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Forord

Denna rapport utgér slutrapporteringen av Faluprojektet och har tagits fram pa
uppdrag av styrgruppen for Faluprojektet. Forfattare till rapporten #r Asa Hanzus
och Bo Ledin, GVT. Forfattarna ansvarar for innehallet i rapporten. I rapportering-
en ingér férutom denna sammanfattande slutrapport dven fem delrapporter.

Till rapporteringen har knutits en referensgrupp som har bestatt av foljande perso-
ner:

Erik Mattsson Stora Enso

Lennart Lindestrom Svensk MKB

Lars Soderberg SGU/Suanho Consulting
Per-Erik Sandberg Léansstyrelsen 1 Dalarnas léan
Tom Lundgren Envipro Miljoteknik/Ambiental

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

Styrgruppen for Faluprojektet
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Rapporter om Faluprojektet

Denna rapport "Efterbehandling av gruvavfall i Falun 1992-2008” utgor den
sammanfattande slutrapporten for Faluprojektet.

I slutrapporteringen for Faluprojektet ingar foljande rapportdelar:
En sammmanfattande slutrapport for Faluprojektet:

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

Fem stycken delrapporter:

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

Rapporten beréttar om bakgrunden till gruvavfallets tillkomst, den
tar &ven upp Dalélvsdelegationen och gruvavfallsprojektet, f6r-
handlingar och avtal géllande Faluprojektet, genomforande och
framtida uppf6ljning av Faluprojektets atgérder.

e Hanazus, A. och Ledin, B. (2010): In situ tviittning av
Kkisbrinderdeponin i Falun. Atgirder vid f.d. svavelsyrafabriken.
Rapport 6400 Naturvardsverket, Stockholm
Nér avtalet som ligger till grund for Faluprojektet arbetades fram,
beddomdes metallédckaget fran kisbranderdeponin svara for ca half-
ten av de davarande zink- och kadmiumutsléppen fran Falun. I
rapporten beskrivs in situ tvittning, genomforda atgérder och re-
sultatet av dessa.

e Hanzus, A. (2010a): Efterbehandling av Ingarvsmagasinet i
Falun. Sluttdckning med aska-slamblandning. Rapport 6401
Naturvardsverket, Stockholm
Inom ramen for Faluprojektet har Ingarvsmagasinet, ett magasin
for anrikningssand, sluttickts. Rapporten behandlar ugéngslige,
genomforande och uppfoljning av atgérder.

e Hanzus, A. (2010b): Atgiirder pa gruvomradet vid Falu gruva.
Rapport 6402 Naturvardsverket, Stockholm
Rapporten tar upp problematiken med de betydande mangder varp,
rodféargsravara och slagg som é&r beldget inom UNESCOS historis-
ka virldsarv och ddrmed forelagda med restriktioner. Dessutom
pagar industriverksamhet, i form av Rodfargsverket som tillverkar
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rodfiargspigment och Falu r6dfirg av den vittrade varpen. Omradet
kring gruvan dr den tredje storsta kéllan av metallutslidpp i Falun. I
rapporten beskrivs genomforda dtgirder, sésom uppsamling och
rening av bl.a. lakvatten och resultat av dessa, kostnader och an-
svarsfordelning, framtida drift, kontroll och omradesskydd.

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

Rapporten visar en 6versiktlig beskrivning av vad som kunnat ut-
lasas i det mottagande vattenomradet for vatten fran Falun, till
foljd av genomf6rda atgidrder inom Faluprojektet. Rapporten redo-
visar de metallhalter och -méngder som uppmiitts i vatten fore, un-
der och efter Faluprojektets genomforande.

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

Ar 1987 tillsatte regeringen Dalélvsdelegationen, med uppdrag att utarbeta ett at-
géardsprogram for att rena Daldlven inom 10 &r. Arbetsséttet, att ur miljosynpunkt
betrakta ett helt avrinningsomrade, var nytt for Sverige. Gruvavfallet i Falu tétort
konstaterades vara den klart dominerande killan till metallutslépp till Daldlven och
atgirder foreslogs for de objekt som svarade for de storsta utslappen.

Som ett resultat av Dalédlvsdelegationens arbete, triffades 1992 ett avtal om gemen-
samt finansierade efterbehandlingsatgérder i Falun mellan STORA (nuvarande
Stora Enso) och tillsynsmyndigheterna — Naturvardsverket, Lansstyrelsen 1 Dalar-
nas ldn och Miljondmnden i Falu kommun. Under en femtonarsperiod har tre gruv-
avfallsobjekt i Falun atgérdats i enlighet med avtalet:

In situ tvittning av kisbrinderdeponin. Ungefir 1 500 ton zink, 26 ton koppar
och 2 ton kadmium tvéttades ur kisbranderdeponin och omhéndertogs under perio-
den 1995 till 2006. Det metallfororenade vattnet fran tvéttningen samlades upp
nedstroms deponin och renades genom kalkfillning. Metallhydroxidslammet fran
fallningen avvattnades och lamnades kvar pa kisbrinderdeponin. Efter avslutad
tvittning tdcktes deponin med tét- och skyddsskikt av morin. Reduktionen av me-
tallackaget efter avslutad tvéttning och tickning har uppgatt till 94 % for zink,

96 % f6r kadmium och 97 % for koppar. Reduktionen &r berdknad pa uppmatt
lackage 2008 i forhallande till vad som bedémdes i ”Gruvavfallsprojektet” (Lund-
gren, Hartlén 1990).

Sluttéickning av Ingarvsmagasinet. 1996 — 2004 slutticktes Ingarvsmagasinet,
som innehéller anrikningssand och annat sulfidhaltigt gruvavfall. Tdckningen be-
star av ett 1,0 m tjockt titskikt gjort av en blandning av flygaska och bioslam fran
Kvarnsvedens pappersbruk, utlagt i tva 0,5 m lager, samt ett skyddsskikt av 0,5 m
morén och stddbark. Lackaget fran Ingarvsmagasinet efter tickning har reducerats
med 80-90% for zink och 80-95% for kadmium. For koppar ar det dven andra kil-
lor utanfor Ingarvsmagasinet som paverkar metalltransporten i métpunkten kraftigt,
varfor reduktionen av lickaget dr beroende av hur man riknar och kan dirfor varie-
ra mellan 25 % och 95 %.

