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Abstract

Falu Copper Mine and Sustainable Development
Karl-Markus Ansnaes

Falu copper mine was Sweden'’s oldest mine industry which lasted for almost a
thousand years. Throughout the history its area has been vastly contaminated by
sulfur oxide. The contaminations has created the mining area to an environmental
risk zone which has the ability to spread out into the Falu River. The river has its
connections to the Dal River which is discharging towards its mouth in the Baltic Sea.
In the year 1968 the first measurement from the polluted Falu River took place. Its
metal content came from the mining area, although the decontamination expenses
were too high for the running company Stora Kopparbergs Bergsslag AB to pay
which then led to conflicts with the Environmental Protection Agency of Sweden on
terms none of them could agree on. It was not until the year 1983 when they both
agreed on a cooperation which contained of continuing measurements until a suffi-
cient decontamination method could be applied. The cooperation was hamed Projekt
Falu gruva. The first obligation was to improve the sewage plant in Framby by con-
necting the contaminated water from the mining area with the waste water though a
chemical treatment. In the year 1987 the treatment successfully began and the same
year the Swedish government financed a delegation, called Dalalvsdelegationen, and
its purpose was to decontaminate the pollutions along the Dal River. The delegation’s
research led to three reports which contained the areas involved in the river’s pollu-
tion as well how the mining area would be treated. In 1992 the Country Administra-
tive Board of Dalarna, the Environmental Authority of Falun Municipality, the Environ-
mental Protection Agency of Sweden and Stora Kopparbergs Bergsslag AB began
cooperation in order to treat the polluted area of Falu copper mine. This cooperation
became a project called Faluprojektet. The project consisted of three decontamina-
tion priorities with different treatments in the area. The first decontamination priority
resulted in a reducing amount of the polluted mining water by 80 % in the Falu River.
The second and the third decontamination priorities had some issues during its treat-
ment due to new environmental laws influenced in 1999 and the recognition from
UNESCO as this area was since 2001 a world cultural heritage. Both the law and the
recognition stated that it was forbidden to remove the waste on the ground from the
area since it was a part of the cultural protection. This meant the waste was removed
closer to the mine pit and became part of a slower and natural hydrological treatment
which caused the sulfur dioxide penetrating into the ground. By doing this type pf
treatment it reflects upon the environmental quality goals which Sweden is aiming for
in order to reach for sustainable development.
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decontaminations, sulfur dioxide

Independent Project in Earth Science, 1GV029, 15 credits, 2015

Supervisor: Magnus Hellgvist

Department of Earth Sciences, Uppsala University, Villavagen 16, SE-752 36
Uppsala (www.geo.uu.se)

The whole document is available at www.diva-portal.org



Sammanfattning

Falu gruva och hallbar utveckling
Karl-Markus Ansnaes

Falu gruva var Sveriges aldsta gruvverksamhet i nastan 1000 ars tid och har genom
historien fororenat platsen med hoga halter av svaveldioxid. De hdga halterna har
omvandlat Falu gruvas omrade till en miljériskzon som omfattar tendensen att sprida
sig via Faluéns utlopp till Daléalven och darmed Ostersjon. Ar 1968 utfardades de
forsta matningarna pa metallhalterna som gruvan férorsakat, men den davarande
verksamhetsutévaren Stora Kopparbergs Bergsslag AB och Statens Naturvardsverk
kom inte dverens om enad kostnadslosningsmetod. Efter manga juridiska konflikter
pagick till ar 1983 da parterna enades om samarbete, som kallades Projekt Falu
gruva. Syftet var att genomfora nya matningar till dess att valet for en kostnads-
l6sningsmetod kunde atgardas. Forsta atgarden var att forbattra reningsverket i
Framby genom att gruvvattnet frn gruvomradet renades med spillvattnet via kemisk
rening. Ar 1987 togs reningsverket i bruk och samma &r finansierade regeringen en
delegation, Dalalvsdelegationen, med syftet att hantera féroreningarna langs med
Dalalven. Delegationen sammanstallde sina undersdkningar i tre delrapporter som
beskrev hur och vilka av Falu gruvas omraden som skulle saneras. Tillsammans
inrattade Lansstyrelsen i Dalarnas Lan, Falu kommuns miljonamnd, Naturvardsverket
och Stora Kopparbergs Bergsslag AB ett samarbete ar 1992, som kallades Falu-
projektet, med syftet att utféra saneringsatgarder i omradet. Saneringarna indelades i
tre prioriteringsgrupper och behandlades med olika reningsmetoder. Prioritetsgrupp 1
kunde under sin efterbehandlingsperiod utféras effektivt och mer an 80 % av metall-
halterna minskades i Faluan. Prioritetsgrupp 2 och 3 paverkades under sin behand-
ling bade fran nya miljélagar med instiftande av miljobalken ar 1999 och verifierat
kulturvarldsarv av UNESCO ar 2001. De nya saneringsmetoderna som utfardas via
en naturlig och langvarig process har paverkat att sulfiden fran avfallet tvingas
trangas ner i marken. Denna metod paverkar Sveriges miljokvalitetsmal som ar
utsatta i miljobalken for att hallbar utveckling ska uppnas.

Nyckelord: Hallbar utveckling, Falu gruva, miljobalken, efterbehandlingsatgarder,
sulfiddioxid
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1.1 Inledning

Efter arhundranden av utslapp och miljéféroreningar, tradde miljébalken (1998:808) i
kraft den forsta januari ar 1999 av den socialdemokratiska regeringen med syftet att
ersatta 16 miljoskyddslagar och istallet samla allt i en lagbalk (Michanek &
Zetterberg, 2012, s. 73-74). Malet med balken syftar till att framja en hallbar
utveckling via ett flergenerationsperspektiv som ska forsékras med god halsa och
miljo. Detta utdrag benamns i miljébalkens 1 kap. 18 och star som grund f6r 6vriga
paragrafer i balken (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 92).

