med rétslam.

(Boliden, 2009 och Envix, 2012)



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

2005 avledning av ytvatten via skarmdiken (med bredd 1 m
och djup 1,5 m) inom hela gruvomradet. 2007 gravdes
ytterligare diken for avledning. 2012—2013 utférdes insadd och
skogsplantering i gruvomradet.

Se under grabergsupplag nedan.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Cal,6 ha
Ca 30 000—-40 000 m3 (motsvarar ca 82 500-110 000 ton)

Huvuddelen av graberget harror fran rampdrivning och
innehallet av kalcit har dar beraknats till 0—0,2 % och innehallet
av svavel till 0-3 %. En mindre mangd graberg harror fran
dagbrottsbrytningen och dar har svavelhalten berdknats vara
mellan 3—-10 %. (Boliden, 1992)

2010 gjordes en miljoteknisk markundersokning pa omradets
industriplan och i samband med det utférdes laktester i tva
steg enligt standardiserad skakmetod pa samlingsprover av
gruvavfall. Analys av lakvatten gjordes vid L/S 2 och L/S 10.
Laktestet visade att delar av gruvavfallet uppfyllde kriterier for
inert avfall enligt deponiforordningen (vilket sannolikt forklaras
av neutraliseringsatgarder som tidigare genomforts). (Boliden,
2011)

Mineraliseringen och omgivande berg innehall bl.a. féljande
mineral: svavelkis (FeS,), kopparkis (CuFeS,), arsenikkis (FeAsS)
och Zinkbldnde (ZnS).

1981-1991

1996 samt 2005-2013

1996 efterbehandlades grabergsupplaget och den narliggande
industriplanen genom att torrtackas med 0,5 m moran.
2005-2006 gjordes en infiltrering av mesakalk- och
rotslamslosning via dikessystemet i grabergsupplaget. Efter
infiltreringen fylldes dikena med krossad kalksten. Vid
industriplanen injekterades kalk och rétslam ner till
vattenmattad zon.

2011 tacktes upplaget med en kvalificerad tackning och en
barridr anlades mot ytligt grundvatten. Den kvalificerade
tackningen bestar av foljande lager:

- Avjamningslager av moran for att erhalla en lutning
som mojliggdr avrinning av vatten,

- Alkalisk buffert pa 0,2 m bestaende av mesakalk,

- Tatskikt bestaende av en HDPE—liner (geomembran),

- Draneringslager pa 0,3 m med grus i fraktionen 5-25
mm,

- Skyddsskikt pa 1,2 m bestaende av mordan med
fraktionsstorlek 0-100 mm, och

- Vaxtetableringsskikt pa 0,3 m med rotslam.



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Samma ar sanerades industriplanen genom selektiv
schaktning. Férorenade massor avlagsnades och deponerades i
dagbrott A4 vid Kristinebergsgruvan. (Envix, 2012 och
Ldnsstyrelsen Visterbotten, 2012)

2005 avledning av ytvatten via skarmdiken (med bredd 1 m
och djup 1,5 m) inom hela gruvomradet. 2007 gravdes
ytterligare diken for avledning. 2012—2013 utférdes insadd och
skogsplantering i gruvomradet.

Det pagar ingen rening av lackagevatten i gruvomradet idag.
Under den pagaende efterbehandlingen skedde tillfallig
pumpning och rening av grundvatten fran schakt pa
industriplanen. Reningen bestod av filtrering kombinerat med
fallning av |6sta metaller med mesakalk. Det renade vattnet
leddes till en grop i permeabel mark dar det fick infiltrera till en
narliggande myr. Reningssystemet hade en verkningsgrad
mellan 96 % och 99 %. (Envix, 2012)

Hojden pa grabergsupplaget efter den forsta
efterbehandlingen 1995 var kring 10 m och slanterna justerade
till lutningen 1:2,5. Uppgifter om nuvarande slantlutning och
utformning har inte gatt att hitta. Upplaget har dock avjamnats
for att mojliggora avrinning av ytvatten samt astadkomma en
annu sakrare slantlutning an den ursprungliga. Ett
vaxtetableringsskikt har anlagts och insadd har skett. Risken
for erosion anses darmed vara kraftigt reducerad. Tjockleken
pa vaxtetableringsskiktet och skyddsskiktet anses ocksa vara
tillrackligt for att motverka eventuell rotpenetration.

Det befintliga egenkontrollprogrammet i Horntraskgruvan
omfattar en provpunkt for ytvatten (P12). Punkten ar beldgen
strax ovanfor utflédet till recipienten Horntrasket och
representerar allt ytvatten som avrinner fran gruvomradet
(samt den uppstroms liggande myren). Punkten provtas tva
ganger i manaden med avseende pa flode, pH och
konduktivitet. En gang i manaden tas ofiltrerade prov for
analys av metaller. Narsalter analyseras kvartalsvis.
Kontrollprogrammet omfattar sju stycken grundvattenroér
varav tva i anslutning till industriplanen (ror 6 och 9) samt fem
nedstroms de igenfyllda dagbrotten (ror 11, 13, 14, 15 och 16).
Grundvattenrdren provtas tva ganger per ar (i maj och i
september) med avseende pa pH, konduktivitet och totalhalter
av metaller.

Det befintliga egenkontrollprogrammet redovisar data fran och
med 2008. Provtagningsdata fran 1993 och framat ska finnas
men har inte gatt att fa tag pa.

Egenkontrollen utférs numera huvudsakligen med syftet att
overvaka hur lackaget fran gruvomradet paverkar mojligheten
till uppfyllelse av miljokvalitetsnormerna i Horntrasket.
(Boliden, 2015)



Resultat av utford
efterbehandling

Ytvattenpaverkan

| provpunkt P12 visas en stark reduktion av metallhalter efter
upplagets kvalificerade morantackning och Ovriga atgarder
som vidtogs samtidigt pa omradet. Vid jamforelse av halter
aren fore efterbehandlingen (2008—2011) mot halter efter
(2012-2015) ar minskningen av de priméara problemmetallerna
Cu, Zn och Cd i intervallet 97-99 %. Det uppsatta matbara
atgardsmalet for ytvatten ar darmed uppfyllt med god
marginal.

Medelhalter i ytvatten fran gruvomradet har sedan
efterbehandlingen avslutades varit:

73,2 ug/l for Cu
2,9 ug/l fér Cd
1334 pg/1 f6ér Zn

Det saknas data for att kunna utvardera hur dessa varden star
sig mot halter uppmatta tidigare an 2008 samt gentemot
naturliga bakgrundshalter i omradet.

Grundvattenpaverkan

Halter av metaller i det ytliga grundvattnet vid industriplanen
(rér 6 och 9) har enligt Bolidens arsredovisning minskat
patagligt sen atgarderna 2011. Metallhalter i grundvattnet
kring de anlaggningar som efterbehandlats med kvalificerad
tackning visar ocksa en minskande trend.

Tillgang pa data finns endast fran grundvattenror 13 som ar
beldget mellan E-dagbrottet och recipienten. Medelhalter i
grundvattenror 13 har sedan efterbehandlingen avslutades
varit:

19,3 pg/l for Cu

1,1 ug/l for cd

6190 pg/l fér Zn

Det saknas underlag for att avgéra om det 6vergripande
atgardsmalet gallande ytligt grundvatten uppfylls.

Foéroreningar pa industriplan

Medelhalter i slutprov fran material pa industriplanen var vid
efterkontrollen i nivd med riktvarden for MKM. Atgardsmalen
for schaktsaneringen ar darmed uppnadda.

Markanvandning

Enligt det 6vergripande atgardsmalet ska marken vid
Horntraskgruvan aterstallas till sddant skick att det lampas for
skogsbruk. Insadd och skogsplantering har skett som en del av
efterbehandlingen men det finns inga uppgifter kring
resultatet.

(Envix, 2012 och Boliden, 2015)




Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfoljande miljokontroll

Resultat

Referenser

En efterbehandlingsplan togs fram 1992 och samrad skedde
med myndigheterna. Planeringen forefaller ha skett enligt den
branschpraxis som da radde, men planen foregicks inte av
nagra direkta utredningar och efterbehandlingen har fatt
kompletteras vid flera tillfallen. Efterbehandlingsplanen har
salunda i praktiken under 2000-talet kompletterats och
forandrats med ett antal delutredningar och nya forslag och
omfattar numera dven méatbara atgardsmal.

Den ursprungliga planen dar dagbrotten fylldes med graberg
och tacktes med ca 0,3 m moran har kompletterats. Den
ursprungliga efterbehandlingen visade sig fungera mindre val. |
dag ar dagbrotten igenfyllda och tackta med en kvalificerad
tackning. Aven det kvarvarande gréberget &r tackt med en
likadan téckning. Den kvalificerade tackningen inkluderar dven
ett alkaliskt lager bestdende av mesakalk. Tatskiktet bestar inte
av lera eller lerig moran utan ar ovanligt avancerad och bestar
av en tat HDPE-liner. Hansyn har dven tagits till geotekniska
risker i omradet da grabergsupplaget slantats av.
Miljokontrollen omfattar bade ytvatten och grundvatten och
syftar framst till att 6vervaka lackaget. Nagra syresonder eller
lysimetrar finns inte installerade for att kontrollera tatskiktets
nuvarande och langsiktiga funktion. De sista kompletterande
atgarderna genomfordes 2013 och det ar idag for tidigt att
uttala sig om miljokontrollen ar tillracklig.

De forsta atgarderna som genomfordes baserade pa den
ursprungliga och godkanda efterbehandlingsplanen var inte
tillrackliga. Kompletterande utredningar och atgarder har
sedan vidtagits och utférts och den kvalificerade tackningen av
dagbrott och grabergsupplag som numera ar palagd ar ovanligt
avancerad och bor minska infiltrationen av bade syre och
nederbérd samt fungera som neutraliserande. Den slutliga
efterbehandling som skett 2005-2013 &r ett resultat av
omfattande tillsyn fran tillsynsmyndigheten. Da de sista
atgarderna genomfordes 2013 ar det svart att uttala sig om
effekterna, men baserat pa den miljékontroll som skett sedan
dess sa har halterna i utgaende vatten minskat kraftigt (upp till
99 %), vilket tyder pa att atgarderna har haft effekt men det ar
for tidigt att uttala sig om de langsiktiga effekterna.

Boliden, 1992: Horntriskgruvan efterbehandlingsplan

Boliden, 2009: Anmailan angdende kvalificerad tickning av tidigare dagbrott N och G vid
Horntriskgruvan Lycksele kommun

Boliden, 2011: Anmilan angdende slutliga efterbehandlingsatgirder for Industriplanen vid
Horntriskgruvan Lycksele kommun

Boliden, 2015: Arsredovisning 2015 Horntriskgruvan Lycksele kommun



Envix, 2012: Efterbehandling av Horntriskgruvan, Slutrapport etapp II E-dagbrottet, gribergsupplaget
och industriplanen.

Linsstyrelsen, 2012: Beslut om Godkinnande av efterbehandlingsatgirder vid industriplan, grabergshog
och E—dagbrott vid Horntriskgruvan Lycksele kommun.



Kedtraskgruvan

Typ av gruva Lan Kommun
Komplex sulfidmalm (Zn) Vésterbotten Norsjo
Anlaggningsdelar

Ett delvis aterfyllt och sedan vattenfyllt dagbrott, tva f.d. sedimentationsbassdnger, en
industriplan, tre staltackta schaktoppningar till underjordsgruvan och ytor for f.d.
grabergsupplag och upplag med avrymningsmassor.

Efterbehandlingsmetod

Graberg och massor fran industriplanen deponerades i dagbrottet tillsammans med kalk och
tacktes sedan med moran. Resterande volym av dagbrottet har sedan vattenfyllts. Slam fran
vattenrening under efterbehandlingen deponerades i schakt vid dagbrott i den man det fick
plats. Resterande slam i bassdngsystemet forsags med bentonitmatta som tacktes av ett 0,5—
0,75 m tjockt lager av sandig moran.

Platsspecifika forhallanden

Skelleftealv recipient.

Infér efterbehandling
Finns en X Ja[ ] Nej

efterbehandlingsplan
eller motsvarande

dokument?

Ar atgirderna utférda [ | Ja[X] Nej[ ] Gar inte att bedoma

enligt plan? Graberget var betydligt mer vittrat an vad provtagningen innan

Om nej, beskriv indikerat och mangden kontaminerat material fran industriplan var

avvikelser storre an vad som tidigare beraknats. Foljden blev att stora mangder
kalk kravdes och att stora mangder slam genererades i
vattenreningssteget. Vattenreningen blev underdimensionerad och
villkoren blev for svara att uppfylla.

Overgripande och Overgripande dtgirdsmal

matbara atgardsmal Minskat metallutslapp till yt- och grundvatten, recipienten ska inte

paverkas pa ett betydande satt av den efterbehandlade
Kedtraskgruvan. Markkvalitet som inte hotar utveckling av skogs- och
vatmarkekosystem som nya anvandningsformer. Grundvattennivaer
som inte ger negativa konsekvenser for djur- och vaxtliv i angrdnsande
ekosystem. Omradet ska passa till

myrmarks—dominerat landskap. Omradet ska vara sadkert att vistas i.

Maétbara atgardsmal

- Grundvatten: maximalt mattliga |6sta halter av Zn (<300 pg/I)
och Cd (<1 pg/l) som arsmedelvarde i grundvattenror 16 inom
en 5-ars period fran efterbehandling. Fér Cu ska en minskande
trend uppvisas. As utelamnas fran malsattningen da héga halter
ar naturligt forekommande i omradet.

- Ytvatten: summahalt av Zn, Cu och Pb max 1000 pg/l som
manadsmedelvarde efter 3 ars utspolningsperiod i diket sydost
om gruvomradet. Vattenkvaliteten i dagbrottssjon ska na
samma varde efter 7 ar.

- Markkvalitet: enligt MKM (mindre kédnslig markanvandning).

- Landskap och biodiversitet: minst 10 % av efterbehandlat



omradet ska passa for vatmarksvegetationsutveckling, och
minskad mangd landformer/vandringshinder fér rennéaring till
mindre an 30 % av gruvomradets bredd.

(Boliden, 2012; Boliden, 2016)

Planerat for X Ja[ ] Nej

efterbehandling och

forebyggt avfall

under drift?

Ovrigt Kedtraskgruvan har brutits i tre omgangar. En omfattande provbrytning

skedde i slutet pa 1960-talet och en underjordsgruva var i drift 1989—
1991. Darefter efterbehandlades gruvan enligt en efterbehandlingsplan
godkand 1990.

Kedtraskgruvan aterdppnades som dagbrott mellan 1998-2000 och
efterbehandlades pa nytt enligt en efterbehandlingsplan godkand 2012.
(Boliden, 2016)

Gruva

Typ av verksamhet IXI Dagbrott IXI Underjordsgruva

Driftstid 1966-1971 genomfordes en omfattande provbrytning.
1989-1991 i drift, underjordsgruva.
1998-2000 i drift, dagbrott.

Tidpunkt for vidtagna 1991 och 2012-2013

efterbehandlingsatgéarder

Efterbehandling Efterbehandling 1991 skedde genom att graberg deponerades i
rampmynningen till underjordsgruvan och i botten pa
provbrytningsdagbrottet. Resterande mangd graberg
transporterades bort och deponerades pa annan plats. Ovriga
underjordsdelar ar vattenfyllda. Det finns inga permanenta
pluggningar.
2012-2013 kalkades och tomdes dagbrottet. Sedan aterfylldes
det med huvudsakligen syrabildande graberg, mindre
syrabildande graberg, kontaminerade massor fran
industriplanen och torv (ca 383 000 m3). Neutralisering av
massorna med kalk har skett under deponeringen. De
deponerade massorna tacktes av moran och sedan
vattenfylldes resterande volym av dagbrottet till en sjo.
Under efterbehandlingsarbetet pagick rening av vatten i
reningsbassanger. Slam som uppstod deponerades i schakt vid
dagbrottet i den man det fick plats. Resterande slam (<1000
m3) i bassdngsystemet férsdgs med bentonitmatta som ticktes
av ett 0,5-0,75 m tjockt lager av sandig moran.
(Boliden, 2012; Boliden, 2016)

Kompletterande atgirder Vaxtetablering och stodkalkning av de vattenspeglar som
skapats.
Diverse atgarder for att framja biologisk mangfald har
genomforts sdsom gravning av landtungor for 6—bildning och
tradfallning vid strandkanten. Ett forsok med lavetablering har
genomforts under 2015. (Boliden, 2016)

Hantering av lackagevatten -



Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Ca 2,5 ha (fore efterbehandling)
Ca 265 000 m3 (fére efterbehandling)

Potentiellt syrabilande graberg. ABA—tester visar att 14 av 18
grabergsprover har en nettoneutraliseringspotential (NNP)
mindre an —20 och ar att betrakta som syrabildande. For de
andra 4 proverna ar resultatet osdakert (NNP mellan —16 och —
2). Forutom ABA—tester har laktester och bestamning av
svavel-halt gjorts som en del av materialkarakteriseringen.
Pa grund av sulfid/sulfat—relationen bedémdes 95 % av
sulfiderna fortsatt vara ovittrade innan efterbehandlingen.
Undersokningar av avfallets egenskaper visade ett betydande
behov av neutralisering av massorna i samband med
deponering/efterbehandling.

(Boliden, 2012)

1991 och 2012-2013

Graberget har i omgangar deponerats underjord, pa annan
plats och slutligen i dagbrottet. Inget grabergsupplag finns
saledes kvar pa plats.

Egenkontrollprogrammet i Kedtrask omfattar idag provtagning
av yt- och grundvatten 2 ganger per ar. 5 stycken
grundvattenror provtas och analyseras med avseende pa pH,
konduktivitet och l6sta halter metaller och sulfat.
Ytvattenprover tas i dagbrottssjon och i tva diken (sydost och
nordost om gruvomradet) och analyseras for totalhalter av
metaller och sulfat, samt pH och konduktivitet.

Under entreprenadtiden 2012-2013 skedde provtagningen
mer frekvent.

(Boliden, 2016)

Det matbara atgardsmalet for markkvalitet ar uppfyllt och
landskapsutveckling anpassat for vatmarksvegetation likasa.
Atgardsmalet for landskap anpassat for rennaring ar inte
uppfyllt eftersom en storre vattenspegel dn planerat har
formats vilket utgor ett vandringshinder.

De matbara atgardsmalen for yt- och grundvattenkvalitet kan
tidigast utvarderas hosten 2016, 2018 och 2020.

(Boliden, 2014)

Egenkontrollen fran 2015 visar att summahalten (I6sta halter)
av Zn, Cu och Pb i diket sydost om gruvomradet (provpunkt
2906) ligger under atgardsmalet pa maximalt 1000 pg/I.



Sannolikt kommer det matbara atgardsmalet for diket satt till
2016 att uppfyllas.

For dagbrottssjon ar 2020-ars atgardsmal inte uppfyllt. Halten
Zn dominerar summahalten (94-99 %) och fluktuerar kraftigt.
Atgardsmalet for grundvatten som &r satt till 2018 var inte
uppfyllt vid egenkontrollen 2015 da halter av Zn, Cd och Cu
Okade. (Boliden, 2016)

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfoljande miljokontroll

Resultat

Referenser

Relativt omfattande utredningar har legat till grund for
framtagandet av efterbehandlingsplanen som ar grundlig och
omfattande. Planen har dven tagit hansyn till den syrabildande
kapaciteten i avfallet och i samband med aterfyllning har
buffrande material blandats in i graberg som sedan
vattenmattats, vilket varit genomtankt.
Efterbehandlingsplanen har dven inkluderat
landskapsanpassning och olika landformer. Planering av
vattenrening var dven en del av planen.

Aterfylining i dagbrott och inblandning av buffrande material
av graberg och 6vriga férorenade massor fran omradet har
skett. Vattenrening av uppkommet lakvatten skedde ocksa i
samband med arbetena. Aterfyllning av kalkslam fran
vattenrening skedde sedan i schakten. Det material som inte
fick plats i schakten tacktes "in—situ” med bentonitmatta och
mordn. Metoderna far anses vara relativt nya till sin
anvandning da aterfyllning med vittrat graberg och inblandning
av buffrande material inte ar den vanligaste atgarden.
Atgirderna som helhet bedéms som rimliga.

Tamligen omfattande miljokontroll sker i grundvattenrér och
ytvattendiken i omradet. Matbara mal finns dven framtagna
for verksamheten men dessa kan forst borja utvarderas efter
provtagning 2016. Ytterligare mal finns fér 2018 och 2020.

Det ar annu for tidigt att sdga om den kompletterande
efterbehandlingen varit framgangsrik. Delvis tyder resultaten
pa att viss maluppfyllelse skedde redan 2016. Férhojda halter
finns dock fortfarande och da framst i det delvis aterfyllda och
vattenmattade dagbrottet. Det buffrande materialet verkar
inte dannu i tillrackligt hég grad motverka desorption och
upplosning. Framforallt verkar det galla Zn. Efterbehandlingen,
efterbehandlingsplanen och de utredningar som legat till grund
for denna forefaller dock ha varit ambitiosa.

Boliden, 2012: Slutlig efterbehandlingsplan Kedtrisk
Boliden, 2014: Slutredogprelse Kedtrisk efterbehandling
Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Kedtriskgruvan



Kimheden

Typ av gruva Lan Kommun

Sulfidmalm (Cu, Zn, Pb, Ag och Au) Vésterbotten Mala
Anlaggningsdelar

En underjordsgruva, tva mindre dagbrott (aterfyllda), ett kvarvarande grabergsupplag och ett f.d.
industriomrade.

Efterbehandlingsmetod

Dagbrotten ar aterfyllda med graberg och tackta med moréan. Grabergsupplag och
industriomrade till stor del tomt pa bergmassor. Kvarvarande graberg tackt av moran.
Uppsamlingsdiken leder vatten ifran Kimheden till gruvomradet i Kristineberg.

Platsspecifika forhallanden

Kristinebergsgruvans sandmagasin nummer 4 ar primarrecipient for det vatten som avrinner fran
Kimheden, darifran gar vattnet sedan ut i Vormbéacken i Vindeldlvens vattensystem. Topografin i
omradet lutar kraftigt.

Infér efterbehandling
Finns en X Ja[ ] Nej

efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt [ | Ja[_] Nej [X] Gar inte att bedéma
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara Att minska utlackaget av metaller.
atgardsmal

Planerat for efterbehandling  [X] Ja[ | Nej

och forebyggt avfall under

drift

Ovrigt Ett forslag pa efterbehandlingsplan lamnades in av bolaget 1995
och faststalldes av tillsynsmyndigheten samma ar. Det tog
saledes mycket lang tid fran det att driften i gruvan upphorde
(1974) tills att omradet slutligt efterbehandlades.
Infor framtagandet av efterbehandlingsplanen genomfordes
hydrogeologiska undersdkningar och grundvattenmodellering
som visade att det pa grund av topografin i omradet skulle bli
svart att uppna vattenmattade férhallanden i dagbrotten. Det
var saledes inte realistiskt att rékna med en betydande
minskning av infiltrationen och atgarden fokuserade darmed pa
att huvudsakligen minska syretillforseln.

Gruva

Typ av verksamhet @ Dagbrott @ Underjordsgruva

Driftstid 1968-1974

Tidpunkt for vidtagna Mindre atgarder 1982, 1984—85 och 1988—-89

efterbehandlingsatgéarder Slutlig efterbehandling 1995-96

Efterbehandling Pa 1980-talet utfordes mindre efterbehandlingsatgarder i

omgangar. Forst gravdes diken runt gruvomradet for att leda



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Ovrigt

bort rent vatten och samla upp lakvatten. Sedan fylldes de
bada dagbrotten delvis med graberg och kalk och en partiell
morantackning etablerades.

| mitten pa 1990-talet fylldes dagbrotten fullstandigt med
graberg och material fran vagar i omradet. En torrtackning
konstruerades med ett tatskikt pa 0,3 m lerig moran och ett
skyddsskikt pa ca 1,5 m moran.

Uppsamling och avledning till reningsverket i Kristinebergs
sandmagasin nummer 4.

Det finns en gallande bearbetningskoncession for omradet fran
2002 (Kimheden K nr 1).

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Ca 0,6 ha
Ca 6 000 m?

Ingen dokumentation finns géllande undersokningar pa
avfallets egenskaper.
1968-1974

Mindre atgarder 1982, 1984—85 och 1988-89

Slutlig efterbehandling 1995-96

Graberg har till stor del deponerats i dagbrotten, det
grabergsupplag som kvarstar pa omradet har tackts med en
kvalificerad torrtackning bestaende av ett tatskikt pa 0,3 m
lerig moran och ett skyddsskikt pa ca 1,5 m morén.

Uppsamling och avledning till reningsverket i Kristinebergs
sandmagasin 4.

Enligt bolaget visar gruvomradets norra del tecken pa erosion,
men det ar oklart om det ar grabergsupplaget som avses.

Egenkontrollprogrammet i Kimheden omfattar uppféljning av
vattenkvalitet i tre provpunkter med provtagning tva ganger
per ar avseende pH, konduktivitet och totalhalter av metaller
samt sulfat. Provpunkt 3502 representerar utgaende ytvatten
fran Kimhedengruvan, och de andra tva provpunkterna ar
beldagna i Vormbacken uppstroms och nedstroms punkten dar
vattnet fran Kimheden rinner in.

Enligt aldre egenkontrollprogram ska det ha funnits en eller
flera syresonder installerade pa det efterbehandlade
grabergsupplaget.

En doktorsavhandling har genomfoérts med syfte att utvardera
efterbehandlingsatgarderna i Kimheden. Resultatet fran
avhandlingen visar bland annat:



e Pa signifikanta minskningar av Cu och Zn halter i
utgdende vatten (ca 77-98 % mellan 1991 och 2009).

e Attt pH fortsatt ar lagt (varierar mellan 3-5).

o Metallhalter i utgdende vatten stabiliserades snabbt
efter genomforda atgarder och har varit desamma
sedan dess.

e Trots att efterbehandlingen gav effekt sa ar
metallhalter i utgdende vatten fortsatt for hoga for att
sldppas ut obehandlat till omgivningen.

e De forhojda metallhalterna i utgdende vatten idag
beror sannolikt pa pagaende oxidation av sulfider och
inte pa utskoéljning av vittringsprodukter som bildats
innan tackningen.

e Den framsta orsaken till fortsatt sulfidvittring ar
grundvattengenomstrémning till féljd av omradets
topografi (vilket under delar av aret ger en stor
omattad zon i graberget) i kombination med sprickor i
omgivande dagbrottsvaggar.

e Enviss syrenedtrangning sker ocksa genom tatskiktet
som pa vissa stéllen visat sig vara undermaligt.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppféljande miljokontroll

Resultat

Tamligen lang tid forflot mellan gruvans nedlaggning och
faststallande av efterbehandlingsplanen. Planen faststalldes
och godkandes i samrad med myndigheterna. Ett antal
utredningar genomfordes innan efterbehandlingsplanen togs
fram. Sammanfattningsvis och taget i beaktandet omradet i sig
sa anses planen vara tillfredstallande och framtagen i enlighet
med da radande branschpraxis.

Omradet bestar till storre delen en underjordsgruva, dagbrott
och grabergsupplag. Dagbrotten ar idag igenfyllda med graberg
samt kalk och tackta med en kvalificerad morantackning. Det
kvarvarande graberget ar dven det tackt med en kvalificerad
tackning. Den valda metoden baserades pa att utredningar
visat att dagbrotten svarligen skulle fyllas upp med vatten och
slutligt val av atgard bedoms som mer an lamplig.

Ett enklare miljokontrollprogram finns och uppratthalls
fortfarande. Syresonder har enligt uppgift funnits installerade
tidigare, men nagra data eller utredningar med avseende pa
tatskiktets funktion har inte patraffats.
Miljokontrollprogrammet ar tamligen enkelt, men fungerande
med tanke pa omradets karaktar.

Efterféljande utvarderingar visar pa en kraftig minskning av
halter i utgaende vatten. Halterna ar dock fortfarande hoga
och pH ar lagt och kommer sannolikt att kvarsta sa under en
langre tid (mer &n 100 ar enligt Villain, 2014). En orsak kan vara
den langa tid det tog mellan nedldggning och efterbehandling
som i sin tur medforde att avfallen bérjade oxidera. Den
foreslagna och genomforda efterbehandlingsmetoden for
omradet ar vald i enlighet med géllande praxis for tiden, och



bor mer an val kunna fungera som spérr for syre direkt fran
luften och férhindra oxidation av graberget. En komplicerande
faktor ar dock att det troligen finns omattade sprickor i berg
som transporterar in syre vilket kan orsaka vittring vilket inte
uppmarksammats vid planeringen. Kvalitetskontrollen vid
efterbehandlingen férfaller dock ha varit mindre god.

Referenser
Boliden, 1995: Efterbehandlingsplan Kristineberg Magasin 1B och Kimhedengruvan
Boliden, 2016: Arsredovisning Kimheden 2015

Villain, 2014: Reclamation of Acid—Generating Waste Rock by In—Pit Backfilling and Sealing: An
Evaluation of the Kimheden Mine Site, Northern Sweden. Doctoral thesis



Kristinebergsgruvan
Typ av gruva

Komplex sulfidmalm (Cu, Pb, Zn, Au och Ag)

Anlaggningsdelar

Kommun
Lycksele

Lan
Vasterbotten

Underjordsgruva dar drift fortsatt pagar, fyra utbrutna dagbrott, fem sandmagasin,
sedimentationsbassanger, grabergsupplag och industriomrade.

Efterbehandlingsmetod

Dagbrott A4: Fylining med graberg och externa férorenade massor foljt av en kvalificerad

torrtackning.
Ovriga dagbrott: Ej pdbérjat

Magasin 1: Kvalificerad torrtackning av delytor samt enkel torrtdackning med deponering under
grundvattenytan for 6vriga delytor.
Magasin 1B: Kvalificerad torrtackning.