Uppsamling och rening av lakvatten fran gruvomradet. Eftersom industri-
landskapet kring Falu gruva r utsett till vérldsarv av UNESCO, kan det histo-
riska gruvavfallet inte tgidrdas genom tdckning eller bortschaktning. Istéllet
har atgarder vidtagits for att minska grundvattenflédet genom gruvavfallet och
for att samla upp lakvatten i ett system av drineringsledningar. Frdn 2011 ar
det meningen att det uppsamlade vattnet ska behandlas i Stora Ensos nya
reningsanldggning for gruvvatten, dar metaller i inkommande vatten omvand-
las till anvidndbara produkter. Reduktionen av zink, kadmium och koppar har
beriknats till mellan 90 och 95 % efter de atgédrder som vidtagits inom gruv-
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omradet. Det uppsamlade vattnet renas for ndrvarande, ar 2010, tillsammans
med gruvvattnet genom kalkfédllning i Framby reningsverk.

Utvérdering av genomford provtagning i Faluén indikerar att atgérderna har redu-
cerat metallutsldppen fran gruvavfall i Falu tatort med i storleksordningen 80-90 %
med avseende pa zink och kadmium och med 60—70 % med avseende pa koppar.

Kostnaderna fér genomforda atgérder var totalt 166 Mkr, varav tvittning av kisb-
randerdeponin utgjorde den tyngsta posten (66 Mkr, motsvarande 116 kr/m? kis-
briander). Sluttdckning av kisbrdnderna och Ingarvsmagasinet utférdes till en kost-
nad av 115-120 kr/m?. Av de totala kostnaderna betalade STORA (nuvarande Stora
Enso) 68 Mkr och staten resterande 98 Mkr.
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Summary

In 1987, the Swedish government appointed the Dalédlven Commission so as to
reduce the transport of pollutants from the Dalédlven River catchment area to the
Baltic Sea. The adopted work method, a study of the entire river basin from an
environmental point of view, was new in Sweden at that time. Mine waste in the
municipality of Falun was defined as the main source of heavy metal discharges to
the Dalélven River and objects for remediation were suggested.

As a result of the Daldlven Commission, an agreement to jointly finance selected
remedial measures in Falun was reached in 1992 between STORA (now Stora
Enso), the Swedish EPA, the County Administrative Board of Dalarna and the
municipal environmental authority in Falun. Over a fifteen-year period, three mine
waste disposal sites have been remediated according to the agreement:

In Situ Flushing of the Pyrite Cinder Disposal Site. Approximately 1 500 t
zing, 26 t copper and 2 t cadmium were washed out of the pyrite cinder dis-
posal site and captured between 1995 and 2006. The metal-contaminated
water from the flushing process was collected downstream from the disposal
site and treated using lime precipitation. The metal hydroxide sludge from
precipitation was dewatered and then disposed of in the treated area. After
flushing, the pyrite cinder disposal site was sealed with till. The reductions in
metal discharges following in situ flushing were 94 % for zinc, 96 % for cad-
mium and 97 % for copper, as calculated in 2008 compared with discharges
from “Gruvavfallsprojektet” (Lundgren, Hartlén 1990).

Covering of the Ingarvet Tailings Pond. Between 1996 and 2004, a soil
cover was applied to seal Ingarvet Tailings Pond, which contains slurry and
other sulphur-rich mine wastes. The soil cover consists of a 1,0 m thick seal-
ant layer made of fly ash and biosludge from Kvarnsvedens paper mill, ap-
plied in two 0,5 m thick layers, and another 0,5 m protective layer of till and
bark waste. After covering, discharges from the tailings pond have reduced by
80-90 % for zinc and 80-95 % for cadmium. In the case of copper, it is diffi-
cult to measure discharges from the tailings pond accurately as there are other
nearby sources. Depending on the calculation, copper discharge reductions are
between 25 and 95 %.

Collection and treatment of acid mine drainage from the mine area. Since
the industrial landscape surrounding Falun’s mine is a designated UNESCO
World Heritage Site, historical mine waste near to the mine itself may not be
covered or removed. Instead, measures were taken to reduce groundwater
flow through the mine waste and to collect the acid drainage through a system
of subsurface drainage pipes. Beginning in 2011, the collected drainage water
will be treated in a new treatment plant, where metals from the incoming
water will be transformed into valuable products. At the time this report was
written in 2010, the acid mine drainage is treated using lime precipitation at
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the Framby Municipal Water Treatment Plant. Zinc, cadmium and copper
discharges from mine area have been reduced by 90-95 % following remedia-
tion efforts in the mine area.

Water samples from Faludn River indicate that the remedial measures together
have reduced heavy metal discharges from mine waste in Falun municipality by
about 80-90 % for zinc and cadmium, and 60-70% for copper.

The total cost for remediation was 166 M SEK. In situ flushing of the pyrite cinder
disposal site was the most expensive, costing 66 M SEK, or 116 SEK/m?. Covering
the Ingarvet tailings pond and the Pyrite Cinder Disposal Site cost 115-

120 SEK/m?. Of the total costs, STORA (now Stora Enso) paid 68 M SEK and the
Swedish government paid the remaining 98 M SEK.

10
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1 Inledning

1.1 Falu gruva och gruvavfallen

Falu gruva lades ner 1992, efter att ha varit i drift i mer 4n tusen ar. Falu gruva var
varldens storsta kopparproducent under 1600-talet och under en lang period en av
Sveriges mest inkomstbringande industrier. Nar gruvan stdngdes i december 1992
hade totalt 30 miljoner ton malm brutits, varav ca 10 miljoner ton efter ar 1910.
Totalt producerades ur denna malm ca 400 000 ton koppar, 500 000 ton zink,

160 000 ton bly samt knappt 380 ton silver och 5 ton guld (Lindestréom, 2002). Falu
gruva dr for manga kénd som en koppargruva, men gruvan har allts& under sin
livsldngd producerat mer zink &n koppar.

Fram till borjan av 1900-talet anrikades malmen (sovrades) genom manuell sorter-
ing. Restprodukten, varp, lades upp i nérheten av gruvan. Malmen flyttades till
hyttor for att beredas med hjélp av vattenkraft, med slagg som restprodukt. I Falu
stad forekommer slaggupplag ldngs vattendragen, men stora médngder slagg har
dven anvénts till fyllnadsmaterial under bebyggelsen i stora delar av vistra Falun

(Figur 1).
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Figur 1. Gruvavfallets utbredning i Falu stad. Fran (Hanaeus och Ledin, 2004).