Termen hallbar utveckling uppkom i Agenda 21 som férekom under den
internationella konferensen for miljo och utveckling i Rio de Janeiro i juni 1992 dar en
deklaration undertecknades av 181 lander med en stravan att uppna god miljé och
utveckling (Bjorklund, 2015).

| september samma ar drogs ett projekt i Falu gruva igang,
Faluprojektet. Det syftade till att bedriva saneringar éver de omraden som drabbats
av fororeningar som uppstatt fran gruvbrytningar och industriell verksamhet i gruvans
omrade. | december 1992 lades Falu gruva ner som en av Sveriges aldsta
gruvdrifter.

Ar 2001 erkandes Falu gruva som ett varldskulturarv av FN organet
United Nation Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) (Fross &
Widenfalk, 2015) och detta innebar att en tidigare miljofarlig verksamhet borjade
behandlas utifrdn andra restriktioner. | en motion fran ar 2004 foreslogs ett
riksdagsbeslut som tillkdnnagav ett statligt finansieringsansvar for efterbehandlingen
av gruvavfall fran Falu gruva. | motionens motivering medgavs att Varldsarvet Falu
gruva var en del av Sveriges stormaktstid och efterbehandlingsatgarderna syftade till
att anpassas sa att det bevarar en kulturell verksamhet. Samtidigt uppges
miljéféroreningarna paverka recipienterna och darmed stadsmiljon for invanarnas
intresse att aterfa Falun till en sjostad. Avslutningsvis benamner motionen att
gruvavfallet ger pafrestningar pa miljon i en nationell niva, bade i andra naturliga
miljoer och bebyggelser (Johansson, 2004).

Trots efterbehandlingsatgarder framgick det i Naturvardsverkets
rapportering fran 2010 att pa grund av varldskulturarvets infogande i omradet kunde
inte viss deponerat avfall renas med den effektivaste tekniken utan fick istallet renas
med en metod som omfattar en langre efterbehandlingsprocess (Hanseus & Ledin,
2010, s. 21). Denna efterbehandlingsprocess har lett till att gruvan behandlats med
andra atgarder an vad som annars bor goras for att hantera avfallet, speciellt nar det
belyses i svensk lagstiftning i forsta kapitlet 18 andra stycket i miljobalken om de tva
forsta delmalen i Miljobalken. Det forsta delmalet ska tillampas i syfte att skydda
manniskors halsa och miljon mot skador oavsett vilken pafrestning som sker. Det
andra delmalet ska tillampas med syftet att skydda vardefulla natur- och kulturmiljoer
(Michanek & Zetterberg, 2012, s. 93).



1.2 Syfte

Syftet med detta kandidatarbete &r att belysa i en resultatdel om hur omradet i Falu
gruva efterbehandlats och hur det forhallit sig till svenska miljolagar uttagna fran 19
kap. ur svensk lagbok miljobalken. Resultatet i arbetet kommer att reflekteras i en
analys om hur atgarderna forhallit sig till forandrande miljolagar samtidigt som
omradet hanterats parallellt med att bade vara ett varldskulturarv och att framja en
hallbar utveckling i Sverige.

1.3 Metod

Metoder i detta kandidatarbete grundas pa litterara studier, rapporter, webbsidor,
olika riksdagsbeslutsformer samt kartor.

De litterara studierna bestar av tva bocker, dar den ena ar hamtat ur en
kursbok om svensk miljolag som omfattar en tydlig forstaelse av miljobalkens
funktion och anvandning, och den andra belyser om Falu gruvas miljéhistoria.

Rapporterna ar hamtade fran Naturvardsverket, som gjorts i samband
med efterbehandlingarna i Falu gruvas omrade, samt tidigare utférande arbeten med
anknytning till jordartskartering éver gruvomradet.

Webbsidornas funktion &ar att ge arbetet férdjupad fakta och foérklaringar
kring vissa ord och begrepp. Riksdagsbeslutsformer &ar ocksa hamtat fran webbsidor
och ar proportioner, lagtexter och motioner.

Kartorna med beskrivning ar framtagna fran SGU'’s kartgenerator och
beskriver omradet och befintligt markinnehall.

2. Falu gruvas nuvarande lage

Falu gruva ligger i sydvastra utkanten av Falun. Gruvomradet bestar av
Ingarvsmagasinet i norr, gruvmuseum i 0st, ett rédfargsverk och en
reningsverksanlaggning med omgivande slagg- och varpavfall i sydost samt
gruvbrytningsplatsen Stora Stoten i centrala omradet med omgivande rodfargsravara
och omgivande slagg- och varpavfall i vaster och sdder, se figur 1 (Hanaeus 2010, s.
14).

Gruvmuseet bedriver turismnaring med turer i gruvan ovan och under
jord. Arligen besoks gruvan av ca 50 000 besdkare och man planerar att uttka
antalet genom att sakerhetsstélla vagar ner i Stora Stoten (Vahlberg, 2011).



L
- SIXTy(Falun)
¢ Rldkommun’ o ¥
- \

- .
-

X
Geschwornergarden

i
" ifEate Kagre

. Dikarbacks

') bing : # . {-_.,1;\1:'““?'{'5" F %nlﬁﬁﬁiﬂaﬁu S}20 5Jl\| iz (o= oMo por=Tio)
Figur 1. Geografiskt omrade av Falu gruvas landskap. Kalla: eniro.se

3. Bakgrund Falu gruva
3.1 Berggrundsgeologi

Landskapsomradet kring Falu gruva paverkades av olika variationer av naturens
fenomen och klimat. Berggrundsgeologin i omradet inleddes genom vulkaniska
processer for ca 1,9 miljarder ar sedan. Darefter paborjades ett flertal deformations-
och omvandlingsprocesser hos bergarterna som pa senare tid paverkades av erosion
vilket ledde till den nuvarande berggrund som ligger i snitt 10-12 km under
ursprungsytan (Hellgvist et. al., 2010).

Den mest férekomna bergarten ar leptit. Det ar en sur vulkanisk bergart
som bildas med hjalp av lavastrommar eller genom askregn som kommer upp till
ytan. Eftersom leptit ar en sur bergart har den hdg kiselhalt och kan omvandlas bade
kemiskt och strukturellt. | omradet orsakades leptitomvandlingen genom att dess
bildning strackt sig 6ver en lang tidsperiod och mot slutet resulterade till en storre
sammansattning. Tack vare sammansattningen kunde en datering bekrafta omradets
berggrundsalder pa ca 1,9 miljarder (Hellgvist et. al., 2010).