Magasin 2: Enkel torrtackning.
Magasin 3: Enkel torrtackning.

Grabergsupplag: Successiv efterbehandling med kvalificerad torrtackning.

Platsspecifika forhallanden

Recipient for Kristinebergsgruvan och magasinsomradet ar Vormbacken, vilken ingar i
Vindeldlvens vattensystem. Vatten fran magasin 1, 1b och 2 flédar 6sterut och passerar magasin
3 och 4 innan det lamnar gruvomradet och avrinner via Vormbacken.

Infor efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

@ Ja|:| Nej

[ ] Ja[_]Nej[ ] Garinte att bedéma

Faststallda atgardsmal saknas i det underlag som funnits
tillgangligt for denna utvardering.

Det 6vergripande malet for efterbehandlingen antas ha varit att
minska syretransporten in i grabergsupplag och sandmagasin.
(Werner, K et al, 2001)

X] Ja[ ] Nej

Gruvan i Kristineberg ar fortfarande i drift underjord men
anrikning av malm sker numera i Boliden. Anrikningsverket i
Kristineberg var i drift mellan 1940-1991 och den
anrikningssand som producerats har delvis anvants for aterfyll i
gruvan och resten har deponerats i fem sandmagasin (1, 1B, 2, 3
och 4) beldgna i en dalgang 6ster om industriomradet.
Anrikningsverket i Kristineberg omhandertog malm fran ett
tiotal olika gruvor, sa det &r varierande mineralogisk
sammansattning pa den anrikningssand som deponerats.

Ett omfattande svenskt forskningsprogram, det sa kallade MiMi—
projektet, har anvant omradet i Kristineberg for diverse
forskning mellan aren 1997-2004. Intresseorganisationen
Georange har ocksa bedrivit viss forskning vid sandmagasinen.



Det finns ett flertal olika efterbehandlingsplaner framtagna for
Kristinebergsomradet, och dessa har inte varit tillgangliga som
underlag i denna utvardering.

Gruva

Typ av verksamhet |Z Dagbrott |Z Underjordsgruva

Driftstid 1940—-pagaende
Idag sker uteslutande brytning underjord, men 4 mindre
dagbrott (A, A3, A4 och B) finns kvar pa omradet fran tidigare
brytning.

Tidpunkt for vidtagna Dagbrott A: -

efterbehandlingsatgarder Dagbrott A3: —
Dagbrott A4: ca 2011-2013
Dagbrott B: -

Efterbehandling Avsikten ar att fylla igen dagbrotten med graberg och i viss

man slam fran reningsbassdngerna.

Dagbrott A
Deponering av graberg i A—dagbrottet har ej paborijats.
(Eriksson, N, 2014)

Dagbrott A3
Enligt efterbehandlingsplanen (géllande enligt beslut fran

1998) skulle 15 000 m3 graberg, férorenade massor fran
industriplan och rivningsmaterial fran byggnader deponeras i
dagbrott A3. Dagbrottet skulle sedan tdackas med 1,5 m moran.
Deponering har ej paborjats.

Dagbrott A4
| dagbrott A4 har graberg fran Kristineberg deponerats

tillsammans med férorenade massor fran industriplanen vid
Horntraskgruvan. De fororenade massorna har kapslats in i ett
skikt av mesakalk. Dagbrottet har tackts med en kvalificerad
torrtackning utformat av ett tatskikt pa 0,5 m bestaende av
moran inblandat med grénlutslam (hydraulisk konduktivitet 1 x
107° m/s), ett skyddsskikt p& 1,5 m av ospecificerad morin, och
ett vegetationsskikt pa 0,3 m av moran blandat med rétslam.
Inom delar av ytan anlades ocksa ett dranerande skikt mellan
tatskiktet och skyddsskiktet for att minska vattentrycket.
Tatskiktets packningsgrad analyserades fortlépande i falt vid
genomférandet och lysimetrar installerades for utvardering av
tatskiktets funktion. (Boliden, 2013)

Dagbrott B
Avsikten i efterbehandlingsplanen (géllande enligt beslut fran

1998) var att deponera 174 000 m® material i B dagbrottet
efter igengjutning av ett franluftsschakt. Deponering pagar
idag.

Underjordsgruvan




Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Underjordsgruvan som fortfarande ar i drift drivs med
igensattningsbrytning vilket innebér att den aterfylls med
graberg efter hand att malmen bryts ut.

Lanshallning av underjordsgruvan sker alltjamnt. Gruvvattnet
behandlas i ett reningsverk genom neutralisering (kalkning),
metallutfallning och flockning. Processen bygger pa
recirkulation av slam for att astadkomma partikeltillvaxt vilket
gor att densiteten pa slammet 6kar. D3 stérre fléden pumpas
upp fran gruvan avleds 6verskjutande vatten direkt till
magasinsomradet dar kalkneutralisering och sedimentering
sker i magasin 4. Hoga halter svavel i malmen (6ver 20 %)
medfor att gruvvattnet ar surt med ett pH-varde omkring 3.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Cadha
Ca 400 000 m? graberg

Utforda ABA—tester pa tva grabergsprover fran Kristineberg
visar att materialet har lag neutraliseringspotential (NP) och en
icke obetydlig syrabildningspotential (AP). Kvoten mellan
neutraliseringspotentialen och syrabildningspotentialen (NPR)
ar mindre an 1, d.v.s. materialet bedoms vara potentiellt
syrabildande. Fuktkammarférsok (22 veckors lakning) visar att
de tva grabergsproverna oxiderar relativt snabbt men att
metallhalter i lakvattnet ar mattliga. (Eriksson, N, 2014)

| drift

Successiv efterbehandling under drift

Det graberg som inte kan anvandas for aterfyll av brytningsrum
underjord transporteras upp ur gruvan och deponeras i
utbrutna dagbrott eller l1aggs pa ett grabergsupplag norr om
rampoppningen i sydvastra delen av magasin 2.
Grabergsupplaget ska enligt gillande avfallshanteringsplan
efterbehandlas successivt i etapper. Det befintliga graberget
pa upplaget ska tackas med kvalificerad morantéackning (0,3 m
tatskikt och 1,5 m skyddsskikt) och framtida deponering
kommer att ske i “celler” som efterbehandlas successivt.
Grabergsupplaget kommer slantas av till lutningen 1:3.
(Eriksson, N, 2014)

| den pagaende provotidsredovisningen for
Kristinebergsgruvan har Boliden yrkat pa att grabergsupplaget
inte ska tackas successivt (Boliden, 2017).

Lackagevatten fran grabergsupplaget leds via ett dike till
kalkreningsstationen mellan magasin 3 och 4. (Eriksson, N,
2014)



Geotekniska risker

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgérder

Efterbehandling

Sandmagasin 1: 12 ha

Sandmagasin 1B: 2 ha

Sandmagasin 2: 12 ha

Sandmagasin 3: 42 ha

Sandmagasin4: 74 ha

Sandmagasin 1: 1,3 Mton

Sandmagasin 1B: 0,1 Mton

Sandmagasin 2: 1,2 Mton

Sandmagasin 3: 9,5 Mton

Sandmagasin 4: 8 Mton

Anrikningssanden som finns deponerad i Kristineberg har
karakteriserats i olika omgangar under aren, bland annat
genom forskningsprogrammet MiMi och av bolaget vid
utredningar infor framtagande av efterbehandlingsplaner.
Utforda undersokningar inkluderar kornstorleksfordelning,
vattenhalt, densitet, hydraulisk konduktivitet, mineralogi,
kemiska fullanalyser, statiska ABA—tester och kinetiska
fuktkammarforsok.

Dominerande sulfidmineral i anrikningssanden ar pyrit,
svavelkis, zinkblande, blyglans, arsenikkis och kopparkis.
Karbonater forekommer i laga halter huvudsakligen i form av
kalcit. Anrikningssanden har bedomts vara potentiellt
syrabildande med en neutraliseringspotential (NP) nara noll
och syrabildningspotential (AP) pa ca 300 kg CaCOs/ton.
Kvoten mellan neutraliseringspotentialen och
syrabildningspotentialen (NPR) &r mindre an 1.
Fuktkammarforsok som utforts bekraftar anrikningssandens
reaktivitet och potential att bilda sura lakvatten.

(Eriksson, N, 2014)

Sandmagasin 1:  1940-1943

Sandmagasin 1B: sent 1960-tal till sent 1970—tal
Sandmagasin 2: 1944 till tidigt 1950—tal

Sandmagasin 3: 1952—okant

Sandmagasin 4: 1952—fortfarande i drift

Sandmagasin 1: 1996

Sandmagasin 1B: 1996

Sandmagasin 2: Mitten av 1990—talet

Sandmagasin 3: 2010-talet

Sandmagasin 4:  vattentackt, ej efterbehandlat
Sandmagasin 1

En enkel tackning med 1 m tjockt moranskikt 6ver de delar av
sandmagasinet dar anrikningssanden permanent ar placerad
under grundvattenytan, och en kvalificerad tackning med 0,3
m lerig moréan och ett skyddsskikt bestdende av 1,2 m morén
pa dvriga ytor. Innan moranen paférdes las 10 kg/m? kalk ut pa
anrikningssanden.



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Sandmagasin 1B

Tackt med en kvalificerad tackning bestaende av 0,3 m moréan
med maximal hydraulisk konduktivitet pa 5 x 10°m/s som
tatskikt, ovanpa det ett skyddslager pa 1,5 m ospecificerad
moran. Innan moran paférdes sa las kalk ut pa
anrikningssanden. | sandmagasin 1B finns magnetkis och pyrit
separat deponerat fran 1960—talet. Deponeringen gjordes for
att spara materialet for senare svavelsyraframstallning som
aldrig blev av.

Sandmagasin 2
Efterbehandlad med en enkel tackning bestdaende av 1 m tjockt

moranskikt pa delar av ytan, samt vattenddmning med ett
vattendjup kring 1,0 m pa Ovrig yta.

Sandmagasin 3
Enkel tackning med 1,0 m tjockt moranskikt. Dammkrénet har

avjamnats och nedstromsslanten forstarkts med sprangsten till
lutningen 1:3. Delytor av sandmagasinet ar under
vattendamning med ett vattendjup pa kring 1,0 m.

Sandmagasin 4
Magasinet ar vattenfyllt och inte efterbehandlat, det anvands

som sedimentationsbassang efter ett kalkreningssteg for
utgdende vatten fran gruvomradet. Dammvallen har successivt
hojts for att utoka lagringskapaciteten i magasin 4.
Kompletterande atgarder pa magasin 2 har genomfoérts dar
lakvatten fran grabergsupplaget runnit ut pa den
efterbehandlade magasinsytan och fororenat tackningen.
Ytterligare moran har lagts ut.

Vattenavrinning sker fran magasin 1, 1B och 2 till magasin 3
och 4. Vattnet som rinner fran magasin 3 passerar en
kalkstation innan det rinner in i magasin 4 dar det kalkslam
som bildas sedimenterar. Fran magasin 4 gar vattnet via ett
utskov i dammen till recipienten Vormbaécken, arligen braddas
ca 3,3 miljoner m3. Vartefter urtvattningen av gamla
vittringsprodukter sker fran det efterbehandlade
magasinsomradet kommer kalkférbrukningen och
slamproduktionen minska. (Eriksson, N, 2014)
Vattenreningen kommer sannolikt behova fortga under flera
artionden till dess att genomforda efterbehandlingsatgarder pa
gruvomradet gett fullgod effekt.

Att utformningen pa vissa tackningar inte ar tillrackliga for att
forhindra sulfidoxidation. Att tackningarna inte ar bestandiga
over tid. Svarigheter med att etablera vaxtlighet och minska
risken for erosion. Dammkonstruktioner av graberg med stor
potential for vittring och metallurlakning.

Magasin 4 ar en riskanldaggning pa grund av de konsekvenser
ett dammbrott skulle kunna medféra. Enligt tidigare godkand
efterbehandlingsplan skulle magasin 4 efterbehandlas genom



Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

vattendverdamning. En fordjupad dammsakerhetsutredning
fran 2010 konstaterade brister i nedstromsdammens
konstruktion vilket medforde att vattendverdamning inte
langre ansags vara en lamplig efterbehandlingsmetod. Magasin
4 avses darfor att efterbehandlas genom torrtackning.

Ett egenkontrollprogram finns for hela Kristinebergsomradet
fran 2005. | programmet ingar uppfoljning av ytvattenkvalitet
vid fyra provpunkter kring gruvomradet (dréanage fran
grabergsupplaget, utskov sandmagasin 2 och tva utskov fran
sandmagasin 4). Egenkontrollprogrammet omfattar ocksa
uppfoéljning av vattenkvaliteten i recipienten Vormbacken i fyra
provpunkter.

| en forskningsartikel fran 2010 konstateras att mellan aren
1998-2009 har det skett en signifikant forbattring med
avseende pa grundvattenkvalitet i gruvomradet Kristineberg.
Forbattringen har gatt snabbare i omraden som tackts med
torrtackning, men varit storre i omraden dar anrikningssanden
ocksa ar placerad under grundvattenytan. Lésta halter av
amnen som Al, Cd, Co, Cr, Cu och Ni har nastan helt upphort.
(Alakangas, L and Nason, P, 2010)

Enligt miljorapporten for 2015 6verskrids MKN for Cd och
gransvarden for SFA fér Cu och Zn i recipienten Vormbacken
nedstroms gruvomradet i Kristineberg. For att MKN ska uppnas
krdavs minskade utslapp fran magasin 4 vid Kristinebergsgruvan.
(Boliden, 2016)

Eftersom verksamheten i Kristineberg fortsatt pagar och data
for utvardering av utford efterbehandling for vissa delobjekt
inte funnits tillgangligt for denna utvardering ar det svart att
beskriva vad efterbehandlingsatgarderna hittills har haft for
effekt.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Infor planering av efterbehandlingsatgarder for
sandmagasinen utférdes hydrogeologiska bedomningar under
slutet av 1980-talet samt borjan av 1990-talet for att avgransa
de sandmagasin som kunde efterbehandlas genom enklare
tackning och vilka delar som kravde kvalificerad tackning.
Moran har sedan lokaliserats som uppfyllde de krav som
stalldes pa tatskikt. Efterbehandlingen har sedan skett i
etapper pa magasinsomradena. Viss aterfyllnad har planerats
for verksamhetens mindre dagbrott men dessa har enbart
delvis genomforts. De dar avslutad deponering genomforts sa
har en mer kvalificerad tackningsmetod anvants. Omradet &r
komplext och brytning av malm sker dven idag och omradet ar
inte helt efterbehandlat, vilket for att det ar svart att bedoma
om efterbehandlingen planerats val.

Delomraden har efterbehandlats bl.a. genom
vattendverdamning, forhojd grundvattenyta (enkel



morantackning) och kvalificerad tackning med tatskikt av
moradn. Sammantaget far detta anses vara en av de mer
avancerade efterbehandlingarna som genomférdes under
1990—talet. Dagbrotten dar deponering avslutats har
efterbehandlats mer nyligen och da med alternativa
tatskiktsmaterial. Aven dessa tickningar bedéms vara nagot
mer avancerade an flertalet |6sningar. Graberg ska tackas
successivt och det ar oklart om detta paborjats. Vattenrening
kommer att ske under tiotals ar efter avslutat verksamhet i
magasin 4 men da denna har avslutats ska magasinet avvattnas
och torrtackas. Omradet dr som tidigare namnts komplicerat
och drift pagar och det ar svart att uttala sig generellt om
lampligheten i de slutliga valen av metoder.

Uppféljande miljokontroll Eftersom gruvan annu ar i drift ar efterbehandlingskontroll
delvis integrerad med driftssituationen. Ytvattenprovtagning
sker i fyra punkter inom verksamhetsomradet och
egenkontrollprogrammet omfattar ocksa uppféljning av
vattenkvaliteten i recipienten Vormbacken i fyra provpunkter.

Resultat Da gruvan ar i drift och omradet komplext sa ar det oklart om
de efterbehandlingar som genomforts redan erhallit resultat.
Den forskning som bedrivits antyder dock att sa ar fallet. Vad
som ar klart ar salunda att de uppstroms liggande
sandmagasinen i systemet uppvisar minskade metallhalter
(dessa ar opaverkade av dagens gruvvatten och verksamhet).
Storst minskning har skett i den vattenéverdamda delen
medan den snabbaste haltminskningen skedde under
torrtackningen. Det ar dock for tidigt att uttala sig om
efterbehandlingen som helhet da drift fortfarande pagar.
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Laisvall

Typ av gruva
Sulfidmalm (Pb och Zn)
Anldggningsdelar

Kommun
Arjeplog

Lan
Norrbotten

En stor underjordsgruva, fyra sandmagasin, tva klarningsmagasin och tva grabergsupplag samt

ett storre industriomrade.
Efterbehandlingsmetod

Gruvan har aterfyllts med anrikningssand, sandmagasinen har avvattnats och dammar har fatt
justerade slantlutningar samt ytor har vaxtetablerats. Ett av klarningsmagasinen (Saivastjarnen)
delvis efterbehandlats med morantackning i grundare delar.

Platsspecifika forhallanden

Omradet ligger inom tva avrinningsomraden: med recipienten Laisan i vast (Vindelélvens
avrinningsomrade) och Aisjaure i 6st (Skelleftedlvens avrinningsomrade). Efter avslutad drift
avleds allt dranage- och ytvatten fran sandmagasinen till Aisjaure via klarningsmagasin C

(Saivastjarnen).

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva

Typ av verksamhet

@ Ja|:| Nej

[]sa[_]Nej |X| Delvis

Val av metod och efterbehandlingsatgard har forandrats och
omarbetats med tiden.

Efterbehandlingen bér mojliggora framtida markanvandning for
skogsbruk, rennéring och/eller friluftsliv. (Ldnsstyrelsen, 1996)

X] Ja[_] Nej

Bolaget redovisade 1991 ett forslag till efterbehandlingsplan
som var framtaget efter ett flertal samrad med lansstyrelsen och
Naturvardsverket. Efter ytterligare samrad kompletterade
bolaget efterbehandlingsplanen 1994. Efter att Arjeplogs
kommun och Naturvardsverket getts mojligheten att yttra sig
faststalldes efterbehandlingsplanen for Laisvall av
tillsynsmyndigheten 1996.

Infor framtagandet av efterbehandlingsplanen utférdes en
utredning angaende eventuell paverkan pa grundvatten fran
sandmagasinen samt angaende miljoeffekter pa grund av
vattenfyllnad av gruvan. Utéver dessa utredningar finns det inga
uppgifter om vilket underlag som anvéants for att ta fram den
ursprungliga efterbehandlingsplanen. (Boliden, 1991,
Ldnsstyrelsen, 1996)

[ ] Dagbrott |X| Underjordsgruva



Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

1943-2001

2001-2002

Underjordsgruvan har (under olika tidsperioder) aterfyllts med
10 Mton anrikningssand samt 0,2 Mton blyslagg fran
Ronnskarsverken. Metall- och kabelskrot har avlagsnats och
gruvan har sedan vattenfyllts. Alla ventilationsschakter (23
stycken) och rampd&ppningar har gjutits igen. (Ldnsstyrelsen,
2001)

Uppgift saknas.

Nej.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Grabergsupplag schakt 4: ingen uppgift

Grabergsupplag schakt 5: ingen uppgift

Grabergsupplag schakt 4: ca 5300 ton

Grabergsupplag schakt 5: ca 7200 ton

(Boliden, 1991)

Delar av graberget ar sulfidhaltigt. | upplaget vid schakt 4
anges cirka 1300 ton av graberget innehalla sulfider med en
genomsnittlig Pb- och Zn—halt pa 0,67 % respektive 0,38 %. For
upplaget vid schakt 5 ar motsvarande siffror 1400 ton, 1,5 % Pb
och 0,14 % Zn. De sulfidférande partierna i grabergsupplagen
har inte kunnat lokaliseras. Det saknas uppgifter om svavel-
och kalcithalter. (Boliden, 1991)

Okant.

Okant.

Grabergsupplagen har enbart atgdrdats genom att 6verytan

har utjamnats. Slantlutningen 1:1 erhoélls vid utlastningen av
graberget och den bedémdes inte behova atgardas. (Boliden,
1991)

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta

Mangd

Sjomagasinet: 20 ha
H-magasinet: 85 ha
A—magasinet: 60 ha
B—magasinet: 70 ha
(Boliden, 1991)
Sjémagasinet: 2 Mton
H—magasinet: ca 25 Mton



Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder

Efterbehandling

A—magasinet: ca 10 Mton

B—magasinet: ca 11 Mton

(Boliden, 1991; Boliden, 2002)

En provtagning av sandmagasin gjord i borjan av 1980-talet
visade att anrikningssanden i Laisvall har en svavelhalt lagre an
0,5 % och att forhallandet kalcit/svavel ar cirka 5/1. Utav
provtagningen konstaterades att sandmagasinen i Laisvall inte
syns orsaka nagon mera omfattande vittring.

Metallhalter i anrikningssanden varierar mellan 0,24-0,39 %
for Pb och 0,06—-0,17 % for Zn. Metallerna forekommer i
mineralen blyglans och zinkbldnde, tva sulfidmineral som
vittrar nar de kommer i kontakt med syre men inte ger upphov
till syraproduktion.

(Boliden, 1991)

Sjémagasinet: 1943-1977

H—magasinet: 1977-2001

A—magasinet: 1952-1977

B—magasinet: 1952-1977

(Boliden, 1991)

Sjémagasinet: 1976—1980 samt 2001-2009

H—magasinet: 2001-2009

A—magasinet: 1978-1983 samt 2001-2009

B—magasinet: 1978-1983 samt 2001-2009

(Boliden, 1991)

De tre dldre magasinen efterbehandlades ursprungligen innan
1985 och atgarder inkluderade da huvudsakligen
grasetablering. Nedan redogors for den efterbehandling som
skett efter gruvan togs ur drift 2001 och fram till
efterbehandlingsarbetena vid sandmagasinen avslutades 2009.

Siémagasinet

Forstarkning med graberg vid ytvattenutfloden. Vid
nedstromsdammen har slantkronet schaktats in och getts en
slantlutning pa 1:2,5. Omraden som varit utsatta for
vinderosion har paférts moran och rotat slam. Insadd av gras
har skett.

A—magasinet
Vid A—-magasinet har utskovet av tra rivits och dammen har

getts en slantlutning pa 1:3 genom att de 6vre delarna av
dammuvallen har omférdelats och flackats ut. Sandytan i
magasinet har efterbehandlats med moran och rétat slam
(totalt cirka 4 400 m3) i omgéngar samt besatts med gris.
Mindre erosionsskador har atgardats.

B—magasinet
Vid B—magasinet har ytvattenutfloden dar begynnande erosion

konstaterats forstarkt med graberg, och dammen har flackats
ut till en slantlutning pa 1:2.

H—magasinet



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Ovrigt

Den vattenfyllda delen av magasinet har avsankts och den
befintliga sparrdammen mellan den sandtackta och den
vattenfyllda delen av magasinet har forlangts sa att delarna
helt avskilts fran varandra. Ett stensatt utskov har anlagts for
vattenavledning fran magasinet. Slanten nedstroms har tackts
med 0,3 m moran och dammkronet har tagits ner till samma
niva som sandytan i magasinet for att hindra att en fri
vattenspegel uppstar emot dammen.

Sandytan i magasinet har efterbehandlats i omgangar. | viss
man har delar av ytan tackts med moran och totalt har ca

10 000 m® komposterad spillbark, ca 12 500 m3rétat slam och
ca 1 000 m® komposterat slam anvints p& H—-magasinet. Insddd
av gras har skett vid ett flertal tillfallen.

2004 upptacktes en storre erosionsskada pa Ostra slanten vid
H-magasinet till foljd av att smaltvatten runnit éver
dammkrénet. Skadan atgardades genom igenfyllning med
moran och diverse atgarder genomfordes for att minska risken
for nya erosionsskador.

(Boliden, 1991; Lénsstyrelsen, 2000; Sweco, 2004;
Ldnsstyrelsen, 2012; Boliden, 2010a; Boliden, 2010b; Boliden,
2016)

Lackagevatten och ytvatten fran magasinomradet samlas upp
och avleds till recipienten Aisjaure via klarningsmagasin C
(Saivastjarn) som fungerar som sedimentationsfélla for
vattentransporterade mineralpartiklar. (Boliden, 2016)

Sidmagasinet och A—-magasinet

Bada magasinen ar avvattnade och portrycksgradienter i
nedstrémsdammarna har bedomts vara sa laga att
dammkropparna inte langre behover uppfylla de funktionskrav
som normalt stélls pa dammar. Bade Sjémagasinet och A—
magasinets dammkroppar bedéms vara stabila i ett
langtidsperspektiv. (Boliden, 2000)

H—magasinet
Efter erosionsskadan 2004 gjordes en riskbedémning pa

dammsldnten vid magasin H. Risken for framtida problem med
regnerosion och erosion orsakat av flode dver dammkrénet
beddmdes da vara stor. Ett antal atgarder féreslogs for att
reducera risken. Vid efterféljande tillsynsbesok har inga
anmarkningsvarda brister i genomfdrda atgarder funnits och
tillsynsmyndigheten har konstaterat att inga nya
erosionsskador har uppstatt.

(Sweco, 2004; Linsstyrelsen, 2009)

| klarningsmagasin C (Saivastjarn) sdnktes vattennivan till
nedre damningsgrans efter avslutad drift, senare hojdes nivan
nagot for att minska grumligheten. Delar av
klarningsmagasinets nedstromsdamm har rivits och materialet
anvants for att laggas ut pa de grundare delarna av magasinet.



Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Detta gjordes for att minska risken att svanar ska grumla upp
sedimentet med héga metallhalter. Det pagar idag utredningar
géllande fortsatta efterbehandlingsatgarder i klarningsmagasin
C (Saivastjarn). (Boliden, 2016)

Laisvalls gruvomrade 6vervakas genom ett kontrollprogram
som idag omfattar 12 ytvattenprovpunkter. Laisansystemet
och omgivningen kring gruvomradet provtas 1 gang per ar och
Aisjauresystemet provtas 4 ganger per ar. Utgdende vatten
fran klarningsmagasin C (Saivastjarn) som avbérdar de stora
sandmagasinen provtas 12 ganger per ar.

Vart femte ar genomfors dven ett omfattande
recipientkontrollprogram i sjdarna Laisan och Aisjaure.
Provtagning omfattar vatten, sediment, bottenfauna och fisk.
Bolaget genomfor intern tillsyn av omradet 2 ganger per ar,
och en kontaktperson pa plats i Laisvall genomfor tillsynsbesok
varje manad. Tillsynen omfattar till exempel vegetation i
omradet och dikens funktion.

(Boliden, 2016)

| provpunkt LAPPC som avvattnar avrinningsomradet med
sandmagasinen (utgaende vatten fran klarningsmagasin C)
syns stora variationer i Pb- och Zn—halter sett 6ver aret. Pb
varierar mellan enstaka pg/| till 6ver 100 pg/| och for Zn &r
variationen mellan tiotals pg/I till 6ver 1500 pg/I.
Provtagningsdata fran 2001 (nar gruvan togs ur drift) fram till
2015 visar ingen egentlig skillnad i halter fore och efter utférd
efterbehandling.

Eftersom den nedlagda gruvan har en fortsatt paverkan pa
omgivningen med forhdjda Pb- och Zn—halter kommer
fortsatta atgarder kravas. Den framsta paverkan kommer fran
klarningsmagasin C (Saivastjarn), dar svanar vistas och grumlar
upp bottensediment. Grumlingen leder till ett utlackage av
vatten med forhojda halter samt att svanarna far i sig
kontaminerade sediment och vattenvaxter. Boliden arbetar
med att ta fram atgardsforslag till en I6sning pa problemet.
(Boliden, 2016)

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

En efterbehandlingsplan togs fram 1991 och samrad skedde
med tillsynsmyndigheten och Naturvardsverket 1996. Enligt
uppgift var den enda utredningen som genomfordes en
utredning avseende paverkan pa grundvattnet fran
sandmagasinen och ev. miljoeffekter p.g.a. vattenfyllning av
underjordsgruvan. Med tanke pa omradets komplexitet med
flera sandmagasin, dock de aldre efterbehandlade innan 1985
kan det tyckas att underlaget varit nagot begransat.
Planeringen forefaller dock ha skett enligt den branschpraxis
som da radde.



Efterbehandlingsmetod

Uppféljande miljokontroll

Resultat

Underjordsgruvan vattenfylldes och schakt samt ingangar har
gjutits igen, vilket ar branschpraxis och en lamplig metod. |
samband med brytningen i Laisvall har dven ca 10 Mton
anrikningssand aterfyllts i gruvan. Grabergsupplagen forefaller
inte ha atgardats alls, vilket maéjligen kan vara acceptabelt da
utredningar fran 80-talet visar att materialet ar
nettobuffrande. Det ar oklart om eventuella geotekniska risker
forekommer eller om tillracklig hdnsyn har tagits till sadana.
Kvarvarande slantlutningar férefaller dock baserat pa
tillgangligt underlag vara ndgot branta. Aldre utredningar visar
att graberget och anrikningssanden inte ar syraproducerande
men dock innehaller forhojda halter av bly och zink, vilket
torde utgora direktexponeringsrisker samt att bly- och
zinksulfider fortsatt kan vittra. Nagon enhetlig efterbehandling
forefaller dock inte ha skett av sandmagasinen. De aldre
magasinen efterbehandlades primart med grasetablering,
vilket var vanligt vid den tiden. Atgirderna har sedermera
kompletterats med téckning av moran, rotslam och bark da
atgarderna inte verkat ha fungerat tillrackligt val. Senaste
kompletteringen skedde 2009 och utredningar forefaller paga
och ytterligare kompletterande atgarder ar inte otdnkbara.
Den miljokontroll som sker omfattar inte enbart gruvan utan
aven recipienterna. Provtagning sker i flera provpunkter. Till
detta genomférs dven ett omfattande recipentkontrollprogram
vart femte ar. Kontrollen omfattar aven fysiska besok och
inspektion av diken och vegetation. Programmet forefaller vara
mer an godkant och val utformat. Detta visas inte minst av de
korrigerande atgarder och utredningar som genomforts pa
senare ar.