Pé 1920-talet byggdes ett anrikningsverk, ddr malmen anrikades genom krossning,
malning och vétseparation (framst flotation). Anrikningssanden fran processen
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deponerades i sandmagasin — forst i Galgbergsmagasinen, ddrefter i Ingarvsmaga-
sinet.

I mitten av 1800-talet startade tillverkningen av svavelsyra genom rostning av pyrit
(svavelkis). Svavelsyra blev en av de viktigaste produkterna fran gruvan. Kisbrén-
der (kisaska) fran svavelsyratillverkningen, anvéndes tidvis for stélframstéllning
och f6r aterfyllning i gruvan, men deponerades huvudsakligen i anslutning till fa-
briken.

Ar 2001 blev Falun med omgivningar utsett till virldsarv av UNESCO. Virldsarvet
Falun 4r indelat i tre omraden: gruvan, staden och bergsmansbygden. Eftersom
helheten i gruvmiljon &r sérskilt vardefull, omfattas gruvavfallet i Falun av vérlds-
arvets starka kulturmiljoskydd. Det giller sdrskilt de édldre typerna av gruvavfall —
slagg och varp. Efterbehandlingséatgirder som har stor negativ paverkan pa kultur-
miljovardena dr dirfor inte mojliga att genomfora, exempelvis tickning eller bort-
schaktning av slagg- och varpupplag. Bevarandet av de stora kulturmiljévéirdena
kopplade till Falu gruva, medfor dven att fortsatt lanspumpning av gruvan &r ndd-
vandig for att hindra att den vattenfylls.

Totalt finns mer &n 7 miljoner m? gruvavfall i centrala Falun (Tabell 1). Det mo-
derna gruvavfallet (anrikningssand, kisbrénder) &r generellt mer zinkrikt, medan
det dldre gruvavfallet (slagg, varp) dr mer kopparrikt.

Tabell 1. Gruvavfall | centrala Falun. Fran (Hanseus och Ledin, 2004) och (Lundgren och Hartlén,
1990).

Gruvavfall Volym (Mm?3)
Slagg 34
Anrikningssand 2,6
Kisbrander 0,6
Varp 0,45
Rodfargsravara (vittrad varp) 0,15

12
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2 Historisk bakgrund till Faluprojektet

Mer én tusen ar av verksamhet vid Falu gruva har paverkat miljén i Falun med
omgivningar fran historisk tid till nutid. Under gruvans drygt tusenériga historia,
har uppskattningsvis sex miljoner ton svaveldioxid avgatt till luften och formodli-
gen har mellan en halv och en miljon ton tungmetaller som koppar, bly, zink och
kadmium spridits till omgivande mark och vattendrag (Lindestrom, 2002).

Metallhaltigt gruvvatten férdes ut i Faluan fran och med 1500-talet d& gruvan bor-
jade linspumpas. I sjon Tisken, nedstroms Falun, férekom néstan inga véxter och
djur dnda inpa slutet av 1900-talet, beroende pa de extrema miljoforhallandena i
sjon.

Utsldppen av metaller fran gruvan och gruvavfallet konstaterades tidigt vara den
enskilt storsta kéllan till metallutslépp i Sverige. De forsta forsoken att kartldgga
metallutsldppen fran gruvverksamheten paborjades 1968, efter kontakter mellan
davarande STORA och det nybildade Naturvardsverket.

Det totala utsldppet har inte bestdmts mer noggrant férran under perioden 1982-
1983 och uppgick da till ca 700 ton zink/ar, ca 0,88 ton kadmium/ar och ca 29 ton
koppar/ar.

Rening av lanspumpningsvattnet fran gruvan startade 1987, vilket i det ndrmaste
halverade metalltransporten i Faluan. Falu gruva med tillhérande verksamheter
lades ner 1992/93, men ldnspumpningen och reningen av lanspumpningsvattnet
fortsatte.

2.1 Dalalvsdelegationen och Gruvavfallsprojektet

Regeringen beslot 1987 att tillsédtta en delegation med uppdrag att utarbeta ett at-
girdsprogram for att rena Daldlven inom 10 ar. Till sitt forfogande fick Daldlvsde-
legationen 100 Mkr, som “skall anvéndas for saneringsatgirder i de fall da ingen
kan goras ansvarig for att bekosta sddana atgédrder”. Arbetssittet, att ur miljosyn-
punkt betrakta ett helt avrinningsomrade, var nytt fér Sverige.

Atgirder for att sanera gruvavfallen i Falun blev en central del i de fortsatta utred-
ningarna. Inom ramen for Dalédlvsdelegationen utarbetades tre rapporter som blev
sarskilt viktiga for det fortsatta arbetet med att atgérda gruvavfall i Falun. En rap-
port ror de rittsliga forutséttningarna (Svensson och Rubensson, 1990), det sa kal-
lade Gruvavfallsprojektets rapport (Lundgren och Hartlén, 1990) redovisar me-
tallutslépp och atgardsmojligheter, medan den tredje rapporten rér miljokonse-
kvenserna av att atgérda gruvavfall i Daldlvens avrinningsomrade (Lindestrém,
1991).

13
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Mer att ldsa om den historiska bakgrunden och genomforandet av projektet finns i
delrapporten ”Historisk bakgrund och genomforande av projektet” (Haglund och
Hanzus, 2010).

14
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3 Avtalet mellan STORA och
tillsynsmyndigheterna

Dalidlvsdelegationens arbete ledde fram till att férhandlingar mellan staten och
STORA inleddes, med syfte att triffa en 6verenskommelse om fordelningen av
ansvar och kostnader for att atgérda gruvavfall i Falun. Férhandlingarna resulterade
i att ett avtal traffades mellan STORA och tillsynsmyndigheterna, det vill séga
Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Dalarnas l4n och Falu kommuns miljondmnd.

Avtalet mellan STORA (nu Stora Enso) och tillsynsmyndigheterna fran 1992 an-
ger:

e prioritering av atgdrdsobjekt i Falun i tre grupper,

e former f6r arbetets ledning och genomfoérande,

e former f6r uppf6ljning och kontroll,

e hur kostnaderna ska fordelas mellan STORA och staten, och

e att tidplanen for att genomfora atgiarderna var ca 15 ar.

I avtalet betonades ocksa att friheten att vilja atgdrdsmetoder, med hénsyn till tek-
nikutveckling och annat, var stor under genomforandetiden.