Malmen i gruvan bildades genom berggrundens veckning och



metamorfosstadier som innebar att bergarterna utsattes for nya tryck- och
temperaturskillnader och vid ett senare stadium @ndrade sina strukturer till
malmformationer. Efter metamorfosstadierna formades malmen i en brantstdende
struktur, i en sa kallad kisstock. Kisstocken innehaller hoga svavelhalter och upphor i
gruvan efter ca 500 meters djup (Lindestrom, 2003, s. 12-13).

3.2 Falu gruvas kvartargeologi

For ca 2,5 miljoner ar sedan paborjades den kvartara perioden i omradet som
utmarktes av kallt och instabilt klimat. Mest kant ar dess aterkommande glaciala
perioder som utmarkte senare tids landskapsformationer. Klimatet paverkades av
aterkommande istidsperioder sasom Saale, Eem och Weichsel fram till fér ca 20 000
ar sedan da det blev varmare och isen rorde sig bort mot nordligare breddgrader
(Gembert, 1996).

Eftersom malmen i berggrunden utformades i en brantstdende struktur
paverkades det i kvartargeologins skede da den utsattes for erosionsprocesser. Till
foljd av inlandsisarnas verkan sénderdelades berggrunden och bildade jordarter,
framst moran. Processerna orsakade en spridning av naturliga hoga halter av bade
metaller och svavel i marken (Lindestrom, 2003, s. 13).

Omradet blev isfritt for ca 10 600 ar sedan och lag da istallet under
Ancylussjons sotvattenyta, som var en del av Ostersjons olika klimatférandringar
(Hellgvist et. al., 2010).

| modern tid bestar jordartsfordelningen, enligt Sveriges Geologiska
Undersdknings (SGU) senaste kartering, till storst del av sandig moréan och i mindre
delar av glacial lera och postglacial sand samt torvmark, se bilaga 1 (Hellgvist et. al.,
2010).

3.3 Falu gruvas milj6historia

Gruvdriften medférde redan i ett tidigt stadium stora pafrestningar pa miljon. Detta
bevisades med hjalp av svavelinnehallet i malmen och i marken, metrologiska
fornallanden samt datamodeller dar det konstaterades att svaveldioxidhalter (SO>)
okat sedan 1200-talet (Lindestrom 2003, s. 31). Halterna tkades pa 1600-talet
eftersom bryttekniken blev mer effektivt och det ledde till att mer malm kunde brytas.
Bortsett fran en ny brytningsteknik var den framsta orsaken till de 6kande

halterna produktionen fran framstallningen av metallerna. Fran bergarterna
zinkblande, blyglans och kopparkis bréts zink, silver respektive koppar, dar kopparns
tillverkning ansags vara den storsta orsaken till de héga svalhalterna. (Lindestrom,
2003, s. 18).

I mitten av 1800-talet utnyttjades svavelsyra genom att bergarten pyrit,
det vill sdga svavelkis, rostades via kisbrander i svavelsyrafabriken. Syftet med att
utnyttja svavelsyran var dels for stalframstalining och dels for aterfylining i gruvan.
Restavfallet, det vill sdga kisaskan, deponerades sedan i narheten av fabriken
(Hanaeus & Ledin, 2010, s. 12).

Pa 1920-talet byggdes ett anrikningsverk i anslutning till gruvan som
anvandes vid tillverkningen av metallsliger (Haglund & Haneeus, 2010, s. 15). |
anrikningsverket anrikades malmen genom krossning, malning och vatseparation,
separation skedde framst via flotation (Hanseus & Hanaeus, 2010, s. 11). Verket
hjalpte till att minska svavelhalterna tack vare flotationen, men detta ledde till att zink
och kadmium fran zinkblande togs tillvara i samband med utbrytningen. Daremot var
riksintresset for zinkblande inte stort vilket innebar att det istéllet deponerades som
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avfall. BAde zink och kadmium kunde darfor spridas via luften och i narliggande

marker (Lindestrom, 2003, s. 19-20). Avfallet, den sa kallade anrikningssanden,

deponerades i de sandmagasin som inrattades. Forst i Galgbergsmagasinet och
sedan i Ingarvsmagasinet (Hanaeus & Ledin, 2010, s. 12).

3.4 Projekt Falu Gruva

For att forhindra mer spridning av fororeningar inleddes ar 1968 diskussioner
angaende malmfororeningarna av Statens Naturvardsverk tillsammans med
davarande bedrivande gruvféretag, Stora Kopparbergs Bergsslag AB. Stora
Kopparbergs Bergsslag AB och Statens Naturvardsverk inledande samarbete
angaende matningar och atgarder av gruvvattnets avfall var en betydande grund till
varfor en efterbehandling behdvdes. Det visade sig redan vid forsta matningen efter
att gruvvattnet pumpades upp att zink och jarn, med 1 respektive 2 ton/dygn, att en
diskussionsatgard angaende gruvvattnet behovdes inforas. Matningen ledde aven till
att fler miljoriskfaktorer diskuterades som exempelvis Faluans fororeningar i utloppet
av gruvvattnet fran svavelsyrafabriken och dag- respektive spillvattnets metallinnehall
(Haglund & Haneeus, 2010, s. 22-23).

Det drojde fram till den 1 juli 1974 da Stora Kopparbergs Bergsslag AB
beslutade att lamna in en koncessionsanstkan angaende en rening av gruvvattnet.
Koncessionsnamnden beslutade den 21 december 1976 att en cementering samt en
sulfid- och lutfaliningsprocess skulle kravas for rening av gruvvattnet. Dock visade sig
att dessa metoder medforde alltfér hbga kostnader fér bolaget och de kravde en
lagre kostnadslosningsmetod. Den metoden var att leda infiltrerat vatten langs med
sidan av rasmassorna kring Stora Stoten for att pa sa vis minska utslappen. En
sadan metod accepterades inte av Naturvardsverket som var enig med
koncessionsnamndens beslut. Stora Kopparbergs Bergsslag AB angav darfor flera
forslag om andra lIésningsmetoder men det ledde istallet till Ianga juridiska
vanteperioder da inga av parterna kunde enas om ratt ldsningsmetod. Detta holl pa
framtill &r 1983 nar bade Stora Kopparbergs Bergsslag AB och Naturvardsverket
kunde enas om att infora ett gemensamt samarbete dar de delade pa kostnaderna
for ytterligare undersékningsmetoder till de kunde enas for ratt val av atgarder.
Undersdkningssamarbetet kallades for Projekt Falu Gruva.