Framtagandet av efterbehandlingsplanen togs fram enligt
davarande branschpraxis och godkdndes av myndigheterna.
Med tanke pa omradets komplexitet ar det dock tveksamt om
planen till fullo fangade upp alla fragestallningar, och
underlaget forefaller ha varit begransat t.ex. avseende risker
och geoteknik. Detta bekraftas dven av att de atgarder som
ursprungligen foreslogs sedermera har fatt kompletteras. Da
de kvarvarande avfallen (graberg och sandmagasin) forefaller
vara nettoneutraliserande sa verkar spridningen av metaller i
de nedstroms liggande recipienterna vara laga. En viss
spridning av metaller sker dock fran Saivastjarnen, mojligen
p.g.a. grumling, vilket aven medfor risker avseende
direktexponering. Kompletterande atgarder ar planerade.
Baserat pa de alla kompletterande atgarder som kravts sedan
nedlaggningen 2001 sa bedéms det ursprungliga resultatet av
efterbehandlingen som tveksam. Omradet forefaller dock idag
vara under kontroll p.g.a. det omfattande
miljokontrollprogrammet, vilket kontinuerligt identifierar
moijliga forbattringar. Den miljékontroll som sker av omradet
ar omfattande och val fungerande.
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Langsele
Typ av gruva

Sulfidmalm (Cu, Zn, Ag och Au)

Anlaggningsdelar

Kommun
Skellefted

Lan
Vasterbotten

Gruvomradet inrymmer tva f.d. industriplaner, tva igengjutna schakt, ett vattenfyllt
dagbrott/rasomrade och ett slutfyllt och tackt dagbrott.

Efterbehandlingsmetod

Tva dagbrott/dag6ppningar har fyllts med graberg och anrikningssand. Ett av dagbrotten har
sedan tackts och besatts, det andra dagbrottet/rasomradet ar vattenfyllt.

Platsspecifika forhallanden

Brubacken beldgen ca 2 km 6ster om Langselegruvan, ar primérrecipient och mynnar i
Skelleftedlvens vattensystem. Ytvatten fran gruvomradet rinner via ett mindre dikes- och
backsystem innan det nar Brub&cken.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?
Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder

|Z Ja[_] Nej

[ ] Ja[ ] Nej[X] Gar inte att bedoma

Fran underlag som anvants for denna utvardering ges
uppfattningen att bada dagbrotten skulle aterfyllas helt och
sedan torrtackas. Ett av dagbrottet (det dar ett ras till
underjordsgruvan skett) har inte aterfyllts helt och ar idag
vattenfyllt, eftersom materialet i omradet inte rackt for att
aterfylla hela volymen.

Utforma omradet sa att det varaktigt blir lampligt for skogsbruk.

Xl Ja[ ] Nej

Det finns flera efterbehandlingsplaner for Langsele. Den forsta
fran 1987 da gruvan fortfarande var i drift innehaller forslag till
principer for efterbehandling. | den beskrivs hur
efterbehandlingsarbeten for vissa delomraden utforts innan
gruvan laggs ned.

En efterbehandlingsplan fran 1990 omnamns i underlag men har
inte funnits tillganglig fér denna utvardering. Slutligen har en
komplettering till efterbehandlingsplanen fran 1990 inlamnats
av bolaget 1995. | den beskrivs forslag till komplettering for
efterbehandling av dagbrottséppningarna som aterfyllts med
anrikningssand.

|X| Dagbrott |X| Underjordsgruva
1956-1991

Aterfylining av graberg och anrikningssand har skett successivt
under gruvans sista ar i drift.



Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Ovrigt

Uppfélining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Slutlig efterbehandling skedde 1995-1996.

Ett dagbrott/dagoppning som har utokats genom ras har
successivt aterfyllts under gruvans drift. Graberg fran den
néarliggande gruvan i Langdal har anvants, liksom graberg fran
upplagen i Langsele. Graberget har vid utférandet tryckts ned
och placerats under den tankta grundvattenytan. Da
materialet i omradet inte rackt for att aterfylla hela volymen
har vattenfyllning skett och en 15 m djup dagbrottssjo bildats.
Ett annat dagbrott/dagdppning har helt aterfyllts med graberg
i botten och cyklonerad anrikningssand overst. Ytan tacktes
ursprungligen med 0,5 m moran, men enligt beskrivna
kompletteringar i efterbehandlingsplanen fran 1995 har
tackningen kompletterats upp till 1 m med 90 %
packningsgrad. Detta eftersom hydrogeologiska
undersokningar visat att anrikningssanden inte bedomdes ligga
permanent under grundvattenytan.

Industriplanen och ytor for tidigare upplag har tackts med
avbaningsmassor och moréan. Stora omraden har gréongjorts
genom industrisadd med gras- och bjorkfro. Pa senare tid har
dven lav spridits ut i omradet.

Ar 2000 anlades ett dike pa industriomradet for att avleda
braddvatten fran det vattenfyllda dagbrottet/dagoppningen.
Ett antal ar senare gravdes diket om och en moranvall anlades
mellan industriomradet och de efterbehandlade
dagbrotten/dag6ppningarna. Moranvallen agerar som en
vattendelare och vatten fran dagbrotten/dagdppningarna
avleds numera utan att passera industriomradet vars yta idag
ar en vatmark.

Anrikningsverk fanns inte vid Langsele utan Bolidens
anrikningsverk anvandes vid anrikning. Anrikningssand kordes
till Langsele i syfte att efterbehandlas. Anrikningssanden och
allt graberg som funnits pa gruvomradet i Langsele har vid
efterbehandlingen aterforts till dagbrott/dagéppningar for
deponering. Inga grabergsupplag finns darmed kvar pa
omradet.

Egenkontrollprogrammet omfattar uppféljning av
vattenkvalitet i fyra ytvattenprovpunkter och sex
grundvattenror. Provtagning sker tva ganger per ar i maj och
september. Bestamning sker av pH samt metaller och sulfat
(totalthalter for ytvatten och |6sta halter i grundvatten). Om
sjon vid dagbrottet/rasomradet braddar tas prov dven dar.
Egenkontrollen omfattar dven regelbunden tillsyn av omradet.
Utgaende vatten fran gruvomradet innehaller héga halter av
metaller. Framfor allt ar det halter av Zn som ar forhéjda
(1000-6000 pg/1). Flodet i diket &r lagt och under stora delar av
aret ar diket stillastdende eller tomt. Vatten i



dagbrottet/rasomradet haller en relativt god kvalitet.
Grundvattnet i samtliga ror innehaller hoga metallhalter. |
anslutning till dagbrottet/rasomréadet syns skador pa
vegetationen.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfoljande miljokontroll

Resultat

Referenser

| samband med upprattande av efterbehandlingsplanen verkar
en utredning omfattande jamforelser mellan olika
efterbehandlingsstrategier ha genomforts. Denna har sedan
utmynnat i en efterbehandlingsplan som sedermera
uppdaterades 1995 da atgarder slutligen genomfordes. Nagra
konkreta mal med efterbehandlingen verkar inte ha stalls
(vilket kan anses ha varit branschpraxis vid denna tidpunkt).
De valda metoderna med aterfyllning av graberg (samt
cyklonerad sand) i utbruten gruva och i dagbrott var
branschpraxis vid tidpunkten. Pa grund av att gradberg inte
beddmdes ligga under permanent grundvattenyta har den
enkla morantackningen kompletterats med en 1 m maktig
tackning kompakterad till 90 %. Detta anses dven det ha varit
branschpraxis vid tidpunkten. | évrigt har ytvattenavrinning
hanterats genom diken och anlaggande av ytvattendelare.
Miljokontroll genomfors i fyra ytvattenpunkter och i sex
grundvattenror. Provtagning genomfors tva ganger per ar och
om dagbrottssjon/rasomradet dven det braddar sa tas
vattenprov ut i denna punkt ocksa. Miljokontrollen far anses
vara fullt tillracklig.

Forhojda utgaende metallhalter pavisas fortfarande i omradets
ytvattenprovtagning. Aven grundvattenréren uppvisar hga
metallhalter. Viss skada pa vegetation kan dven det pavisas i
anslutning till dagbrott/rasomrade och kompletteringar fick
ske senast 2000. Vattnet i dagbrottet uppvisar dock en
tamligen god vattenkvalitet. Sammantaget verkar atgarder haft
viss effekt.

Boliden mineral, 1987: Langselegruvan Boliden mineral AB-Plan f6r efterbehandling

Boliden mineral, 1995: Efterbehandlingsplan Langselegruvan

Boliden mineral, 2016: Arsredovisning 2015 for Lingselegruvan

Boliden, 2017: Personlig kontakt, granskning av underlag



Nasliden

Typ av gruva Lan Kommun

Sulfidmalm (Cu, Zn, Au) Vésterbotten Mala
Anlaggningsdelar

Ett vattenfyllt dagbrott, en vattenfylld underjordsgruva med tre ventilationsschakt, en
industriplan med sedimentationsbassanger for gruvvatten dster om dagbrottet och ett
grabergsupplag sydost om dagbrottet.

Efterbehandlingsmetod

Efterbehandlingsatgarder pa 1990-talet inkluderade att grabergsupplaget tacktes med morén
och slanter avrundades och besaddes med grés. En del av graberget deponerades i dagbrottet
tillsammans med kalkslam. Pa senare tid har omradet stédvegeterats med rotslam och
ytterligare gras har satts in. Dagbrottet har vattenfyllts och sléanterna runt dagbrottet flackats av.
Ventilationsschakten har gjutits igen med betong, likasa sandfickan. Gruvlaven revs pa omradet
och tacktes med moran. Svackor pa industriomradet fylldes igen med moran.

Ytterligare efterbehandling av Nasliden har skett de senaste aren. Industriplanen har selektivt
schaktats och massor deponerats pa grabergsupplaget. Upplaget har torrtackts pa nytt med en
s.k. kvalificerad torrtdckning bestdende av ett tatskikt med moran och grénlutslam (GLS) och ett
skyddsskikt av moran. pH-hojande passiva barridrer har anlagts som en extra sakerhet med
buffrande effekt.

Platsspecifika férhallanden

Ytvatten fran gruvomradet avvattnas Osterut via ett dike som mynnar i Slybacken men dven
soderut via ett dike mot Morttjarnen. 2011 gravdes ett nytt dike runt grabergsupplaget for att
battre samla upp férorenat vatten. Ytvatten som tidigare gatt till Morttjarnen har darmed
minskat i mangd. Slybacken dr darmed primarrecipient och mynnar i Skapptraskan tillhérande
Skellefteadlvens vattensystem.

Infér Efterbehandling
Finns en X Ja[_] Nej

efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utférda enligt  [X] Ja[ | Nej[_] Gar inte att bedéma

plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och métbara Overgripande dtgirdsmal fér efterbehandlingsplan 2013.
atgardsmal Ska uppnas 10 ar efter utford efterbehandling. Omradet ska

vara sakert att vistas i. Halter i yt- och grundvatten som avleds
fran omradet ska inte innebéra risk for nedstroms recipienter.
Halter i mark som inte hotar utveckling av skogs- och
vatmarksekosystem som nya markanvandningsformer.
Grundvattenhalter som inte ger negativa konsekvenser for djur-
och véaxtliv i angransande ekosystem. Efterbehandlat omrade
ska passa in i skogs—myrmark dominerat landskap.
Funktionskrav pa tackningen

De funktionskrav som satts for tackningen av grabergsupplaget
ar:

- Tackningsmaterialet ska besta av langtidsbestandigt
material (mer &n 1000 ar). Bestdndigheten ska vara
vetenskapligt bevisad.

- Téackningen ska sldppa igenom hdgst 1 mol 0,/m?/ ar.



Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

— Tatskiktet ska aldrig ha lagre vattenmattnadsgrad an 85
%, over 90 % efterstravas.

- Tjalskydd ovan tatskikt pa minst 1,5 m.

— Ytskikt som mojliggor snabb vaxtetablering.

Matbara atgardsmal

- Ytvatten: Zn ska ej 6verskrida 60ug/l, Cd ska ej
overskrida 0,1 pg/l, Cu ska ej 6verskrida 45 pg/l, Ni ska
ej overskrida 15 pg/l i provpunkt 3707 i Slybacken
(nedstroms grabergsupplaget) 5 ar efter utférd
efterbehandling.

- Grundvatten: Zn bor ej 6verskrida 2500 ug/l, Cd bor ej
overskrida 9 pg/l och Cu bor ej dverskrida 450 pg/l i
grundvattenror 4, 7 ar efter utford efterbehandling.

— Markkvalitet: enligt MKM

(Boliden, 2013)

[ ] JaX] Nej

Efterbehandlingsplanen godkdndes 1987 och efterbehandling
gjordes 1990. Observera att mal ovan galler
efterbehandlingsplan 2013 och ej den tidigare. Senare har flera
mindre kompletteringar skett.

En miljoteknisk undersdkning fran 2012 visade att de fortsatt
hoga halterna metaller i yt- och grundvatten fran
Naslidengruvan huvudsakligen urlakas fran sulfidhaltigt graberg
i delar av industriplanen och grabergsupplaget. Ytterligare en
efterbehandlingsplan, betydligt mer omfattande an den forra
togs fram 2013 for fortsatta efterbehandlingsarbeten.

(Boliden, 2013)

Vid Nasliden pagar ett storskaligt forskningsforsok som leds av
SP Processum i samarbete med Boliden och LTU (Lulea tekniska
universitet) med flera. Syftet med projektet ar att hitta ett
reproducerbart satt att blanda grénlutslam (GLS) med tillganglig
moran fran naromradet, for att skapa ett vattenmattat tatskikt
med tillrdckligt 1ag permeabilitet.

(Boliden, 2014)

@ Dagbrott @ Underjordsgruva
1962-1989

1990 med flera kompletteringar under 2000—talet.
2015-2016 enligt ny efterbehandlingsplan.

Pa 1990-talet deponerades graberg och kalkslam fran
reningsanldggningen i Rakkejaur i dagbrottet. Dagbrottet har
sedan vattenfyllts och slanterna runt omkring flackats av.
Ventilationsschakten har gjutits igen med betong, likasa
sandfickan. Gruvlaven revs pa omradet och tacktes med



moran. Svackor pa industriomradet fylldes igen med morén.
Enligt den senare efterbehandlingsplanen har industriplanen
selektivt schaktats och tackts med moran under 2015. De
urschaktade massorna har deponerats pa grabergsupplaget
och inkluderats i den nya kvalificerade torrtackning som utforts
2016.

Kompletterande atgirder =

Hantering av lackagevatten -

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta Ca4,1ha
Mangd Ca 350 000 m3
Avfallets egenskaper Graberget som finns upplagt i grabergsupplaget vid

Naslidengruvan utgors av potentiellt syrabildande graberg.
Syrabildningspotentialen (SP) dverstiger
neutraliseringspotentialen (NP), vilket resulterar i en negativ
nettoneutraliseringspotential (NNP).

Grabergsupplaget innehaller sulfidhaltigt graberg med
metallhalter for arsenik, zink, koppar och kadmium,
Overstigandes Naturvardsverket riktvarden for mindre kanslig
markanvandning (MKM), och &r en kalla for metaller i
recipienten. Gallande zink 6verskrids riktvardet pa endast en
analys i ett borrhal. For metallerna bly och nickel ligger
halterna under riktvardet.

(Boliden, 2013)
Driftstid 1962-1989
Tidpunkt for vidtagna 1990 med flera kompletteringar under 2000—talet.
efterbehandlingsatgarder 2015-2016 enligt ny efterbehandlingsplan.
Efterbehandling 1990 efterbehandlades grabergsupplaget genom att slanterna

avjamnades (1:3) och hela upplaget tacktes med 0,3 m moran
hamtad fran en morantéakt i anslutning till gruvomradet.
Omradet har sedan satts in med grasfroblandning och gddslats
med handelsgddsel i omgangar. Omradet har dven planterats
med tallplantor. Nagon vegetation etablerades dock inte pa
omradet.

Mindre kompletteringar har sedan skett 2006 och 2011, se
nedan.

2016 startade torrtackning av grabergsupplaget pa nytt med
en s.k. kvalificerad torrtackning. Tackningen bestar av tva pa
varandra packade 0,25 m tjocka tatskikt bestdende av moran
inblandat med gronlutslam (GLS), och ovanpa det ett 1,8 m
tjockt skyddsskikt av opackad moréan. Pa ytan anlaggs ett
vegetationslager av slam som harvas in i mordnen och ytan sas
in. En stodatgard i form av en pH-hdjande passiv barriar vid
slantfoten har anlagts som en extra sdakerhet med buffrande
effekt. Tackningen pagar fortfarande.

(Boliden, 2013, Boliden, 2017)



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

2006 las rotslam ut pa plana ytor pa grabergsupplaget for att
Oka vaxtetableringen. Totalt las 7000 ton rotslam ut pa
omradet i ett skikt med tjockleken 10-15 cm. Ytorna saddes in
och grabergupplaget har idag ett tjockt vaxtskikt med gras.
2011 gravdes ett nytt dike runt grabergsupplaget for att battre
samla upp férorenat vatten. Ytvatten som tidigare gatt till
Morttjarnen har darmed minskat i mangd.

Fran och med 2012 sa sker vattenrening av lackagevatten fran
grabergsupplaget under sommarhalvaret i en mobil
vattenreningsanlaggning. Vattenreningen bygger pa en
justering av pH till drygt 9,5 med 25 w % NaOH i syfte att falla
framst koppar, kadmium och zink.

Kontrollprogrammet omfattar provtagning av ytvatten pa 13
platser kring gruvan. 6 av dessa provtas 3 ganger om aret,
resterande 7 provtas 2 ganger om aret. Uppfdljning av
vattenkvalitet i recipienten sker bade uppstroms och
nedstroms gruvomradet. | kontrollprogrammet ingar ocksa
provtagning i 13 grundvattenror.

(Boliden, 2016)

Lackagevatten fran grabergsupplaget genererar ett lagt pH
(normalt kring 3) och tydligt forhojda metallhalter i diket
nedstroms (provpunkt 3706). Eftersom tackningen av upplaget
inte varit tillrackligt bra har bolaget 2016 genomfért en
kompletterande tackning och andra atgarder inom
gruvomradet. De uppsatta 6vergripande och méatbara
atgardsmalen kommer inte att utvarderas forran pa 2020-talet
sa det ar for tidigt att utvardera om den nya efterbehandlingen
gett effekt.

Vattenreningen som varit i drift sedan 2012 har paverkat
nedstréms liggande provpunkter pa ett positivt satt. | andra
nedstréms liggande provpunkter (Skepptraskan och Malan)
syns ingen tydlig paverkan av Naslidengruvan.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

| den ursprungliga efterbehandlingsplanen saknades mal for
efterbehandlingsarbetet samt utredningar for hur
efterbehandlingen skulle genomforas samt vilka konsekvenser
atgarderna skulle ha. Den planering som fanns visades vara
otillracklig varfor ett antal kompletteringar har genomforts
samt en ny efterbehandlingsplan tagits fram 2013. | denna
finns tydligt uppstallda mal samt en mer kvalificerad metod for
efterbehandling.

De efterbehandlingsmetoder som ursprungligen genomférts
var en enkel morantackning, delvis aterfylining i dagbrott med
graberg och kalkslam samt utlaggande av moran och sadd av
moran pa industriomrade. Metoderna far anses vara



branschtypiska for de efterbehandlingar som genomférdes i
borjan av 1990-talet.

| den nya efterbehandlingsplanen ar kvalificerad tackning den
huvudsakliga metoden. Materialvalet till den kvalificerade
tackningen ar relativt oprovat och ar en del av ett
forskningsprojekt. Val specificerade mal med tatskiktet finns
men det ar oklart om uppfdljning av dessa utfors (inom ramen
for forskningsprojektet).

Uppféljande miljokontroll Miljokontroll genomfors i ytvatten och i grundvattenrér. Mal
finns for efterbehandlingen bade i ytvatten och i grundvatten.
Kontrollen anses vara tillrackligt.

Resultat Den efterbehandling som genomfordes pa 1990-talet visade
sig vara otillracklig. Efter vissa kompletterande atgarder pa
2000-talet har en ny efterbehandlingsplan tagits fram och
omradet efterbehandlats pa nytt. Eftersom atgardsmal forst
skall uppfyllas pa 2020-talet ar det for tidigt att sdga om de nya
efterbehandlingsatgarderna har gett avsedd effekt.

Referenser
Boliden, 2013: Efterbehandlingsplan Nisliden
Boliden, 2014: Information avseende f6rindrad tidplan fér efterbehandlingen av Nislidengruvan

Boliden, 2015: Anmilan angiende mindre indring i efterbehandlingsplan f6r Nislidengruvan
samt beskrivning av utférande av efterbehandling i Nisliden.

Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Nislidengruvan



Pahtohavare

Typ av gruva
Sulfid- och oxidmalm (Cu)
Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Norrbotten Kiruna

Tva dagbrott och ett grabergsupplag.

Efterbehandlingsmetod

Ett dagbrott har delvis aterfyllts med graberg och sedan vattenfyllts, medan det andra
vattenfylldes direkt. Bada dagbrotten ar instangslade. Grabergsupplaget har torrtackts med 0,5—
1,0 m moréan och planering av trad/buskar har utforts.

Platsspecifika forhallanden

Omradet draneras till Pahtohajoki och darefter vidare till Metta Rakkurijarvi, del av Kalixalvens

avrinningsomrade.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

|X| Ja[_] Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Finns inga uppgifter om atgardsmal.

|E Ja|:| Nej

Atgarder i Pahtohavare har foljt den efterbehandlingsplan som
togs fram 1993. Omradet och atgarderna har besiktigats 1998,
1999, 2001 och 2004 av tillsynsmyndigheten och da framkom
inga synpunkter pa behov av ytterligare atgarder.

|X| Dagbrott [_] Underjordsgruva
1989-1997

1997-1998

Det s6dra dagbrottet har vattenfyllts. Ett stensatt utloppsdike
gravdes i dammvallen for att sldppa ut braddvatten till
Pahtajoki. Ostra och sédra kanten mot dagbrottet har
avrundats till en mjukare form och yttersidan av vallen ar
avslantad. Dagbrottet har omgéardats med ett industristangsel
som endast ar 6ppet mot soder.

Det sydostra dagbrottet aterfylldes sa langt det gick med
graberg till anslutande terranghdjd och tacktes sedan med 0,5
m moréan. Den del av dagbrottet som inte fylldes med graberg
har vattenfyllts. Dagbrottet har sedan helt omgardats med
industristangsel.

(Viscaria AB, 1998)



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Det finns inga uppgifter om kompletterande atgarder.

Det pagar ingen rening av lackagevatten fran gruvomradet.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Uppgift saknas.
Uppgift saknas.
Uppgift saknas.
1989-1997

1997-1998

Grabergsupplaget har avrundats till naturliga former, storre
block har avlagsnats och haligheter fyllts igen. Ytan har sedan
tackts med 0,5—-1,0 m moran. Slantkron och slantfotter har
avrundats mjukt och tillférts moran. Skarmdiken har anlagts
for att minska tillforseln av ytvatten. 30 st. stycken trédd/buskar
har planterats pa grabergsupplaget.

Massor fran malmupplaget har lagts upp mot slantfoten pa
grabergsupplagets Ostra del och sedan tackts med 1,0 m
moran. Ytan dar malmupplaget I1ag har ocksa tackts med 1,0 m
moran.

(Viscaria AB, 1998)

Det finns inga uppgifter om kompletterande atgarder.

Det pagar ingen rening av lackagevatten fran
grabergsupplaget.

1997 upprattades ett miljokontrollprogram for omradet efter
avslutad drift. Programmet omfattade 2 ytvattenprovpunkter
och provtagningsfrekvensen var 6 provtagningar per ar. |
enlighet med kontrollprogram och 6verrenskommelse med
tillsynsmyndigheten har ingen provtagning i Pahtohavare
utforts sedan 2004.

(Viscaria AB, 1997: Viscaria AB, 2005)

Vid en jamforelse av pH uppstroms (provpunkt VVA10) och
nedstroms (provpunkt VVA11) gruvomradet for aren innan
gruvdrift paborjades (1981-1988) och efter den avslutades
(1997-2002) syns inga tecken pa negativ paverkan i
vattendraget. pH har i bada punkterna varierat kring 7 bade
fore och efter gruvdrift.

| den nedstréms liggande provpunkten har provtagningen efter
driften upphorde visat pa stigande halter av vittringsprodukter
som sulfat och sparelement. Da halterna emellertid fortsatt ar
att betrakta som laga och karbonatinnehallet mer an val



buffrar syrabildning sa konstateras det att eventuella
forsurningseffekter av den pagaende sulfidvittringen inte ar att
vanta.

(Viscaria AB, 2003)

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppféljande miljokontroll

Resultat

Referenser

En efterbehandlingsplan togs fram 1993. Nagra uppgifter pa
att sarskilda utredningar genomférdes infér planeringen finns
inte och det forutsatts att planen togs fram enligt
branschpraxis.

Omradet efterbehandlades genom att gruvorna vattenfylldes.
Det sddra dagbrottet fylldes dven igen med graberg och
tacktes med moran. Kvarvarande grabergsupplag har tackts
med morén (0,5— 1 m). De valda metoderna far anses ha varit
branschpraxis och utformade enligt omradets karaktar.

Ett miljokontrollprogram omfattande ytvattenprovtagning ett
antal tillfallen per ar fanns mellan 1997-2002 da programmet
avslutades efter 6verenskommelse med tillsynsmyndigheten.
Efterbehandlingen har besiktats av myndigheterna vid ett antal
tillfallen, sist 2004, utan anmarkning. Det nu avslutade
miljokontrollprogrammet har dven visat att ingen skillnad
funnits mellan pH fore och efter gruvdriften. | den nedstroms
liggande punkten har dock halterna av sparelement och sulfat
varit nagot forhojda dock Iaga. Sammanfattningsvis har
efterbehandlingsatgarderna gett avsedd effekt.

Viscaria AB, 1997: Kontrollprogram for Viscaria och Pahtohavare gruvomraden efter avslutad drift

Viscaria AB, 1998: Miljérapport 1997

Viscaria AB, 2003: Miljorapport 2002

Viscaria AB, 2005: Miljorapport 2004



RAKKEJAURGRUVAN

Typ av gruva
Sulfidmalm, (Cu, Ag, Zn, Au)
Anldggningsdelar

Kommun
Mala

Lan
Vasterbotten

Ett dagbrott, ett 320 meter djupt gruvschakt, grabergs- och malmupplag, diken och ett kemiskt
reningsverk med tillhdrande bassanger.

Efterbehandlingsmetod

Deponering av graberg och vittrat material i dagbrottet som sedan tackts med en kvalificerad
torrtackning. Underjordsgruvan har vattenfyllts och schaktéppningen férseglats. Malm- och
grabergsupplag har tackts med kvalificerad tackning. Tva biologiska barridrer har byggts och
myromradet i utstromningsomradet har tackts.

Platsspecifika forhallanden

Recipient till gruvan ar Skapptraskan som rinner ut i Malan som mynnar Skellefteélven.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

@ Ja|:| Nej

X 1a[ ] Nej[ ] Garinte att bedéma

Overgripande mal

Malen med efterbehandlingen var att minska uttransport av
metaller till en "acceptabel halt”, undanrdja behovet av
vattenrening, inte forsvara en eventuell framtida brytning och
forma omradet till att smalta in i omgivande lanskap. Bolaget
ska vidta lampliga atgarder i syfte att forhindra att renar kan
komma ned i dagbrottet.

(Lénsstyrelsen, 2001)

X] Ja[ ] Nej

En efterbehandlingsplan for Rakkejaur las fram av bolaget 1998.
Ett flertal andringar och kompletteringar i
efterbehandlingsplanen gjorde att det tog 4 ar innan planen
godkandes av tillsynsmyndigheten och arbetet kunde starta.
Tillsynsmyndigheten har i och med ett tillsynsprojekt
konstaterat att: “Det ar tydligt att alla fragor rorande
efterbehandlingen inte var avgjorda i den ursprungliga planen
fran 1998 utan hanterats i relativt stor utstrackning via
kompletteringar”. Fokus i efterbehandlingsplanen har varit att
minska metalltransporter till recipienten Skapptraskan.
Myromradet i flodesriktning har en separat
efterbehandlingsplan.

| Rakkejaur gick det Iang tid mellan att driften i gruvan upphérde
och slutlig efterbehandling utférdes. Det gick nastan 30 ar med
endast partiella och tillfalliga efterbehandlingsatgarder i
omradet.



Gruva

Typ av verksamhet

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

@ Dagbrott @ Underjordsgruva

Tidiga brytningar redan 1927.

Ett schakt pa 300 m upprattades 1938-1942.

Den huvudsakliga gruvdriften skedde i dagbrott 1966—1970.
Provbrytning skedde under 1985-1991.
Efterbehandlingsatgarder har utforts i omgangar under drift
med slutlig efterbehandling 2002—-2005.

Vid den slutliga efterbehandlingen fick det delvis vattenfyllda
dagbrottet lanspumpas och kalkas. Sedan deponerades massor
fran malmupplag och grabergsupplag i dagbrottet tillsammans
med jordavrymningsmassor, smittad mordn och betong fran
rivna anlaggningsdelar. Ytan tacktes sedan med geotextil,
geondt och moran for att 6ka barigheten tillrackligt for att
kunna genomfora slutlig torrtackning. Problem med bérigheten
kvarstod och tackningsarbeten kunde inte genomféras forran
efter avvattning da det igenfyllda dagbrottet slutligen tacktes
med ett tatskikt av rotat slam och ett skyddsskikt av moran.
Underjordsgruvan har forseglats med ett kraftigt
betongfundament och sedan vattenfyllts. Industriplanen
kalkades med 5 kg/m? och técktes sedan med 0,3 m osorterad
moran.