Kisbrianderdeponin och Ingarvsmagasinet placerades i avtalets “prioritetsgrupp 17,
och skulle ddrmed atgirdas forst. Dessa tva objekt stod for de storsta metallédcka-
gen och bedémdes samtidigt vara av lagt kulturhistoriskt vérde. ”Prioritets-

grupp 27, inneholl upplag av varp och rodférgsravara inom gruvomradet. Dessa
gruvavfall ar av stort kulturhistoriskt virde och ligger till stora delar pa ett aktivt
industriomrade (Rodfargsverket). I “prioritetsgrupp 3” ingick ett flertal slaggob-
jekt, vilka endast skulle atgirdas i den méan parterna dverenskom sa under projekt-
tiden.

Kostnaderna f6r det atgardsprogram som Gruvavfallsprojektet (Lundgren och Hart-
1én, 1990) foreslagit for objekten i prioritetsgrupp 1 och 2, bedomdes uppga till
knappt 100 Mkr, men det betonades att kostnaderna var beroende av lokala forhal-
landen och av vilka atgdrdsmetoder som slutligen skulle véljas. De féreslagna at-
girderna bedomdes reducera metallutslappet med 80 % riaknat pé utsléppet fran
1990 med avseende pa zink, kadmium och koppar.

Enligt avtalet skulle STORA sté for kostnader upp till 60 Mkr i davarande pen-
ningvirde. Ovriga kostnader skulle staten svara for. Vid regeringens godkinnande
av avtalet begrinsades statens kostnadsansvar till 90 Mkr eller det ldagre belopp
som kvarstar av de medel som riksdagen anvisat for rening av Dalédlven.
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Avtalets genomférande - Faluprojektet

For att genomféra avtalets intentioner startades 1992 det som kom att kallas "Falupro-
jektet”. Faluprojektet leddes av en styrgrupp bestaende av tre representanter fran var-
dera STORA och tillsynsmyndigheterna. Styrgruppen fattade beslut om metodval, am-
bitionsnivaer och prioritering av objekt utifran de givna ramarna i avtalet mellan parter-
na. Ordférandeskapet alternerade mellan STORA och tillsynsmyndigheten med tva-
arsintervall. Det praktiska arbetet leddes av en projektledare, som utsags av STORA
for perioden 1992-2004 och av tillsynsmyndigheterna 2004-2010.
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4 Genomférda efterbehandlings-
atgarder

4.1 In situ tvattning av kisbranderdeponin

Kisbréanderdeponin anvéndes frén 1850-talet till 1980-talet for deponering av kis-
brander (kisaska) fran svavelsyrafabriken i Falun. Mangden kisbrénder i deponin &r
ca 570 000 m?®. Undersokningar genomforda under tidigt 1990-tal (Ledin och
Mattsson, 1989, samt Lundgren och Hartlén, 1990), visade att kisbrinderdeponin
var den storsta killan till utsldpp av zink och kadmium fran Falun vid den tiden - i
storleksordningen 145 ton zink per ar och 160 kg kadmium per ar.

Det ursprungliga atgérdsforslaget for kisbranderdeponin var att hindra vatten-
genomstromning, och ddrmed metallurlakning, genom tétning och tickning. Efter-
som kisbréanderna inneholl betydande mangder metaller i vattenloslig, lakbar form,
undersoktes mojligheten att omvandla metallerna till en mer stabil form. Slutligen
valdes in situ tvittning (tvittning pa plats) av deponin som efterbehandlingsmetod,
med efterfoljande sluttickning. Vatten for tvittning togs fran sjon Véllan och for-
delades Gver ytan genom uppbyggda infiltrationsbassinger (Figur 2 och Figur 3). I
sldnter och inom omraden med délig barighet tillférdes tvittvatten med sprinklers.
Det metallfororenade tvéttvattnet samlades upp i vertikala och horisontella brunnar
inom och nedstroms deponin och pumpades till en behandlingsanldggning pa kisb-
randeromradet. I anldggningen behandlades det metallrika vattnet genom kalkfall-
ning och luftning, vilket gav ett metallhydroxidslam som avvattnades i anlagda
bassdnger pa deponin. Avvattningen skedde genom naturlig frysning-torkning-
drianering och det avvattnade slammet ldimnades kvar for att fungera som ett extra
tatskikt pa fardigtvittade ytor.

| =
Sedimentefings-ct

b

ANDERDEPONIN, ="

! T ] < Tyt
e *IF bassanger
Rémings- J '
--anlaggning f £
= | Niavyatinat et B skal-
s ‘ g ' pussen

5 i T - —

Figur 2. Flygfoto av kisbranderdeponin | Falun under pagaende efterbehandling genom in situ
tvattning, 1997. © Lantmaéteriet Gévle 2010. Medgivande 75986229
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Lokala forutsattningar vid kisbranderdeponin i Falun, gjorde det lampligt att an-
vinda in situ tvéttning som efterbehandlingsmetod:

e Metaller forelag i vattenloslig form, latturlakade.

e Kisbrindernas genomslapplighet (kornstorlek jamforbar med silt-
finsand) var ”lagom”: Tillrdckligt hog for att sldppa igenom de
tvittvattenméngder som krivdes, men dnda sa 1ag att tvittvattnet
fick tillracklig uppehallstid.

e Slaggfyllningen under stora delar av kisbranderdeponin kunde
fungera som ett drineringslager (se Figur 3), vilket gav en effektiv
uppsamling av fororenat tvittvatten.

e De naturliga jordarna under och omkring kisbrianderdeponin (lera-
silt, siltig morén) har relativt 1&g genomslépplighet, vilket hindrar
oonskad spridning av fororenat tvittvatten.

e Det fanns tillgang till tvéttvatten via en befintlig ledning med till-
racklig kapacitet fran sjon Villan, samt lokaler och i viss man pro-
cessutrustning for rening av tvittvattnet pa platsen.
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Figur 3. Principskiss 6ver tvéttningen av kisbranderdeponin i Falun. Sektion fran vast till 6st.

Totalt tvidttades ca 1 460 ton zink, 2,2 ton kadmium, 26 ton koppar och 1 380 ton
jarn ur kisbranderdeponin och fastlades som metallhydroxidslam. Forlusterna i
reningsanldggningen var obetydliga - mindre dn 1 % av inkommande metallméng-
der gick ut med det renade vattnet.

In situ tvdttning pagick fran 1995 till 2006 under sommarhalvéren (slutet av april
till oktober), med uppehéll vintertid pa grund av frysrisken. Tvéttvattenférbruk-
ningen var 6ver 2 000 m*/d under hogsidsong.

