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ICKE-TEKNISK SAMMANFATTNING

Bakgrund

Gladhammars gruvfalt har nyttjats for brytning av jarn, koppar och kobolt frdn 1500-talet fram till 1800-
talets slut. Verksamheten har genererat stora mangder avfall, framst grovkornigt avfall (ca 40 000 m* varp
och ca 6 000 m® slagg), men &ven mindre mangder finkornigt avfall (ca 1 200 m® lakrest och anriknings-
sand). Avfallen har i historisk tid deponerats utspritt inom omradet och dven i den intilliggande Tjurshosjon.
Dartill har slagg lagts upp vid den s.k. Hyttan intill Torsfallsan, ca 2 km vastnordvést om gruvomradet. Om-
radenas lagen samt utbredningen av gruvhal, upplagt avfall m.m. framgar av Bilaga 1.

Oxidation (vittring) av sulfidbundna metaller i de pa land upplagda avfallen och utlakning av vittringspro-
dukterna (losta metaller) fran dessa har tillsammans med lackage av metaller fran gruvan medfort att metall-
halterna, framfor allt av koppar men &ven av kobolt, i Tjursbosjon och nedstrdms liggande recipienter ar
hoga, langt dver saval naturliga bakgrundshalter som de nivaer dar effekter uppkommer. Vasterviks kommun
har darfor beslutat att genomfdra en sanering av de fororenade omradena med bidrag fran Naturvardsverkets
anslag for efterbehandling av fororenade omraden.

Planerade atgarder
De atgarder som planeras ar:

e Forberedande atgarder sasom iordningstallande av arbetsvéagar och vid behov forstarkning av befint-
liga tillfartsvagar, arbets- och upplagsytor, uppférande av eventuella stangsel m.m.

e Pluggning av den s.k. stollgangen, som dréanerar vatten direkt fran gruvan till sjon. Pluggningen &r
tankt att utféras med en massiv betongplugg. Atgarden kommer att medféra en héjning av grundvat-
tenytan som i sin tur minskar den avsankningstratt som draneringen genom gruvan astadkommer.
Darmed minskar vattenflodet genom gruvan och lackaget av metaller fran denna begréansas i motsva-
rande utstrackning. Ytterligare en effekt &r att delar av gruvan vattenmattas vilket pa sikt ytterligare
reducerar den oxidation och frigérelse av metaller som sker i gruvan idag. For att det ska vara moj-
ligt att utfora arbetet kommer vattennivan i gruvan att behdva sankas med ca 5 m genom pumpning
av vatten. Uppfordrat gruvvatten avleds direkt till Tjursbosjon.

e Omhandertagande av varp och slagg inom gruvomradet (saval det s.k. Hollandarefaltet som Sol-
bergsfaltet) genom bortgravning och uppsamling av tidigare deponerat gruvavfall.

e Omhandertagande av varp och slagg vid Hyttan genom bortgravning. Eventuellt avfall pa stérre djup
&n 0,5 m under den hittills 1agsta uppmétta grundvattenytan kvarldmnas dock med tackning med
aterfyliningsmassor. Till en mindre del bedéms bortgravning av slagg beréra massor som ar expone-
rade for Torsfallsans vattenomrade.

e Tatning och tackning av gruvschaktens dppningar inom Holl&dndarefaltet. Tatningen kommer att ske
genom aterfyllning av gruvhal med slagg fran omradet som stodfylining for tatningen. Slagg som
anvands, ca 7 600 m®, kommer troligen att férbehandlas genom krossning pa plats i en mobil kross-
anlaggning. Vid behov kommer dven varp att anvandas som stodfyllning. Varp kommer att forbe-
handlas genom harpning eller krossning med sortering i olika fraktioner. Stodfyllningens 6évre del
kommer troligen att forses med armerande betongskikt. Slutlig tdckning dver stodfyliningen kommer
att utféras med betong som gjuts mot rensat, friskt berg och forses med skyddstackning av moran el-
ler motsvarande. Atgarden innebér framférallt att tillrinningen av ytvatten till gruvan minskar, vilket
i motsvarande utstrackning minskar ett framtida utldckage samt reducerar risken att gruvorna topp-
fylls och braddar. Aven syretillférseln kommer att reduceras vilket begransar den framtida vittringen
av sulfidmineral i gruvans véaggar.
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Utlaggning av 6vrig omhandertagen gruvvarp och slagg i Gruvviken i Tjursbosjon i anslutning till
det omrade dar varp tidigare lagts ut. Befintligt avfall i vatten schaktas ned till en lagre niva. De
massor som i historisk tid lagts pa land flyttas och laggs ut i anslutning till massorna i sjon. Det ut-
lagda avfallet, som i sin helhet kommer att ligga under vatten, tdcks med erosionsbestandigt jordma-
terial, t.ex. moran. Fyllningen utformas sa att dven tackningen i sin helhet kommer att ligga under
vattenytan. Placeringen under vatten innebdr att fortsatt vittring och oxidation starkt begrénsas efter-
som syretillgdngen kraftigt reduceras, samtidigt som gradienterna vilka driver strémningen av
grundvatten genom avfallet blir sma, vilket dven reducerar lakvattenbildningen. Alternativt laggs av-
fallet ut pa storre djup i Gruvviken, under sprangskiktet, och utan tackning. Under sprangskiktet ar
vattenrorelserna sma och syretillgangen och vattengenomstrémningen begransas dven utan att mas-
sorna tacks. Grumlingsbegransande atgérder, t.ex. avskarmning av arbetsomradet i vatten med en
skarm av geotextil eller en luftbubbelrida, vidtas for att forhindra spridning av suspenderade botten-
sediment i samband med att utlaggningen utfors.

Omhandertagande av finkornigt avfall (lakrest och vaskmull, ca 1 200 m®) vid Tjursbosjons strand
genom uppgravning och borttransport till externt omhandertagande. Grévning kan till viss del beho-
va ske i direkt kontakt med Tjursbosjons vattenomrade och kommer da att utforas med grumlingsbe-
gransande atgarder,. Vattenmattat finkornigt avfall kommer troligen att mellanlagras vid stranden for
avvattning genom sjalvdranering innan det transporteras till mottagaren. Bortdranerat vatten far av-
rinna diffust till Tjursbosjon.

Avetablering och aterstéllning av arbetsomraden.