Ett myromrade nedstroms industriplan och dagbrott anvandes
under drift som filter fér avrinnande yt- och grundvatten.
Torven i myren fungerade som katjonbytare och fastlade
metaller mycket effektivt. Myren efterbehandlades genom att
tackas med 0,3 m bark inblandat med rétat avloppsslam.
Darefter tacktes myren med 0,5 m moran och 5 cm krossad
kalksten.

Biologiska barridrer installerades pa gruvomradet, en vid
dagbrottet och en vid myromradet. Barridrerna bestod av ett
genomslappligt grévre material blandat med rétslam och
kalksten.

Ett reningsverk var i drift fram till 2004, idag sker ingen
hantering av lackagevatten annat an avledning via diken.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Gréberg: ca 17 000 m?

Malmupplag: ca 28 000 m?

Gréberg: ca 27 500 m?

Malmupplag: okant

Inga analyser ar gjorda pa graberget.

Malmmineral utgors framst av pyrit, men dven vaxlande
mangder zinkblande, arsenikkis, magnetkis, kopparkis och
mindre mangder blyglans.

1927-1991. De storsta mangderna uppstod vid brytning i
dagbrott 1966—-1970.



Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Efterbehandlingsatgarder har utforts i omgangar under drift
med slutlig efterbehandling 2002—2005.

Vid den slutliga efterbehandlingen tacktes resterande massor i
malm- och grabergsupplagen med en kvalificerad torrtdckning
och slantades av. Den kvalificerade tackningen bestod av ett
tatskikt med roétslam och mesakalk, ett skyddsskikt med 1 m
osorterad mordn och ett vaxtetableringsskikt av slam och bark.

Da myren under grabergshogen visar sig ha for lagt pH-varde
beslutas om myrutgravning mellan 2002—2003. 23 185m3
gravs ut och en konstgjord sj6 uppfors. (NTG (Kund: Boliden),
2002-2003)

2005 kompletterades en del erosionsskador och vaxtetablering
av gras utfordes.

Ett reningsverk var i drift fram till 2004, idag sker ingen
hantering av lackagevatten annat an avledning via diken.

Egenkontrollprogrammet omfattar vattenprovtagning i
recipienten Skdpptraskan uppstroms och nedstroms
gruvomradet samt i det dike som avleder vatten fran
gruvomradet till an. Recipienten provtas varje kvartal medan
diket provtas varje manad. Uppfdljning av vattenkvalitet sker
dven i 10 grundvattenrdr som installerats pa omradet.
Bestamning sker av pH, konduktivitet, metallhalter och sulfat
(totalhalter for ytvatten och I6sta halter for grundvatten).
Egenkontrollen omfattar dven regelbunden tillsyn av omradet.
Efter den slutliga efterbehandlingen har den totala
ytvattentransporten av metaller (Al, As, Cd, Cu, Ni, Pb och Zn)
ut fran gruvomradet minskat fran 3500 kg/ar (2004) till 159
kg/ar (2015). Zn star for en stor majoritet av
metalltransporterna. Zn, Cd och Cu halter ar fortsatt forhojda
men en minskande trend finns. Grundvattnet inom omradet
uppvisar fortfarande hoga halter Zn och Ni, men en tydlig
nedgaende trend finns. Grundvattnet ar ett aterstaende
problem dar mer utredning kravs for att kunna beskriva
problembilden och eventuellt foresla atgarder (Ldnsstyrelsen
2012) Enligt bolagets arsredovisning ar skillnaden i metallhalter
i recipienten uppstréms och nedstroms gruvomradet sma.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

En lang tid forflot mellan nedlaggningen av gruvan och faktisk
efterbehandling. Efterbehandlingsplanen lamnades in 1998
och kompletterades efter synpunkter fran tillsynsmyndigheten.
Med tanke pa tillsynsmyndighetens kommentar ”Det dr tydligt
att alla fragor rérande efterbehandlingen inte var avgjorda i
den ursprungliga planen fran 1998 utan hanterats i relativt stor
utstrdckning via kompletteringar” sa bedéms den ursprungliga



planeringen ha varit otillracklig.

Efterbehandlingsmetod Det kvarvarande materialet d.v.s. graberget deponerades i
dagbrottet som sedan tacktes med en kvalificerad
torrtackning. Underjordsgruvan ar vattenfylld och
schaktoppningen forseglats. Kvarvarande malm- och
grabergsupplag har slantats av och tackts med en kvalificerad
tackning. Tva biologiska barridrer har byggts och myromradet i
utstromningsomradet har tackts. De kvalificerade tackningarna
har bestatt av ett tatskikt bestaende av rétslam och mesakalk.
Liknande tackningar har anvants i andra projekt och far
salunda anses vara en del i branschpraxis.

Uppfdéljande miljokontroll Miljokontrollen omfattar idag framst vattenprovtagning i
recipient och utslappspunkt, dock forefaller uppféljande
matningar pa tatskiktets funktion och bestandighet saknas,
vilket med tanke pa tatskiktets utformning kan vara lampligt.

Resultat Resultaten fran miljokontrollen visar att utslappta mangder har
minskat kraftigt (<95 %) och att halterna i recipienten inte
skiljer sig ndmnvart fran uppstromspunkt till nedstromspunkt.
Ur den synvinkeln samt att det tidigare kravdes aktiv rening
(fram till 2004) sa bedoms efterbehandlingen ha gett avsedd
effekt. Dock kvarstar hoga, men minskande, halter i
grundvattnet.

Referenser

Boliden, 1998: Efterbehandlingsplan for Rakkejaurgruvan

Boliden, 1998: Kompletteringar till efterbehandlingsplan Rakkejaurgruvan
Boliden, 2009: Arsredovisning Rakkejaur 2008

Boliden, 2010: Arsredovisning Rakkejaur 2009

Boliden, 2016: Arsredovisning Rakkejaur 2015

Linsstyrelsen Visterbotten, 2012: Tillsynsprojekt—efterbehandling av sulfidmalmsgruvor.
Linsstyrelsen Visterbotten, 2001: Foreliggande avseende efterbehandling vid Rakkejaurgruvan

NTG, 2002: Kvalitetsplan Rakkejaurgruvan, Efterbehandling 2002-2003



Ranstadsverket

Typ av gruva Lan Kommun

Alunskiffer (U) Véstra Gotaland Skoévde och Falkoping
Anlaggningsdelar

En numera vattenfylld dagbrottssjo (Tranebérssjon) dar brytningen av alunskiffer skedde,
lakrestomradet dar skifferrester fran uranutvinningen deponerades samt sjélva industriomradet
med byggnader.

Efterbehandlingsmetod

Delvis aterfyllt och sedan vattenfyllt dagbrott, tatning och torrtackning av lakrestomradet,
behandling av lakvatten samt rivning av ett antal installationer och byggnader inom
industriomradet.

Platsspecifika forhallanden

Narrecipienter ar Marbacken och Pdsan. Marbacken rinner ut i P6san nedstréms. Pésan rinner
via Slafsan slutligen ut i Hornborgaran och Hornborgarsjon. Kalkberggrund gor att pH och
alkalinitet &r relativt hoga i hela regionen. Pésan ar nagot jordbrukspaverkad.

Infér efterbehandling
Finns en X Ja[ ] Nej

efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt  [X] Ja[_] Nej[ ] Gar inte att bedéma
plan?
Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara  (vergripande &tgirdsmal
atgardsmal

- Minimera lackaget av féroreningar till miljon.

- Anpassning till de naturliga hydrologiska forhallandena.

- Avloppsvattenrening, pumpning och annat underhall
ono6diggors.

- Atgsrderna ska ha en varaktighet som ska métas i sekler.

- Saval dagbrotts— som lakrestomradet anpassas till
naturmiljon (naturlig vegetation pa lakrestomradet och
allemansrétten skulle gélla).

(Mifoblankett, 2003)

Matbara miljokvalitetsmal

Tillsynsmyndigheten har beslutat om féljande miljokvalitetsmal
for utslapp av lackagevatten fran gruvavfallet till recipienten
Marbacken:

- Asoch Co: 2 pg/l drsmedelvarde och 4 ug/l maxvarde
- Cd: 0,1 pg/l maxvarde

- Cr: 1,5 pg/l arsmedelvérde och 3 pg/l maxvarde

- Fe: 1000 pg/! arsmedelvarde och 2000 pg/l maxvarde
- Ni: 10 pg/l arsmedelvarde och 20 pg/l maxvarde

- Pb:0,7 pg/l arsmedelvarde och 1,5 pg/l maxvarde



Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Ovrigt

- U:11 pg/l arsmedelvdrde och 22 pg/l maxvarde
- Zn: 8 ug/l arsmedelvarde och 16 pg/l maxvirde

(Lénsstyrelsen Vistra Gétaland, 1997)

Maétbart atgardsmal lakrestdeponin

Krav pa tackningen att endast 10—-15 % av nederbord skulle
tranga ner till lakrester (motsvaras av en hydraulisk
konduktivitet pd 5 x 10 m/s i tatskiktet).

(Naturvardsverket, 2002)

X] Ja[ ] Nej

Lakvatten fran avfallssanden har kontinuerligt samlats upp och
behandlats i en neutraliseringsanldaggning under drift.
Avfallssanden var delvis tackt med ett tunt lager moran under
1970—talet. (Brodd, P, 2004)

Redan nar brytningen inleddes uppstod problem med hantering
av restprodukter i form av skifferlakrester och slam fran
neutralisering av laklosningar. 1970 inleddes darfor forsok som
syftade till att studera vittring av lakrester. Parallellt startade
forsok med olika deponeringstekniker i gropar pa
lakrestomradet. (Strdalsdkerhetsmyndigheten, 2011)
Ranstadsverket dgdes av AB Atomenergi dar storre delen agdes
av staten och merparten av pengarna kom fran staten. Dar
utvanns under en kort period uran ur alunskiffer. Anlaggningen
byggdes for att Sverige skulle kunna vara sjalvférsorjande pa
uran, men det gick inte att fa Idnsamhet i brytningen.

1990 beslutade tillsynsmyndigheten om en
efterbehandlingsplan for Ranstadsverket.

|X| Dagbrott [_] Underjordsgruva
1965-1969 samt FoU verksamhet 1969-1987

1990- 1993

Det gamla dagbrottet fylldes delvis med skifferrester som
tacktes med moran. Darefter vattenfylldes dagbrottet mellan
hosten 1991 och varen 1993 genom naturlig infiltration av
grundvatten. Dagbrottssjon fick namnet Tranebarssjon.

Fran dagbrottssjon (Tranebarssjon) borjade vatten bradda 6ver
varen 1993. Det bradade vattnet har hela tiden slappts ut
orenat (Ldnsstyrelsen, 2017)

Under de 30 ar som dagbrottet pumpades torrt bildades ett
influensomrade pa ca 3 km2. | detta omrade var skiffret utsatt
for vittring och nar grundvattenytan hojdes tvattades dessa
vittringsprodukter ut och bottenvattnet innehaller darfor
relativt hoga halter av metaller sommartid nar sjon ar skiktat.
Host och var brukar sjon cirkulera vilket har medfort att hela



sjon blivit rostfargat. Fenomenet har dock avtagit under senare
ar.
(Naturvardsverket, 2002, Lénsstyrelsen, 2017)

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna

efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

250 000 m?
Ca 1 miljon m3 (lakrest)

Avfallet bestar till stérsta del av lerliknande material av krossad
alunskiffer. Alunskiffret har likande egenskaper som
sulfidmalm med hdéga halter pyrit.

(Brodd, P, 2004)

1965-1969 samt FoU verksamhet 1969-1987

Det ar oklart om restprodukter deponerades under
tidsperioden da FoU pagick.

1970 Delvis tackning med ett tunt lager moran. 1990-1993
Kvalificerad torrtackning.

Lakresterna har tackts med en kvalificerad torrtackning med
funktionskravet att endast 10-15 % av nederbdrden skulle
tranga ner till avfallssanden (motsvarande en hydraulisk
konduktivitet pd 5 x 107 m/s for tatskiktet). Tackningen ar
utformad enligt foljande:

- 0,2 m tjockt tatskikt av lera,

— 0,2 m tjockt draneringsskikt (tjockkalksten),
- 1,2 m tjockt skyddsskikt av moran,

— vegetationsskikt av matjord.

Tackningen har sedan vegeterats med gras och 6rter och
plantering har utférts med huvudsakligen bjork och gran.
(Naturvdrdsverket, 2002)

Vid genomforandet av efterbehandlingsarbetena skedde
strikta kvalitetskontroller av tatskiktets funktion genom
laboratorie- och féltstudier av parametrar som packningsgrad,
vattenhalt och finpartikelfraktion.

(OECD, 1999)

Efterbehandlingsatgarderna av gruvavfallomradet och det
lackagevatten som lacker ut fran gruvavfallet har kravt
kompletterade atgarder, i form av dndring av fléden och
vattennivaer i omgivande diken, vilket nédvandiggjort nya
detaljbeslut fran tillsynsmyndigheten.

(Mifoblankett, 2003)

De tackta lakresterna draneras med diken och lackagevattnet
transporterades sedan till ett kalkfallningsverk for rening.
Reningsverket och tillhérande sedimentationsbassdang anlades
1996. Kalkfallningsverket renade lackagevatten fran
gruvavfallsomradet fram till 2005 da miljémalen for halterna
vid utflodet till Marbacken konstaterades vara uppfyllda.
(Naturvardsverket, 2002; Mifoblankett, 2003; WSP, 2005)



Geotekniska risker

Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Att tackningen inte ar bestandig over tid.

Miljokontroller har skett vid Ranstadsverken sedan 1960—talet.
(WSP, 2005)

1993 utformades ett omfattande kontrollprogram (KP1) for
dagbrottssjon och lakrestdeponin. Programmet har reviderats
ett flertal ganger men har bibehallit samma struktur och lokala
miljomal som anvants for utvardering. Under 2005
genomfdrdes en total genomgang av all data med syfte att
beskriva tidstrender, geokemiska processer och bedéma risker
for manniskors halsa och miljo. Efter utredningen togs ett nytt
kontrollprogram (KP2) fram som galler fran och med 2007.
Nagon andring av kontrollprogrammet har darefter inte skett,
forutom att en vattenforingsmatstation har tagits bort under
2017 for att minska framtida skotselbehov.

Syftet med KP1 var att:

— kontrollera tatskiktet pa lakrestdeponin

- bed6ma lakrestdeponins paverkan pa yt- och
grundvatten, samt

- beddma dagbrottssjons paverkan pa
ytvattenkvaliteten.

Kontrollprogrammet genomfordes bland annat genom
uppfoéljning av halter svavel och metaller i ett antal
ytvattenprovpunkter (sdsom en referenspunkt, nedstroms
lakrestdeponin, vid ytan, botten och utloppet i dagbrottssjon),
uppfoéljning av halter svavel och metaller i grundvattenror och
dricksvattenbrunnar, kontroll av tatskiktets funktion i
grundvattenroér och lysimetrar, samt matning av pH i
lakrestdeponin. Provfiske och kontroll av bottenfauna ingick i
kontrollprogrammet vart tredje ar. Ett lokalt miljomal for
ytvatten fanns i KP1 utformat for en provpunkt, for évriga
provpunkter saknades mal och darmed ocksa direktiv for hur
data skulle tolkas och utvarderas.

Syftet med KP2 &r att utga fran de skyddsobjekt dar risk
foreligger och att kontrollera att miljotillstandet vid dessa
skyddsobjekt inte systematiskt och langsiktigt férsamras.
(Naturvardsverket, 2002; Naturvdardsverket, 2008; Studsvik
report, 1994 )

Dagbrottssjon

En utvardering fran 2005 av miljédata fran
egenkontrollprogram KP1 konstaterar att Tranebarssjon
uppvisar héga halter av vissa metaller, sarskilt i bottenvattnet,
till foljd av vittring av alunskiffer och restprodukter i
avrinningsomradet. Metalltillforseln sker framforallt i sjons
djupare delar.

Halter av Ni och Co kan anvandas som markorer for
pyritvittringens intensitet och de uppvisar en signifikant



minskande trend under perioden 1993—-2003 vilket indikerar
att pyritvittringen i draneringsomradet minskar med en
halveringstid om ca 3—4 ar. Halter av U uppvisar ingen
signifikant trend under perioden 1996—-2003.

Dagbrottssjon bidrar till ett signifikant tillskott av framforallt U
och Ni till ytvattenrecipienten Pésan. Paverkansomradet
beddms dock vara begransat och en betydligt mindre paverkan
syns i Hornborgaan nedstréms Posan. (WSP, 2005)

Enligt Naturvardsverket (2002) ser man problem med att
vattenfyllning ett dagbrott med utlakning av vittrade produkter
som bildats under drift.

2015 beraknades utslappet av uran via Tranebarssjons utlopp
vara ca 72 kg. Det kan jamféras med transporten av uran till
Hornborgarsjon via Hornborgaran som 2011 berédknades till
1800 kg. Sedan Tranebarssjon boérjade bradda éver har
utslappen av metaller minskat. Uranutslappet minskar dock i
ganska langsam takt men det gar hela tiden at ratt hall
(Ldnsstyrelsen, 2017).

Lakrestdeponin
Fran 1993 till 1995, d.v.s. aren efter avslutad tackning av

lakrestdeponin, syns en stigning i pH-varde. Darefter fran
1995-1999 ser man en stabilisering av pH-vardet i deponin
kring 6-7.

Halter av metaller nedstroms lakrestdeponin minskar fran
1993 till 1999, men var fortsatt hoga.

(Naturvardsverket, 2002)

Utvarderingen fran 2005 konstaterade att lakrestdeponin
bidrog till ett litet men signifikant tillskott av U till recipienten
Marbéacken. Lakrestomradets paverkan pa recipienterna
beddmdes vara avsevart mindre an den fran dagbrottssjon. De
lokala miljomal som definierats for ett antal metaller vid
utflodet till Marbacken konstaterades vid utvarderingen 2005
vara uppfyllda fran och med ar 1998. Kalkfallningsverket som
renat lackagevatten fran gruvavfallsomradet las darmed ned.
(WSP, 2005; Mifoblankett, 2003)

Utsldappet av uran till Marbacken, dvs. lackaget fran
lakrestdeponin, berdknades 2015 till 4,6 kg (Lénsstyrelsen,
2017).

Tackningen av lakrestdeponin har i 6verlag gett gott resultat.
Nedan sammanfattas nagra av erfarenheterna fran
efterbehandlingen av lakresterna i Ranstad:

- Pa endel hall har vaxtetablering varit dalig vilket kan
bero pa varierande kvalitet i vaxtjordstadcket.

- Tatskiktets funktion motsvarar forvantningarna,
berakningar/matningar visar hydraulisk konduktivitet
pd 2-3 x 107 m/s.

— Trots ett effektivt tatskikt har lakvattenmangderna
varit storre an forvantat vilket troligen kan forklaras
med att torv- och gyttjelager under lakresten pressats
ihop och blivit svargenomtrangliga vilket medfor att



lakvatten ansamlats i lagpunkter pa torv- och
gyttjelagren.

— For samtliga metaller har halter i recipienten legat
under kriterier i miljomalen sedan 1998 och
miljomalen i sin helhet bedéms uppfyllda ar 2000.

(Kemakta, 2010)

Sammanfattande bedémning

Planering infor Valet av metoder for efterbehandling anses vara tidstypiska.

efterbehandling Liksom for andra efterbehandlingar fram till och med (och
oftast efter ocksa) sa har man utgatt fran omradets naturliga
forutsattningar vid val av material. | detta fall lera, kalksten och
moran. Planeringen far efter omstandigheterna anses vara
tillfyllest.

Efterbehandlingsmetod De metoder som valdes var en kombination av kvalificerad
tackning, aktiv rening och sedermera uppfyllnad av dagbrottet.
Mojligen ar det en brist att dagbrottet dranerades under
nastan 30 ar innan det tillats att fyllas upp. Tackningen pa
lakresten beddms dock som tillfyllest.

Uppfdljande miljokontroll Miljokontrollen i de tva olika miljokontrollprogrammen far
anses vara relevanta, liksom de lokala miljomal som
inforlivades i och med uppdateringen av kontrollprogrammet.
Miljékontrollen har varit omfattande. Aven utvirdering av
tatskikt och liknande har varit inkorporerat i miljokontrollen.

Resultat Ett behov av kompletterande atgarder har funnits inom
omradet. 2005 ansags dock miljomalen vara uppfyllda och
reningsverket togs ur drift. Med anledning av detta anses
efterbehandlingen ha gett avsedd effekt.
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Rudtjebdcken
Typ av gruva

Komplex sulfidmalm (Cu och Zn)

Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Vasterbotten Mala

Ett f.d. industriomrade och tva igengjutna schakt.

Efterbehandlingsmetod

Graberget som anvants som utjamningsmassor har schaktats ihop, transporterats och slutligen
deponerats i sandmagasinet i Adak.

Platsspecifika forhallanden

Primar recipient ar Rudtjebacken som sedan rinner till Uttertjarnen och vidare ut i Koktrasket,
Skelleftedlvens vattensystem. Uppstroms gruvomradet ligger Adak—faltet.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?
Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

X] Ja[_] Nej

X 1a[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Enligt efterbehandlingsplanen fran 1992 skulle vid behov nagon
decimeter moran laggas pa industriomradet efter
bortschaktning av grabergmassorna. | ett beslut fran
tillsynsmyndigheten 1994 sa godkandes att bolaget inte skulle
behova lagga ut moran sa det ar oklart om det faktiskt gjordes.
(Boliden, 1992; Léinsstyrelsen Visterbotten 1994)

Enligt efterbehandlingsplanen dr malet att ”patagligt minska
metallavgangen fran gruvomradet”

|:| Ja& Nej

Anrikning av malm skedde i Adak. Allt graberg har anvants for
efterbehandling av omradet alternativt fraktats bort och
deponerats pa sandmagasinet i Adak, sa inget grabergsupplag
finns pa platsen.

|:| Dagbrott @ Underjordsgruva
1951-1975

Industriomradet atgardades 1993—-1994

Pa 1970-talet nar verksamheten las ned revs byggnaderna och
fraktades bort. De tva schakten gots igen. Laven revs och
tacktes med graberg och hela omradet avjsgmnades med de
grabergsupplag som fanns pa platsen.

| borjan pa 1990-talet konstaterades det att graberget som
anvants som utjdmningsmassor var vittrat med metalldackage
som féljd. Mellan 5000 och 7000 m3 graberg schaktades d&
ihop och transporterades till sandmagasinet i Adak. Det ar
oklart om ytorna sedan tacktes med nagra decimeter moréan



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

eller inte. Grassadd med inblandning av tallfré har skett.
(Boliden, 1992; Boliden, 2016)

2010 las rotslam ut pa omradet for att stimulera battre
atervaxt. Aret efter saddes rétslammet in med
vagslantsblandning.

(Boliden, 2016)

Ingen aktiv hantering eller rening.

Uppfoljning av vattenkvaliteten sker bade uppstréms och
nedstroms gruvomradet i Rudtjebdcken, utgaende vatten i dike
fran gruvomradet och fran eventuellt braddat vatten fran
ventilationsschaktet. Bestaimning sker av pH samt totalhalter
av metaller och sulfat. Provtagning sker tva ganger per ar.
(Boliden, 2016)

Det gar inte att se nagon tydlig trend for 6kning eller minskning
av nagon av metallhalterna. Provtagningarna visar inte pa
nagon omfattande paverkan fran omradet pa recipienten
Rudtjebacken, da halterna uppstroms och nedstroms
gruvomradet ligger inom samma nivaer. (Boliden, 2016)

Sammanfattande bedémning

Planering infér
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppféljande miljokontroll

Resultat

Referenser

En efterbehandlingsplan togs fram 1992 nar gruvan redan var
nedlagd. Planen ar tamligen kortfattad, och nagra utredningar
fanns inte som underlag.

Det graberg som hade nyttjats som utjamningsmassor
schaktades bort och deponerades pa sandmagasinet i Adak
(som numera ar efterbehandlat). Korrigerande atgarder, vilka
beddms som estetiska genomfordes 2010 da rotslam lades pa
med efterfoljande sadd av gras. Atgirderna bedéms
sammantaget som rimliga.

Uppfoljning av vattenkvalitet sker arligen bade uppstréms och
nedstroms omradet. Provtagning sker dven av fran omradet
utgaende vatten. Taget i beaktande omradet som sadant
bedoms kontrollen som rimlig.

Miljokontrollen visar pa likartade halter uppstroms och
nedstroms dvs. att ingen direkt paverkan fran omradet finns.
Efterbehandlingen bér darmed ha gett avsedd effekt, trots att
det i tillgdngligt underlag for denna utvardering saknats data
som kan pavisa en minskad metallbelastning 6ver tid.

Boliden, 1992: Efterbehandlingsplan Rudtjebicken
Boliden, 2016: Arsredovisning Rudtjebicken 2015
Linsstyrelsen Visterbotten, 1994: Anmilan om 4ndring av efterbehandlingen vid Rudtjebickengruvan

Mali kommun



Ravlidengruvan

Typ av gruva
Sulfidmalm (Cu, Zn)
Anlaggningsdelar

Kommun
Lycksele

Lan
Vasterbotten

En dagbrottssjo, igenpluggade ventilations- och hisschakt till férbindelseorten mellan Ravliden
och Ravlidmyrgruvan, ytor for f.d. grabergs- och moranupplag samt en f.d. bassdng foér rening av

gruvvatten.
Efterbehandlingsmetod

Graberget har huvudsakligen deponerats i dagbrottet som sedan vattenfyllts, alternativt anvants
for att fylla igen bassangen for gruvvatten som sedan tackts med moran. Inga upplag finns kvar
inom gruvomradet. Byggnader har avlagsnats, industriomradet och f.d. upplagsytor har tackts

med moran.
Platsspecifika forhallanden

Ravlidengruvan avvattnas at sydvast genom Rullan (ej statusklassad) vidare till Vindelalven som
ar Natura 2000 omrade. Paverkan pa Kolbdcken som avvattnar delar av Ravlidengruvans
industriomrade Gsterut kan inte uteslutas.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?
Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

@ Ja|:| Nej

X 1a[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Finns inga uppgifter om atgardsmal.

Utover efterbehandlingsplanen har Lansstyrelsen stallt krav pa
atgarder (Ldnsstyrelsen 2012).

[]1a |X| Nej Sannolikt inte

Infor gruvans nedldaggning och upprattandet av
efterbehandlingsplanen utfordes en utredning om
geohydrologiska konsekvenser vid avslut av pumpning. | 6vrigt
bygger efterbehandlingsplanen fran 1990 pa mycket lite
underlag.

@ Dagbrott |:| Underjordsgruva
1951-1987

1990-1991.

Sulfidhaltiga massor har deponerats i dagbrottet som sedan
vattenfyllts upp till 0,5-1,5 m under lagsta dagbrottskant.
Slanter i moran som ar beldagna ovanfor vattenytan schaktades
ner till en lutning pa ca 1:2,5. Skarmdiken norr och 6ster om
dagbrottsomradet har anlagts samt en jordvall vid dagbrottets
vastra del.



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Ovriga atgarder pa gruvomradet inkluderar igengjutning av
forbindelseorten mellan Ravliden och Ravlidmyrgruvan samt
hiss- och ventilationsschakten, igenfyllning av bassangen for
uppsamling och klarning av gruvvatten med graberg, och
morantackning (ca 0,3 dm) av ytor som anvants fér upplag
samt den igenfyllda bassangen.

| dagbrottssjon sker pH—justering med kalk med jamna
mellanrum. Det har diskuterats om kompletterande atgarder
genom tillforsel av extra rotslam och vaxtetablering, men det
ar osakert om detta utforts.

Ingen.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Ca2ha

Ca 12 500 m?
Uppgifter saknas.
Oklart.

1990-1991.

Inget upplag finns kvar pa omradet, allt graberg har anvants for
aterfyllning av dagbrott och bassang (se ovan).

Egenkontrollprogrammet i Ravliden omfattar braddvatten och
drénagevatten fran gruvomradet (provpunkt 3302b och
3302c). Punkterna kontrolleras tva ganger per ar med
avseende pa metallhalter, pH, konduktivitet och temperatur.
Vattenkvaliteten i dagbrottet (provpunkt 3302) kontrolleras en
gang pa varen for att ligga till grund for eventuellt beslut om
pH—justering under sommaren. Ifall kalkning utfors provtas
dagbrottet dven pa hosten.

Kontrollprogrammet omfattar ingen grundvattenprovtagning.
Det har inte gjorts nagon utvardering av utforda
efterbehandlingsatgarder sedan Ravlidengruvans
efterbehandling slutbesiktigades 1991.

Fran bolagets arsredovisning 2015 gar att utlasa att
vaxtetableringen pa omradet ar bristfallig. Metallhalter i
Réavlidengruvans dagbrott (provpunkt 3302) varierar vilket
huvudsakligen beror pa kalkning. Mellan 2013-2015 har halten
Cu varierat mellan 2-114 pg/|, halten Zn mellan 115-5530 pg/!
och Cd mellan 0,53-9,96 pg/|. Dikena till vaster (provpunkt



3302b) och 6ster (provpunkt 3302c) uppvisar liknande halter
over tid. Under 2015 uppvisades dock en klar 6kning i
metallhalter vilket bolaget skulle félja upp genom noggranna
kontroller 2016.

2012 konstaterade tillsyndmyndigheten att utsldppen fran
Réavlidengruvan ar mycket hoga, vilket tyder pa bristande
efterbehandling. Metallhalter i de omgivande dikena ar ibland
hogre an i utloppsvatten fran dagbrottssjon vilket kan tyda pa
ett diffust lackage.