Under 2007 slutticktes ca halva kisbranderdeponin med titskikt som tidcks av ett
skyddsskikt av morédn och ca halva ytan med ett kombinerat skydds- och tétskikt
(Figur 4). Sluttdckningskonstruktionen innehaller inget drineringsskikt. Under
inledande uppf6ljning av tickningens funktion med hjélp av lysimetrar, var licka-
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get genom titskiktet 5-15 mm/ér for lysimetrar i sldnt och med metallhydroxidslam
som kompletterande tdtskikt. I en lysimeter som dr beldgen pa en relativt plan yta
har lackaget genom tétskiktet varit betydligt storre fran 10 mm under 2008 till
drygt 80 mm 2009.

UPPBYGGNAD AV SKYDDS- TATSKIKT FOR UPPBYGGNAD AV SKYDDS- TATSKIKT FOR
DELYTA A DELYTAB OCHE

UPPBYGGNAD AV SKYDDS- TATSKIKT FOR
DELYTA C OCH D DELYTAF

Figur 4. Utlaggning av morantackning pa kisbréanderdeponin i Falun (2007).

Uppf6ljning av zinktransporten i Faluan vid Kristinebron — nedstroms kisbrander-
deponin - visar pd en minskning med ca 100-120 ton/ar efter atgérd (frén 120-140
ton/ar till ca 20 ton/ar), vilket motsvarar ca 85 % reduktion. I Gruvavfallsprojektet
(Lundgren och Hartlén 1990) bedomdes det att lickaget av zink var 145 ton/ar,
kadmium 160 kg/ar och koppar 2,1 ton/ar, fran kisbrinderna.

Metalldackaget fran kisbranderdeponin berdknas direkt efter avslutad atgird (2008)
vara 9 ton zink per ar, 64 kg koppar per ar och 5,9 kg kadmium per ar. Reduktionen
i forhallande till Gruvavfallsprojektet blir da 94 % for zink, 96 % for kadmium och
98 % for koppar. Metallreduktionen har dirmed 6vertrdffat uppsatta mélséttningar
pa 90 % enligt foreslagna atgirder inom gruvavfallsprojektet. Undersokningar visar
att urlakningen fran metallhydroxidslammet 1angsiktigt kommer att vara férsumbar
jamfort med kvarvarande metalldckage fran kisbranderdeponin.

Mer att ldsa om efterbehandlingen av kisbrianderdeponin finns i delrapporten ”’In
situ tvittning av kisbrinderdeponin i Falun” (Hanzus och Ledin, 2010).
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4.2 Tackning av Ingarvsmagasinet

Ingarvsmagasinet var i drift mellan 1982 och 1993. Magasinets totala volym &r
ca 1200 000 m*, varav ungefir hilften utgors av sulfidhaltig avfallssand fran vat,
alkalisk anrikning och resterande hilft utgérs av graberg och annat gruvavfall.

I borjan av 1990-talet var metallackaget fran Ingarvsmagasinet i storleksordningen
90 ton zink per &r, 7 ton koppar per ar och 150 kilo kadmium per ar, enligt Gruvav-
fallsprojektet (Lundgren och Hartlén, 1990).

whadd, e b 4 s Efterbehandlingens huvudmal var att hindra det
I - sulfidhaltiga gruvavfallet fran att oxideras och dér-

Sky& dsskikt 0 5' = med omvandlas till lakbar form. Efterbehandlingen
" skulle ocksd minska lakvattenbildningen och pa sa

: n:ora'n—-- sitt reducera utldckaget av metaller fran redan oxi-
- Fa derat gruvavfall i magasinet.
= — En sluttdckning med tétskikt av aska-slamblandning
= -T Gtskikt 0.5 'm fran Kvarnsvedens pappersbruk hade tidigare ut-

vecklats och testats p& Faluns dldre sandmagasin,
Galgbergsmagasinen, som atgérdats av STORA.

= Blandningen av flygaska fran kol- och trébréinsle-
eldning och bioslam fran reningsanldggningen vid
—— Kvarnsvedens pappersbruk, hade visat sig ha lag

- Tatskikt 0,5 m genomslédpplighet. Tétskiktet hindrar ocksa syredif-
_bioslam och aska fusion, eftersom aska-slamblandningen blir vatten-
' < mattad och innehaller organiskt material som kon-
sumerar syre vid nedbrytning.

_bioslam oc_h aska

SANDMAGASIN
: - Sluttdckningen av Ingarvsmagasinet genomfordes
Ezgglégﬁii}gugg%ﬁ%?r%esﬁa- under perioden 1996-2004. Tétskiktet bestar av
gasinet i Falun. aska-slamblandning som lagts ut i tva 0,5 m tjocka
lager och packats genom 6verfarter med bandgéen-
de grivmaskin (Figur 5 och Figur 6).

Inom en mindre del av magasinet dér det férekom redan oxiderat material forstirk-
tes tétskiktet genom att man lade pa ett slam fran Grycksbo Pappersbruk med lag
genomslédpplighet. En forstarkning av tétskiktet utfordes vid sléantkrén och del av
slant. Skyddsskiktet bestar av 0,5 m morén (Figur 5) och mindre méngder barkav-
fall.
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Reduktion av metalldcka-
get fran sandmagasinet &r
beroende av att gruvan
lades ner 1992 och anrik-
ningsverket 1993. Det
innebdr att sandmagasinet
slutade att anvéndas 1993.
Reduktionen kan da anti-
gen raknas fran hur stort
utsldppet var néir gruvan
och anrikningsverket var i
drift eller efter 1993.

Figur 6. Utlaggning av tatskikt pa Ingarvsmagasinet.

Reduktionen av zink &r ca 80-90 %, av kadmium ca 80-95 % och av koppar 25-90
%. Den hogre angivna reduktionen géller for nér gruvan och anrikningsverket var i
drift och det ldgre virdet dr berdknat pa utsldppet efter det att gruvan och anrik-
ningsverket tagits ur drift. Reduktionen av koppar &r svar att bestimma eftersom
det har visat sig att en stor del av ldckaget av koppar kom fran ett annat omrade &n
Ingarvsmagasinet vilket inte konstaterades forrdn vid senare undersokningar. Det
mest troliga &r att reduktionen dr ndrmare 90 % &n 25 %.

Mer att ldsa om tdckningen av Ingarvsmagasinet finns i delrapporten ™ Efterbe-
handling av Ingarvsmagasinet i Falun (Hanaeus, 2010a)”.