Vid starten av Projekt Falu Gruva genomférdes nya méatningar av
gruvvattnet som visade att en minskning av zink, jarn och koppar hade skett i vattnet.
Syftet med projektet var dels att kartera avrinningsomradet kring sjon Runn med dess
forekomst av gruvvarp och dess metallinnehall samt atgarder av metallackage och
dels uppge en kvantitativ mangd av metallférekomster i omradet (Haglund &
Haneeus, 2010, s. 25-27). For att atgarda metallforekomsterna kravdes en andring av
behandlingsmetoden av gruvvattnet i det kommunala reningsverket i Framby. Efter
koncessionsndmndens beviljande inrattades en kemisk reningsmetod i stéllet fér en
biologisk reningsmetod i reningsverket eftersom den kemiska kunde ateranvanda
gruvvattnet som en fallningskemikalie. Tillsammans med gruvvattnet tillsattes kalk
och polymer sa att denna process kunde kombineras med spillvattnet och renas
samtidigt (Haglund & Haneeus, 2010, s. 27).

3.5 Dalélvsdelegationen

Ar 1987 pabdorjades reningen av gruvvattnet i Frambyverket och samma ar beslutade
den davarande regeringen att tillsatta en delegation, namligen Dalélvsdelegationen.
Syftet med delegationen var att reda ut om det fanns en mgjlighet att minska
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utslappen av fororeningar fran gruvans avfall i Dalalvens recipienter till utloppet av
Ostersjon. Delegationen fick ett finansiellt stodpaket p& 100 miljoner kronor av
Sveriges davarande regering med syftet att atgarda saneringar i alven under en
period pa 10 ar. De rekommenderande atgarderna utgicks fran en rapport som
belyste om att anvanda sig av den béasta tillgangliga teknik som fanns. Den nya
tekniken planerades kunna atgéarda avfall och kvarlamningar fran industrin och bidra
till kostnadseffektiva atgarder (Haglund & Hanaeus, 2010, s. 28-30).

For att sammanstélla Dalalvsdelegationens arbete fardigstalldes en
slutrapport som delades in i tre delrapporter. Den forsta var en juridisk rapport med
innehallande av mojliga aspekter kring efterbehandling av gruvavfallet. Den andra
handlade om metallutslapp och atgardsmojligheter for gruvavfall vid Dalalvens
avrinningsomrade. Den tredje beskrev miljokonsekvenser samt atgardandet av
gruvavfallet (Haglund & Hanaeus, 2010, s. 31).

3.5.1 Delrapport 1

Denna delrapport uppmarksammade regeringen pa det davarande laget kring
gruvavfallen i direktiven och delegationens arbete. Arbetet upplyste om olika férslag
kring tolkningen av den davarande miljoskyddslagen om gruvavfall. Tolkningen var
svarhanterad eftersom det saknades tidigare rattsfall dar gruvavfallsatgarder hade
tillampats (Haglund & Haneeus, 2010, s. 31-32).

Rapportens syfte var att redovisa vilka rattsliga och praktiska
forutsattningar som kravdes for att fororeningarna av gruvavfallet skulle kunna
atgardas. Det skulle involvera ber6rda foretag och fastighetsagare dar de skulle
bedriva en gemensam ansvars- och kostnadsfordelning. Redovisningen bedémdes
utifrdn 5 8 i miljoskyddslagen, att utévaren for en verksamhet ska ansvara for den
och att detta galler aven vid en avslutad verksamhet. Stora Kopparbergs Bergsslag
AB bedrev den davarande verksamheten och utsags darfér som verksamhets-
utovaren.

Enligt rapportens bedémning kravdes det aven en tillsynsmyndighet med
uppdraget att se till att verksamhetsutovaren atgardade fororeningarna. Med stod av
39 § i miljoskyddslagen konstaterades att tillsynsmyndigheter blev Naturvardsverket,
Lansstyrelsen Dalarnas Lan och Falu kommuns miljonamnd (Haglund & Hanaeus,
2010, s. 32).

3.5.2 Delrapport 2

Metallutslappen och atgardsmojligheterna som utfardades for minskandet av
gruvavfallen i Dalalvens avrinningsomrade kallades for gruvavfallsprojektet. Projektet
utgicks fran olika delprogram som bestod av en teknisk kartlaggning, prioritering av
objekt i Falu tatort och utanfér kommunens granser. Resultaten fran delprogrammen
visade att gruvavfallen forekom fran Faluns geohydrologiska och tillika sa biologiska
forhallanden. Det visade sig att mellan 87 till 95 % av metallhalterna langs med
Dalalvsomradet kom fran Falu gruvas avfallsomrade (Haglund & Haneeus, 2010, s.
33-34).

De avgorande faktorerna till spridningen av gruvavfallet konstaterades
komma fran Falu gruvas olika historiska och davarande deponier. Dessa var fran
kisbranderna, Ingarvsmagasinet, gruvvarpen och ravaran fran Falu rodfarg, Framby
reningsverk, industriomraden, slaggomraden samt Galgbergsmagasinet.
Delrapporten visade att om efterbehandlingsatgarder pa deponierna gjordes skulle



metallhalterna fran koppar, zink och kadmium minska med cirka 80 % (Haglund &
Hanaeus, 2010, s. 34-35).