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfoljande miljokontroll

Resultat

Referenser

Efterbehandlingsplanen verkar ha tagits fram utan tillforlitligt
underlagsmaterial. De atgarder som foreslogs kan dock anses
vara branschpraxis vid tidpunkten. Nagra mal for
efterbehandlingen forefaller inte ha funnits.

Aterfylining av graberg i haligheter, med eller utan
vattenfyllning, enklare téckning av morédn ovanpa exponerat
graberg, pluggning av orter och schakt kan alla anses vara
standardatgarder vid tidpunkten. Nagon alternativ bedémning
av andra mojligheter till efterbehandling verkar dock inte ha
utforts. Aterfylining under vatten av vittrande och redan vittrat
graberg kan vara en delorsak till de forhdjda metallhalter som
uppmats. Den enklare morantackningen 6ver graberg aterfyllt i
gruvvattenbassang ar troligen inte heller tillracklig for att
forhindra vittring. Metoderna kan dock vara tillfyllest, men
nagot underlag for att bedoma detta i efterbehandlingsplanen
finns inte. En hydrogeologisk utredning avseende vattenfyllnad
av dagbrott genomférdes dock innan omradet
efterbehandlades.

Ett egenkontrollprogram finns pa plats och med tanke pa
omradets karaktar (dagbrott) bedéms den miljokontroll och
tillsyn som sker vara tillfredsstallande.

Efterbehandlingen kan inte anses vara full tillracklig. 2015
pavisades klart hogre metallhalter i provtagningarna jamfort
med tidigare. Metallhalter i de omgivande dikena ar ibland
hogre an i utloppsvatten fran dagbrottssjon vilket kan tyda pa
ett diffust lackage. 2012 konstaterade tillsynsmyndigheten att
utslappen fran Ravlidengruvan dr mycket hoga, vilket de ansag
tyda pa en bristande efterbehandling.

Linsstyrelsen, 2012: Tillsynsprojekt—Efterbehandling av sulfidmalmsgruvor.

Boliden, 1990: Efterbehandlingsplan for Rivlidengruvan

Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Rivlidmyrgruvan I och II samt Rivlidengruvan

Linsstyrelsen, 2006: MIFO-blankett Rivlidengruvan



Ravlidmyrgruvan
Typ av gruva

Sulfidmalm, (Zn, Cu, Pb, Ag och Au)

Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Vasterbotten Lycksele

En underjordsgruva (kallad Ravlidmyrgruvan 2), tva eller tre mindre aterfyllda dagbrott, en stérre
dagbrottssjo (kallad Sturedagbrottet eller Ravlidmyrgruvan 1), ett stérre upplag med graberg och
avrymningsmassor nedstréms dagbrottssjon samt tva mindre grabergsupplag.

Efterbehandlingsmetod

Ravlidmyrgruvan efterbehandlades genom att samtliga byggnader avldgsnades, bassanger fylldes
igen, underjordsgruvan pluggades och schakten gots igen. De mindre dagbrotten aterfylldes med
graberg och tacktes med en okvalificerad tackning. | det storre dagbrottet deponerades
syraproducerande graberg under vatten. Upplagen tacktes ursprungligen med 30-50 cm moran.
Det stora upplaget har i efterhand dven tackts med rotslam.

Platsspecifika forhallanden

Ravlidmyrgruvan ligger i direkt anslutning till sjon Horntrasket (en vattenférekomst tillhérande

Umealvens avrinningsomrade).

Infér Efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?
Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder

|E Ja|:| Nej

[ ] Ja[ ] Nej[X] Gar inte att bedéma

Finns inga uppgifter om atgardsmal.

Utover efterbehandlingsplanen har Lansstyrelsen stallt krav pa
atgarder (Ldnsstyrelsen 2012).

[]1a |X| Nej  Sannolikt inte

Efterbehandlingsplanen togs fram nar gruvan avslutades och
godkandes av tillsynsmyndigheten (efter samrad med
kommunen och Naturvardsverket) och ansags vid den
tidpunkten vara tillfredsstallande.

De atgarder som utforts vid gruvan har inte gett tillrackligt goda
resultat, och det star klart att ytterligare efterbehandling kravs
for att komma tillrdtta med problemen pa plats. Placeringen av
upplaget med graberg och avrymningsmassor nedstroms
dagbrottssjon gor det dock svart att efterbehandla. Boliden
utfor utredningar vid Ravlidmyrgruvan och informationen ska
anvandas vid framtagandet av en ny efterbehandlingsplan.

@ Dagbrott @ Underjordsgruva

1951-1974 i dagbrott (Ravlidmyrgruvan 1)
1976-1991 underjord (Ravlidmyrgruvan 2)
1992-1997 samt aterkommande kompletteringar



Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Underjordsgruvan (Ravlidmyrgruvan 2) ar aterfylld med
anrikningssand, natursand, graberg och slam fran
gruvvattenbassangen. Efter att lanspumpningen avslutades har
gruvan vattenfyllts och pluggats igen. Samtliga
ventilationsschakt har gjutits igen med en betongplatta som
har tackts med moran.

Ett eller tva mindre dagbrott har aterfyllts med graberg och
tackts med 30 cm moran redan under driftstiden. Ytterligare
ett mindre dagbrott efterbehandlades vid stangning genom
aterfyllning med graberg, tackning med 50 cm moran och
plantering av trad.

| Sturedagbrottet (Ravlidmyrgruvan 1) som var 70 m djupt
placerades rester av malm och graberg nar driften upphérde.
Slanterna avjamnades till en lutning pa 1:2,5. Sedan
vattenfylldes aterstdende delen av dagbrottet och
dagbrottssjon ar nu kring 30 m djup.

(Boliden, 1992)

Vattnet i dagbrottssjon (Sturedagbrottet) atgardas
kontinuerligt med slackt kalk Ca(OH), for att atgarda pH.
2003 utfordes ett forskningsforsok vid dagbrottssjon i
Ravlidmyran. Till Sturedagbrottet tillfordes 400 ton
kalciumhydroxid och 300 ton rétslam. Syftet var att na
gynnsamma forhallanden for sulfatreducerande bakterier
(SRB) som kan reducera sulfat till svavelvate och darmed hoja
pH och falla ut metaller i sura och metallhaltiga gruvvatten.
Experimentet misslyckades och anledningen var sannolikt att
inte tillrackligt med organiskt material tillsattes.

(Lu, 2004)

Se under grabergsupplag nedan.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper

Stora upplaget nedstroms dagbrottsjon: ca 8 ha

Lilla upplaget pa gruvomrade 1: ca 0,5 ha

Lilla upplaget pa gruvomrade 2: ca 0,5 ha

Stora upplaget nedstréms dagbrottssjén: ca 20 000-30 000 m3
graberg och 500 000-600 000 m? avrymningsmassor

Lilla upplaget pa gruvomrade 1: ca 5000 m3 gréberg

Lilla upplaget pa gruvomrade 2: ca 5000 m3 gréberg

(Boliden, 1992)

Graberget i stora upplaget nedstroms dagbrottsjon innehaller
ca 3—-10 % pyrit och 0,5-1 % kalcit.

Graberget i lilla upplaget pa gruvomrade 1 innehaller ca 2-5 %
pyrit och 0,2 % kalcit.

Graberget i lilla upplaget pa gruvomrade 2 innehaller ca 0-1 %
pyrit och 0,5 % kalcit.

(Boliden, 1992)

Inga 6vriga uppgifter om avfallets egenskaper har gatt att finna
men enligt underlag ska det ha utforts fuktkammarforsok pa
material ifran vastra delen av det stora upplaget.

(Boliden, 2016)



Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

1951-1991

1992-1994 samt storre komplettering 2010

Enligt efterbehandlingsplanen sa tacktes de bada mindre
upplagen med 50 cm moran och trad planterades in.

Det stora upplaget nedstroms dagbrottssjon bestaende av
graberg och avrymningsmassor atgdrdades endast genom
tradplantering. Eventuellt har den vastra slanten av upplaget
déar graberget i stor utstrackning ar placerat tackts med moran.
(Boliden, 1992)

En rad kraftiga erosionsskador pa det stora upplaget
nedstroms dagbrottssjon observerades i borjan pa 2000-talet
men lamnades da utan atgard. Erosionskadorna forvarrades
med tiden och problemet atgardades slutligen 2010 med en
flackare slantlutning (mellan 1:3 och 1:4) och genom att
upplaget ticktes med 15 000 m? rétslam fér att etablera
vaxtlighet.

(Boliden, 2016)

Dagbrottssjon saknar utlopp och avvattnas genom det stora
upplaget som agerar dammvall. Lackagevattnet samlas upp i
skdarmdiken och vid den vastra delen av omradet finns en
solcellsdriven doserpump utplacerad. En fixerad mangd lut
(NaOH) tillfors vattnet.

(Boliden, 2016)

Risk for ytterligare erosionsskador och eventuella
stabilitetsproblem i upplaget nedstroms om dagbrottssjon gar
sannolikt inte att utesluta trots atgarderna 2010.
Dagbrottssjon och upplaget som agerar dammvall ligger i ett
omrade med brant lutning ner mot recipienten Horntrasket.
Grundvattengradienten i upplaget ar kraftig och det uppstar
ibland artesiskt grundvattentryck i slantfoten.

Vidare har dammvallens vattenledande funktion sannolikt
forsamrats med tiden pa grund av omfattande kalkning. Detta
har medfort att vattenbalansen for dagbrottssjon ar positiv och
darmed utgor en potentiell stabilitetsrisk for damvallen.
(Boliden, 2016)

Det befintliga egenkontrollprogrammet i Ravlidmyrgruvan
omfattar sex provpunkter for ytvatten. En ar belagen i
dagbrottssjon (3300), tva punkter i skarmdiket som I6per langs
Ostra sidan av gruvomradet (33A och 3306), och tre punkter i
skarmdiket som avvattnar vastra sidan av dagbrottssjon och
omradet kring underjordsgruvan (3301, 33B och 3305).
Provtagning sker 6—7 ganger per ar med avseende pa
konduktivitet, pH och analys av metaller (totalhalter).
Kontrollprogrammet omfattar endast ett grundvattenror
uppstroms dagbrottssjon (33GVR4) eftersom 6vriga
grundvattenrér inom omradet inte langre an funktionsdugliga.
Roret provtas 4 ganger per ar med avseende pa konduktivitet,



Resultat av utford
efterbehandling

pH och analys av metaller.

(Boliden, 2016)

Egenkontrollprogrammet har pagatt i liknande utformning
minst sedan 2008. Provtagningsdata fran andra punkter ska
finnas fran 1991 och framat men har inte gatt att fa tag pa.
Ytvattenpaverkan

Ytvattnet inom gruvomradet uppvisar stora variationer nar det
géller pH och metallinnehall. Beskrivningarna nedan galler
provtagningsdata fran 2013 till 2015.

| skarmdiket som avvattnar Ostra sidan av gruvomradet ligger
pH stadigt kring 6 innan utflodet i Horntrask (provpunkt 3306).
| samma punkt varierar halten Cu mellan 25-100 pg/l, halten
Zn mellan 1500-5500 pg/l och halten Pb mellan 0,25-0,62
pg/l. Skarmdiket som avvattnar vistra sidan av dagbrottssjon
och omradet kring underjordsgruvan uppvisar liknande pH, Zn
och Pb halter vid utflédet i Horntrask (provpunkt 3305). Halten
Cu &r dock hégre och varierar mellan 80-500 ug/l. Langre upp i
samma skarmdike nedanfér den vastra delen av upplaget
(provpunkt 3301) ligger pH och varierar mellan 3,6 och 5,2. Dar
varierar halten Cu mellan 1500-6500 pg/|, halten Zn mellan
4000-20 000 pg/l och halten Pb mellan 4-18 pg/I.

(Boliden, 2016)

Det saknas data for att kunna utvérdera hur vardena fran
kontrollprogrammet star sig mot halter uppmatta innan gruvan
las ned. Det kan dock konstateras att den efterbehandling som
hittills har utforts inte natt tillfredsstallande resultat vad géller
utslapp till ytvatten. Ytterligare efterbehandling av
Ravlidmyrgruvan kommer kravas.

Sammanfattande bedémning

Planering infér
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppfoljande miljokontroll

En efterbehandlingsplan togs fram nar gruvan avslutades och
samrad skedde med myndigheterna. Planeringen forefaller ha
skett enligt den branschpraxis som da radde, men planen
foregicks inte av nagra direkta utredningar och
efterbehandlingen har fatt kompletteras och kommer att
behdva kompletteras igen. Delutredningar har genomforts
infor uppdatering av efterbehandlingsplanen. Den ursprungliga
planen och planeringen anses salunda inte ha varit tillracklig.
De mindre dagbrotten inom omradet har aterfyllts med
graberg, tackts med morén och trad har planterats. Det storre
dagbrottet, Sturedagbrottet aterfylldes delvis med graberg for
att sedan vattenfyllas. Det stora grabergsupplaget och
avrymningsmassor nedanfor Sturedagbrottet atgardades
enbart genom tradplantering, vilket bedoms som diskutabelt.
Erosionsskador som uppkommit ledde sedermera till att
upplaget fick flackas ut 2010 till en slantlutning av 1:3 eller 1:4,
rotslam har dven paforts for att underlatta revegetering.
Nagon kvalificerad tackning forefaller inte ha paforts.
Miljokontrollen omfattar bade ytvatten (uppsamlande diken)
och grundvatten (1 punkt) och syftar framst till att 6vervaka
lackaget till uppsamlande diken samt den lutdosering som



finns. Med tanke pa omradet bedéms den som tillfyllest dven
om det kan tyckas att de grundvattenror som inte langre ar
funktionsdugliga borde erséttas.

Resultat De forsta atgarderna som genomfdrdes baserades pa den
ursprungliga och godkdanda efterbehandlingsplanen var inte
tillrackliga. Kompletterande atgarder har sedan fatt vidtas
bland annat har en lutdosering installerats for att minska
belastningen (justera pH) i lakvattnet fran Sturedagbrottet.
Ytterligare utredningar har fatt genomféras som kommer att
fungera som underlag till en uppdaterad efterbehandlingsplan.
De atgarder som utforts vid gruvan har i dagslaget inte gett
tillrackligt goda resultat, aterfyllning med vittrande graberg
under vattenfylinad i dagbrottet kan vara en bidragande orsak.
Placeringen av upplaget med graberg och avrymningsmassor
nedstréms dagbrottssjon gor det dock svart att efterbehandla.
Sammantaget kan inte den genomforda efterbehandlingen
anses som fullt genomford och resulterat i avsedd effekt och
korrigerande atgarder ar planerade.

Referenser
Boliden, 1992: Rivlidmyrgruvan efterbehandlingsplan
Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Rivlidmyrgruvan I och II samt Rivlidengruvan

Lu, 2004: Pit lakes from sulphide ore mining, geochemical and limnological characterization before
treatment, after liming and sewage sludge treatments: case studies at Rivlidmyran and Udden, Sweden

Linsstyrelsen, 2012: Tillsynsprojekt—Efterbehandling av sulfidmalmsgruvor



Saxberget

Typ av gruva
Sulfidmalm (Zn och Pb)
Anlaggningsdelar

Kommun
Ludvika

Lan
Dalarna

Tva sandmagasin, ett f.d. industriomrade, en vattenfylld underjordsgruva med tre pluggade
ventilationsschakt, f.d. reningsbassdnger for gruv- och ytvatten med mera.

Efterbehandlingsmetod

Sandmagasinen har efterbehandlats genom en kvalificerad torrtdackning efter avslantning och
slutligen grassadd. Ett flertal omradet har efterbehandlats genom schaktning och dven
muddring, massorna har deponerats pa sandmagasinen innan det tacktes. Underjordsgruvan har
vattenfyllts och pluggats igen. Anrikningsverk och andra byggnader har rivits och forslats bort.
Bassdngen och lagringsytor har efterbehandlats och gruvomradet har slutligen tackts med

moran.
Platsspecifika forhallanden

Det nya magasinet (i 6ster) avrinner liksom huvuddelen av det gamla magasinet (i vaster) mot
sjon Saxen via Vattfallsgropbacken. Saxen avboérdas till sjon Vasman och bada sjéarna ingar i
Kolb&ckans vattensystem som rinner ut i Malaren. En mindre del av det gamla magasinet

avrinner mot Olsjon.

Det nya magasinet ar anlagt pa en véldranerande badd av grovt isdlvsmaterial, medan det gamla
magasinet ligger pa moran och berg.

Infor efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

@ Ja|:| Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Forhindra den betydande 6kning av metallutslapp som efter
verksamhetens upphorande sannolikt skulle ske om inga
atgarder vidtogs. Bolaget kommer dga marken fortsattningsvis
och den avses inte nyttjas som s.k. produktiv mark.

Malet var att uppna minst 90 % reduktion i oxidationshastighet
och minska utflédet av Zn med 85 %.

[ ] JalX] Nej

Efterbehandlingsprojektet i Saxberg var ett av de forsta i sitt slag
i Sverige och ar darfor forknippat med omfattande teknik- och
metodutveckling. Projektet har drivits som ett samarbete mellan
bolaget och staten (genom Naturvardsverket) eftersom bolagets
ansvar varit begransat gallande det historiska gruvavfallet.
Ludvika kommun var huvudman for den del som avsag atgarder i
byn Saxdalen.

Bolagets forsta forslag till efterbehandlingsplan 1988 bygger pa
ett flertal utredningar och modellberakningar for
morantackning. Det finns en senare efterbehandlingsplan fran
1992 som togs fram av bolaget tillsammans med



Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Naturvardsverket.

[ ] Dagbrott |X| Underjordsgruva
1886-1988

1991-1991 samt 1997

Underjordsgruvan har vattenfyllts och pluggats igen.
Anrikningsverk och andra byggnader har rivits och forslats
bort. Bassangen och lagringsytor har efterbehandlats och
gruvomradet har slutligen tackts med moran.

Sandmagasin/Avfallsmagasin

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Gamla magasinet: 18 ha

Nya magasinet: 33 ha

7,5 Mton eller ca 4 miljoner m? restprodukter har uppstatt fran
verksamheten varav huvuddelen ar anrikningssand.
Svavelhalt i opaverkad anrikningssand ligger kring 2—3 % och
halten Zn strax under 1 %. Halten buffrande mineral i form av
kalcit har bestamts till 0,5—1 %. Anrikningssanden ar relativt
tat.

Gamla magasinet: 1892-1958

Nya magasinet: 1958-1988

1993-1995

Den dominerande mangden gruvavfall som finns kvar i
omradet dr deponerat i sandmagasinen. Aven kontaminerade
massor inom gruvomradet och fororenade jord och
muddermassor fran nedre Saxdalen och sjén Saxen har
deponerats i sandmagasinen.

Alla slanter vid sandmagasinen planades ut eller fylldes ut for
att uppna en lutning pa 1:3 innan de tdcktes. Bada magasinen
torrtacktes med ett tatskikt pa 0,3 m lerig morédn (med packad
hydrauliskt konduktivitet p& ca 5 x 10™° m/s) och ett
skyddsskikt pa 1,5 m siltig morén (hydraulisk konduktivitet pa
ca 1,1 x 1078). Tatskiktet las ut i 2—3 delskikt fér att lattare
kunna packa materialet. Efter tackningen besaddes magasinen
med gras.

2006 las rotslam ut for att stimulera revegetering i
erosionsskador som uppstatt pa nedstromssidan av de sydliga
delarna av sandmagasinen.



Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Under efterbehandlingens gang genomfordes ett omfattande
kontrollprogram gallande bade utférande och funktion.
Funktionskontrollen av tackningen var omfattande och
inkluderade féljande moment: grundvattenstand i magasin och
i skyddsskikt, grundvattenkvalitet i magasin, lackage av
nederboérdsvatten och syrgas genom tackningen, syrgashalt
och temperatur i magasinen. Funktionskontrollen av
tackningen avslutades 1996.

Sedan 1996 pagar ett egenkontrollprogram for uppfoljning av
vidtagna atgarder. Provtagning i syresonder ingick fran borjan i
programmet som dock har andrats med tiden och idag
omfattar (enligt en rapport av tillsynsmyndigheten fran 2010)
vattenprovtagning i 6 provpunkter med provtagningsfrekvens
pa 1-12 ganger per ar samt kontinuerlig matning av flédet fran
Nydammen.

Slutsatser som dragits angaende tackningens effektivitet 2006
kan sammanfattas som att tatskiktet fatt den tathet som
avsetts, syrgashalten under tatskiktet har gatt ned till Iaga
varden for bada magasinen (<0,5 %), diffusionshastigheten for
syre genom tackningen ar hégre under sommaren an vintern
och under torrperioder ar diffusionshastigheten genom
skyddsskiktet ungefar 10 ganger hogre an genom tatskiktet.
En miljéanalys utford av tillsynsmyndigheten 2010 konstaterar
att effekter av sandmagasinens tackning kan avldasas genom
minskade halter av Zn och Cd vid utloppet i
Vattfallsgropbacken. For Cu och Pb ar utvecklingen oklar bland
annat beroende pa analystekniska problem. Efter gruvan las
ned sa steg halten Zn fram till dess att tackningen var slutford
och darefter visar utvecklingen pa en fortlopande
haltreduktion. Baserat pa flodesuppskattningar och fem ars
analyser av vattenkvalitet gjordes en beddmning 2010 att av
det totala metallflodet till sjon Saxen kommer ca 40 % av Cd,
Pb och Zn fran de tackta sandmagasinen, och for Cu ar
motsvarande siffra 70 %.



Sammanfattande bedémning

Planering infor Efterbehandlingen har utforts efter att ett antal specifika

efterbehandling studier genomforts, vilka i sin tur har legat till grund fér val av
metod. Totalt togs tva efterbehandlingsplaner fram.

Framtagna planer verkar ha féljts. Efterbehandlingsplanerna
och de utredningar och den teknikutveckling som genomférdes
var kopplade till faktiska mal.

Efterbehandlingsmetod De anvanda metoderna kan anses vara lampliga for objekten
och de alternativ for efterbehandling som finns. Metoderna
kan anses vara branschpraxis.

Uppfdljande miljokontroll En omfattande miljokontroll utférdes i samband med
efterbehandlingens genomférande (funktionskontroll) fram till
1996 samt har dven fortgatt efter avslut i form av ett
egenkontrollprogram. Under de forsta aren efter genomférd
efterbehandling mattes dven syre under tackningen.
Miljokontrollprogrammet far anses har varit val utformat.

Resultat Efterbehandlingen forefaller sammantaget ha utforts enligt
efterbehandlingsplanerna. Resultat visar att tatskiktet fatt den
tathet som avsetts. En viss belastning pa recipienterna
kommer i praktiken dock alltid att kvarsta och idag kommer ca
40 % av Cd, Pb och Zn fran de tackta sandmagasinen, och for
Cu ar motsvarande siffra 70 %. Vissa kompletteringar som till
exempel utlaggande av rotslam i eroderade partier har
genomforts for att erhalla en battre vaxtetablering.

Referenser
Boliden, 1988: Saxberget efterbehandlingsplan
Envipro Miljéteknik, 2000: Saxbergsprojektet—En dokumentation av projektets genomférande.

Linsstyrelsen Dalarna, 2010: Saxdalen— Miljéanalys av ett historiskt gruvomride samt konsekvenser av en

efterbehandling.

Sveriges geologiska undersokning (SGU), 2006: Utvirdering av tickningsdtgirder vid Adak, Bersbo och
Saxberget, Del 1 Sammanstillning av nulige och forslag pé fortsittning.



Stekenjokk

Typ av gruva
Sulfidmalm, (Cu, Ag, Zn)
Anlaggningsdelar

Kommun
Vilhelmina

Lan
Vasterbotten

Gruvomradet bestar av delobjekten underjordsgruva, dagbrott, sandmagasin och

industriomrade.
Efterbehandlingsmetod

Underjordsgruvan har gjutits igen och vattenfyllts. | dagbrottet har rivningsmassor och graberg
deponerats och déarefter vattenfyllts. Anrikningssand och resterande graberg ar deponerat i ett

storre vattentackt sandmagasin.

Platsspecifika forhallanden

Recipienten for vattenutslapp fran gruvomradet ar backen Stekenjokk, vilken sammanflyter med
Saxan ca 4 km nedstréms gruvomradet. Cirka 15 km efter sammanflodet mynnar Saxan i

Kultsjon.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?
Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling

|Z Ja[_] Nej

X 1a[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Aterstilla industriomradet och forhindra metalltransporterna
fran omradet pa kort och pa lang sikt. Atgardsmalen var i
huvudsak formulerade kring att minska transporten av Zn fran
upplaget. | den efterbehandlingsplan som faststalldes av
tillsynsmyndigheten och enligt vilken arbetet genomfordes, var
malsattningen att utslappen av zink fran sandmagasinet skulle
kunna hallas under 800kg/ar (Ldnsstyrelsen 2012)

X] Ja[_] Nej

Efterbehandlingsmetoden vattentadckning av sand- och
klarningsmagasin var vid tidpunkten den forsta i sitt slag i
Sverige. Vid utformningen av vattentackningen genomfordes
utredningar gallande vittring och urlakning, uppgrumling,
dammens stabilitet, utskovens bestdandighet och maojligheten att
bibehalla vattendjupet.

@ Dagbrott @ Underjordsgruva
1976-1988

Efter avslutad drift.

Underjordsgruvan har vattenfyllts och schaktoppningar ar
igengjutna. | dagbrottet har graberg och rivningsmassor
deponerats och sedan har vattenfyllning skett pa naturligt vag.



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Vaxtetablering berdknas utféras 2017. Kargt klimat och kort
vaxtsasong gor att den naturliga vaxtetableringen gar
langsamt. FOrsok att plantera utférdes i liten skala 2014-2016
for att hitta den basta metoden for att sedan anvanda denna
metod pa hela industriomradet.

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Ca 110 ha
4,4 miljoner ton

Mineraliseringen ar en kompakt pyrit med hog andel av
zinkblande och kopparkis. Studier pa anrikningssanden visar att
forekomsten av karbonater (ett karbonat/sulfid férhallande pa
0,4) bidrar till ett stabilt och hégt pH, minskar metallernas
|6slighet och begransar oxidationstakten over tid.

1976-1988

1991-1994

Sandmagasinet i Stekkenjokk begransas av naturliga hojder
samt jorddammar med en langd av ca 2700 m. Dammhdojden
ligger pa ca 11 m. Dammarna ar i huvudsak byggda av moran.
Slanterna ligger i en lutning 1:3 pa utsidan och 1:2 pa insidan.
Damm S1 och S2 &r dock 1:2,5 pa insidan (Boliden, 2017).
Deponeringen av sand har i huvudsak utférts i den sédra delen
av magasinet. Den norra delen utgor klarningsbassang. Inom
sandmagasinet finns graberg upplagt langs dammens insida
med en horisontell bredd av 2-10 m. Dammarna ar utrustade
med erosionsskydd med sten av en storlek pa minst 300 mm.
Krénen har besatts med grés.

Anrikningssanden har tackts med ett 5-10 cm tjockt lager
natursand och ligger sedan permanent under vatten.
Vattenytan i magasinet ligger pa 0,5-2,0 m.

1995 kompletterades efterbehandlingen genom att
intagskanalen till braddavloppet fordjupades med avsikt att
forhindra bottenfrysning. 1999 anlades tryckbankar pa damm
S3:s nedstrémssida. Samma ar byggdes ett nytt braddavlopp i
den sydliga delen avdamm S3, detta for att klara den nya
normen for maxflode fran Flodeskommiten (Boliden, 2017).
Sedan 2010 har ett antal mindre atgarder och undersékningar
genomforts for att ta fram ett detaljerat atgardsforslag pa
dammsakerhetshdjande arbeten. 2014 paborjades
sakerhetshdjande atgarder pa dammen och ytterligare
atgarder planeras for att forbattra dammarnas funktion.



Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Dammen har bristande langtidsstaabilitet. Men efter de
dammsakerhetshdjande atgarder som gjort och ska goras
beddms dammen vara mycket stabil med en sdkerhetsfaktor
pa 2 (Boliden, 2017). Tatkarnan ar 1ag vilket ger ett lagt fribord,
det vill sdga avstandet fran dammkron till ddmningsgrans.
Magasin och dammar ligger pa hog niva ovanfor tradgransen
och ar darfor utsatta for harda vindar och darmed ocksa en
pataglig vagerosion. Detta har dock tagits hansyn till i
dammdesignen och bestdmning av minsta fribord. Det finns
dven vagbrytare i magasinet for att minska vagorna (Boliden,
2017).

Egenkontrollprogrammet i Stekenjokk omfattar intern tillsyn
ett antal ganger per ar med avseende pa allmant intryck,
vegetation i omradet, vattenniva i dagbrott och sandmagasin,
samt tillsyn av dammarna. Vid tillsynstillfallena tas
ytvattenprover, nivaer mats i vattenstandroren i dammen, och
dessutom mats flodet ut fran dagbrottet samt drénaget fran
dammarna.

Ytvattenprovtagning sker i 5 provpunkter (vid utskovet fran
sandmagasinet, i dagbrottet, i Saxan, i Stekenjokken
uppstroms sammanflodet med Saxan och i Stekenjokken
uppstroms gruvomradet). Provtagning sker mellan 2 och 4
ganger per ar och analyser gors for totalhalter av metaller och
sulfat, pH och konduktivitet.

| efterbehandlingsplanen var malsattningen att utslappen av Zn
fran sandmagasinet skulle minska och hallas under 800 kg/ar
(under drift 1ag utsldppen pa 400-1500 kg/ar). Provtagning
under en tioarsperiod efter det att efterbehandlingen
genomforts visar att transporten av Zn ut fran upplaget har
stabiliserat sig kring ca 50 kg/ar. Huvuddelen av zinkldckaget
beddms komma fran tidigare inlagrat processvatten i sandens
porutrymme. Sedan 2001 har halten Zn stadigt legat kring 50—
110 pg/l i utgaende vatten fran sandmagasinet.