Miljokonsekvenser

De miljokonsekvenser som kan uppkomma under arbetstiden ar frdmst:

Utslapp av losta @mnen till vatten i Tjursbosjon genom bortpumpning av férorenat gruvvatten och av-
rinning av draneringsvatten fran tillfalligt upplagda uppgravda massor. Dessa atgarder bedéms kunna
medfora tillfélliga haltforhdjningar av de aktuella metallerna i Tjursbosjons vatten med 3-4 %. Tjurs-
bosjon &r idag tydligt paverkad av hoga metallhalter och denna tillfalliga haltokning bedéms inte kunna
medfora ytterligare konsekvenser.

Grumling i vattenomradet i Gruvviken i Tjursbosjon dar schaktning och fyllning utférs. Med hansyn
till den paverkan som finns i Tjursbosjon i dagslaget bedéms sadan grumling inte kunna medféra nagra
okade negativa konsekvenser. Atgarder for att forhindra att denna grumling sprids till utanférliggande
vattenomraden kommer 4nda att vidtas, t.ex. genom installation av en geotextilskarm eller en luftbub-
belrida.

Grumling i Torsfallsan vid urgravning av slagg kommer att begransas i sa langt som det ar méjligt ge-
nom val av tidpunkt (lag vattenféring) och arbetsutférande - en vall narmast an sparas och gravs bort
forst efter det att omradet i 6vrigt &r rensat och aterfyllt. Risken for grumling av fororenat material be-
déms som liten eftersom slaggmaterialet dr grovkornigt. Nagon avskarmning av omradet med siltskarm
eller liknande, som planeras for Tjursbosjon, bedéms inte som méjlig att vidta.

Utslapp till luft kommer framst att ske med avgaser fran arbetsmaskiner och transportfordon. Tung tra-
fik till och fran arbetsomradena bedoms komma att uppga till totalt 1000-3000 transporter. Utslappen
bedoms inte kunna bli av en omfattning som dventyrar miljokvalitetsnormerna eller medfor nagon risk
for manniskors hélsa eller miljon.
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e Transporterna riskera ocksa att ge upphov till damning, framst av finkornigt icke fororenat material
fran vagar etc. Finkornigt avfallsmaterial — vaskmull och lakrest — ar vattenméttade och bedéms inte
vara damningsbendgna. Risken for damning vid krossning av slagg och harpning av varp bedéms som
liten da materialen ar grovkorniga och slagg normalt inte ger upphov till ndgon finfraktion vid kross-
ning. Beredskap for damningsbekampning kommer att finnas och vid behov vidtas atgarder, t.ex. vat-
tenbegjutning, saltning av végar etc.

e Buller kommer att genereras vid krossning, till f6ljd av transporter och fran arbetsfordon inom omra-
det. Bullret beddms bli av begransad omfattning och inte medfdra vasentliga stérningar fér omgivning-
en.

De miljokonsekvenser som bedéms uppkomma pa lang sikt ar framst:

e Riskerna for paverkan pa manniskors halsa elimineras. Idag ligger vaskmull och lakrest exponerade vid
Tjursbosjons strand, dar en vandringsled, Tjustleden, passerar. Dessa avfall innehaller arsenik i en om-
fattning som kan orsaka risker for ménniskors hélsa i samband med direktexponering for de finkorniga
avfallen (intag eller hudkontakt).

e En framtida minskning av utslappen av tungmetaller fran gruvomradet till Tjursbosjon. De matbara at-
gardsmalen for de ansokta atgarderna ar att spridningen fran omradet ska minska med 90 % och att hal-
terna av koppar i Tjursbosjon pa sikt ska minska till ca 4 pg/l. For narvarande &r halten 60-90 pg/l. Det
overgripande atgardsmalet for de spridningsbegransande atgarderna ar att effekterna av utslappen pa
det akvatiska livet i Tjursbosjon och i vattendragen nedstroms sjon ska minska och pa sikt elimineras.

e Utlaggningen av varp i sjon kan pa leda till upplésning och urskoljning av redan bildade vittringspro-
dukter som kan finnas fastlagda pa kornytorna. Denna process bedéms inte kunna dventyra atgardsma-
len utan kommer att dverskuggas av att belastningen minskar mer eller mindre momentant nér stoll-
gangen pluggats och varpen pa land omhéndertagits.

e Tjursbosjons sediment &r kraftigt fororenade, eftersom dessa under arens lopp fungerat som en falla for
utslappta metaller som fastlagts i sedimenten. Fortfarande fungerar dessa sediment som en falla. N&r
halterna i sjon minskar till féljd av de vidtagna atgarderna finns risk for att metaller som idag ar fast-
lagda i sjons sediment kommer att I6sas ut till vattenmassan. En sadan process skulle kunna dventyra
atgardsmalen. Efter vidtagna atgarder kommer effekterna att foljas under en period av ca 30 ar, mot-
svarande fyra omsattningar av sjons totala vattenvolym. For det fall atgardsmalen inte uppnas kommer
kommunen sannolikt att ans6ka om bidrag aven for efterbehandling av de férorenade sedimenten.

Tillatlighet enligt 15 kap miljobalken

Utlaggningen av varp i Tjursbosjon kraver dispens enligt dumpningsbestammelserna i 15 kap. 31-33 88§ mil-
jobalken.

Avsikten med utlaggningen ar att sékerstalla att varpen i framtiden kommer att ligga pa en plats dar syretill-
gangen och vattenomsattningen begransas i tillracklig omfattning for att vittring av sulfidmineral samt utlos-
ning och borttransport av vittringsprodukter inte langre ska medféra nagon risk for effekter i vattenmiljon.
Dessa effekter astadkommes pa basta satt genom att avfallet placeras i en stagnant vattenmassa. Diffusions-
hastigheten for syre i vatten &r endast 0,01 % av diffusionshastigheten i luft och placering av sulfidmalmsav-
fall under vatten ar darfor en erkant effektiv metod att begransa vittringen. For att fa basta effekt av atgarden
bor helst dven vattenomséattningen i varpfyllningen begréansas, sa att kontinuerliga infloden av syreméttat vat-
ten undviks. Detta astadkoms genom att varpen, inklusive tackning, i sin helhet placeras under vatten. Dér-
med undviks infiltrerande nederb6rd samtidigt som de gradienter som kan driva en grundvattenstrom genom
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varpfyllningen i stort sett elimineras. De langsiktiga effekterna av utlaggningen bedéms darfér som mer effek-
tiva an ett alternativt omhandertagande i en deponi pa land.