4.3 Efterbehandlingsatgarder pa gruvomradet

Inom gruvomradet finns betydande mangder varp, rodférgsravara (vittrad varp) och
slagg, det vill sdga dldre, forhallandevis kopparrikt gruvavfall. I Gruvavfallsprojek-
tet (Lundgren och Hartlén, 1990) bedomdes att 1dckaget av zink var 30 ton/ar,
kadmium 29 kg/ar och koppar 3,5 ton/ar fran gruvomradet. Enligt utredningar som
utfordes under 2003-2004 beddmdes att utsldppet 2004 av zink var 13-18 ton/ar,
kadmium 30-60 kg/ar och koppar 2-3 ton/ar (Hanaeus och Ledin, 2004). Eftersom
det industriella landskapet kring Falu gruva &r kulturhistoriskt vardefullt — numera
utsett till vérldsarv av UNESCO — &r det inte mojligt att tdcka over eller schakta
bort historiskt gruvavfall i omrédet. For att minska lakningen av metaller fran rod-
fargsravaran till Faluén, har delar av rédfirgsravaran flyttats kontinuerligt under ett
stort antal &r ndrmare Stora Stoten och inom gruvans nederbérdsomréade. Pa sé sitt
har det metallrika vattnet fran rodfdrgsravaran renats i samband med att vattnet fran
gruvan behandlats. Ytterligare en dtgird som vidtagits har varit att ar 1996 ldgga en
avskdrande drinering (Pilbodrineringen) uppstroms gruvomradet och pa sa sétt
minska grundvattenflédet genom omradet.

21



NATURVARDSVERKET Rapport 6398
Efterbehandling av gruvavfall i Falun 1992-2008

Under senare ar har dven en dtgird vidtagits for att samla upp lakvatten i ett drine-
ringssystem av uppsamlingsledningar under grundvattenytan (Figur 7) f6r vidare
rening av lakvatten.

Tekniskt sett dr den stora utmaningen att
samla upp sa mycket av det sura, metallrika
lakvattnet som mojligt, utan att sinka grund-
vattennivan i omradet. En sdnkning av
grundvattennivan kan resultera i 6kad vitt-
ring, pa grund av syretillférsel till de sulfid-
Grus (tvattat) .
3-6mm rika fyllnadsmassorna.

For att astadkomma en god uppsamlingsef-
fektivitet utan betydande grundvattensénk-
ning, lades dréneringsledningarna relativt
djupt, men kompletterades med nivére-
gleringsbrunnar (Figur 8) som gor det moj-
ligt att styra vattennivan i uppsamlingsan-

Figur 8. Pagaende anlaggning av upp- ordningen sa att den bara ligger obetydligt
samlingsanordning inom gruvomradet.

Foto: Asa Hangeus under ldgsta naturligt forekommande grund-

vattenyta.

Det uppsamlade vattnet renas for narvarande i Fraimby reningsverk, genom kalk-
féllning tillsammans med gruvvattnet. Inom kort kommer det uppsamlade vattnet
att behandlas i Stora Ensos nybyggda reningsanldggning pa gruvomréadet, som for
ndrvarande (2010) dr under intrimning. I den nya anldggningen ska metallerna i
lakvattnet och i lanspumpningsvatten frén gruvan omvandlas till anvindbara pro-
dukter. Anldggningen dr unik i sitt slag bade vad giller komplexiteten i form av en
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rad seriekopplade processteg (jonbyte, fillning, indunstning, filtrering m m), men
ocksa med avseende pa médngden vatten som ska renas. Stora Enso har atagit sig att
rena uppsamlat lakvatten fran gruvomradet “for all framtid”, mot ekonomisk kom-
pensation enligt sarskilt avtal med Naturvardsverket, Lansstyrelsen och Falu kom-
mun. I bada fallen slépps det renade vattnet ut i Runn.

Reduktionerna av metallutsldppen for respektive atgird uppskattas till ca 90-95%,
efter det att reningsanldggningen tagits i drift, som 4r berdknade i forhallande till

1990 ars utsldpp, ”Gruvavfallsprojektet” (Lundgren och Hartlén, 1990).

Mer att lisa om &tgirderna pa gruvomrédet finns i delrapporten ” Atgirder pa
gruvomradet vid Falu gruva” (Hanaus, 2010b).

23



NATURVARDSVERKET Rapport 6398
Efterbehandling av gruvavfall i Falun 1992-2008

5 Utvardering — resultat

5.1 Minskat metallackage

Den totala transporten av metaller fran
gruvavfall i centrala Falun f6ljs upp vid
mitstationen “Slussen”, utloppet frén sjon
Tisken (se Figur 9). Métningar sker dven i
vattendragen direkt nedstroms respektive
efterbehandlingsobjekt, for att utvérdera
varje atgirds effektivitet.

Utvérdering av métningarna i Slussen indi-
kerar att efterbehandlingsatgérderna resul-
terat i en minskning av metalltransporten
vilket redovisas i diagramform, (Figur 10-
13). Av diagrammet framgar att reduktion
av zink och kadmium &r drygt 85 %, for
bly drygt 77 % och for koppar drygt 71 %.
Jamforelsen avser perioderna 1991-1993
och 2007-2008.

Péapekas bor att gruvverksamheten, inklusi-
ve anrikningsverk och svavelsyratillverk-
ning, upphorde under forsta halvan av
1990-talet (1992-93) vilket gav utsldpps-
minskningar - men ocksé att Faluprojektets
atgidrder paborjades redan 1994. Parallellt
pagick sluttdckningen av Galgbergsmaga-
sinen (1989-1996). Det finns alltsa ingen
sjdlvklar referensniva att utga ifran vid

berdkning av reduktionen for Faluprojektet.

Varpan

) 2

FALU Y\ Faluan

Dalalven .
(med utloppi Ostersjon)

Figur 9. Recipienter fér metallurlakning
fran Faluns gruvavfall. Den réda punkten
visar laget for matstationen “Slussen”.

Reduktionerna av metallutsldppen &r berdknade i forhéllande pa 1990 ars utslépp.

For att sékrare kunna bedoma utsléppsniva efter avslutade atgérder, behovs dessut-
om en langre uppfoljningsperiod dn vad som finns tillgdnglig for ndrvarande (t o m

2008).

I figurerna nedan redovisas metalltransporten vid Slussen i ton/ar och kg/ar. I dia-

grammen har lagts en gron streckad linje vilken representerar medelvérdet for peri-

oderna 1991-1993 och 2007-2008.
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Zinktransport vid Slussen
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Figur 10. Arlig zinktransport vid Slussen, berdknad utifrdn manadsvisa stickprover.