Ett storre paslag Zn syns ifran det efterbehandlade dagbrottet
dar utgaende halter sedan 2001 varierat mellan 150 pg/l och
strax 6ver 1000 pg/l. | provpunkten uppstréms dagbrottet har
halten Zn under samma tidsperiod legat kring 2-14 pg/I.
Efterbehandlingen som sadan beddéms ha gett avsedd effekt..
Roding har atervant i vattendraget nedanfor men finns ocksa i
sjalva uppdamningen. De kompletteringar som gjorts och som
planeras syftar till att sskra dammarnas langsiktiga stabilitet.



Sammanfattande bedémning

Planering infor Infor framtagande av efterbehandlingsplanen som skulle till

efterbehandling stor del genomféras med 6verdamning verkar relevanta och
tamligen omfattande studier ha genomforts.
Efterbehandlingsplanen i sig verkar ha genomforts i stort sett
enligt plan. Mindre insatser verkar dock ha gjorts avseende
dammarnas geotekniska stabilitet i det langa perspektivet.
Efterbehandlingen forefaller salunda generellt ha foregatts av
relevanta utredningar, mojligen dock nagot begransade.

Efterbehandlingsmetod Vattenoverdamning far anses ha varit en relativt oprévad
metod i Sverige vid tidpunkten och ett antal utredningar
genomfoérdes i samband med framtagandet. Aterfyllning i
dagbrott samt vattenfyllning, igengjutning av
underjordsgruvans 6ppning var vid tidpunkten att anse som
branschstandard. Salunda anses metoden som lamplig dock
obeproévad.

Uppféljande miljokontroll Ett relativt omfattande miljokontrollprogram har varit igang
sedan efterbehandlingen genomférdes. Detta omfattar dels
ren miljokontroll och dels dammstabilitet. Efter nedlaggningen
och efterbehandlingen har dven omfattande forskningsstudier
bedrivits, framst avseende det vattentdckta sandmagasinet.
Miljokontrollen anses salunda ha varit omfattande.

Resultat Generellt sa visar forekomsten av réding i magasinet pa ett
framgangsrikt efterbehandlat gruvomrade och att
vattenoéverdamning kan vara ett effektivt satt att
efterbehandla gruvavfall. Detta inte minst dd mangden Zn som
arligen transporteras ut nastan ligger en tiopotens lagre an
malsattningen. Hogre halter lacker dock fran det delvis
aterfyllda men vattenmattade dagbrottet och vissa
fragetecken finns avseende langtidsstabilitet av dammarna i
Stekenjokk. En del av planerade korrigerande atgarder har
utforts. Efterbehandlingen anses salunda sammantaget ha gett
avsedd effekt.

Referenser

Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Stekenjokk—Efterbehandlat gruv—, industri- och
sandmagasinomrade.

Boliden, 2017: Personlig kontakt granskning av underlag.

Holmstrom, 2000: Geochemical processes in sulphidic mine tailings, Field and laboratory studies
performed in northern Sweden at the Laver, Stekenjokk and Kristineberg mine-sites. Doctoral thesis at
Luled University of Technology.

Linsstyrelsen Visterbotten, 2012: Tillsynsprojekt—Efterbehandling av sulfidmalmsgruvor



Storliden

Typ av gruva
Sulfidmalm (Zn och Cu)
Anlaggningsdelar

Kommun
Mala

Lan
Vasterbotten

Na&r gruvan var i drift fanns det inom omradet véagar, ett industriomrade med mobila byggnader,
ett malmupplag, ett grabergsupplag, sedimentationsbassanger och ramp till underjordsgruvan

samt ventilationsschakt.
Efterbehandlingsmetod

Omradet har efterbehandlats genom att graberg, slam fran sedimentationsbassanger och 6vriga
massor har deponerats under grundvattenytan i underjordsgruvan. Rampen och
ventilationsschakten har gjutits igen och tackts med moran.

Platsspecifika forhallanden

Omradet draneras via Markbacken till Skepptraskans vattensystem vilket utgor recipient.
Fyndigheten ligger pa den nordvastra sluttningen av berget Storliden. Berget ligger mellan tva
storre sjOar, vilka ingar i Skelleftedlvens avrinningsomrade.

Infér efterbehandlingee

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

@ Ja|:| Nej

X 1a[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Overgripande 3tgirdsmal

Omradet ska, utan inskrankningar, kunna anvandas till renbete
och skogsbruk efter avslutad drift. Dricksvattenkvaliteten i
brunnar nedstroms ska inte paverkas efter avslutad drift.
Situationen for vattenmiljon i Markbacken, Stora Skappstrasket
och Lainejaure ska inte paverkas efter avslutad drift. Situationen
for miljon i Mala—Storforsens naturreservat ska inte paverkas
efter avslutad drif.

Métbara atgdrdsmal

Landskapsbilden i omradet ska aterskapas. Markomradet ska
aterstallas till skogsmark. Dricksvattenkvaliteten i brunnar
nedstréms ska vara likvardig som innan gruvbrytning
paborjades. Vattenmiljon i Markbacken, Stora Skapptrasket och
Lainejaure ska vara likvardig som innan gruvbrytning
pabérjades. Miljon i Mald—Storforsens naturreservat ska vara
likvardig som innan gruvbrytning paborjades.

&Ja |:| Nej

Efterbehandlingen i Storlidengruvan har skett enligt en
efterbehandlingsplan fran 2007 (reviderad 2008).
Efterbehandlingsplanen var godkand av davarande
miljodomstolen i Umea.



Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Ovrigt

|:| Dagbrott @ Underjordsgruva
2002-2008

Successiv aterfyllning under drift och slutlig efterbehandling
2009-2010

Brytning underjord har skett med s.k. igensattningsbrytning
vilket innebar att gruvan successivt aterfyllts under drift for att
stabilisera och fylla igen utbrutna bergrum. Graberg fran
Storlidengruvan, Renstrom, Kedtrask och Kankberg samt
anrikningssand fran Boliden och cement har anvants (totalt ca
835 000 ton varav 262 000 ton fran Storliden).

Efter avslutad drift efterbehandlades gruvan genom att
samtliga byggnader, installationer och maskiner avlagsnades.
Farligt avfall och petroleumfororenade massor transporterades
till godkdnda behandlingsanlaggningar. Material fran vagar,
industriplanen, malm- och grabergsupplagen samt slam fran
sedimentationsbassidngerna (ca 12 000 m3) har deponerats i
gruvan. Ytorna for upplag och bassanger har schaktats ned
minst till nivan for naturlig mark. Gruvan har sedan
vattenfyllts. Rampen och ventilationsschaktet har gjutits igen
och tackts med omkringliggande avbaningsmassor (moran).
Diket som avlett ldnshallningsvatten fran gruvan lades igen och
landskapsbilden aterstalldes.

2012 upptacktes att vatten trangde upp fran ett kallsprang
strax nedanfor rampmynningen. Vattnet bildade storre
vattenspeglar och rann sedan genom skogsmark ner mot en
tjarn som avvattnas till sjon Lainejaur. Beslut togs att rensa det
igenlagda diket som avledde lanshallningsvatten nar gruvan
var i drift for att ater avleda vatten mot Markbacken och Stora
Skapptrasket. 2013—2014 utférdes arbeten med att grava ut
diket och kla botten med geotextil och erosionsskydd. Samma
ar spreds finmald kalksten 6ver den tjarn som tillfalligt mottog
vatten fran kallspranget.

2014 upptacktes ett mindre omrade med anrikningssand (ca
310 ton) strax norr om rampmynningen i Storliden. Materialet
gravdes upp och transporterades bort for externt
omhandertagande.

2014-2015 pagick arbeten med ett atervegetera omradet.

Det pagar idag utredningar kring eventuella kompletterings—
atgarder for tillfartsvagen dar forhojda metallhalter patraffats.
Aven de utfillningar (hydroxidslam) som uppstatt nar vatten
tillfalligt avvattnades via skogsmark till en tjarn avses atgardas.

Inget gruvavfallsupplag finns kvar pa platsen eftersom allt
uppkommet graberg deponerats i underjordsgruvan. Malmen
har anrikats pa annan plats.

ABA-tester har utforts pa graberget och laktester pa den
anrikningssand som aterforts ner i gruvan. Resultaten fran



Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

dessa tester har inte funnits tillgangliga i denna utvardering.

Egenkontrollprogrammet som géller sedan 2014 omfattar
uppfoéljning av vattenkvalitet i 7 ytvattenpunkter, 11
grundvattenror och 4 privata dricksvattenbrunnar.
Provtagningsfrekvensen for ytvattenprovpunkterna varierar
fran 1 till 3 ganger per ar (hogst frekvens i utlopp fran
gruvomradet och lagst frekvens i recipienter).
Dricksvattenbrunnarna provtas 1 gang per ar och samtliga
grundvattenror likasa. Vattenproven analyseras med avseende
pa pH, konduktivitet, alkalinitet, sulfat, fluorid, baskatjoner och
sparelement. Det ar oklart fran underlag som anvéants for
denna utvardering om det skett forandringar i
egenkontrollprogrammet de senaste tva—tre aren.

Utover vattenprovtagningarna omfattar egenkontrollen dven
storre recipientundersdkningar gallande bottenfauna,
vattenmossa, pavaxtalger och sediment. Undersékningarna
gors for att kunna gora jamforelser med de basundersokningar
som genomfordes 1998—-1999 innan gruvan togs i drift (och
darmed folja upp de atgardsmal som satts for
efterbehandlingen). Sddana recipientundersokningar har
utforts 2011 och i mindre skala 2014. Nasta planeras att
genomfodras senast ar 2020.

Da det gatt relativt kort tid sedan driften i gruvan avslutade
och efterbehandlingen genomférdes &r det svart att dra
slutsatser kring resultatet. Fran egenkontrollen 2014 (som ar
den senaste tillgangliga i denna utvardering) gar det dock att
utlasa foljande:

- Atgardsmalet for dricksvattenkvalitet i privata brunnar
nedstroms gruvomradet ar annu ej uppfyllt. Filter for
rening av As har installerats i en brunn. Provtagning av
grundvatten vid gruvomradet visar hoga halter As i
flera ror.

- Atgardsmalet for vattenmiljon i recipienten
Markbacken var uppfyllt vid recipientundersdkningen
2011. For recipienterna Stora Skapptrasket och
Lainejaure ar atgdrdsmalet dnnu inte uppfyllt.

—  Atgardsmalet for miljon i Mald=Storforsens
naturreservat har sannolikt inte utvarderats.

Ett flertal provpunkter (saval ytvatten som grundvatten)
uppvisar héga metallhalter efter utférda
efterbehandlingsarbeten och det ar oklart om halterna beror
pa utskoljning av gamla vittringsprodukter eller nagot annat.
Nagon resultatuppfoéljning och utvardering gentemot uppsatta
atgardsmal har annu inte genomforts for Storlidengruvan.



Sammanfattande bedémning

Planering infor Sjalva efterbehandlingsplanen foregicks av ett antal

efterbehandling utredningar. Efterbehandlingsplanen kompletterades utifran
synpunkter fran tillsynsmyndigheten och ar daven godkand av
Miljodomstolen. Konkreta atgardsmal finns men deras
koppling till de planerade atgarderna ar nagot oklar.
Planeringen anses vara rimlig.

Efterbehandlingsmetod | samband med driften aterfylldes gruvan med anrikningssand
inte bara fran gruvan utan dven ett antal andra gruvor. Detta
var alltsa inte en del i genomférande av
efterbehandlingsplanen. Vid efterbehandlingen fortsatte
aterfyllning med sulfidsmittade massor och hydroxidslam i
underjordsgruva samt pluggning av ramp och morantackning
av industriomrade med flera schaktade ytor. Med tanke pa hur
gruvan var utformad och redan genomford deponering vid
drift sa anses atgarderna i huvudsak ha varit rimliga.

Uppféljande miljokontroll Ett kontrollprogram finns med 7 ytvattenpunkter, 11
grundvattenror och fyra privata brunnar.
Provtagningsfrekvensen varierar mellan 1-3 ggr per ar.
Miljokontrollen bedoms som anpassad till omradet.

Resultat Flertalet provpunkter uppvisar hdga metallhalter och sedan
efterbehandlingen genomférdes har ett antal kompletterande
atgérder fatt genomforas, omledning av kéllsprang,
bortgravning av ca 300 ton anrikningssand mm. | dagslaget har
inte alla atgardsmal uppfyllts men det ar for tidigt att
genomféra nagon resultatuppféljning.

Referenser
North Atlantic Natural Resources AB (NAN), 2002: Miljorapport 2001 for Storlidengruvan.

North Atlantic Natural Resources AB (NAN), 2009: Storlidengruvan Egenkontroll Efterbehandlat

gruvomréde.
North Atlantic Natural Resources AB (NAN), 2010: Miljsrapport 2009 for Storlidengruvan.

Sweco, 2007: Efterbehandlingsplan f6r Storlidengruvan (pd uppdrag av North Atlantic Natural Resources
AB (reviderad 2008)).

Sweco, 2015: Rapport Storlidengruvan, Tillfartsvig och omrdde med metallhydroxidslam, riskbedomning
och forslag tll atgirder (pd uppdrag av North Adantic Natural Resources AB).

Zinkgruvan, 2015: Arsrapport 2014, nedlagd gruvverksamhet Storlidengruvan (uppdrag av North Atlantic
Natural Resources AB).



Uddengruvan

Typ av gruva Lan
Sulfidmalm (Cu, Zn, Pb, Au, Ag) Viasterbotten
Anlaggningsdelar

En dagbrottssjo, ett upplag med avbaningsmassor och graberg séder om dagbrottssjon och en
f.d. industriplan norr om dagbrottssjon.

Efterbehandlingsmetod

Dagbrottet har delvis aterfyllts med avbaningsmassor, slam fran bassanger, anrikningssand (sma
maéangder) och graberg fran den intilliggande Kedtraskgruvan. Dagbrottet har sedan vattenfylits.
Upplaget med avbaningsmassor och graberg har slantats av och tackts med ca 0,5 m moréan. Pa

Kommun
Skellefted

delar av upplaget (vissa slanter) har rotslam lagts pa for att gynna vaxtetablering. Upplaget har
planterats med skog. Industriplanen &r avbanad, rotslam har lagts pa och omradet har satts in.
Schaktoppningar ar tackta med betonglock.

Platsspecifika forhallanden

Dagbrottsjon far sin tillrinning via grundvatten, ytvattenavrinning och nederbérd. Dagbrottsjon
har endast ett utlopp i den nordéstra delen av sjon, via en back som sa smaningom leder ut i

Skelleftealven.

Grabergsupplaget har sin huvudsakliga dranering mot Snickars—Stormyran, en torvmosse séder
om upplaget, och mot dagbrottssjon. Mossen har precis som dagbrottssjon sin avrinning mot
Skellefteddlven fast via tva enskilda vattendrag.

Infér Efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?
Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

|E Ja|:| Nej

X] Ja[_] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Endast sma avvikelser. Slammet i bassangerna skulle enligt plan
koras till Gillervattemagasinet i Boliden. Sa skedde ej, utan
slammet kom att deponeras i dagbrottet.

Atgarderna beskrivs som “ett satt att forsdkra sig om att
utslappen dven i framtiden kommer att vara laga”.

[ ] JaX] Nej

Till grund for efterbehandlingsplanen gjordes en utredning
(bedémning) av nuvarande och framtida metallflode.
Underlaget for bedomningen ansags vara begransat och
osdkerheterna i resultatet dirmed betydande.

@ Dagbrott @ Underjordsgruva
1971-1974 dagbrott, 1980-1991 underjord

1993

Underjordsgruvan har vattenfyllts och schaktgangarna ar
igengjutna med betonglock.
| dagbrottet deponerades avbaningsmassor, byggnadsmaterial,



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Ovrigt

slam fran bassanger, anrikningssand (sma méangder) och
graberg fran omradet och den narliggande Kedtraskgruvan.
Dagbrottet fick sedan vattenfyllas under tva ars tid.
Dagbrottets ytarea ar ca 3,4 ha, maxdjupet 60 m och
vattenvolymen ca 560 000 m?3.

Vattnet i dagbrottssjon kalkas arligen for att motverka lagt pH
och hoga metallhalter. Kalkningen ger snabb effekt men
vattenkemin i sjon forsamras relativt snabbt igen p.g.a.
tillrinning av vatten med samre kvalitet fran grabergsupplaget.
Dagbrottsjon kalkas nu fyra ganger per ar genom spridning fran
bat. P& sa satt sprids kalken ut pa ett effektivare satt. Ar 2015
spreds totalt 154 ton kalciumhydroxid.

Ingen hantering annat an att flédet kontrolleras. Vid utloppet
fran dagbrottssjon har ett Thomson overfall installerats for att
mojliggora flodesmatningar vid braddning. Vattnet braddar
vanligen under hogflodesperioder, dr dock valdigt ovanligt att
braddning sker.

Mycket bristfalliga uppgifter fran myndighetsbeslut i samband
med efterbehandling av 6vriga omradet. Rester fran ett
sandupplag nordost om dagbrottet ska ha deponerats i
dagbrottet men det framgar inte vilka méangder eller hur
omradet har atgardats.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

12 ha
Uppskattningsvis 1,0 Mton

Grabergsmassorna berdknas innehalla omkring en viktprocent
svavel och 25 viktprocent buffrande mineral, varav mindre an
0,5 viktprocent ar kalcit.

Okant.

1993

Upplaget slantades till och tacktes med 0,5 meter morén. Pa
delar av upplaget, framst slanterna, lades rotslam ut i
efterhand for att gynna vaxtetablering. Efter det
tradplanterades omradet. Under 2010 lades rotslam ut pa
industriplan och omradet saddes in under 2011.

Forsok att injektera gronlutslam i ror i en forsankning (grop) pa
upplaget genomfordes 2016. | forsankningen ansamlas vatten
och hoga metallhalter och lagt pH har uppmatts. Injekteringen
ingér i ett Vinnovafinansierat forskningsprojekt via Orebro
Universitet.

Lackagevatten fran grabergsupplaget hamnar i dagbrottssjon
dar kalkning utfors pa ett kontrollerat satt.

Upplagets hojd varierar fran nagra meter till ca 10 m och dess
slanter har lutningen 1:2 till 1:4.



Uppféljining och resultat

Miljokontroll Bolagets egenkontrollprogram omfattar intern tillsyn flera
ganger per ar med avseende pa allmant intryck pa omradet,
vegetation och dikens funktion etc. Vattenprovtagning gors
numera tva ganger per ar, dar samtliga 14 st. grundvattenror
provtas. | samband med kalkning tas vattenprover i
dagbrottssjon av bolaget och dessa redovisas till
tillsynsmyndigheten.

Resultat av utford | underlaget till efterbehandlingsplanen bedémdes den enkla

efterbehandling morantackningen minska syretransporten till graberget med
en faktor 3-5. Morantackningen och vaxtetableringen
beddmdes tillsammans halvera infiltrationen och
lakvattenflodet pa 10-15 ars sikt. Direkta undersékningar for
att verifiera resultatet har inte gjorts.

Ett flertal undersokningar pa omradets hydrogeologi och
geokemi har gjorts pa senare tid. Dessa indikerar att lakvatten
fran grabergsupplaget i princip uteslutande hamnar i
dagbrottssjon vilket ar huvudorsaken till det laga pH och de
hoga metallhalterna i sjon. Grabergsupplaget saknar en med
dagens matt matt effektiv syrebarridr och den torrtackning
som har utforts ar inte optimal. En undersékning visar ocksa
att kalkningen av dagbrottssjon inte ar sarskilt effektiv och att
det sannolikt bara ar ytvattnet (de 10 6versta metrarna) som
paverkas.

Sammanfattande bedémning

Planering infér En efterbehandlingsplan togs fram 1990 och kompletterades 1991.

efterbehandling Underlaget till planen var begransat till en 6versiktlig bedomning av
nuvarande samt framtida utslapp (metallfloden) samt en bedémning
av lamplig maktighet pa tackning av graberg. Planen féljdes i
huvudsak bortsett fran att slam dven deponerades i dagbrottsjon.
Myndighetsdokumentationen férefaller ha varit bristfallig. Pa basis
av det underlag som patraffats bedoms planeringen infor
efterbehandlingen inte ha varit tillfyllest bl.a. verkar geohydrologiska
utredningar ha saknats och vissa beslut och atgarder kan diskuteras.
Utredningarna har sedermera dock kompletterats med en
geokemisk utredning samt geohydrologiska utredningar for att
béattre utreda hur omradet och dagbrottssjon fungerar, och vissa
kompletteringar har 6vervagts och korrigerande atgarder sker
regelbundet (kalkning).

Efterbehandlingsmetod Dagbrott och underjordsgruvor efterbehandlas generellt genom
naturlig uppfyllning med vatten da grundvattenytan atertar sitt lage.
Sa dven vid Udden. | samband med efterbehandlingen deponerades i
dagbrottet dven diverse material fran gruvan, slam,
avbaningsmassor m.m. inklusive graberg och massor fran en
narliggande gruva. Detta ar erfarenhetsmassigt mindre lampligt,
beroende pa typ av material, da dagbrottssjoar kan paverkas genom
utlakning av lakbart material. Grabergsupplaget tacktes med morén,
ca 0,5 m, och en del slam lades pa for att forenkla vaxtetablering.



Uppféljande
miljokontroll

Resultat

Referenser

Miljokontroll och tillsyn sker vid flera tillfallen under ett ar.
Kontrollen omfattar dven allman tillsyn t.ex. dikens funktion m.m. |
samband med kalkning sker aven provtagning av dagbrottsjon. Inga
uppfoéljningar av tackningens funktion forefaller ske.
Erfarenhetsmassigt ar deponering av aldre material inkl. avfall
mindre lampligt i ett dagbrott da det finns en risk att denna typ av
avfall under lang tid lakar metaller, vilket medfér att kalkning ofta
behover ske med aterkommande intervall. | fallet Udden sa verkar
dock huvudférklaringen vara att grabergsupplaget vittrar och
lakvatten sprids i riktning mot dagbrottssjon. Nar det galler
efterbehandlingen av grabergsupplaget sa bedéms en tackning med
0,5 m moran ha en forbattringspotential. Det ar oklart vilken typ av
moran som anvants, men maktigheten beddéms inte som tillracklig
for att vare sig hindra syrepenetration eller infiltration av nederbord.
Uppféljande matningar for att verifiera de antaganden som gjordes i
efterbehandlingsplanen saknas dven. Taget i beaktande radande
branschpraxis vid tidpunkten sa bedéms efterbehandlingsplanen
med foreslagna atgarder dock som rimliga, men planen hade med all
sannolikhet varit utformad pa ett annat satt idag och valet av
maktighet pa tackningen, deponeringen av material i dagbrottet
m.m. hade mojligen sett annorlunda ut. Den miljokontroll som idag
omfattar korrigerande atgarder genom kalkning medfor att
utslappen fran omradet ar under kontroll.

Boliden, 1990: Uddengruvan efterbehandlingsplan

Boliden, 1991: Komplettering av inlimnad efterbehandlingsplan Uddengruvan

Boliden, 2010: Arsredovisning 2009 for Uddengruvan

Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Uddengruvan.

Golder, 2014: Geokemisk utredning Udden



Vassbo

Typ av gruva
Sulfidmalm (Pb, Zn)
Anlaggningsdelar

Kommun
Alvdalen

Lan
Dalarna

Ett sandmagasin, industriplan, dagbrott och ventilationsschakt

Efterbehandlingsmetod

Merparten av efterbehandlingen genomfordes tidigt 1980—tal da grabergsupplag schaktades och
tacktes, dagbrottet vattenfylldes och sandmagasinet efterbehandlades genom att tillfora
konstgddsel som saddes in. 2004 paboérjades en kompletterande efterbehandling av
sandmagasinet genom att tdcka med komposterat avloppsslam. Tackningen pagar fortfarande.

Platsspecifika forhallanden

Recipient fran gruvomradet dr Guttan, en vattenforekomst med mattlig ekologisk status.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva

Typ av verksamhet

Driftstid

|Z Ja[_] Nej

X 1a[ ] Nej[ ] Garinte att bedéma

Nagra atgardsmal for efterbehandlingarna som genomfordes pa
1980- och 1990-talet ar inte satta.

Syftet med den kompletterande efterbehandlingen 2004 var att
minska damning och skapa ett naringsskikt for vaxtetablering pa
sandmagasinet.

|:| Ja|:| Nej

1979 upprattades en oversiktlig plan for efterbehandling som
genomfordes efter gruvverksamheten avslutades 1982. 1984
konstaterades att efterbehandlingen av sandmagasinet hade
utforts enligt dverenskommelse. Aren efter anvandes
sandmagasinet som upplagsomrade for kommunalt avfall, enligt
beslut 1987 efter ansékan av Alvdalens kommun.

1989 anvandes en del av industriomradet for
hunduppfédningsverksamhet men avbrots da hundar dog av
akut blyforgiftning da de sannolikt fatt i sig blyhaltigt material
vid gravning av gropar. Provtagning av bly pa industriomradet
visade sig ligga pa halter pa omkring 1-3 %. En ny
efterbehandlingsplan upprattades och godkédndes av
lansstyrelsen 1990.

2004 startade ytterligare atgdrder pa sandmagasinet i syfte att
forhindra diffus damning. Dessa atgarder pagar fortfarande.

|X| Dagbrott |X| Underjordsgruva

1954-1982



Tidpunkt for vidtagna 1982-1984

efterbehandlingsatgéarder

Efterbehandling 17 ventilationsschakt har tackts med betonglock och ca en
meter moran. Ett bergschakt och ett materialschakt inom
industriomradet har gjutits igen samt darefter tackts med
grabergsmassor. Fyllnadsmassor fran schaktrensning (ca 300
m3) har enligt efterbehandlingsplanen deponerats i dagbrottet
som sedan vattenfyllts. Anldaggningar pa industriomradet har
monterats ned och omhandertagits, darefter har moran
tillforts och skog planterats.
(Boliden, 1990; Boliden, 2016)

Kompletterande atgirder =

Hantering av lackagevatten -

Grabergsupplag/avfallsupplag
Yta —
Mangd -

Avfallets egenskaper =

Tidpunkt for vidtagna 1992
efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling Grabergsupplaget har schaktats till och tackts pa plats.

(Boliden, 2015a)
Kompletterande atgirder -

Hantering av lackagevatten -

Geotekniska risker -

Sandmagasin/avfallsmagasin
Yta Ca 63 ha
Mangd -

Avfallets egenskaper -

Driftstid 1954-1982

Tidpunkt for vidtagna 1980-talet samt 2004 och framat.

efterbehandlingsatgéarder

Efterbehandling Initialt efterbehandlades sandmagasinet med konstgddsel som

saddes in. Sedan 2004 pagar atgarder for att forhindra diffus
damning pd magasinet. Atgarden innebar utliggning av ett
skyddslager pa 0,15 m av komposterat avloppsslam.
(Boliden, 2015a; Sweco, 2005)

Kompletterande atgirder Bolaget fick 2015 tillstand att fortsatta lagga ut slam pa
sandmagasinet.



Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Ett gdllande egenkontrollprogram finns for Vassbo.
Programmet omfattar idag ytvattenprovtagning i tva
provpunkter tre ganger om aret, samt intern tillsyn.
Vattenproverna analyseras pa parametrarna: pH, total fosfor,
total kvave, konduktivitet, TOC, Zn och Pb.

(Boliden, 2016)

En utvardering av slamutlaggningen vid sandmagasinet gjordes
tio ar efter utlaggningen paborjades 2004. Fokus pa
utvarderingen var lackage av naringsamnen, och en jamforelse
av data gjordes mot Naturvardsverket aldre
bedomningsgrunder.

(Boliden, 2015b)

Enligt arsrapporten for 2015 &r vattenkvaliteten i bada
provpunkter god. pH ar neutralt och konduktiviteten stabil
over tid. Ingen signifikant forandring av metallhalter och
naringsamnen kan observeras.

(Boliden, 2016)

Utvarderingen av slamutldggning pa sandmagasinet visar att
efterbehandlingen som startade 2004 har gett avsedd effekt
med avseende pa minskad damning och att fa igang vaxtlighet.
Metallhalterna vid kontrollpunkterna anses som relativt laga.
En minskning av metallhalter har skett sedan 1990—talet, men
det gar inte att avgéra om halterna har minskat pa grund av
slamutlagget eller naturliga féljder av avslutad gruvdrift. Enligt
utvarderingen gar det inte med sdkerhet att visa att
utlaggningen av slam medfort en 6kad naringspaverkan i
ytvatten kring sandmagasinet. Det gar heller inte att se att
naringshalter ar onaturligt hdga jamfort med naringshalter i
narliggande vattendrag och referensbackar.

(Boliden, 2015b)

Sammanfattande bedémning

Planering infér
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Nagon direkt planering infor efterbehandlingen forefaller inte
ha skett och de befintliga efterbehandlingsplanerna ar av en
relativt ringa omfattning. Inte heller férefaller nagra specifika
utredningar ha genomfoérts. Den forsta initiala
efterbehandlingen godkdndes dock av myndigheterna 1984.
Dagbrott och gruva har fyllts med vatten och graberg ha
schaktats ut och tackts. Aven det befintliga sandmagasinet har
tacks, foretradesvis med ett tunt lager av slam och godsel.
Tackningarna forefaller inte ha dimensionerats eller ha



Uppfoljande miljokontroll

Resultat

Referenser

baserats pa nagot utredningsunderlag t.ex. avseende
vittringspotential utan huvudsyftet har varit att minska
damning och forbattra ateretablering av vaxtlighet, nagot som
far ha ansetts vara datida branschpraxis.