Under utlaggningsforfarandet &r det oundvikligt att viss grumling uppkommer genom uppvirvling av I9sa se-
diment inom dumpningsomradet. Sedimenten ar fororenade till f6ljd av tidigare utslapp fran gruvomradet.
Grumlingen bedéms inte kunna medfdra nagra negativa konsekvenser for sjon, dels eftersom halterna av
tungmetaller i vattenmassan ar sa hdga att en uppgrumling av fororenade sediment inte kommer att leda till
nagra matbara haltférhojningar, dels eftersom sedimenten &r fororenade pa samma séatt i hela Tjursbosjon,
varfor en eventuell spridning inte skulle medféra ytterligare fororening pa annan plats. Utlaggningen kommer
dessutom att utforas med iakttagande av atgarder som syftar till att begransa spridningen av uppvirvlade se-
diment, exempelvis genom avgransning med en geotextilskarm, luftbubbelrida eller liknande.

Dumpningen beddms darfor inte kunna ge upphov till ndgon olagenhet vare sig for manniskors halsa eller for
miljon, utan tvartom pa sikt bidra till att minska riskerna for miljon.
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1. INLEDNING

1.1. ADMINISTRATIVA UPPGIFTER

Sokande: Vasterviks kommun, org.nr 212000-0779
593 80 Véstervik
Avser: Efterbehandling av Gladhammars gruvomrade
Berotrda fastigheter: Lunden 3:1, markmrade, del i samfallt vattenomrade (Bertil Lundén)

Morghult 1:5, mark- och vattenomrade (Gunnar Johansson)

Smedjemala 1:4, markomrade med servitutsratt till brygga i vattenomrade
(Lars Kallstrém, fr.o.m. 2009-05-01 Jan Hélleblad))

Smedjemala 1:6, markomrade, servitutsratt (UIf och Lisbeth Johansson
Falsterbo 1:12, del i samfallt vattenomrade (Mp-bolagen i Vetlanda AB)
Bruksbacken 1:1, markomrade, (Gunnar Johansson)

Bruksbacken 1:2, markomrade (Hans och Atanasia Carlsson)

1.2. BAKGRUND

Gladhammars gruvfalt har nyttjats for brytning av jarn, koppar och kobolt fran 1500-talet fram till 1800-
talets slut. Verksamheten har genererat stora méngder avfall i form av varp, slagg, lakrest och anrikningssand
som ligger utspritt inom omradet och aven i den intilliggande Tjursbosjon. Oxidation (vittring) av sulfid-
bundna metaller i dessa avfall och utlakning av vittringsprodukterna (I6sta metaller) har tillsammans med
lackage av metaller fran gruvan medfort att metallhalterna, framfor allt av koppar men dven av kobolt, i
Tjursbosjon och nedstréms liggande recipienter ar hoga. Halterna av koppar i Tjursbosjon ar som en foljd av
det pagaende lackaget ca 20 ggr hogre an naturliga bakgrundshalter och langt dver de nivaer dar toxiska ef-
fekter uppkommer pa vattenlevande organismer. Paverkan pa det biologiska livet i sjon ar ocksa patagligt.
Tjursbosjon har genom arhundradena fungerat som en reningsbassang, dar metaller fallts ut och anrikats i
sedimenten som numera innehaller betydande mangder av dessa metaller. Féroreningen sprids numera aven
vidare nerstroms i systemet och halterna dkar ocksa i de nerstroms liggande sjéarna Ekenassjon och Kyrk-
sjon.

Vasterviks kommun har genomfort en s.k. huvudstudie av de férorenade omradena enligt Naturvardsverkets
kvalitetsmanual. Inom ramen for denna har nuvarande situation, omfattningen av paverkan och framtida ris-
ker med fororeningarna samt majliga atgarder for att forebygga dessa utretts. Med anledning av de fram-
komna resultaten har Vasterviks kommun beslutat att genomfora en sanering av de fororenade omradena
med bidrag fran Naturvardsverkets anslag for efterbehandling av fororenade omraden.

Den narmare utformningen av projektet bestams i samband med upphandling eller genomférande av atgar-
derna.

1.3. AVGRANSNINGAR

De atgarder som ans6kan omfattar &r:

e Pluggning av den s.k. stollgdngen, som dranerar vatten direkt fran gruvan till sjon. Pluggningen ar
tankt att utféras med en massiv betongplugg. Atgarden kommer att medféra en hdjning av grundvat-
tenytan som i sin tur minskar den avséankningstratt som draneringen genom gruvan astadkommer.
Déarmed minskar vattenflodet genom gruvan och lackaget av metaller fran denna begrénsas i motsva-
rande utstrackning. Ytterligare en effekt ar att delar av gruvan vattenmattas vilket pa sikt ytterligare
minskar den oxidation och frigérelse av metaller som sker i gruvan idag.
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e Téatning av gruvschaktens Oppningar. Tatningen ar planerad att ske genom aterfyllning av gruvhal
med slagg fran omradet som stodfylining for tatningen, kombinerad med armerande och tatande
gjutningar med betong. For det fall behovet av massor for stodfylining till tackningen blir stort kan
dven varp komma att anvandas for detta &ndamél. Atgarden innebar framférallt att tillrinning av yt-
vatten till gruvan minskar, vilket minskar ett framtida utlackage samt reducerar risken att gruvorna
toppfylls. Mojligen reduceras dven syretillférseln i viss man.

e Uppgravning av lakrest och vaskmull ldngs Tjursbosjons strand for transport till extern deponi for
farligt avfall.

e Efterbehandling och bortschaktning av varp vid bade Karingryggen och Sohlbergsfaltet samt utléagg-
ning av varp och slagg i den s.k. Gruvviken i Tjursbosjon (férutom den del av varp och slagg som
anvands som stodfylining i gruvan). En stor del av varpen har redan tidigare lagts ut i sjén. Den be-
fintliga utfylinaden schaktas ned till en nagot lagre niva och de massor som i historisk tid lagt pa
land flyttas och placeras i anslutning till massorna i sjon. Den utlagda varpen och slaggen, som i sin
helhet kommer att ligga under vatten, tdcks med erosionsbesténdigt jordmaterial, t.ex. moran. Placer-
ingen under vatten innebar att fortsatt vittring och oxidation starkt begréansas eftersom syretillgangen
kraftigt reduceras, samtidigt som gradienterna vilka driver strdmningen av grundvatten genom det
utlagda avfallet blir sma vilket reducerar lakvattenbildningen.

e Sanering (bortgravning av slagg) vid hyttomradet i anslutning till Torsfallsan.

e Aterstillning av sanerade omréden.

2. BAKGRUND OCH HISTORIK

2.1. HISTORIK

Gruvorna vid Gladhammar tillhor de aldre i Sverige. Forsta gangen de omnamns ar 1525 da jarnmalm bérja-
de brytas. En hytta for jarnframstéllning byggdes ett ar senare nere vid Torfallsan. P.g.a. det hdga koppar-
och svavelinnehallet i malmen, som gjorde jarnet sprott, lades verksamheten ned efter nagra ar.