3.5.3 Delrapport 3

Syftet med den tredje delrapporten var att belysa om vilka miljokonsekvenser som pa
bade kort och lang sikt kunde medféras efter att gruvavfallet atgardas.
Gruvavfallsprojektet saknade dock en miljokonsekvensbeskrivning och darfor blev
Lennart Lindestrom fran Dalalvsdelegationens Miljéforskargrupp inkallad for att
genomfdra en saddan. Den redovisade exempelvis att minskningen med 80 % var
alltfor kraftig och att det i stallet borde inféras en minskning pa 50 % eftersom den
davarande kunskap som fanns om efterbehandlingsatgarderna beskrev att det inte
radde nagon tidsbrist gallande fororeningarna. Lindestrom utgick dessutom fran sin
beddmning att avfallet med de hoga metallhalterna hade anpassat sig till det
biologiska naringslivet och visade darfor goda forhallanden._En ytterligare positiv
effekt var att zink var viktigt for levande organismer (Haglund & Hanaeus, 2010, s. 35-
36).

4. Resultat
4.1 Faluprojektets start

Den 24:e september 1992 undertecknades ett avtal med Stora Kopparbergs
Bergsslag AB, Lansstyrelsen Dalarnas lan, Falu kommuns miljénamnd och
Naturvardsverket for att det skulle paborjas en efterbehandling av ett miljofarligt
omrade och 6verta Dalélvsdelegationens arbete (Haglund & Hanaeus, 2010, s. 12).

Falu koppargruvas omrade har praglats av miljofororeningar genom
historien. Det bekréaftades att cirka 30 miljoner ton malm hade brutits varav 400 000
ton av dessa bestod av koppar, 500 000 ton zink, 160 000 ton bly, 380 ton silver
samt 5 ton guld (Lindestrém, 2003, s. 13). Totalt efter att alla dessa stora mangder
malm har brutits spred sig 7 miljoner m3foérorenat gruvavfall runt om Falun. Avfallet
kom i storsta drag fran zink- och kopparproduktionen. Zinkproduktionen medforde
avfall av anrikningssand och kisbrdnder medan kopparproduktionen medférde avfall
av slagg och varp (Haneseus & Ledin, 2010, s. 11-12).

Avfallen atgardades genom efterbehandlingar och delades in i tre
prioritetsgrupper i olika gruvavfallsobjekt. Prioritetsgrupp 1 var atgardandet av
kisbrander norr om Svavelsyrafabriken och under Hanréleden samt vid
Ingarvsmagasinet. Prioritetsgrupp 2 var hanteringen av det vittrade material langs
med gruvans omrade, som férekommit vid tillverkningen av Falu rodféarg, och
gruvvarpen. Prioritetsgrupp 3 var efterbehandlingen av slagghdgarna, norra och
vastra industriomradet samt omradet séder om Falu rodféargs industri (Haglund &
Haneeus, 2010, s. 38).

4.2 Faluprojektets genomférande

4.2.1 Prioritetsgrupp 1
4.2.1.1 Behandling av kisbranderna

Syftet med behandlingen av kisbrénderna var att férhindra 6kat metallackage i
vattengenomstromningen. Metallerna zink och kadmium férekom framst kring
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kisbranderdeponierna och de har tendensen att binda sig med vattenpartiklarna.
Efterbehandlingsmetoden for borttagandet av kisaskan som valdes blev en in situ
tvattning, vilket ar en tvattning direkt pa platsen, som avslutades med en efterféljande
sluttackning. Vid tvattningen kravdes vatten som togs fran sjon Vallan och fylldes i
uppbyggda infiltrationsbassanger omkring kisbranderdeponin. Det metallférorenade
tvattvattnet samlades upp i brunnar som dérefter pumpades upp till en
reningsanlaggning och renades genom kalkfallning och luftning for att sedan
transporteras till Faluan. Avfallet fran reningen medférde metallhydroxidslam som fick
behandlas med en extra avvattning i speciella bassanger intill
infiltrationsbassangerna (Hanaeus & Ledin, 2010, s. 17).

Efterbehandlingen pagick mellan aren 1995 till 2006 under perioderna
april till oktober eftersom det under vintertid fanns risk att vattnet kunde frysa igen,
vilket skulle ha lett till héga uppvarmningskostnader.

Ar 2007 genomfdrdes en sluttdckning av kisbranderdeponin med ca 50
% moran och 50 % med ett kombinerat tats- och skyddsskikt. Sammanlagt tvattades
runt ea 1460 ton zink, 1380 ton jarn, 26 ton koppar och 2,2 ton kadmium, vilket
motsvarar en metallhaltsreduktion pa cirka 85 % (Hanzeus & Ledin, 2010, s. 18-19).

4.2.1.2 Efterbehandling av Ingarvsmagasinet

Ingarvsmagasinet inneholl sulfidhaltig avfallsand, graberg samt gruvavfall som
efterbehandlades mellan ar 1996 till 2004. Syftet med behandlingen var att omvandla
avfallet till en lakbar form for att pa sa vis hindra gruvavfallet fran att oxideras samt
reducera utOkat bildande av lakvatten, vilket &r vatten som genomtranger i
avfallsdeponier via naturliga hydrologiska processer (Ornstein, 2015).
Efterbehandlingen utférdes genom att deponera tva tatskiktlager pa sammanlagt en
meter av en blandning av bioslam och aska. Det hindrade syret fran att tranga
igenom skiktlagret eftersom blandningen medférde ha lag genomslapplighet. Efter
tatskiktslagren palades ett skikt av moran pa ca en halv meter for att fungera som ett
skyddslager (Haneeus & Ledin, 2010, s. 20).

Efterbehandlingen resulterade till en reduktion av zink pa 80-90 %, av
koppar pa ca 90 % och av kadmium ca 80-95 % (Hanzeus & Ledin, 2010, s. 21).

4.2.2 Prioritetsgrupp 2 och 3

Det vittrade materialet som var forekommande vid omradet var varp bade fran vittrad
form av rodfargsravaran och varp langs med gruvomradet samt slaggvarp. Varpen
bedomdes i en total utstrackning medfora utslapp av zink med 13-18 ton/ar, koppar
med 2-3 ton/ar och kadmium med 30-60 kg/ar vid 2004 ars matningar. Trots hoga
arliga mangder kunde varpen varken tackas 6ver eller forslas bort eftersom nar Falu
gruva ar 2001 utsags som kulturhistoriskt varldsarv av UNESCO innebar det att
omradet maste bevaras som det en gang varit. Losningen for att minska metallhalten
i dessa omraden utfordes genom att forflytta delar av varpen narmare Stora Stoten
och pa sa vis ingd i en nedbordsprocess i samband med reningen av gruvan. Syftet
med nederbdrdsprocessen ar att vattnet kommer binda sig med metallerna i varpen
och kommer sedan fora med sig dessa genom infiltrering i marken (Hanseus & Ledin,
2010, s. 21).