Kadmiumtransport vid Slussen
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Figur 11. Arlig kadmiumtransport vid Slussen, beraknad utifran manadsvisa stickprover.
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Koppartransport vid Slussen

16

Figur 12. Arlig koppartransport vid Slussen, beréknad utifrdn manadsvisa stickprover.
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Figur 13. Arlig blytransport vid Slussen, bersknad utifran manadsvisa stickprover.
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Aven i Dalilvens nedre huvudféra &terspeglas zinkreduktionen och Faluéns bety-
delse for metalltransporten i Daldlven under den aktuella perioden (Figur 14).

Zinkhalt i Daldlven vid Gysinge (ug/l)
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<

30

20

10

0 -
19901991 19921993 199419951996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Figur 14. Uppmatt zinkhalt i Dalélven vid Gysinge 1990-2007, manadsvisa stickprover.

Faluéns betydelse for transporten i Daldlven vid Langhag har minskat for koppar
och kadmium frén nivén 60-70 % vid projektets start till 20-25 % under projektets
slutfas. Zink uppvisar en motsvarande minskning fran 80-85 % till ca 35 % medan
bly- och jarnandelarna legat kvar kring nagra enstaka procent.

5.2 Miljbeffekter

Under tidigt 1980-tal fanns inget fungerande ekosystem i Faluén och Tisken, men
avsaknaden av hogre livsformer var inte total trots de extrema milj6férhallandena
(Lindestrom, 2004). Enstaka bestand av sév, starr och vattenmossa registrerades,
liksom tva taliga arter fjidermygglarver i bottensedimenten. Vid enstaka tillfillen
noterades ett fatal fiskar, som sannolikt passerade forbi.

Under borjan av 2000-talet har Faluan uppvisat en allt frodigare vattenvegetation,
samtidigt som Tisken och omradet nedstréms helt vixt igen av en speciell véxt,
16ktag (Juncus bulbosus) (Figur 15). Aven fisken hade atervint till Tisken och
Faluén (Lindestrom, 2004).

De miljoméssiga forbéttringarna dr inte endast ett resultat av efterbehandlingsét-
girderna inom Faluprojektet, utan ocksé av gruvvattenreningen som startade 1987,
tackningen av Galgbergsmagasinen 1989-1996 och stiangningen av Falu gruva,
anrikningsverket och svavelsyrafabriken 1992-1993.
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Figur 15. Loktagens utbredning i sjon Tisken, Falun, sommaren 2008. Foto: Meta Helgeson.

Langre nedstroms i vattensystemet var miljoeffekterna mindre uppenbara redan
under gruvans driftperiod. I Runn registrerades en viss paverkan pa det bottenle-
vande djursamhillet i form av négot firre arter och individer &n normalt, liksom
forhojda halter av metaller i vdvnader hos fisk. Men med tanke pa den historiska
metallbelastningen pa sjon och de mycket hoga metallkoncentrationerna i sedimen-
ten var paverkansgraden pa vixt- och djursamhillena dnda forhallandevis mattlig.

Vid undersokningar 2006 saknade Runns bottnar fortfarande en speciell fjader-
mygglarvsart, liksom s.k. glacialrelikta kraftdjur. Dessutom var flera bottenlevande
djurarter mindre till storlek &n normalt, vilket kan bero pa antingen en giftpaverkan
eller néringsbrist till f6ljd av den rikliga forekomsten av jarnféreningar. Enligt
gjorda provfisken och intervjuer férekommer i Runn de fiskarter man kan forvénta,
samtidigt som abborrsamhéillet uppvisar normal tillvéxt och storleksférdelning.
Men fortfarande innehéller Runnabborrens lever ungefir 6 ganger mer kadmium &n
genomsnittet for Dalarnas sjoar, trots att halten halverats sedan mitten av 1990-
talet.

5.3 Kostnader

Kostnaderna for efterbehandling av gruvavfall i Falun framgér av Tabell 2. De
tyngsta posterna utgjorde tvittning och tickning av Kisbranderdeponin (78 Mkr)
samt uppsamling och rening av lakvatten frdn gruvomradet “’for all framtid”

(47 Mkr).
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Tabell 2. Kostnader fér efterbehandling av gruvavfall i Falun 1992-2009, inkl uppféljning
2010-2013

Atgérd/objekt Kostnad (Mkr) Andel Nyckeltal
Tvéttning av kisbranderomradet 66 Mkr 40 % 68 kr/ton
116 kr/m?
Tackning av kisbranderomradet 12 Mkr 7% 119 kr/m?
Té&ckning av Ingarvsmagasinet 18 Mkr 11 % 115 kr/m?
Gruvomradet — uppsamling och 47 Mkr 28 %
rening av lakvatten "for all framtid”
Gruvomradet — Omflyttning av 0,9 Mkr <1%
rodfargsravara, avskarmning av
grundvatten
Diverse mindre atgarder 0,2 Mkr <1%
Administration och provtagning 19,6 Mkr 12%
(gemensam)
Uppféljning och kontroll tom 2013* 2,4 Mkr 1%
DELSUMMA 119,1 Mkr
Gruvomradet — uppsamling och 47 Mkr 28 %
rening av lakvatten "for all framtid”
TOTALSUMMA 166,1 100 %

*Prognos uppféljning 2010-2013

Av de totala kostnaderna betalade STORA (nuvarande Stora Enso) 68 Mkr, i en-
lighet med avtalet fran 1992 (60 Mkr plus indexupprikning enligt avtalet). Staten
stod for resterande 98 Mkr inklusive extra beviljat anslag. Under projekttiden an-
vindes entreprenadindex E84 for husbyggnad och anlidggning for kostnadsupprak-
ning. For uppf6ljning tom 2013 har det avsatts 2,4 mkr.