Under 1560-talet p&borjades kopparbrytningen och ett kopparverk anlades. Aven denna gang lades verksam-
heten ned efter nagra ar, nu p.g.a. dalig Iénsamhet. Gruvorna lag sedan 6de fram till 1621. Kopparbrytningen
pagick darefter fram till 1655 dé& gruvorna ater lades ned. Ar 1738 &terupptogs annu en géng brytningen av
kopparmalm. Mellan aren 1764 till 1773 sa anlades stollet S:t Pers Nyckel i Hollandaregruvorna. Stollet &r
utfort som ett gravt och sprangt dike och anlades for att drénera gruvorna. 1803 lades verksamheten ner igen.

Ar 1777 upptécktes koboltmineral och kort dérefter pabérjades utvinningen av kobolt. Gladhammarféltet har
varit landets stdrsta fyndighet av koboltmalm.

Ar 1819 aterupptogs koboltutvinningen och pagick fram till 1826. Darefter var gruvorna nedlagda fram till
1870, da utvinningen aterupptogs. Driften pagick med mindre uppehall fram till 1891. Ett ar senare, 1892,
laggs aven foradlingsverken ned. Gruvan var i drift en sista gang aren 1952 och 1953 da mindre forsoksbryt-
ning av koboltmalm pagick.

Den mest givande perioden var mellan 1875 fram till nedlaggningen 1891 med en produktionstopp pa 725
ton malm 1878. Man utvann under denna period bade koppar och kobolt. Koppar anrikades till ca 40 % och
kobolt till 6 %. Viss mangd kobolt sméltes pa plats vilket hojde kobolthalten till ca 15 %.

Mellan aren 1819] till och med 1892 utvanns 4260 ton koboltmalm (6 %-ig malm) motsvarande en kobolt-
metallproduktion av 256 ton. Kopparproduktionen fran 1800-talets bdrjan och fram till nedlaggningen var
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totalt ca 320 ton vilket inte var en betydande produktion. Enbart produktionen mellan 1807 och 1892 borde
ha producerat en avfallsméangd, i huvudsak varp, pa runt 71 000 ton, baserat pa 6%-ig malm. Brytningen fran
1500-talet till 1700-talet bor ha varit ganska liten och framst inriktad pa rikare malm och saledes med mindre
producerad avfallsvolym som f6ljd. Den totalt producerade avfallsvolymen under hela driftsperioden kan ut-
ifran dessa uppgifter uppskattas till maximalt cirka 100 000 ton. Om man i stallet utgar fran den utbrutna vo-
lymen, som utifrdn gamla gruvkartor kan beréknas till 64 000 m® bér den sammanlagda avfallsmangden i
stallet uppga till narmare 160 000 ton.

2.2. GENOMFORDA UTREDNINGAR

En s.k. huvudstudie av Gladhammars gruvomrade genomfordes under perioden maj 2003 till maj 2005. Ar-
betet finansierades med bidragsmedel fran Naturvardsverkets anslag (34:4) till Lansstyrelsen i Kalmar lan for
undersdékningar och utredningar av férorenade omraden.

Inom ramen for huvudstudien genomfordes ett stort antal undersékningar och utredningar. Resultaten av des-
sa sammanfattas i foljande rapporter som kan laddas ner fran kommunens hemsida,
(http://www.vastervik.se/templates/\VVKommun_Page.aspx?id=11009):

2004:01 — Sammanfattande Huvudstudierapport

2004:02 —  Metodik for provtagning och analys

2004:03 — Inventering och karaktarisering av avfallen vid Gladhammars gruvor

2004:04 —  Grundvattnets geokemi

2004:05 —  Resultat fran miljokontroll

2004:06 —  Hydrogeologisk atgardsutredning for Gladhammars gruvomrade

2004:07 —  Geokemin i Tjursbosjon, Ekendssjon och Kyrksjon

2004:08 —  Systemforstaelsen for Gladhammars gruvor och naromradet

2004:09 —  Kulturhistorisk utredning for Gladhammars gruvomrade

2004:10 —  Sedimentkartering av Tjursbosjon

2004:11 -  Riskperspektivet for gruvomradet vid Gladhammar och nedstroms liggande sjosystem

2004:12 —  Atgardsutredning Alternativ for efterbehandling av Gladhammars gruvor och fororenade se-
diment i Tjursbosjon

2004:13 —  Undersokning av Bondegruvan, Knutsschaktet och stollgangen vid Hollandareféltet, Glad-
hammars gruvor

2004:14 —  Effekter av fororeningsspridningen fran den tidigare gruvdriften vid Gladhammars gruvor

2004:15 —  Betydelsen av Hollandareféltet for masstransporten till Tjursbosjon

2004:16 —  Mobilisering och immobilisering av bly och kadmium i sjésediment

2004:17 —  Undersokning av bottenfauna i Tjursbosjon, Ekenassjon och Kyrksjon

3. OMRADESFORHALLANDEN

3.1. GRUVORNAS LOKALISERING OCH PLANFORHALLANDEN

Gladhammars gruvfalt ligger cirka 12 km sydvast om Vastervik, cirka 2 km vaster om Gladhammar och
Lunds by, se Figur 1. Storre delen av gruvorna ligger pa en hojd, Karingryggen, cirka 100-200 m fran Tjurs-
bosjon. Nedanfor gruvorna gar en vandringsled, Tjustleden, langs sjostranden. Leden gar alldeles bland de
kvarlamnade avfallen. Omradet runt gruvorna och Lunds by i narheten av Gladhammar &r ett populart rekre-
ationsomrade och ar dven ett riksintresse for kulturmiljon och kulturminnesskyddat. Omradet &r dock inte
Klassat som ett riksintresse nar det géller friluftslivet.

Storre delen av gruvféltet (framst Hollandarefaltet), stréacker sig langs en stor bergsrygg som kallas Karing-
ryggen. Gladhammars gruvfalt ar uppdelat pa tre olika falt, i nordvast Ryssgruvefaltet, 250 m langre sydvast
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Hollandarefaltet och langst i sydvast Sohlbergsfaltet. Hela gruvfaltet &r ca 1,5 km langt och det lagsta djupet
man har brutit pd ar 125 m. Den mest betydande brytningen har skett inom Hollandaregruvan. Dérifran har
ocksa sprangts ett 171 meter langt schakt (den s.k. stollgangen), avsett att dranera gruvan. Stollet kallas
Sankte Pers nyckel och mynnar ca 100 m fran Tjursbosjon varifran ett dike leder vattnet till sjon.