Liksom vid behandlingen av kisbrdnderna bildades lakvatten. For att
minska mangden lakvatten vidtogs ett dréneringssystem med syftet att samla upp
lakvattnet i ledningar under grundvattenytan. Uppsamlingsprocessen kunde orsaka
en sankning av grundvattennivan och det kunde leda till en 6kad vittring eftersom



sulfiden fran varpen oxideras. Genom att placera draneringssystemet pa ett relativt
langt djup med nivaregleringsbrunnar kunde vattenniva regleras och péa sa vis
undvika en nivasankning (Haneaeus, 2010, s. 39-40). Vattnet renades darefter i
Frambyverket tillsammans med gruvvattnet (Hanaeus & Ledin, 2010, s. 22).

4.2.3 Miljobalkens kravregler och nationella kvalitetsmal vid miljoarbeten

| detta sammanhang belyser miljobalkens 2 kap. om olika kravregler, sa kallade
allmanna hansynsregler, som ska rattsligt genomforas vid miljdarbeten och leda till
att miljokvalitetsmalen uppnas. Exempelvis belyser 2 kap. 1 § i forsta stycket,
bevisskyldigheten, att de som bedriver verksamhet ansvarar for att hansynsreglerna
uppfylls. Detsamma géller vid atgarder, som inte bedrivs av en verksamhet, som
maste utféras for att framja en hallbar utveckling. Reglerna anger vilka
grundlaggande materiella atgarder som maste tas till ansprak for att skydda miljon
och manniskors halsa (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 98).

Har belyser 2 § om kunskapskravet, att verksamheter kan motverka en
paverkning for halsa och miljé genom att ha nédvandig kunskap (Michanek &
Zetterberg, 2012, s. 108).

7 8 om skalighetsregeln omfattar att 2-6 8§ maste vara rimliga och kunna
tillampas. Det handlar om avvagningsprincipen som syftar till att verksamheter, om
det ar rimligt att uppna dessa krav och med hansyn till halsa och miljo, anvander sig
av basta mojliga teknik, dock maste den vara av ekonomisk rimlighet, som finns
narvarande pa marknaden (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 126-127).

Aven 8 §, ansvarsregeln, utgar fran att den som orsakat miljoskada ar
skyldig att atgarda dessa genom att bekosta ersattning eller reparera skadan
(Michanek & Zetterberg, 2012, s. 130).

Miljokvalitetsmalen instiftades i samband med att miljobalken tilltrade i
den svenska lagboken. Malen ar en grund for att nationen ska uppna en hallbar
utveckling. Lansstyrelsen i Dalarnas lan stravar efter att efterbehandlingarna av
varpen och lakvattnet i Falu gruvas omrade ska resultera i att omradet bli giftfri, som
ar ett av Sveriges miljokvalitetsmal (Haglund m.fl. 2010, s. 32). Férutom en giftfri
miljo har Sverige 15 andra nationella miljokvalitetsmal och dessa ar en grund for att
nationen ska uppna en hallbar utveckling (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 94).
Dessa ovriga mal ar.

. Frisk luft

. Grundvatten av god kvalitet

. Levande sj6ar och vattendrag
. Myllrande vatmarker

. Hav i balans samt levande kust och skargard
. Ingen 6vergddning

. Bara naturlig férsurning

. Levande skogar

. Ett rikt odlingslandskap

10. Storslagen fjallmiljo

11. God bebyggd miljo

12. Saker stralmiljo

13. Skyddande ozonskikt

14. Begransad klimatpaverkan
15. Ett rikt vaxt- och djurliv
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4.3 Efter saneringen i Falu gruvas omrade
4.3.1 Kontroll i recipienten

Efter att gruvvattnet och lakvattnet renats i Frambyverket rinner vattnet ner i Faluan.
Faluan rinner mot sjon Tisken som har en matstation som kallas Slussen och ligger
mellan Tisken och sjon Runn strax sdder om Falun. Vid Runns utlopp passeras
Dalalven som stracker sig ut mot Ostersjon. | Slussen gjordes matningar mellan aren
1991 till 2008 av metallhalterna i vattnet som resulterade i en gradvis minskning.
Totalt minskades zink respektive kadmiumhalterna med 85 % och kopparhalterna
med 71 % (Hanaeus m.fl. 2010, s. 24). Har ingick reningen av varpen och
rodfargsravaran. Effekten fran denna atgard bedémdes som svarvarderad eftersom
den inte gick att urskilja i den totala minskningen vid métningen i Slussen (Hanaeus,
2010, s. 68-69).

Sedan 2008 gors arliga kontrollprogram av metalltransporterna i
recipienterna vid gruvomradet av Dalélvens vattenvardsférening. | Faluan tas
provmatningar genom vattenprovtagningar och flodesmaéatningar (Haglund & Hanaeus,
2010, s. 49-50).

4.3.2 Miljébalkens syn om kontroll

| miljdbalkens 5 kap. benamns funktioner av rattsliga kontroller och dar anvands
miljon som utgangspunkt. Dar beskrivs den miljokvalitetsgrans som en recipient
maste uppfylla for att kunna klassificeras som hallbar och den far inte féra paverkan
pa manniskor och miljon. Darfor utfardas atgardsprogram som en verksamhet ska
folja for att pa sa vis leda till en hallbar utveckling. Programmen omfattar vilka
kommuner och myndigheter som &r involverade, vad de maste utfardas och inom
vilken tidsram det géller (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 169).

Enligt proposition 1997/98:45 har miljokvalitetsnormer en 6vervagande
roll och maste darfor prioriteras i de fall da avvagningen ar av betydelse, se 2 kap. 7
8. Det innebar att miljokvalitetsnormer aldrig far nonchaleras och programmens
betydelse har fortur i sitt sammanhang (Miljodepartementet 1997, s. 260).