Mer att ldsa om utvérderingarna om de genomforda &tgérderna finns i respektive
delrapport for atgarderna (Hanaeus, 2010a, Hanaus 2010b, och Hanaeus och Ledin,
2010) samt i delrapporten “Konsekvenser for Faludn, Runn och Daldlven av atgér-
der pa gruvavfall i Falun” (Lindestrom och Trojbom, 2010). Mer beskrivning av
utvirdering av kostnader, projektgenomforande och liknande finns i delrapporten
“Historisk bakgrund och genomforandet av projektet” (Haglund och Haneus,
2010) .
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6 Framtida skydd och kontroll

Ett langsiktigt bevarande av de atgirdade objektens utformning och konstruktion
bedomdes av Faluprojektets styrgrupp vara mycket viktigt och olika typer av
skyddsformer diskuterades. Den slutliga 16sningen blev att ldnsstyrelsen utfirdade
beslut med stod av 26 kap 9 § Miljobalken for respektive objekt. Besluten tillsan-
des, med stod av 26 kap 15 § Miljobalken, inskrivningsmyndigheten for anteckning
i fastighetsregistrets inskrivningsdel. Besluten for respektive objekt &r riktade till
fastighetsdgaren (for ndrvarande Stora Kopparbergs Bergslags AB) och forbjuder
vissa aktiviteter pa fastigheterna.

L i ar
-

Figur 16. Tillsynsomrade (réd linje) belagt med férbud enligt lansstyrelsens beslut om skydd av
Ingarvsmagasinet.

For langsiktig uppfoljning av de genomforda efterbehandlingsatgérderna, uppritta-
des ett langsiktigt kontrollprogram for 2008 och framat. Medel for kontroll, under-
hall och uppf6ljning har avsatts for fem éar till att borja med.

Niér Faluprojektet upploses, sker en 6vergéng till en mer renodlad arbetsférdelning

mellan verksamhetsutovare (Stora Enso) och tillsynsmyndighet (Lédnsstyrelsen i
Dalarnas lén).

30



NATURVARDSVERKET Rapport 6398
Efterbehandling av gruvavfall i Falun 1992-2008

7 Referenser

Haglund, P och Hanzus, A. 2010. Historisk bakgrund och genomfsrandet av Falu-
projektet. Stockholm: Naturvardsverket. Rapport 6399. ISBN 978-91-620-6399-3
ISSN 0282-7298

Hanzus, A och Ledin, B. 2004. Efterbehandling av gruvavfall i Falun. Komplette-
rande atgcirder for att minska metallcickaget till Faluén — Daldilven — Ostersjon.
Falun: Lansstyrelsen i Dalarnas 14n, Miljovardsenheten. Huvudstudie. Rapport
2005:23a. ISSN 1101-3044.

Hanzus, A och Ledin, B. 2010. In situ tvdittning av kisbrinderdeponin i Falun.
Atgdrder vid f.d. svavelsyrafabriken. Stockholm: Naturvardsverket. Rapport 6400.
ISBN: 978-91-620-6400-6 ISSN: 0282-7298

Hanzus, A. 2010a. Efterbehandling av Ingarvsmagasinet i Falun. Sluttickning
med aska-slamblandning. Stockholm: Naturvardsverket. Rapport 6401. ISBN: 978-
91-620-6401-3 ISSN: 0282-7298

Hanzeus, A. 2010b. Atgdrder pa gruvomrddet vid Falu gruva. Stockholm: Natur-
véardsverket. Rapport 6402 . ISBN: 978-91-620-6402-0 ISSN: 0282-7298

Ledin, B och Mattsson, E. 1989. STORA-projektet VARP-89. Falun: STORA
TEKNIK och VIAK. Kartliggning av kdllor for metalltillforsel till Faluan.

Lundgren, T och Hartlén, J.1990. Gruvavfall i Daldilvens avrinningsomrdde. Me-
tallutslipp och atgdrdsmajligheter. Linkoping: SGI. Rapport No 39.
ISSN 0348-0755.

Lindestrom, L. 1991. Miljobedomning av metallsituationen i Daldlven och Botten-
havet. Konsekvenser av att atgdrda gruvavfall. Rapport for Dalédlvsdelegationen.
MFG-rapport (Svenska miljoforskargruppen).

Lindestrom, L. 2003. Falu gruvas miljohistoria. Uppsala: Almqvist & Wiksell
Tryckeri. ISBN 91-631-3535-3.

Lindestrém, L. 2004. Omgivningspaverkan. p. 111-116. In: B. Ledin et al. 2004.
Efterbehandling av gruvavfall i Falun. Kompletterande atgdrder for att minska
metallickaget till Faludn — Daldilven — Ostersjon. Falun: Linsstyrelsen i Dalarnas
lan, Miljovardsenheten. Delrapport 1. Kartldggning av metalldckage och miljo-
riskbedomning. Textdel. Rapport 2005:23b:1. ISSN 1101-3044.

Lindestréom, L och Tréjbom, M. 2010. Konsekvenser for Faluan, Runn och Daldl-
ven av atgdrder pa gruvavfall i Falun. Stockholm: Naturvardsverket. Delrapport i

31



NATURVARDSVERKET Rapport 6398
Efterbehandling av gruvavfall i Falun 1992-2008

slutrapporteringen av Faluprojektet. Rapport 6403. ISBN: 978-91-620-6403-7
ISSN: 0282-7298

Sundstrom, K. 2002. Falu gruva och tillhérande industrier - industrihistorisk kart-
ldggning med avseende pa fororenad mark. Falun: Lansstyrelsen Dalarnas Lén,
Miljovéardsenheten. Rapport 2002:12. ISSN 1403-3127.

Svensson, K och Rubensson, S. 1990. Efterbehandling av gruvavfall. Rdittsliga
forutsdttningar och mdjliga former. Daldlvsdelegationen.

32



Efterbehandling av |
gruvavfall 1 Falun 5N 976.91620-6356
1992-2008 e ke -

verkets stallningstagande.
Forfattaren svarar sjalv for

Sammanfattande slutrapport for Faluprojektet innehallet och anges vid

referens till rapporten.

ASA HAN/US OCH BO LEDIN

Regeringen beslot 1987 att tillsdtta Daldlvsdelegationen
med uppdrag att utarbeta ett dtgardsprogram for att
rena Daldlven inom 10 ar. Som foljd av delegationens
arbete traffade Stora Kopparbergs Bergslags AB och
tillsynsmyndigheterna, det vill siga Naturvardsver-
ket, Lansstyrelsen i Dalarnas lin och Falu kommuns
miljondmnd, 1992 ett avtal om efterbehandling av
gruvavfall i Falun. For att genomfora atgarderna inom
avtalet skapades det som kom att kallas Faluprojektet.
Faluprojektet har letts av en styrgrupp bestdende av tre
representanter frin STORA och en fran vardera tillsyns-
myndighet.

Denna rapport utgdr en sammanfattande slutrappor-

tering av de olika delrapporterna i Faluprojektet.
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