En permanentbostad &r belagen alldeles invid sjélva gruvomradet. | évrigt domineras bostaderna av tva till
tre sommarstéllen inom en radie pa cirka 1 km. Omradet utnyttjas i 6vrigt for rekreation, bland annat genom
att Tjustleden passerar genom gruvomradet.
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Figur 1  Karta 6ver omradet kring Gladhammars gruvfalt. Hollandarefaltet ligger omedelbart éster om
Tjursbosjons norddstra vik, den s.k. Gruvvviken. Sohlbergsfaltet ligger ca 500 m dster om Hol-
landarefaltet medan Hyttan ligger langre at nordost, pa andra sidan vag 33. Copyright Lantméte-
riet 2001-04-23. Ur Din Karta™.

3.2. TOPOGRAFI OCH NATURMILJO

Omradet 6ster om Tjurshosjon och norr om Ekendssjon karaktariseras av hojdomradet Karingryggen som
medfdr en kuperad och sluttande terrang ned mot bada sjoarna. De hogsta partierna pa Karingryggen ligger
cirka 94 m.6.h. Mot Tjurshosjon stupar berget brant fran Karingryggen, medan sluttningen mot Ekenassjon
ar mer flack. Aven norr om Tjursbosjon sluttar terrangen relativt brant ned mot sjén. Omgivningarna runt
Ekendssjon ar flacka och héllar véaxlar med morédnmark.

Hollandarefaltet som ligger uppe pa Karingryggens slantkrén narmast Tjursbosjon och dar flertalet gruvhal
finns, utgors av berg i dagen som till stor del ar tackt av varp fran gruvbrytningen. Inom detta omrade saknas
vegetation till stor del, som framgar av Figur 2. Omradet runt gruvorna domineras i 6vrigt av barrskogs-
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kladda omraden, bade hallmarkstallskog och barrblandskog, bitvis nar dock odlad mark &nda ned till Tjurs-
bosjon. Mot Ekendssjon 6kar inslaget av 16vtrad.

Vattenvegetationen i Tjursbosjon &r gles och utgdrs mest av vass, sjofraken, nackrosor och géddnate. L&ngs
stranderna véxer oftast tall, bjork, skvattram och pors (Holm, 1994 och 1996).

Legend

Kraftledning

— “attendrag

Gruvschakt /|
Gruvomride

Figur 2 Plankarta 6ver Gladhammars gruvomrade. Kartan visar de olika gruvorna langs Karingryggen;
Hollandarefaltet med bl. a Knuts schakt och Svenskgruvan samt Ryssgruvorna och Sohlbergs-
gruvan .Copyright Lantméteriet 2000-05-08. Ur SverigeBildenTM

Fiskgjuse har héckat vid Tjursbosjon och storlom hackar hér. Sjons biologiska funktion som h&ckningslokal
ar bedémd som hog. Gadda och abborre finns i sjon medan vitfisk har dott ut och saknats sedan slutet av
1950-talet. Det &r troligt att dven glacialrelikta kraftdjur har funnits tidigare. Tjursbosjon anses vara en sj0 i
klass 3, d.v.s. ha ett ”skyddsvérde i évrigt” (Holm, 1994 och 1996).

Vegetationen runt Ekenassjon domineras av barrskog medan vattenvegetationen i huvudsak bestar av vass
och néckrosor. | Ekenassjon finns glacialrelikta kraftdjur (Mysis relicta). Aven ett storre vatmarksomrade
finns, som enligt kommunen har ett hogt bevarandevarde. | vatmarken héackar bl.a. enkelbeckasin. Ekenas-
sjon innehaller aven flera olika fiskarter bl.a. gadda, abborre, mort, sarv, benltja och braxen. Storlom hackar
vid sjon. Aven Ekenéassjon anses vara en klass 3 sjo (Holm, 1994 och 1996).

Den huvudsakliga markanvandningen i omradet runt Tjursbosjon och Ekendssjon ar skogsbruk. Mindre om-
raden med jordbruksmark finns dock mellan Tjursbosjon och Ekenassjon. Jordbruksmarken dominerar runt
Gladhammars by.
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3.3. GEOLOGISKA OCH GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Omradet vid Gladhammars gruvor ingar i Vasterviksformationen som har sin utbredning fran Vasterviks
skargard till nordvast om Gamleby. Formationen bestar av framst kvartsit som &r en omvandlad sandsten.
Den &r kraftigt veckad och olika former av ren kvartsit till faltspatrika och leriga sandstenar forekommer.
Kvartsiten i omradet har dven inlagringar av amfiboliska bergarter, sannolikt dldre basiska lavor och gangar.
Den malmférande zonen byggs till storsta delen upp av grovkornig kvartsit som lokalt har sin utbredning
fran nordvast om Farhult mot ostsydost forbi Gladhammar kyrka. Sjalva mineraliseringen bestar av jarn-,
koppar- och koboltmalm.

De mineral som forekommer, forutom pyrit (FeS,), ar framfor allt kopparkis (CuFeS;), koboltglans (CoAsS)
och magnetit (Fe,O3). Vanligt forekommande &r ocksa andra sulfidmineral innehallande (férutom koppar,
kobolt och jarn) nickel, vismut och bly (Johansson och Willaredt, 1992). I Gvrigt patraffas aven bornit
(CusFeSy), linneit (Co,S,), zinkblande (ZnS), blyglans (PbS), molybdenglans (MoS,) och olika sulfosalter,
bl.a. innehallande vismut (Johansson, 1924, Tegengren, 1924, Welin, 1966). Graberget innehaller framst
kvarts, klorit, amfibol och biotit (Welin, 1966).

Enligt den geologiska kartan loper en tektonisk zon langs Tjursbosjons vastra sida och soderut i nord-sydling
riktning. Oster om gruvomradet l6per en nordvastlig-sydostlig tektonisk zon genom Gladhammars samhalle
och vidare mot Farhult.

Jordarterna runt Gladhammars gruvor domineras av isalvsavlagringar bestdende av framst sand, grus och
sten (rullstensas). Inslag av ren moran, mestadels sandig finns dven runt Smedjemala. Stora partier av berg i
dagen, framst kvartsit (se ovan) finns dven, framst langs Karingryggen. Norr om Tjurshosjon 6vergar jordar-
terna till ren sand. Mellan Tjursbosjon och Ekendssjon dominerar ytligt berg (granit), lera och moran.