4.3.3 Infoérande av skyddsatgarder

Falu gruvas efterbehandlade objekt ar sedan Faluprojektets avslut under beskydd
med stod av 26 kap. 9 respektive 15 88 i Miljobalken om tillsyn (Hanseus & Ledin,
2010, s. 30). Beskyddet kravdes eftersom kisbranderomradet och Ingarvsmagasinet
bedomdes fa hdga belastningar om det vistades manniskor pa platserna. Objekten
ingick som alternativa skyddsformer, det vill saga bestammelser i detaljplan,
miljériskomraden samt omradesbestammelser. Skyddsformerna beslutades aven
kring den pagaende verksamheten av Falu rodfarg. Lansstyrelsen i Dalarnas Lan
blev tillsynsmyndighet och ansvarade att bedriva tillsyn 6ver denna verksamhet
liksom de andra efterbehandlande objekten (Hanaeus, 2010, s. 73).

4.3.4 Miljobalkens beskrivning av skyddsatgarder

} sammanhéangande till skyddsobjekt beskriver hushallsbestammelserna i 3 och 4
kap. i miljobalken att liksom de allmanna hansynsreglerna i 2 kap. en grundstapel for
materiella miljoregler. Dock urskiljer de sig fran varandra da hushallsbestammelserna
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enbart fokuserar kring anvandningen av vatten- och markomraden (Michanek &
Zetterberg, 2012, s. 136). Bestammelserna utgar fran évervaganden for framjandet
av olika intressen for verksamheter med reglering av rikets intressen (Michanek &
Zetterberg, 2012, s. 139).

Det Sverige befattar som ar av intresse for landets utveckling, sa kallat
riksintresse, ska enligt 3 kap. i miljobalken skyddas. Det omfattar omraden som har
betydelse att gynna landet i framtiden och det &r exempelvis alltifran naturvards- och
kulturmiljpomraden till utvinnandet av ekonomiskt gynnande mineraler och
avfallshantering (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 143-144).

Aven i miliobalkens 7 kap. beskrivs de omradesskydd som ar av
betydelse for naturvarden och tillika manniskors halsa. Det ar bland annat natur- och
kulturreservat, naturminne, djur- och vaxtskyddsomraden samt vatten- och
miljoskyddsomraden (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 204-205).

Natur- och kulturreservat syftar till att framja betydande allmanna
intressen sa att reservatet kan vardas eller bevara sin vardefulla naturmiljo
(Michanek & Zetterberg, 2012, s. 207). Det galler &ven hela bevarandet och det
syftar kring byggnader, lamningar och marker samt olika varden av traditioner,
verksamheter och kunskaper. Har ar det lansstyrelsen eller kommunen med berdrda
som beslutar om ett reservat ska bildas (Elvingson, 2015).

Liksom hushallsbestammelserna och naturskydd omfattar lagen om
miljoriskomraden en betydande roll for skyddsobjekten i samband med 2 kap. 88 i
miljdbalken om ansvarsregeln. Detta omfattas som en huvudregel for omraden som
genomgar efterbehandling. | miljobalkens 10 kap. regleras sanering av
miljériskomraden och har grundats samt utvidgats via EU:s miljpansvarsdirektiv fran
2004. Direktivet omfattar for tre huvudomraden som klassas for en allvarlig
miljoskada och dessa ar art- och livsmiljoskador, vattenskador samt markskador
(Michanek & Zetterberg, 2012, s. 270-271).

Ett miljdriskomrade beslutas enligt 10 kap. 10 § i miljobalken av
lansstyrelsen. Klassificeringen grundas pa att omradet ska vara sa pass férorenat att
det utsatter bade manniskors halsa och miljé for en allvarlig risk. Det innebar att
risken kan leda till att det rader brister i markanvandningen dar méanniskor bor eller
vistas. Nar lansstyrelsen definierat ett miljériskomrade ar dess funktion att skydda
omgivningen fran att paverkas av féroreningen. Det omfattar att foreskrifter ska
utfardas om inskrankningar pa markanvandandet som exempelvis férbud mot
gravning, schaktning eller bebyggelse (Michanek & Zetterberg, 2012, s. 289).

5. Analys

Falu gruvas omrade ar utifrdn en geologisk aspekt ett sulfidrikt omrade och
efterbehandlingarna som Faluprojektet utrattade har hindrat sulfiden fran att komma i
kontakt med manniskor. Nar bade miljobalken instiftades och varldskulturarvsvaldet
bestamdes av UNESCO samtidigt som det pagaende efterbehandlingsatgarderna
gjordes pa deponierna i gruvomradet ledde det till att saneringsarbetet forandrades.
De saneringar som involverades i prioritetsgrupp 1, kisbranderna och
Ingarvsmagasinet, kunde utféras som planerat eftersom dessa inte var en del av den
mark som tillhérde varldskulturarvet. Daremot prioritetsgrupperna 2 respektive 3 som
pagar eftersom den involverar saneringar av varpens efterbehandlingsatgarder av en
kravande nederbdrdsprocess. Dar kommer sulfiden som finns i varpen att infiltreras
ner nara Stora Stoten och det blir en miljorisk om manniskor i framtiden kommer att
vistas dar. Det gar att belysa exempelvis med Miljobalkens 1 kap 1 § att framja en
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hallbar utveckling i ett flergenerationsperspektiv genom att tillfredsstéalla god héalsa
och miljo. Dock ar det endast en liten del av vad saneringarna i huvudsakligen har
gjort eftersom metallhalterna och darmed sulfiden i vattnet har minskats. Daremot ar
omradet inte helt fritt fran sulfiderna som miljdbalkens kvalitetsmal i huvudsak stravar
efter. Exempelvis i miljobalkens 1 kap. ar ett av Sveriges nationella miljokvalitetsmal
att uppna en giftfri miljo, vilket bland annat kravs for att fullborda syftet med att framja
en hallbar utveckling. Fullbordas inte en giftfri miljo i Falu gruvas omrade paverkas 6
av 16 miljokvalitetsmal, namligen "Grundvatten av god kvalitet”, "Levande sjoar och
vattendrag”, "Hav i balans samt levande kust och skargard”, "Bara naturlig
forsurning”, "Begransad klimatpaverkan”, samt "Ett rikt vaxt- och djurliv’. Detta beror
pa att Faluns befintliga landskapsformer har kopplingar genom Faluans- och
Dalalvens system, som i sin tur har kopplingar till bland annat Ostersjon.