Ett egenkontrollprogram som omfattar framst
ytvattenprovtagning finns. En utvardering av tackningen
avseende utlakning av naringsamnen genomfordes dven 2004.
Med tanke pa att vittringspotentialen for avfallen, forefaller
vara tamligen sparsamt utrett, samt att tackningen har en
ringa maktighet, kan det tyckas att miljékontrollen och
uppfoéljningen har varit nagot begransad.

Den vattenprovtagning som sker och har skett visar att vatten
haller neutralt pH samt att inga storre férandringar skett i
metallhalter. Detta forefaller visa att utlakningen idag ar ringa.
Nagra utredningar t.ex. avseende avfallen som redovisar en
langsiktigt stabil situation har dock inte patraffats. Da
blyhalterna i avfallen dr hoga samt att forgiftningsfall
forekommit (hundar) sa ar det nagot oklart om
efterbehandlingen som helhet kan anses ha gett avsedd effekt
och om den genomforda efterbehandlingen ar langsiktigt
saker. Det kan ocksa ifragasattas om den langa utférandetiden
avseende den fullstandiga tackningen ar rimlig.

Boliden, 1990: Vassbogruvans industriomride—Efterbehandlingsplan

Sweco, 2005: Vassbo—tickning av sandmagasin. Falun 2005-05-30

Boliden, 2015a: Arsredovisning for Vassbogruvan 2014

Boliden, 2015b: Utvirdering av slamutliggning samt anmilan om fortsatt slamutliggning vid

Vassbogruvan, Alvdalens kommun.

Boliden, 2016: Arsredovisning for Vassbogruvan 2015



Viscaria

Typ av gruva
Sulfidmalm (Cu)
Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Norrbotten Kiruna

Dagbrott, underjordsgruva och provbrytningslokal, ett stort grabergsupplag (grabergsupplag
norr), flera mindre upplag med moran och graberg fran tunneldrivning, ett sand- och
klarningsmagasin samt en industriplan etc.

Efterbehandlingsmetod

Gruva: aterfylining med graberg underjord och i dagbrott, sedan vattenfyllning.
Grabergsupplag: terrasserats av estetiska skal, insddd med gras och buskar.
Sandmagasin: tackning med rotslam och mull, insadd av grés.

Platsspecifika forhallanden

Vatten fran sandmagasinet dranerar till recipienten Levajoki—Luossajarvi, medan dagbrott och
grabergsupplag avvattnas norrut till Pahtajoki. All avrinning sker inom Tornealvens

upptagningsomrade.

Infér Efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgérder
Efterbehandling

|E Ja|:| Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Att marken ska kunna anvandas for framtida
industriverksamhet, rennaring och/eller friluftsliv.

|E Ja|:| Nej

Viscaria har efterbehandlats enligt en efterbehandlingsplan som
faststalldes 1996 av lansstyrelsen. Infér framtagandet av
efterbehandlingsplanen utfordes ett flertal undersékningar,
samrad holls med intressenter och flera remissinstanser
uttalade sig om efterbehandlingens utformning. Utredningar
och undersdkningar som gjordes syftade huvudsakligen till att
undersoka avfallets egenskaper och recipientférhallanden samt
vegetationsforsok pa sandmagasinet.

|E Dagbrott @ Underjordsgruva
1980-1997

Successiv efterbehandling under drift, och avslutande efterbehandling
1997-1999.

Underjordsgruvan

Tomma brytningsrum i underjordgruvan har kontinuerligt fyllts med
graberg under drift. Allt graberg som uppstatt i underjordsgruvan i
samband med brytningen har aterforts underjord. Samtliga schakt har
tillslutits med permanent betongplatta och tackts med 1 m moran.



Kompletterande atgarder

Hantering av
lackagevatten

Sédra dagbrottet och norra provbrytningen

Dagbrottet (pa 0,7 ha) har delvis fyllts igen med graberg i den norra
delen. Provbrytningen (pa 0,35 ha) har ocksa delvis fyllts igen med
graberg. Sedan har ett 2 m hogt industristangsel och varningsskyltar
satts upp for att skydda manniskor och djur som kan vistas i omradet.

Rasriskomraden och Norra skivpallen

Bade i norr och séder finns rasriskomraden dar underjordsbrytning skett
i ndra anslutning till markytan. Dessa omraden, och bergskarningen pa
50 m (Norra skivpallen) har stangslats in med industristangsel och
varningsskyltar har satts upp.

(Viscaria AB, 1995)

2014 upptacktes gronfargade utfallningar i ett dike pa gruvomradet.
Fallningarna harleddes till en kvarlamnad hog med bergmaterial och
problemet atgardades genom att bergmaterialet deponerades i ett av
dagbrotten. Det ytliga sedimentet i diket avlagsnades samtidigt och
kommer eventuellt ocksa att deponeras i samma dagbrott.

(Golder, 2015)

Det pagar ingen rening av lackagevatten fran gruvomradet.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Grabergupplag norr: Ca 10,8 ha
Grabergupplag norr: Ca 3,4 Mton graberg

Infor upprattande av efterbehandlingsplanen gjordes
undersokningar pa graberget. Syra—bas berakningar gjordes pa
64 prover, varav 56 stycken visade ett 6verskott av buffrande
kalcit. Overskottet motsvarade kring 14—19 kg kalcit per ton
graberg. (Kisiel, 1993)

Acid—Base Accounting (ABA—test) gjord pa 6 prover visar att
neutraliseringspotentialen (NP) ar storre dn syrapotentialen
(AP). Samtliga prover ar icke—syrabildande enligt NPR, medan 2
av 6 prover visar pa osakert resultat och de andra 4 icke—
syrabildande enligt NNP. Pa samma 6 prover har man utfort
Humidity cell test (fuktkammarforsék) under 10 veckors tid.
Forsoken visar hogt pH, hog alkalinitet, 1ag sulfathalt samt
relativt laga metallhalter i lakvattnet. (Lundkvist, 1993b)
1982-1987 (darefter har allt graberg aterfyllts i tomma
brytningsrum underjord).

1996

Grabergsupplag norr i Viscaria har atgardats 1996 genom att
slanter och slantkron har avrundats, storre block avldgsnats
och haligheter fyllts igen. Sedan har upplaget, av estetiska skal,
terrasserats med tydliga mellanhyllor som tackts med 20 cm
moran. Gras har satts in och buskar planterats. Ett skarmdike
har anlagts pa ovansidan for att forhindra tillrinning av
ytvatten. De mindre grabergs- och mordnupplagen har endast



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

atgardats genom att krénen har rundats av och 6verytorna
jamnats till. (Viscaria AB, 1995)
Inga uppgifter finns om kompletterande atgarder.

Det pagar ingen rening av lackagevatten fran
grabergsupplaget.

Det saknas uppgifter om grabergsupplagets dimensioner vilket
gor det svart att utvardera. Avslantningen, terrasseringen och
vaxtetableringen talar dock for att risken for erosion ar
reducerad.

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandlingsmetod

Kompletterande atgirder

Ca 80 ha
Ca 13 Mton

Infor upprattande av efterbehandlingsplanen gjordes
undersokningar pa prover fran sandmagasinet. Syra—bas
berakningar fran 13 prover visar pa ett 6verskott av buffrande
kalcit. Overskottet motsvarar 27 kg kalcit per ton avfall.
Humidity cell test (fuktkammarforsok) utforda pa 6 prover
visar pa relativt konstanta halter koppar, pH-varde och
alkalinitet i lakvattnet. Resultatet fran testet indikerade att
buffertformagan i sandmagasinet ar tillrackligt och att ingen
omfattande sulfidvittring kommer att sker om magasinet
torrlaggs. Det framgar inga uppgifter om hur lange
fuktkammarforsoken pagick. (Lundkvist, 1993a)

1982-1997

1997-1999

Eftersom undersokningar hade visat att omfattande
sulfidvittring inte skulle uppsta var efterbehandlingsatgarderna
fokuserade pa att minska damning och stabilisera slanter.
Sandmagasinet torrlades efter avslutad drift och magasinet
samt damvallarna till klarningssjon tacktes med 3 cm rétslam
och mull samt besaddes med gras, i flera omgangar, for att
uppna en varaktig vaxtlighet. Ytor dar vaxtetableringen inte
fungerade tacktes i efterhand med 20 cm morén och besaddes
med gras. Ett skarmdike anlades langs med hela
sandmagasinet.

Vatten fran klarningssjon pumpades ut i Rakkurisystemet for
att sdnka vattennivan med ca 5 m. Ett skibord placerades i
klarningssjon 1998 och vattnet ifran sjon rinner numera mot
Luossajarvi.

(Viscaria AB, 1995)

Kompletteringar har utforts pa sandmagasinet for att motverka
erosion. Strax efter avslutad efterbehandling noterades att
anrikningssanden bérjade rora sig i riktning mot utloppet till
klarningssjon. Detta atgardades forst genom att 4000 m
stensatta diken anlades inom eroderande delar av
sandmagasinet for avledande av nederbordsvatten. Senare



Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppféljining och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

anlades en skyddsvall med fiberduk som en halvcirkel med
radien 30 m runt sandmagasinets utlopp for att motverka
sandmassans rorelser mot klarningssjon.

(Lénsstyrelsen, 1999)

Vid varfloden 1998 uppkom problem med erosion av
tackningen. Uppkomna kanaler tacktes med geotextil och
moran for att fungera som draneringskanal vid nya varfloder
(Naturvardsverket, 2002).

2014 upptéacktes skador pa erosionsskydden vid tillsyn av
sandmagasinet. Skadorna ar atgardade. (Golder, 2015)

Det pagar ingen rening av lackagevatten fran sandmagasinet.

Erosion p.g.a. ytavrinning i samband med hoga floden.

En visuell beddmning av dammens geotekniska stabilitet gjord
2013 visade att dammens kondition sag god ut. Dammkronet
uppvisade inga synliga och ofdrklarliga nivavariationer och
dammens yttersida uppvisade inga synliga utbuktningar. En
beddmning av dammens langtidsstabilitet och huruvida
atgarder behover vidtas for att sakerstalla den ar dock inte
utford. (Golder, 2013)

1997 upprattades ett miljokontrollprogram for omradet efter
avslutad drift. Programmet omfattade 8 ytvattenprovpunkter
med en frekvens pa 6 provtagningar per ar. Omfattningen av
kontrollprogrammet minskade med tiden och utgick helt 2004 da
bolaget begarde om upphoérande av miljokontroll. Begaran gick
inte igenom och kontrollprogrammet har mellan 2005-2011
omfattat 6 provpunkter med en frekvens pa 3 provtagningar per
ar. En ny begdran om upphorande av miljokontroll avslogs 2012.
Ingen vattenprovtagning skedde i Viscaria 2015 och det ar oklart
hur omfattningen pa kontrollprogrammet ser ut idag.
Slutbesiktning av gruvomradet med lansstyrelsen, kommunen
och Naturvardsverket har annu inte gjorts.

(Viscaria AB, 1997: Viscaria AB, 2016 )

Paverkan pa recipient, gruvan

Mellan 2002 och 2011 visar analyser pa utgaende vatten fran
gruvan (provpunkt VVA15) att halter av Cu, Zn, Co och Ni har
sjunkit vilket tolkas som att utskoéljning av vittringsprodukter har
pagatt. Minskningen fér namnda element Over tidsperioden ar i
storleksordningen 70-80 % och medelhalten Cu &r 3-5 pg/l sedan
20089. | recipienten (provpunkt VAA16) ar halterna mycket laga till
laga.

Paverkan pa recipient, grabergsupplag

Fran 20002011 visar provtagning nedstroms grabergsupplaget
(provpunkt VVAO0S8) ingen pataglig forandring i utgaende halter
over tid. pH ligger stadigt 6ver 7 och medelhalten Cu kring 1,0
pg/l. Inga skillnader gentemot referenspunkten uppstroms
grabergsupplaget (VVAOQ7) har registrerats under tidsperioden.




Det syns heller ingen skillnad i utgaende halter gentemot 1997—-
1998 da gruvan fortfarande var i drift.

Paverkan pa recipient, sandmagasin

| Levdjoki (provpunkt VVAQ9) har metallhalter och pH inte visat
nagra patagliga férandringar mellan 2002—2011 med undantag
for 2005 da medelhalten Cu under aret uppgick till 13 pg/l mot
normala 5 pg/l. Aven Co steg tillfalligt samma &r. Det syns inga
skillnader i halter gentemot 1997-1998 da gruvan fortfarande var
i drift. Provpunkt VVA14 i diket nedstréms sandmagasinet
provtogs 2000-2004 och visade da att vittringsprodukter 6kade
nagot men att karbonatvittringen var fullt tillracklig for att buffra
vattnet och forhindra forsurningseffekter.

En beddmning av sandmagasinets nuvarande samt framtida
potential till metallutlakning gjordes 2013. Metallutlakningen
beddmdes da vara lag idag och i framtiden minska ytterligare.
Kvarvarande vittringspotential i sandmagasinet ar bedomd att i
delar av sandmagasinet kunna paga i som mest 40-50 ar.
(Viscaria, 2016: Golder, 2013)

Sammanfattande bedémning

Planering infor
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Uppféljande miljokontroll

Resultat

Efterbehandlingen foregicks av ett antal utredningar bl.a.
karaktarisering av avfallen. | praktiken forbereddes aven
efterbehandlingen redan under brytningen da graberg till delar
kontinuerligt aterfyllts i gruvan. Efterbehandlingsplanen som
faststalldes 1996 skickades dven pa remiss och samrad holls.
Den bedomning som gors ar att man varit man om att foresla
och forankra lampliga efterbehandlingsmetoder.

Baserat pa utredningarna sa var det tydligt att
huvudinriktningen pa efterbehandlingen varit estetik,
mojliggdra vaxtetablering, minska risken for damning samt
reducera eventuella geotekniska risker. Pa basis av att avfallen
inte uppvisar nagra trender av att producera surt och
metallhaltigt lakvatten sa ar detta rimligt. De utférda
utredningarna visar snarare pa ett 6verskott av buffrande
material (kalk). Bedémningsvis ar det fullt rimliga atgarder som
foreslagits och genomforts.

Uppféljande miljokontroll inkl. inspektion avdammarna, har
pagatt i snart 20 ar, och omfattat bade provtagning av ytvatten
samt inspektioner. Miljokontrollen har ocksa varit sa pass
omfattande att vissa brister patraffats och justerats bl.a.
byggnation av en skyddsvall och borttagande av en mindre hog
med graberg. Den miljokontroll som utforts bedoms ha varit
rimlig med tanke pa objektet och de eventuella risker som
kunnat férekomma.

Pa basis av den miljokontroll som skett och sker sa forefaller
atgdrderna ha natt effekt och att de atgarder som anpassats till
platsen ar tillrackliga. Vissa kompletteringar av atgarderna har
dock skett framforallt avseende sandmagasinet for att atgarda
riskerna avseende erosion. Sammantaget bor dock
efterbehandlingen pa basis av befintligt underlag kunna anses



ha varit tillfredstéllande.
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Yxsjoberg

Typ av gruva

Sulfidmalm (Cu, W & flusspat)
Anlaggningsdelar

Kommun
Ljusnarsberg

Lan
Orebro

Underjordsgruva. Ett industriomrade och tva sandmagasin. Det dldre sandmagasinet ligger delvis
i sjon Smaltjarnen. Efter ett ras har ett gruvhal bidats. Halet har fyllts igen med anrikningssand
fran det dldre sandmagasinet (ca 45 000 m?).

Efterbehandlingsmetod

Det nya sandmagasinet har tackts med rétslam och méjligen inslag av pappersfiberavfall. Det
gamla sandmagasinet har delvis tackts med rotslam.

Platsspecifika forhallanden

Det aldre sandmagasinet avvattnas soder ut fran Smaltjarnen via Pumpbacken till Abbortjarnen.
Avrinningen fran det nya sandmagasinet sker norrut via Stentjarnsbacken till Furubergs—
Mosstjarnen. Bade Furubergs—Mosstjarnen och Abbortjarnen mynnar i Nittalven som ingar i

Arbogaans avrinningsomrade.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

@ Ja|:| Nej

Nya sandmagasinet X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Gamla sandmagasinet [ ] Ja |X| Nej[_] Gar inte att bedoma
Delar av det gamla sandmagasinet blev aldrig tackt och nagon
vaxtlighet har inte etablerats, sannolikt skedde inte heller nagon
nedharvning.

Atgarderna syftade till att forhindra damning och gynna
vaxtetablering. Atgdrderna ar inte utformade for att férhindra
fororeningsspridning.

[ ] JalX] Nej

Fran myndighetsbeslut fas en relativt bra uppfattning om vilka
atgarder som planerades. En utvardering fran 2003 ger
uppfattningen att tackningsmaterialet till stérsta del utgors av
rotslam. Fran handlingar innan atgérden genomfordes talas det
om rotslam och pappersfiberavfall.

|:| Dagbrott @ Underjordsgruva

1700-tal-1963 samt 1972-1989



Kompletterande atgarder

Hantering av lackagevatten

Sandmagasin/avfallsmagasin

Yta
Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgarder
Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker m.a.p.
tackning

Geotekniska risker m.a.p.
dammars stabilitet

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Gamla sandmagasinet: 26 ha

Nya Sandmagasinet: 24 ha

Gamla sandmagasinet: 2,2 miljoner ton

Nya sandmagasinet: 2,4 miljoner ton

Det har gjorts sekventiella lakforsok bade pa ovittrat och
vittrat material. Det finns en buffrande kapacitet (magnesium-
och kalciumkarbonat) men det ar osakert om den ar langsiktigt
tillracklig. Det sker punktvis sulfidvittring. Sekventiella
lakforsok pa fem prover har genomforts och visat att utlakning
av jarn, aluminium, svavel, magnesium, kalcium och fluorid ar
dominerande. (Kemakta, 2004)

Gamla sandmagasinet: okant —1963.

Nya sandmagasinet 1972-1989

Den stérsta mangden anrikningssand har uppstatt efter ar
1936 da ett nytt anrikningsverk anlades.

Gamla sandmagasinet: 1994

Nya sandmagasinet: 1993

Det gamla sandmagasinet ar tackt med rotslam (10-20 cm).
Tackningen ar inte fullstandig.

Det nya sandmagasinet har tackts med rétslam maojligen med
inslag av pappersfiberavfall (10-20 cm). Materialet har harvats
ner i anrikningssanden.

Ingen hantering

| 6stra kanten av gamla sandmagasinet eroderar en back
(hundbacken) bort tackningsmaterial och anrikningssand.
Stromfaran dndras standigt.

En utvardering pekar pa risker for erosion primart for
dammvallarna pa nya magasinet i séder, dster och vaster.
Utskovet i norra delen av nya magasinet foreslas bytas ut.
Kemakta, 2004)

Det pagar ingen miljokontroll i Yxsjoberg.

Efterbehandlingen har utvarderats 2003—2005 med Sveriges
geologiska undersokning (SGU) som huvudman pa uppdrag av
Naturvardsverket.

(Kemakta, 2004; Kemakta, 2005)

Vaxtetableringen har av allt att doma gett avsedd effekt dar
tackning skett och damning verkar inte langre vara ett stort
problem. | efterbehandlingen utgick man fran att de buffrande
egenskaperna hos malmen skulle var tillrackliga for att
motverka fororeningsspridning vid sulfidvittring. | den



uppféljande kontrollen konstaterades det att det fanns en
fororeningsspridning fran sandmagasinen (Cu, W, F och Be).
Surt lakvatten med hégt metallinnehar uppstar i begréansade
delar huvudsakligen vid industribdcken (rinner fran
industriomradet mot gamla sandmagasinet). Lackage av Be ar
hogre fran det gamla sandmagasinet och det finns anledning
att tro att motsvarande lackage fran det nya sandmagasinet
kommer att 6ka i framtiden.

(Kemakta, 2004, Kemakta, 2005)

Sammanfattande bedémning

Planering infor Efterbehandlingen foregicks inte direkt av nagra utredningar

efterbehandling forutom en enklare utredning avseende majliga atgarder.
Planeringen anses salunda ha varit ofullstandig.

Efterbehandlingsmetod Det atgardsalternativ som valdes var att tacka magasinet med

ett tunt skikt av slam (rétslam och sannolikt
pappersfiberavfall). Alternativet bedomdes i
efterbehandlingsplanen vara det sdmsta med avseende pa
funktion och bestadndighet. Tackningen ar till delar ofullstandig
bl.a. pa gamla sandmagasinet.

Uppféljande miljokontroll Ingen miljokontroll har skett. SGU har dock i bérjan av 2000-
talet agerat huvudman for ett antal miljoutredningar vilka har
visat att anrikningssanden ar lakningsbendgen och aven har en
formaga att producera syra. Nagra kompletterande
utredningar eller atgarder forefaller inte ha skett sedan dess
forutom att ett visst aktivt tillsynsarbete bedrivits fran
tillsynsmyndighetens sida.

Resultat Efterbehandlingen foregicks inte av nagra direkta utredningar
och det ar framforallt senare tiders miljoutredningar som visat
att anrikningssanden ar lakningsbenagen samt att metaller
sprids. Den valda metoden dvs. paférande av ett tunt och
ofullstandigt skikt bestdende av organiskt material kan inte
anses ha varit tillrdckligt och salunda ar resultatet av
efterbehandlingen tveksam.

Referenser
Kemakta, 2004: Forstudie for efterbehandling av sandmagasin i Yxsjoberg

Kemakta, 2005: Kompletterande studie av sandmagasinen i Yxsjoberg, gillande belastning pé recipienten
av beryllium och volfram inklusive uppdaterad MIFO-2 klassning.



Akerbergsgruvan

Typ av gruva
Guldgruva
Anlaggningsdelar

Kommun
Skellefted

Lan
Vasterbotten

Dagbrott, yta fér malmupplag, grabergsupplag, sedimentationsbassanger samt ett mindre

industriomrade.
Efterbehandlingsmetod

Industriomradet och malmupplagomradet har efterbehandlats genom rivning och borttransport
av material. Ytorna har sedan tackts med moran och planterats med skog. Dagbrottet har
inhdgnats och vattenfyllning har skett pa naturlig vag. Grabergsupplaget efterbehandlas
successivt genom krossning och borttransport for ateranvandning (pagaende verksamhet).
Sedimentationsbassangerna ar annu inte efterbehandlade och kommer vara kvar tills all aktivitet

i omradet ar avslutat.
Platsspecifika forhallanden

Recipienten vid gruvomradet ar Styckemyrsbacken som har sitt utlopp i Svartan (en
vattenforekomst med mattlig ekologisk status).

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgirderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser

Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgéarder
Efterbehandling

@ Ja|:| Nej

[ ] Ja[X] Nej[ ] Gar inte att bedéma

| den ursprungliga efterbehandlingsplanen fran 1990 var planen
att tacka grabergsupplaget med 0,2-0,3 m avbaningsmassor
fran dagbrottet. Efter en komplettering till
efterbehandlingsplanen fran 2005 kom materialet istallet att
ateranvandas vid bolagets andra verksamheter.

Saknas

X] Ja[_] Nej

Krossning och borttransport av graberg for ateranvandning sker
alltjamnt. Det ar oklart vilka efterbehandlingsatgarder som
kommer vidtas nar verksamheten upphor (pa platsen dar
graberget legat och vid sedimentationsbassangerna). Ett beslut
om forlangd efterbehandlingstid till 2025 finns for
grabergsupplaget och sedimentationsbassdngerna.

@ Dagbrott |:| Underjordsgruva
1989-2001

2001-2005

Industriomradet och malmupplagomradet har efterbehandlats
genom rivning och borttransport av material. Ytorna har sedan



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Ovrigt

tackts med moran och planterats med skog. Sanering av
oljeférorenad mark har utfoérts. Dagbrottskanterna har jamnats
till (lutningen in mot dagbrottet planerades till 1:3) och
vattenfyllning har skett pa naturlig vdg. Omradet har inhdgnats
eftersom en del kanter har ett avstand till vattenytan som
overstiger 5 m.

Ett beslut fran 2006 om godkannande till anvandning av
rotslam for kompletterande efterbehandling finns, men det ar
oklart om atgarden genomforts.

Beslut om godkannande av utforda efterbehandlingsatgarder
vid delbesiktning av dagbrott och industriplan finns fran
tillsynsmyndigheten 2005.

Grabergsupplag/avfallsupplag

Yta

Mangd

Avfallets egenskaper

Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Geotekniska risker

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Ursprungligen 2 000 000 m3graberg.

Materialet ar idag till stor del krossat och bortschaktat.

Fran underlag som anvants for denna utvardering framgar inte
vilka undersokningar som utforts pa grabergets egenskaper.
Eftersom det godkants for ateranvandning pa annan plats har
avfallet sannolikt varit inert.

Graberget i Akerbergsgruvan har varit av sddan kvalitet att det
setts som en ateranvandningsbar resurs. Grabergsmaterial fran
upplaget krossas darfér och transporteras bort for
ateranvandning.

Lackagevatten fran grabergsupplaget samlas upp i
sedimentationsbassangerna dar partiklar sedimenterar innan
vattnet rinner ut i Svartan.

Befintligt egenkontrollprogram omfattar intern tillsyn och
uppfoljning av vattenkvalitet. Ytvattenprovtagning sker i fyra
provpunkter (i dagbrottet, i utgaende vatten fran
sedimentationsbassangerna, samt uppstréoms och nedstroms i
Svartan). Grundvatten évervakas och provtas i sex
grundvattenror (varav ett referensror). Vid vattenprovtagning
sker bestamning av pH, suspenderade amnen, alkalinitet,
halter av nitratkvave, fosfor och totalhalter av metaller.
Provtagningsfrekvensen &r 2 ganger per ar.



Resultat av utford Enligt bolagets arsredovisning for 2015 syns inga betydande

efterbehandling forandringar i vattenkvalitet i dagbrottet eller i utloppet fran
gruvomradet. Provpunkterna uppstroms och nedstroms i
Svartan foljer generellt samma trend med varierande halter
vilket innebar att utgaende vatten fran gruvomradet har en
liten paverkan pa narmiljon. Grundvattenmaétningar uppvisar
hoga halter As vilket forklaras av att berggrunden i omradet
naturligt har ett hogt innehall av As.

Sammanfattande bedémning

Planering infor En efterbehandlingsplan togs fram 1990 enligt davarande

efterbehandling branschpraxis med forslag pa morantackning av
grabergsupplaget. Planen dndrades 2005 till att graberget
(vilket antagligen klassats som inert) bedémdes kunna
anvandas till andra verksamheter som bolaget bedrev. Nagra
ovriga utredningar forefaller inte ha genomforts.

Efterbehandlingsmetod Anvandning av graberg far anses vara en forbattring da det
bidrar till en férbattrad naturresurshallning. Avslantning av
dagbrottet har till vissa delar genomfoérts och andra delar
stangslats in. Industriomrade och malmyta har rensats och
vegeterats. Efterbehandlingsmetoderna forefaller ha utformats
pa ett sadant satt att de anpassats till omradet och den f.d.
verksamheten pa ett [ampligt satt.

Uppféljande miljokontroll Kontrollprogrammet omfattar grundvattenrér samt
ytvattenprovtagning uppstroms och nedstroms
paverkanspunkt. Med tanke pa att graberget och gruvan
forefaller ha varit tamligen inert sa bedéms miljokontrollen
som tillracklig.

Resultat Generellt verkar efterbehandlingen ha gett tamligen goda
resultat. Detta bedoms dels bero pa att graberget kunnat
komma till anvandning pa andra stéllen samt att dagbrottet
enbart har vattenfyllts samtidigt som dess omgivande berg ar
tamligen metallfritt. Det grundvatten som provtas i omradet
uppvisar forhdjda metallhalter vilket bedoms vara normalt for
omradet och inte orsakat av den tidigare verksamheten. |
recipienten syns enbart en svag paverkan och
haltvariationerna uppstréms och nedstroms foljer varandra.
Detta tyder pa en relativt liten paverkan pa recipienten fran
omradet. Efterbehandlingen forefaller salunda ha gett avsedd
effekt.

Referenser

Boliden mineral AB, 2016: Arsredovisning 2015 for Akersbergsgruvan, avslutat och delvis efterbehandlat
gruv- och industriomrade

Boliden mineral AB, 1990: Plan f6r efterbehandling



Akulla Ostra och Akulla Vistra

Typ av gruva
Sulfidmalm (Au)
Anlaggningsdelar

Kommun
Skellefted

Lan
Vasterbotten

Akulla Ostra: Ett mindre torrtackt dagbrott och ett mindre moranupplag samt f.d.

sedimentationsbassanger.

Akulla Vastra: En dagbrottssjo, ett schakt, f.d. ytor for mindre grabergs- och moranupplag, samt

en f.d. industriplan.
Efterbehandlingsmetod

Akulla Ostra: | dagbrottet deponerades graberg och vattenfylining skedde pa naturligt vag.
Eftersom dagbrottet dranerades ett par ar senare utfordes istallet en kvalificerad torrtackning

over dagbrottsytan.

Akulla Vastra: Grabergsmassor och sulfidhaltiga bergmassor fran industriomradet schaktades ner
i det vattenfyllda dagbrottet. Kalkning sker med jamna mellanrum.

Platsspecifika forhallanden

Akulla Ostra: Avrinningen fran gruvomradet samlas upp i dikessystemet vid vagen till
Kankbergsgruvan och rinner sedan vidare till Gillervattnet.
Akulla Vastra: Avvattnas till recipienten Stavtrasket som mynnar i Skelleftedlvens vattensystem.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

@ Ja|:| Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Akulla Ostra

| den forsta efterbehandlingsplanen fran 1997 anges inga
overgripande atgardsmal. | en kompletterande plan fran 2012
anges foljande atgardsmal:

- Minskat metallutslapp till grundvatten.
Grundvattenrecipienten ska inte paverkas pa ett
betydande satt av den nedlagda Akulla Ostra gruvan

— Markvalitet skall inte hota utveckling av skogs- och
vatmarksekosystem.