De geotekniska forhallandena i jord har undersokts dels vid Tjursbosjons strand nedanfor gruvomradet (Bi-
laga 2a), dels for jordlager i vattenomradet utanfor strandlinjen, dar varp avses laggas ut (Bilaga 2b). Av un-
dersdkningarna framgar att de naturliga jordlagren i landomradet underst utgérs av moran som Gverlagras av
sandig och siltig lera med skikt av sand och silt och stéllvis torv. Over de naturliga jordlagren finns fyllning-
ar med avfall (varp, slagg, lakrest och vaskmull), se nedan avsnitt 4.1. Jordlagren i sjon utgors av sediment
med mycket lag fasthet. Upptagna prover av dessa har narmast stranden klassificerats som 6verst hogfor-
multnad torv underlagrad av siltig sand och pa langre avstand fran strandkanten som finsandig silt och siltig
finsand med lerskikt. Utgaende fran uppmatt sonderingsmotstand vid viktsondering bedéms jordlagrens fast-
het i vattenomradet som mycket lag ned till 4-5 m djup under sedimentytan. Pa detta djup erhélls stopp mot
block eller berg. Fastheten hos jordlagren pa land utgaende fran sonderingsmotstand uppmatt vid slagsonde-
ring beddms vara avsevart hogre.

3.4. HYDROLOGISKA OCH GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Arsmedelnederborden under perioden 1961-1990 uppgick till 532 mm vid SMHI:s station i Véstervik
(SMHI, 1991). Den storsta nederbdrdsmangden faller normalt under sommar och host. Mest nederbord faller
normalt under juli. Arsmedeltemperaturen for perioden 1961-1990 var +6,5°C och varmaste manaden &r
aven den normalt juli. Under perioden december-februari ligger normalt temperaturen under 0°C och all ne-
derbord faller saledes som sno.

Arsmedelavrinningen av yt- och grundvatten i omradet uppgér enligt SMHI (1994) till 152 mm vilket mot-
svarar ett flode pd 4,8 I/s/km?. Angivet fléde &r ett beraknat medelvérde inom kartbladet och den faktiska av-
rinningen i ett mindre omrade inom detta beror pa lokala forutsattningar och varierar mellan olika ar samt be-
roende pa arstid.

Eftersom fyndigheterna i Gladhammar framst ligger hogt uppe pa en sluttning utgor de till storsta delen ett
instromningsomrade. Avrinningen sker mot Tjurshosjon i vaster, dels som ytavrinning pa berg, dels som
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grundvattenavrinning framst via tva jordfyllda sankor samt via berggrund. Omradets hydrogeologiska forhal-
landen sammanfattas i Figur 3.
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Figur 3  Hydrogeologisk karta. Copyright Lantmateriet 2000-05-08. Ur SverigeBildenTM

En betydande del av ytavrinningen pa berg sker genom de varphdgar som &r upplagda direkt pa berget och
tacker stora delar av detta . Berggrunden draneras i huvudsak av gruvan och dess stollgang. Tva jordfyllda
sankor omsluter i princip hela det studerade gruvomradet och grundvattennivan styrs har av bergytans niva.
Utflodet av grundvatten fran gruvan (det s.k. basflodet) har uppmatts till 20 I/min. | samband med nederbérd
uppkommer en kraftig men kortvarig flodesokning som i huvudsak kan férklaras av nederbord direkt dver
schaktGppningar samt ytavrinning pa berget mot schaktdppningarna. | samband med ett storre regn somma-
ren 2005 uppmattes kortvarigt flodet i stollgangen till hela 600 I/min.

Tjursbosjon ligger dverst i det vattensystem som é&r recipient for utslappen fran gruvomradet. Sjon har en yta
pa ca 120 ha och ett avrinningsomrade pa cirka 9,7 km?. Inom avrinningsomradet ligger stérre delen av alla
gruvhal och avfall Medeldjupet &r enligt genomférda sjématningar ca 10 m och maxdjupet 26 m (Myrica
AB, 2004). Vattenstanden i sjon varierade under en observationsperiod fran december 2001 till och med maj
2004 mellan nivan +51.48 och +51.77 med medelvattenstandet +51.59 (nivaer enligt RH 70).

Nedanforliggande sjoar i vattensystemet ar i tur och ordning Ekendssjon, Kyrksjon och Maren. Tjursbosjons
utlopp ar naturligt och rinner genom ett vatmarksomrade till Ekenassjon. Fran Ekenassjon rinner vattnet via
en back, till Kyrksjon. Denna back ar férdjupad genom gravning. Bécken mellan Ekendssjon och Kyrksjon
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mottar ytterliggare tillskott av metaller fran gruvomradet via Sohlbergsbécken. Fran Kyrksjon sker vidare av-
rinning till Botorpsstrommens huvudfara i Maren.

Hyttan vid Torsfallsan, dar slagg har deponerats och dar slaggutfylinaden kommer att omfattas av atgarder-
na, ligger pa andra sidan en vattendelare och avrinningen sker en annan vag. Upplaget av slagg ligger pa ett
sankt omrade som omges i soder av ett hogt berg, i vaster av en sank skog som huvudsakligen bestar av bjork
samt i nordost av en smal granrida foljt av Torsfallsans lopp. Torsfallsan ar en mindre & som &r 2 -4 m bred
och har en medelvattenféring p& ca 0,25 kbm/s. An rinner ut frdn sjon Falgaren ca 4,5 km nordvést om
Hyttomradet och rinner via Mérghultegél forbi Hyttomradet och ut i sjon Hyttegol sydvast om Hyttomradet.
Frén Hyttegdl rinner Torsfallsan vidare via sjoarna Narten, L&ngmalmen, Venerna och Adngsdammen ut i
Ostersjon vid Verkebacksviken.

3.5. SARSKILDA SKYDDSVARDEN SOM BERORS AV PLANERADE ATGARDER

3.5.1. Naturmiljo

Léansstyrelsen namner i sitt samradsyttrande att det inom delar av gruvomradet rader landskapsbildsskydd,
vilket ska beaktas inom ramen for tillstandsprévningen. | 6vrigt finns inga kanda naturvarden, som berérs av
de planerade atgarderna. Lansstyrelsen framhaller samtidigt att stor vikt bor laggas vid paverkan pa ned-
stroms liggande vattendrag pa kort och lang sikt vid framtagandet av miljokonsekvensbeskrivningen. Detta
har beaktats genom utarbetande av avsnitten 4.5, 7.2 och 8.1 nedan.