Dar har grundvattnet en betydande roll. Grundvattnet styr hur gifterna sprider sig i
kringliggande miljoer eftersom det ar kopplat till reningsverket i FrAmby som inte
renar vattnet helt och hallet da det visar sig att metallerna kan sprida sig efter
reningen. Nar vattnet har renats i Framby transporteras det ner i Faludn som rinner
mot sjon Tisken. Det innebar att de metaller som fortfarande binder sig kvar med
vattenpartiklarna med stor sannolikhet kan leda till att metallerna stannar kvar i sjon
och tillika s& att det slapps ut genom Slussen och vidare till sjon Runn. | Runns
sydvastra del stryker sig Dalalven forbi och har utstromningsomrade ut i Ostersjon.
Metallerna kommer darfor slutligen i det Ianga loppet i kontakt med havet och det
innebar att miljdmalen "Levande sjoar och vattendrag” och "Hav i balans samt
levande kust och skargard” paverkas. Tillika sa lever har biologiskt liv som haller
recipienterna vid liv, vilket betyder att metaller fangas upp genom naringskedjan och
metallhalterna sprider sig ytterligare och pa sa vis forsamras forutsattningarna for ett
rikt vaxt- och djurliv. Enligt 2 kap. om de allmanna hé&nsynsreglerna belyser 7 § om
skalighetsregeln dar beddmningen om en avvagningsprincip ar av betydelse for att
framja en hallbar utveckling for Falu gruvas omrade. Reglerna ska efterfélijas om det
ar rimligt att fullfolja 2-6 8. 2 § belyser om kunskapskravet och for Falu gruvas
omrade finns kunskapen om att omradet utloser en risk for miljon nar féroreningar
fran gruvan sprids paverkar det manniskors halsa och miljon. Enligt propositionen
1997/98:45 maste befintlig kunskap anvandas for att uppna en hallbar utveckling.
Med tanke pa att Sverige har nationella miljokvalitetsmal att uppfylla som i sin tur ska
tillgodose miljobalkens 1 kap 1 § andra styckets delmal, ska dessa inte negligeras
utan tas pa allvar. | milibalkens andra delmal beskrivs att bevarandet av naturliga
och kulturella miljoer ska skyddas. Samtidigt belyser forsta delmalet att manniskor
och miljo ska skyddas mot skador eller olagenheter oavsett om dessa paverkas av
fororeningar eller annan paverkan, vilket innebar att delmalen krockar med varandra
eftersom Falu gruva som kulturell verksamhet ska skyddas men samtidigt ar
fororenaren. 2 kap. 7 § har darfér en betydande roll angadende om vad som bor
prioriteras i det har fallet, med tanke pa att syftet ar att uppna en hallbar utveckling
for Sveriges delmal.

Aven om prioritetsgrupp 2 och 3 paverkar miljokvalitetsmalen anvandes
ratt behandlingsmetod eftersom enligt miljobalkens 10 kap. 10 § rader det forbud av
gravning, schaktning eller bebyggelse av omraden da det &r en inskrankning pa en
mark. | och med att Falu gruva ar en del av varldskulturarvet, skulle det bli en
inskréankning av marken om varpen skulle gréavas eller schaktas fran platsen. A andra
sidan orsakar forbudet att efterbehandlingen av varpen renas langsammare och det
innebar att det kommer ta langre tid for marken att renas, speciellt n&r dessa marker
har hdga halter av bade zink och koppar vilket utsatter pafrestningar for klimatet, se
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bilaga 2 och 3.

Miljobalken beskriver i 3:e respektive 4:e kapitlet om
hushallsbestammelser om att skydda ett riksintresse, vilket Falu gruva ar eftersom
den finns med pa UNESCOs kulturvarldsarvslista. Tillika sa ar ett av miljobalkens
delmal att bevara kulturmiljpomraden. Férutom att bevara Falu gruva som ett
kulturmiljpomrade ska det aven bevaras som ett naturskydd pa grund av de
efterbehandlingar som gjorts respektive de som pagar. Genom att ett férbud
inrattades med stod av miljobalkens 26 kap. 9 och 15 8§ skyddas bade kulturmiljo
och ett naturskyddsomrade. Detta beskrivs aven i miljobalkens 7 kap. om natur- och
kulturskydd nar det handlar om att framja vardefulla intressen sa att den bevaras som
den en gang varit. Falu gruvas omrade &ar enligt miljobalken ett riksintresse utifran
kulturella och naturliga aspekter och inte som det en gang varit, det vill saga gynnat
landet ekonomiskt. Omradet har gynnats genom saneringarna for framjandet av
riksintresset, vilket kapitlet benamner om ordet 6vervagande. Overvagandet framjar
till att bevara Falu gruvas omrade med hjalp av UNESCOs kulturmarkning vilket
innebar att riksintresset ar av stoérre betydelse for att bevara dess naturliga och
kulturella utseende &n for att ha majlighet 6ppnas som gruvverksamhet igen. Det
betyder att pa lang sikt kan omradet aterhamta sig, men det betyder aven att
forbuden galler for vistelse pa platsen med hansyn till flera generationers hélsa, det
vill sdga syftet med en hallbar utveckling.

6. Tackord

Mitt forsta tack gar till min handledare Magnus Hellgvist som bistatt med material och
hjalp till att finna losningar pa problem som uppstatt under arbetets gang. De andra
tack gar till min pappa Bjorn-Olav Ansnaes som inspirerat mig till hallbar utveckling
genom att bedriva sitt engagemang i amnet pa fritiden och pa sin arbetsplats i
Hogskolan i Gavle. Tack for all inspiration och allt du larde mig. Du kommer alltid
vara saknad. Slutligen vill jag tacka 6vriga i min familj som hjalpt till med synpunkter
och asikter for att forbattra detta arbete. Tack!
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