- Efterbehandlat omrade ska bidra till en 6kad
biodiversitet genom att skapa ett gynnsamt klimat for
ett flertal arter.

Omradet ska vara sdkert att vistas i

|:|J;|:|Nej

Akulla Ostra

Omradet efterbehandlades ursprungligen 1998 direkt efter
avslutad drift. Ett par ar senare (2011) drevs ett
ventilationsschakt till Kankbergsgruvan vid sidan om Akulla
Ostra. Detta ledde till att det efterbehandlade och vattenfyllda



dagbrottet drénerades sa att det deponerade graberget
forlorade sin vattentackning . En ny efterbehandlingsplan togs
fram 2012 och samma ar genomférdes nya
efterbehandlingsatgarder som slutbesiktigades och godkandes
av tillsynsmyndigheten 2013.

Gruva
Typ av verksamhet IXI Dagbrott IXI Underjordsgruva
Driftstid Akulla Ostra: 1997-1998 (dagbrott)

Akulla Vastra: 1947-1957 (dagbrott och underjord)
Tidpunkt for vidtagna Akulla Ostra: 1998 samt 2012-2013
efterbehandlingsatgarder Akulla Vastra: 1998-1999
Efterbehandling Akulla Ostra

Graberg fran upplag runt dagbrottet och industriplan
schaktades 1998 ned i dagbrottet som sedan vattenfylldes.
Omradena kring dagbrottet dr utjdmnade och tackta med ett
ca 0,5-1 m tjockt morantacke. Sedimentationsbassangerna
som anvandes under brytningen lamnades kvar utan atgarder
for en eventuell brytning under jord.

Akulla Vastra

Kalk tillfordes det redan vattenfyllda dagbrottet for att hoja pH
till 8—9. Darefter schaktades sulfidhaltiga bergmassor fran
industriplanen och graberg fran ett mindre upplag (totalt ca
20 000-30 000 m3 material) ned i dagbrottet. En damm med
ett 3 m brett stensatt utskov anlades i dagbrottets norra del.
De ytor som rensats fran bergmassor besaddes med grasfro
och tallfro/bjorkfro.

Kompletterande atgarder Akulla Ostra
2012 genomfordes en kompletterande efterbehandling enligt
en ny efterbehandlingsplan. Vid efterbehandlingsarbetet
undersoktes marken med XRF och allt sulfidhaltigt material i
omradet schaktades ner i dagbrottet tillsammans med slam
fran sedimentationsbassangerna. Massorna i dagbrottet
tacktes sedan med en kvalificerad torrtackning. Tackningen
bestod av tva separat packade tatskikt om 0,25 m, det forsta
bestod av moran inblandat med mesakalk, och det andra av
enbart moran. Ett skyddsskikt med minst en tjocklek pa 1,5 m
moran anlades ocksa. Vaxtlighet etablerades genom sjalvsadd.
2013 slutfoérdes efterbehandlingen genom schaktning for att
utjdamna omradet, tdckning av en slant, erosionsskydd i dike
och omgravning av dike for battre lutning.
Enligt uppgift aterstod darefter kompletterande
vaxtetablering, och det ar oklart ifran material som funnits
tillganglig for denna utvardering om detta arbete skett eller
inte.
Akulla Vastra
Utskov och dammbkronet kring dagbrottssjon rojdes 2008.
Avbaningsmassor las 2011 ut pa industriomradet for att fa ett
battre vegetationsskikt. Sedan 2004 kalkas dagbrottet med



Hantering av lackagevatten

Ovrigt

Uppfdljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

jamna mellanrum efter behov.

Akulla Ostra

Allt graberg har deponerats i dagbrottet och inget
grabergsupplag finns kvar pa plats.

Akulla Vastra

Allt graberg har deponerats i dagbrottssjon och inget
grabergsupplag finns kvar pa plats.

Akulla Ostra

Gallande egenkontrollprogram i Akulla Ostra omfattar
provtagning i tva nyinstallerade grundvattenror samt i diket vid
vagen till Kankberg (provpunkt 2809). Provtagning sker tva
ganger per ar och analyser gors for pH och metaller (totalhalter
i ytvatten och l6sta halter i grundvatten). Egenkontrollen
omfattar dven regelbunden tillsyn.

Akulla Vastra

Vid braddning sker provtagning pa utgaende vatten fran
dagbrottssjon. Diket in till Stavatrasket provtas liksom utloppet
darifran med provtagningsfrekvens en gang per ar. Analyser
gors for pH och totalhalter metaller. Vart femte ar ska
ytsediment fran ett djupomrade i sjon provtas. Egenkontrollen
omfattar dven regelbunden tillsyn.

Akulla Ostra

Den senast for denna utvardering tillgdngliga arsredovisning av
egenkontrollprogrammet &r fran 2014. | den konstateras att
det ar for tidigt att dra nagra slutsatser av miljofunktionen pa
den nyligt anlagda torrtackningen.

Akulla Vastra

Sedan dagbrottssjon borjade kalkas varierar halten Cu mellan
0-400 pg/l i jamforelse mot halter uppemot 2000 g/l fore
2004. | diket som avvattnar omradet syns ocksa hoga halter Cu
(som hogst 41 pg/l).

Sammanfattande bedémning

Planering infér
efterbehandling

Efterbehandlingsmetod

Den forsta efterbehandlingsplan som togs fram genomfordes
enligt datida kunskap och enligt branschpraxis. Eftersom en
kompletterande efterbehandlingsplan har tagits fram forefaller
planeringen infor den forsta varit begransad.

Deponering av graberg och slam under vatten samt
vattenaterfyllning i kombination med enklare morantackning
genomfoérdes i en forsta omgang. Denna har sedan for Akulla
Ostra ersatts med en kvalificerad tickning i tva lager, anlagd
dranering av dagbrott samt regelbunden kalkning av Akulla
Vastra. Atgarderna har fatt anpassas utifran situationen.



Uppfoljande miljokontroll Pagaende miljokontrollen forefaller vara anpassad till omradet
och atgardernas karaktar.

Resultat Enligt erhallet material sa ar det dnnu for tidigt att uttala sig
om effekten av den uppdaterade tickningen vid Akulla Ostra.
Regelbundna kalkningar kontrollerar vattenkvaliteten vid
Akulla Vistra vilket visar att efterbehandlingen inte helt dnnu
har gett avsedd effekt men att metallhalterna kan hallas under
kontroll genom aktiv tillsyn och kontinuerliga insatser.

Referenser
Boliden, 1997: Efterbehandlingsplan for gruvorna Akulla Ostra, Akulla Vistra samt for Kankbergsgruvan

Boliden, 2012: Anmilan om kompletterande efterbehandling av Akulla Ostra dagbrott och
industriomrade

Boliden, 2013: Rapport éver genomférd efterbehandling, Akulla Ostra

Boliden, 2015: Arsredovisning 2014 for Akulla Ostra och Akulla Vistra



Asen Vistra mellersta och 3sen dstra mellersta

Typ av gruva

Sulfidmalm (Cu, Zn, Ag och Au)

Anlaggningsdelar

Lan Kommun
Vasterbotten Norsjo

Asen Vistra: en dagbrottssjo, en vattenfylld underjordsgruva, en f.d. industriplan, moranupplag
och f.d. sedimentationsbassanger.
Asen Ostra: ett igenfyllt gruvschakt.

Efterbehandlingsmetod

Asen Vistra: i dagbrottet har sulfidhaltiga grabergsmassor deponerats och sedan har
vattenfyllning skett genom naturlig tillrinning, 6vriga delar av gruvomradet har tackts med
mordn och godslats for vaxtetablering.

Asen Ostra: sulfidhaltiga massor schaktades och transporterades for deponering i dagbrottet
Asen Vistra, gruvschaktet fylldes igen och borrhal tatades, omradet tacktes med moran och ytor
grongjordes med gras och bjorkfro.

Platsspecifika forhallanden

Recipient for bade Asen Viastra och Asen Ostra ar Braxtrasket som avvattnas via Karsbacken till
Skelleftedlven. Karsbacken ar klassad som en vattenférekomst med mattligt ekologisk status.

Infér efterbehandling

Finns en
efterbehandlingsplan eller
motsvarande dokument?

Ar atgarderna utforda enligt
plan?

Om nej, beskriv avvikelser
Overgripande och mitbara
atgardsmal

Planerat for efterbehandling
och forebyggt avfall under
drift

Ovrigt

Gruva
Typ av verksamhet
Driftstid

Tidpunkt for vidtagna
efterbehandlingsatgarder
Efterbehandling

@ Ja|:| Nej

X] Ja[ ] Nej[ ] Gar inte att bedéma

Gar inte att bedoma

[]sa[ ] Nej

@ Dagbrott @ Underjordsgruva

Asen Vistra: 1988-1990 underjord och 1993 i dagbrott
Asen Ostra: 1928-1930 provbrytning
1993-1996.

Asen Vistra

| dagbrottet har sulfidhaltiga grabergsmassor deponerats.
Massorna har tagits fran Asen Vastra samt Asen Ostra (3000
m?3). Slam frén sedimentationsbassidngerna har ocksa
deponerats i dagbrottet. Vattenfyllning har sedan skett genom
naturlig tillrinning, 6vriga delar av gruvomradet inklusive ytan
dar sedimentationsbassangerna legat har tackts med moran
och godslats for vaxtetablering.



Kompletterande atgirder

Hantering av lackagevatten

Uppféljning och resultat

Miljokontroll

Resultat av utford
efterbehandling

Asen Ostra

Sulfidhaltiga massor schaktades och transporterades for
deponering i dagbrottet Asen Vistra, gruvschaktet fylldes igen
och borrhal tatades, omradet tacktes med moran och ytor
grongjordes med gras och bjorkfro.

2002 godslades gruvomradet vid Asen Vastra for att stimulera
vaxtetablering.

Dagbrottssjon i Asen Vastra har kalkats minst 2010, 2013 och
2015, eventuellt fler ganger.

Asen Vistra och Asen Ostra har ett gemensamt
egenkontrollprogram som omfattar uppféljning av
ytvattenkvalitet i tva punkter i diket som mynnar i Braxtrasket
samt i tva punkter i Karsbacken. Provtagning sker tva ganger
per ar i samband med var- och hosttillsyn.

Vid Asen Vistra sker ocksa provtagning i dagbrottet vid
vartillsynen. Om provtagningen visar pa ett behov av kalkning
sa sker det under sommaren och en uppfdéljande provtagning
sker i samband med hdosttillsynen. Vid braddning fran
dagbrottssjon Asen Vistra sker provtagning dven pa utgaende
vatten. Vid Asen Ostra sker provtagning dven uppstroms och
nedstroms i det dike som avvattnar omradet.

Alla prover analyser med avseende pa flode, pH, konduktivitet,
suspenderade amnen samt metallhalter och sulfat. Intern
tillsyn ingar ocksa i kontrollprogrammet och omfattar bland
annat allmant intryck, vegetation i omradet och dikens
funktion mer mera.

Enligt den senaste arsredovisningen visar resultatet generellt
pa avtagande trender i metallhalter och en minskande
paverkan fran gruvomradet.

Recipienten Karsbacken visar mycket laga och stabila
metallhalter 6ver ca 10 ars tid. | dikena som mynnar i
Braxtrasket syns en nedatgaende trend i metallhalter och en
minskning i arliga fluktuationer.

Provtagning i diket vid Asen Ostra visar pa minskande
metallhalter saval upp— som nedstréms. En skillnad syns dock
mellan provpunkterna nar det galler till exempel halter av Zn,
As och sulfat.

| dagbrottssjon Asen Vastra ar totalhalter metaller emellanat
hoga och pH Iagt vilket atgardas med kalkning.



Sammanfattande bedémning

Planering infor Efterbehandlingplanen som godkants av myndigheterna verkar

efterbehandling inte ha féregatts av nagra direkta utredningar utan planerats
utifran da gallande branschpraxis.

Efterbehandlingsmetod Aterfylining av dagbrott med slam och sulfidhaltiga massor.

Naturlig vattenfyllning samt enklare morantackning av
resterande delar av gruvomradet och godsling samt sadd. De
valda metoderna ar dven idag vanliga.

Uppfoéljande miljokontroll Ett gemensamt egenkontrollprogram for de tva gruvorna som
omfattar ytvattenkontroll i tva punkter samt pa varen
provtagning av dagbrottets vattenkvalitet for att avgéra om
kalkning skall genomforas eller inte. Miljokontrollen forefaller
vara anpassad efter omradet.

Resultat Den senaste arsredovisningen visar pa minskande metallhalter
de senaste 10 aren i recipienten Braxtrasket och vattendraget
Karsbacken som avvattnar sjon. Asen Vistra atgardas
fortfarande till och fran med kalkning. Efterbehandlingen visar
en inriktning till lagre och lagre halter men omsattningen och
forbattringen i systemet ar uppenbarligen langsam och full
effekt har annu inte uppnatts.

Referenser

Boliden, 1993: Asengruvan efterbehandlingsplan

Boliden, 2013: Arsredovisning 2012 for Asen vistra mellersta och Asen 6stra mellersta
Boliden, 2016: Arsredovisning 2015 for Asen vistra mellersta och Asen dstra mellersta

Linsstyrelsen Visterbotten, 2007: Tillsynsmeddelande avseende tillsyn vid Kedtrisk, Udden, Asen vistra
mellersta och Asen 6stra mellersta



BILAGA 3. NAGRA EXEMPEL PA BERAKNADE
OCH FAKTISKA KOSTNADER FOR EFTERBEHANDLING

I det foljande redogors for kostnader f6r ett antal genomférda efterbehandlingar. Redogérelsen
bygger huvudsakligen pé tva olika killor: en kunskapssammanstillning frain SGU, samman-
stilld av Golder Associates' och en insind pm frin Boliden AB? med uppgifter om enhets- och
totalkostnader for ett antal genomférda efterbehandlingar.

Kristinebergsgruvan

I efterbehandlingsplanen for Kristinebergsgruvan, som upprittades 2012, uppskattas den totala
efterbehandlingskostnaden till 109 miljoner kronor. Hela kostnaden bedémdes vid denna tid-
punkt redan foreligga, och inte komma att 6ka 6ver tid. De objekt som efterbehandlingen
inkluderar dr industriomrade, dagbrott, sandmagasin 4, samt grabergsupplaget. Aven vatten-
rening under 20 érs tid ingar i kostnaderna. Kostnaderna for morintickning av dammarnas
utsida, industriomradet, dagbrott samt gribergsupplaget beriknas till ca 20 miljoner kronor.
Morintickning av sandmagasinet berdknas till 55,5 miljoner kronor®. Den totala efterbehand-
lingskostnaden kom sedan att justeras strax innan mark- och miljddomstolen meddelade till-
stand for verksamheten. Kompletterande efterbehandling av sandmagasin 2 och 3 lades da till,
varvid den ekonomiska sikerheten okades till 120 miljoner kronor. I mark- och miljodomstolens
deldom 2014 hojdes sikerheten ytterligare till 135 miljoner kronor, pa grund av tillkommande
kostnader for eventuell stabilisering av sandmagasin 4 (6,4 miljoner kronor), funktionskontroll
under tiden frin beslut om nedliggning till firdig efterbehandling (25 ar, ytterligare 5 miljoner
kronor), och ytterligare 2 drs vattenrening (3 miljoner kronor). I den aktuella efterbehandlings-
planen verkar det forutsittas att morin finns att tillgd lokalt, men det 4r inte beskrivet eller
bevisat att s 4r fallet, enligt Golder Associates.* Om morinmassor skulle behéva inskaffas frin
annan plats kan den totala kostnaden komma att 6ka med cirka 75 miljoner kronor.®

Saxberget

I Saxberget efterbehandlades tva sandmagasin med kvalificerad morintickning 1990-1995, till
en kostnad av 91 kr/m?. Detta kan jimforas med efterbehandlingen av Sandmagasin 1, 1B och 2
i Kristineberg som genomférdes under dren 1995-1997 (delar av ytan med kvalificerad tickning,
delar av ytan med f6rhojd grundvattenyta). Enhetskostnader for morintickningen i Kristine-
berg uppgick till 68 kr/m?. De relativt sett ligre kostnaderna for efterbehandling av sandmaga-
sinen i Kristineberg jimf6rt med Saxberget forklaras i huvudsak av extrem nirhet till morintike
samt mindre andel kringarbeten i Kristineberg jimfort med Saxberget®. Av kostnaden for mo-
rintickningen vid Saxberget utgjorde 51 kronor/m? entreprenérskostnader for sjilva tickningen,
inklusive férarbeten pa magasinen och i tikter. Resterande kostnader utgors av tva érs férsening,
projektering, projektledning, kontroll och kringarbeten’.

1 Golder Associates (2016): SGU, Kunskapssammanstallning — Efterbehandlingsplaner och ekonomisk sakerhet.

2 Boliden Mineral AB (2017): PM — Kostnader fér efterbehandlingsprojekt genomforda under 1990-talet samt 2010-talet. E-post fran Pia
Lindstrém 2017-02-17 till Naturvardsverket och SGU, dnr NV-03195-16.

3 Golders

4 Golder 2016

5 1Ibid,s.4

6 Boliden Mineral AB (2017): PM — Kostnader for efterbehandlingsprojekt genomférda under 1990-talet samt 2010-talet, s. 1.

7 Ibid,s.1



Mertainen

Den storsta kostnaden for efterbehandling av gruvan i Mertainen utgors av enkel tickning av
grabergsupplaget, 46,4 miljoner kronor. Ovriga ingdende objekt 4r industriomridet, dagbrottet
samt mordnupplaget. Materialkaraketirisering som redovisas i efterbehandlingsplanen visar att
graberget innehéller laga halter sulfider och har god buffringskapacitet. Morinen innehéller laga
svavelhalter och laga till méttliga metallhalter och varken morin eller graberg bedoms vittra, laka
eller mobilisera 16sta amnen i nigon signifikant omfattning. Total kostnad f6r efterbehandling
har beriknats till 54,6 miljoner kronor®. Kostnader for borttagande av infrastruktur saknas i efter-
behandlingsplanen, och det ir enligt Golder Associates en aning oklart huruvida kostnaderna f6r
igenliggning av diken och uppsamlingsbassinger ingdr i morintickning av industriomradet.
Verksamhetsutovaren LKAB menar dock att nettokostnaderna for borttagande av infrastrukeur ar
obetydliga da detta material i sig har ett ekonomiskt virde. Mark- och miljodomstolen faststillde
2013 den ekonomiska sikerheten till exakt den beriknade kostnaden for efterbehandling®.

Renstromgruvan

I efterbehandlingsplanen fran 2013 for Renstrdmgruvan beriknades den totala kostnaden till
12,2 miljoner kronor. Planen omfattar industriomraden (bland annat markberedning,
avinstallationer, delvis kvalificerad morintickning), underjordsgruvor och grabergsupplag i
Renstrom och Petiknis. I efterbehandlingsplanen redovisas analyser som visar att graberget frin
bade Renstrom och Petiknis ir potentiellt syrabildande och att totalhalterna av bland annat
arsenik, koppar, bly och zink 4r héga. Griberget anvinds som aterfyllning i bide Renstrom och
Petiknis. Efterbehandling av industriomridena i Renstrédm och Petiknis utgdr de storsta
posterna (8,1 miljoner kronor). Den anvinda enhetskostnaden for morintickning dr uppskattad
utifrdn att morin i tillricklig mingd finns tillginglig lokalt i omradet. Om morin behdver an-
skaffas skulle kostnaderna 6ka med ytterligare ca 4 miljoner kronor®. Ytterligare atgirder om

1,5 miljoner kronor redovisas for fall da signifikanta mingder potentiellt syrabildande graberg
"mot férmodan” skulle dtersta i nigot av upplagen. Dessa kostnader ingick dock inte i den totala
uppskattade efterbehandlingskostnaden di allt grabergsmaterial forutsitts ha frakeats bort vid
efterbehandlingens slut. Enligt mark- och miljodomstolens dom 2013 faststilldes den totala
efterbehandlingskostnaden till 20 miljoner kronor. Att domstolen héjde sikerheten verkar enligt
Golder Associates bero pé att linsstyrelsen ansdg att totalkostnaden dven skulle innefatta efter-

behandling av 500 000 ton graberg kvarlimnat i upplag.

Zinkgruvan
Efterbehandlingsplanerna (bada upprittade 2012) for Zinkgruvan respektive for ett planerat
sandmagasin i Hemsjon summerar den totala efterbehandlingskostnaden till 139,5 miljoner
kronor. Av denna summa hinférs 82,8 miljoner kronor till Zinkgruvan och 56,7 miljoner kronor
till Hemsjon. For Zinkgruvan anges att huvuddelen av kostnaden forelig redan 2012. Denna
kostnad inkluderar dven sandmagasinet Enemossen, klarningsmagasinet, underjordsgruvan, in-
dustriomradet, malmupplag, anliggningar for vattenhantering samt Hemsjomagasinet. Huvud-
delen av graberget limnas kvar i underjordsgruvan och anvinds for aterfyllning. Efterbehandling
av sandmagasinen stod f6r ca 90 procent av kostnaderna angivna i efterbehandlingsplanen™ .
Den totala efterbehandlingskostnaden reviderades senare till 148 miljoner kronor, och i ytter-
ligare ett steg av mark- och miljsdomstolen 2015, som faststillde att den ekonomiska sikerheten

8 Golder Associates (2016),s. 4
9 Ibid,s. 4f

10 Ibid,s. 8

11 Ibid, s.10, forf berdkning



ska vara 188 miljoner kronor vid tidpunkten f6r att sandmagasinet Enemossen Norra tas i bruk™.
Anledningen var att linsstyrelsen invinde mot bolagets synsitt gillande efterbehandlingen av
industriomrédet, och ansag att bolagets utrustning och material vid en konkurs sannolikt inte
kunde tas i ansprak for efterbehandlingen och att egendomens virde dirfor inte ska avriknas fran
efterbehandlingskostnaden. I bolagets efterbehandlingsplan fran 2015 ingar samma objekt som
ovan, med undantag frin att bade det nya (Ostra Enemossen och Enemossen Norra) och det
gamla sandmagasinet (Gamla Enemossen) f6rs samman under benimningen Nya Enemossen.

Enhetskostnaden for kvalificerad morintickning av Nya Enemossen ir beriknad till ca 75 kr/m?.
Dirutover tillkommer kostnader for kringarbeten sisom formgivning av ytor, system for vatten-
hantering etc. Dessa kostnader inriknat blir enhetskostnaden pa ca 80 kr/m?*. Bolaget drar hir
en parallell till den likartade tickningen (0,3 m titskikt och 1,5 m skyddsskike) vid Kristine-

bergsgruvan som blev nagot billigare.”

Svappavaara

I efterbehandlingsplanen upprittad 2013 uppgick den totala kostnaden f6r efterbehandling av
gruvan i Svappavaara till 93,6 miljoner kronor. De storsta posterna utgdrs av tickning av sand-
magasin och gribergsupplag, ssmmanlagt ca 80 procent av den totala kostnaden™. Ovriga objekt
som efterbehandlingen inkluderar dr industriomradet, dagbrotten i Gruvberget och Leveidniemi,
malmupplag , morinupplag samt anldggningar for vattenhantering. I mark- och miljodomstolens
deldom 2015 faststilldes den ekonomiska sikerheten till 118,5 miljoner kronor. Orsaken till hoj-
ningen menar Golder Associates beror pa att vissa remissinstanser, sirskilt Naturvirdsverket, inte
accepterade att kostnaderna for efterbehandling av férorenade omraden, sirskilt inom industri-
omradet, skulle tickas genom f6rsiljning av utrustning och material. Bolaget sjilv hade skattat
kostnaden for efterbehandling av de foérorenade omradena till 15-25 miljoner kronor.

Laver

Den totala efterbehandlingskostnaden f6r gruvan i Laver uppgick till 23miljoner kronor. Gruvan
efterbehandlades 20142016, dock kvarstar rivning av dammkroppen. I kostnaden ingick bland
annat sinkning av en sj6 (Dammsjoén) om 9,5 ha som ticktes med mesakalk och morin; installe-
ring av plastspontar (totalt 2 miljoner kronor) for sikerstillning av vattenmittnadsgraden; kvali-
ficerad morintickning av ett 1,5 ha stort omrade; erosionsskydd av ett 0,5 ha stort omrade.®

Kedtrask

I Kedtrisk har bland annat en sj6 om 3 ha sinkts och vattnet har renats (kostnad: ca 10 miljoner
kronor), ett grabergsupplag med tillhérande industriplan har placerats i dagbrottet och tickts
med kalk och morin och slambassinger om 0,3 ha har forsetts med bentonitmatta och enklare
morintickning samt vegetering. Projektet genomférdes 2012-2014 och totalkostnaden blev ca
28 miljoner kronor. Omhindertagande av industriplan och grabergsupplag blev mer komplicerat
dn berdknat dd merparten fick springas loss pd grund av att permafrost oméjliggjorde griavning'e.

Stekenjokk

I Stekenjokk efterbehandlades det 110 ha stora sandmagasinet under aren 1991-1992 genom
overdimning. Den totala kostnaden blev 15 miljoner kronor. Av denna summa utgjorde arbete
pd dammarna 9 miljoner kronor.

12 Detnyasandmagasinets lage kom att dndras under prévningsprocessen

13 Zinkgruvan Mining AB (2015-02-27): Efterbehandlingsplan for Zinkgruvan, s. 72

14 Golder Associates (2016), s. 13

15 Boliden Mineral AB (2017): PM — Kostnader for efterbehandlingsprojekt genomforda under 1990-talet, samt 2010-talet, s. 1,
16  Ibid,s.2



Tabell 7. Enhetskostnader for efterbehandling av ett antal gruvor, samtliga kostnader ar omraknade till 2016

ars prisniva.

Objekt Beskrivning Enhetskostnad

(omréknat till 2016 ars prisniva)
Kristineberg  Uppgifter ur efterbehandlingsplan.? Kostnad tacker 94 kr/m>**
(Golder) féljande objekt: industriomrade, underjordsgruva, 159 kr/m?*

Kristineberg
(Boliden)

Mertainen
(Golder)

Renstrom-
gruvan
(Golder)

Zinkgruvan
(Golder)

Svappavaara
(Golder)

Saxberget
(Boliden)

Laver
(Boliden)

Kedtrask
(Boliden)

Stekenjokk
(Boliden)

dagbrott, sandmagasin 4, grabergsupplag.

Genomford efterbehandling av sandmagasin
1,1Boch 2.?

Uppgifter ur efterbehandlingsplan. Kostnader ticker
foljande objekt: industriomrade, dagbrott, grabergs-
upplag, moranupplag.

Uppgifter ur efterbehandlingsplan.Kostnader tacker
foljande objekt: industriomrade (Renstréom och
Petiknds), underjordsgruva (Renstréom och Petiknas),
grabergsupplag (Renstrom och Petiknis).9

Uppgifter ur efterbehandlingsplan.® Kostnader ticker
féljande objekt: Sandmagasinet Enemossen, klarnings-
magasinet, underjordsgruvan, industriomradet, malm-
upplag, anldggningar for vattenhantering. Den hogre
siffran avser Nya Enemossen inklusive 6vriga objekt.

Uppgifter ur efterbehandlingsplan.” Kostnader ticker
foljande objekt: industriomradet, dagbrotten (Gruv-
berget och Levedniemi), grabergsupplaget, sand- och
klarningsmagasin, malmupplag, moranupplag, anlagg-
ningar for vattenhantering.

Genomférd efterbehandling av tvd sandmagasin.®

Genomford efterbehandling aven damning (en sjo,
Dammsjon) genom bland annat avsankning och tack-
ning avdenna.”

Efterbehandling genomfdrdes 2012—2014. Bland annat
foljande atgarder: avsankning av dagbrottssjo, vatten-
rening, fyllning av grabergsupplag samt industriplan i
torrlagt dagbrott, bentonitmatta och enklare moran-
tackning av slambassinger.)

Efterbehandling av sandmagsin genomfoérd 1991—
1992

68 kr/m? (kvalificerad tackning)
31 kr/m? (forhojd grundvattenyta)
15,5 kr/m? ***

144 kr/m? ***

69 kr/m?
100 kr/m?***

18 kr/m****

91 kr/m?

200 kr/m? (varav anlaggande av
tatskikt 150 kr/m?)

353 kr/m?

19 kr/m?

*Vid inkdp och transport av moran till platsen for efterbehandling.
** Kostnadsuppskattningarna baseras till 6vervagande del pa enhetskostnader (till exempel kr/m?) angivna i efterbehandlingsplanen, och
rena erfarenhetsbaserade uppskattningar.

*** Kostnadsberdkningar ar baserade pa erfarenhetsvarden.

a) Uppgifter for utrakning av enhetskostnad har hamtats fran Boliden Mineral AB (2012-06-27): Efterbehandlingsplan Kristinebergsgru-
van, s. 38 ff, samt Golder Associates (2016).

b) Boliden Mineral AB (2017),s. 2.

c) Uppgifter for utrakning av enhetskostnad har hamtats fran LKAB Yttre Milj6 (2012-02-21): Konceptuell Efterbehandlingsplan, Mertainen,

Svappavaara.
d) Uppgifter for utrakning av enhetskostnad har hamtats ur Golder Associates (2016), s. 6f.

e) Uppgifter for utrakning av enhetskostnad har hamtats ur Zinkgruvan Mining AB (2015)
f)  Uppgifter for utrdkning av enhetskostnad har hamtats ur LKAB Yttre Milj6 (2013-12-11): Efterbehandlingsplan Svappavaara inklusive

Levedniemi.

g) Enhetskostnad hiamtad fran Boliden Mineral AB (2017),s.1
h) Enhetskostnad hamtad fran Ibid, s.1
i) Enhetskostnad hamtad fran Ibid, s. 2
j) Enhetskostnad hdamtad fran Ibid, s. 2
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