Ett par omraden runt Tjursbosjon och Ekenassjon anses ha ett sérskilt intresse for naturvarden. Langs Tjurs-
bosjons strand, vid Smedjemala, cirka 500 m fran sjalva gruvomradet finns ett omrade pa 1,3 ha med I6v-
skog som anses ha ett hogt naturvarde enligt Skogsvardsstyrelsen. Ett annat omrade finns langs Tjursbosjons
sydvastra strand. Omradet &r pa 3,3 ha och ar klassat som en nyckelbiotop enligt Skogsvardsstyrelsen. Nyck-
elbiotopen bestar av naturskog som domineras av barrtrad och omradet innehaller véardefull kryptogamflora.
Mellan Tjursbosjon och Ekenassjon finns ett sumpskogsomrade, s.k. kérrskog, pa 4 ha i naturvérdesklass 3
(ordinar sumpskog, sumpskog med vissa naturvarden). Dessa sarskilt skyddsvarda omraden bedoms inte
komma att direkt beroras av atgarderna.

3.5.2.  Kulturmiljé

Gladhammars gruvomrade har ett hogt kulturhistoriskt varde. Omradet utgor fast fornlamning och ar en del
av ett riksintresseomrade for kulturmiljovarden. Gruvomradet hyser sparen av en manghundradrig industriell
verksamhet och &r en av de aldsta industriellt praglade platserna i Kalmar lan. | gruvomradet aterfinns ett rikt
och varierat spektrum av lamningar som tillkommit ur gruv- och bruksverksamheten. Gruvornas historia in-
nehaller manga drag som kan ses som typiska for svensk bergsnaring under olika tidsskeden. Gruvomradet ar
ett av de storsta och historiskt mest intressanta i ett omrade dar bergsnaringen utgor en del av och en bak-
grund till den fortsatta industriella utvecklingen in i var egen tid. Gladhammars gruvor utgjorde under 1700-
talet en del av ett regionalt bruksimperium och en stdrre bruksregion.

Det stora tidsdjupet, variationen i l&mningstyper, den historiska representativiteten och de regionala sam-
manhangen starker bade de vetenskapliga och de upplevelsemassiga vardena vid Gladhammars gruvor och
bidrar till att en mangfald av berattelser kan ta sin utgangspunkt i gruvmiljon.

Miljon har aven i 6vrigt manga goda forutsattningar for att utvecklas som besoksmal. Eftersom miljons upp-
levelsevarden &r begransade, kravs det dock troligen att en besoksgruva iordningstélls for att Gladhammar-
faltet skall fungera som ett sjalvstandigt och starkt besoksmal.

Sjélva gruvorna, stollgangen, grabergsvarpen och den bevarade arbetarbostaden besitter hdga eller mycket
hoga kulturhistoriskt varden av bade upplevelsemassig och vetenskaplig art. Aven slaggvarp och husgrunder
har stora vetenskapliga varden, men deras kulturhistoriska vérden begrénsas av deras lagre upplevelsevarden.
Aldre vég- och kanalsystem inom omradet &ger vissa kulturhistoriska vérden, framst av upplevelsekaraktar.
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Avfallen i sjon och de 1900-talslamningar som finns inom omradet tillméts ett relativt 1agt kulturhistoriskt
vérde.

Den kulturhistoriska utredningen papekar foljande punkter, vilka har betydelse vid en eventuell efterbehand-
ling av gruvomradet:

- Vid en eventuell efterbehandling av gruvomradet bor man framst varna om de aldsta bestandsdelarna
av kulturmiljon, om den mangfald av lamningstyper som finns inom omradet, samt om de delar av
miljon som besitter de starkaste upplevelsevardena.

- Da mangfalden av lamningstyper ses som central for gruvomradets 6vergripande kulturhistoriska
varde bor man undvika att helt utradera nagon lamningstyp vid efterbehandlingen.

- Det ar ur antikvarisk synvinkel lampligt att genomfora atgarderna selektivt, sa att vissa omraden
lamnas utan atgard. Hollandarefaltet, i synnerhet dess nordvastra del, utgor ett kulturhistoriskt karn-
omrade med en mangd olika lamningstyper som representerar gruvomradets hela driftstid. Utred-
ningen pekar &ven ut ett centralt beléget parti av Sohlbergsféltet med stora kulturhistoriska kvalite-
ter.

| miljokonsekvensbeskrivningen behandlas dessa fragor sarskilt, se avsnitt 8.3.

Lansstyrelsen har beslutat att en arkeologisk undersokning ska genomféras innan efterbehandlingsarbetet far
paborjas.

3.5.3. Dricksvattenbrunnar

| narheten av omradet finns tva bergborrade brunnar, tillhérande fastigheterna Torsfall 3:1 och Torsfall 3:3.
Darutover finns tva gravda brunnar, en 6ster om Hollandarefaltet som fér narvarande inte anvéands och en
sydvast om Hollandareféltet, vilken anvands sommartid.

4. NUVARANDE MILJOFORHALLANDEN

4.1. FOREKOMST AV GRUVAVFALL

Fyra olika typer av avfall forekommer inom omradet; varp, slagg, vaskmull och lakrest (Figur 4). Den typ av
avfall som helt dominerar i omradet ar fyndig och ofyndig varp. Varpen ar framst lokaliserad till Karingryg-
gen eller Hollandarefaltet, och de brytomraden som ar belagna dar samt i Tjursbosjon. Mindre mangder varp
finns dven nordvast om gruvomradet vid Meijersgruvan och Ryssgruvan samt oster vid det s.k. Sohlbergsfal-
tet. Avfallens utbredning redovisas i Figur 5. For Hollandarefaltet, inklusive Tjursbosjons strand, aterfinns en
mer detaljerad redovisning av utford inventering i Bilaga 1.

Generellt domineras varpen pa Karingryggen av material med ett sulfidinnehall pa mellan 1-2 (obetydligt till
nagot) pa en tregradig skala dar tre innebar "malm”. Andelen hogvittrad varp ar relativt begransad. Storre de-
len av varpen ar dock tydligt paverkad av oxidation och har en bedémd vittringsgrad pa mellan 1-3 (opaver-
kat till nagot vittrat) pa en femgradig skala dar en 5 betyder kraftigt vittrad varp (disintegrerad). Mangden
kvarldamnad varp i omrédet totalt har uppskattats till cirka 40 600 m°.

Slagg finns upplagd dels uppe pa Kéaringryggen, nere vid Tjurshosjons strand, som véagfyllnad i traktorvagen
mellan gruvorna och stranden samt vid Torsfallsan, dar de aldsta hyttorna varit belagna (Hyttan i Figur 1).
Slaggen som pétraffats nere vid stranden vid Tjursbosjon, uppgér till cirka 2850 m®. Vid Hyttan liknar slag-
gen storleksmassigt den som finns vid stranden. Mangden slagg har bedémits till cirka 2750 m®.
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Figur 4  Vittrad och delvis fyndig varp vid Hollandareféltet (t.v.) och t.h. vittrad vaskmull (gul) och 6ver-
lagrande rodlila lakrest.

Legend

Draneringsdike

- Lakrest
[:] Vaskmull
- Slagg
E Varp
E Gruvschakt

Figur 5 De olika avfallstypernas utbredning vid Gladhammars gruvor (férutom Hyttan). Copyright Lant-
materiet 2000-05-08. Ur SverigeBilden™.

Lakresten har en karaktéristisk rodaktig farg och finns i mindre méngder langs Tjurshosjons strand. Upp-
skattningsvis 237 m® har patraffats av detta material. Vaskmullen har ett sandigt-grusigt utseende och liknar
naturliga grusmaterial, forutom att materialet har en kantig form. Den kvarlamnade vaskmullen har uppskat-
tats uppga till cirka 1000 m®, varav allt ligger langs stranden. VVolymuppskattningarna av lakrest och vask-
mull beddms bada vara i underkant. Detta p.g.a. att lakrest bitvis verkar vara begravt under varpen och aven
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patraffas ute i sjon och vaskmull sannolikt direkt har spolats ut i Gruvviken och blandats med de naturliga
sedimenten och kan darmed inte sérskiljas.

Totalt uppskattas den kvarlamnade méangden avfall till nastan 50 000 m® for hela omradet, hyttomrédet vid
Torsfallsan inkluderat.

4.2. PROCESSER SOM STYR UTLAKNING FRAN GRUVAVFALL

Grunden till gruvavfallsproblematiken &r vittring av sulfidmineral. Den vanligaste sulfiden i gruvavfall &r
normalt pyrit. Sa lange denna ligger orord i berggrunden utgor den inget problem. Men nér berget (malm och
varp) bryts och exponeras mot luftens syre sa borjar sulfiderna att oxidera och darmed brytas ned. Oxidation
av pyrit sker i flera olika steg och resulterar bland annat i en svavelsyraproduktion. Oxidationen kan sam-
manfattas med foljande ekvation (bland annat Singer och Stumm, 1970; Banks et al., 1995):

Ekv. 1 4FeS; + 14H,0 + 150, — 4 Fe(OH); + 850,% + 16H"

| avfallet vid Gladhammars gruvor férekommer inte sérskilt mycket pyrit (se nedan avsnitt 4.3), men i storre
utstrackning andra sulfidmineral. Aven dessa, exempelvis kopparkis, zinkblande, blyglans och koboltglans
oxideras av luftens syre. Oxidation och uppldsning av dessa mineral frigér tungmetaller, vilket exemplifieras
i ekvation 2-5. Vid vittringen av kopparkis och koboltglans (som finns i gruvavfallen i Gladhammar) produ-
ceras ocksa syra. Ingen syraproduktion sker daremot vid oxidation av zinkblande och blyglans.

Ekv. 2 4CuFeS; + 170, + 10H,0 — 4CuSO, + 4Fe(OH); + 4H,S0,
Ekv. 3. 4CO0ASS + 13 0, + 6H,0 — 4Co?* + 4S0,% + 4H,As0, + 4H"
Ekv. 4 ZnS + 20, - Zn** + SO~

Ekv. 5 PbS + 20, — Pb** + SO,*

Neutralisering av den syra som produceras genom oxidation av flera sulfidmineral kan ske med hjélp av
buffring. I gruvavfall forekommer mineral med férmagan att konsumera protoner, sa kallade buffrande mine-
ral. Genom att dessa mineral kan motverka pH-sankningar blir ocksa de utlakade mangderna av tungmetaller
mindre (metallerna fastldggs béattre vid neutrala och svagt basiska pH). | karbonathaltiga avfall kan pH ligga
runt 7-8 fast andelen sulfidmineral i avfallen & mycket hogt (ex.vis Holmstrom et al., 1999). Néar gruvavfall
vittrar och syra produceras neutraliseras den av det mineral som finns tillgédngligt och som buffrar vid aktu-
ellt pH. Karbonater (kalksten), &r de framsta mineralen for neutralisering av syra. Ekvation 6 beskriver hur
buffring av syra sker med hjalp av kalcit, vilket &r ett vanligt férekommande karbonatmineral med buffrande
formaga. Nar karbonaterna forbrukats buffrar andra mineral, till exempel metallhydroxider/oxider och silika-
ter.

Ekv. 6 CaCO; + H" — Ca** + HCO4

De frigjorda metallernas transport fran gruvavfallet till mark och vatten samt inom upplagen paverkas av ett
antal olika processer, till exempel utféllningsreaktioner och adsorption (se till exempel Blowes och Jambor,
1990). De tva huvudsakliga faktorerna som paverkar utfallnings- och upplésningsreaktioner &r pH och red-
oxpotential (Benjamin och Honeyman, 2000). Utféllning av metaller sker om koncentrationen av dem i en
I6sning ar hog, det vill sdga I6sningen dr mattad. Nar metaller faller ut bildas sekundéra mineral och metal-
lerna blir immobiliserade, i alla fall under en tid. Det betyder att utfallningsreaktioner kan begrénsa den losta
koncentrationen av metaller. Adsorption innebdr att en metalljon binder till ett fast minerals yta utan att en
ny utfallning bildas. Metalljonen blir da en del av partikeln och befinner sig saledes inte langre i I6sning och
dess rorlighet i mark och vatten begransas.
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4.3. GRUVAVFALLENS INNEHALL OCH LAKNINGSEGENSKAPER

4.3.1. Sammansattning och innehall
| Tabell 1 redovisas medelhalter och standardavvikelse for de olika avfallstyperna inom Gladhammars gruv-
falt.
Tabell 1 Medelhalter och standardavvikelser for de olika avfallen i Gladhammaromradet. | tabellen redo-
visas aven medelhalten fér moréanen runt Tjursbosjon.
Varp Vaskmull Lakrest Slagg Gruv- | Slagg Moran
omradet Hyttan
medel+tstd.av. | medeltstd.av. | medel+std.av. | medeltstd.av. | medel+std.av. | medel+std.av.
(14 analyser) | (7 analyser) (4 analyser) (5 analyser) (2 analyser) (4 analyser)
[%TS]
Al,O; 3,23+1,58 7,63+3,88 7,43+2,41 12,6+2,3 7,35+0,76 15,8+2,69
CaO 0,65+1,08 0,77+0,40 0,43+0,49 2,26+1 5,40+6,6 1,37+0,30
Fe,O3 23,3197 10,94+10,3 39,1+22,1 33,9+3,7 37,5+13,2 5,14+2,66
K,0O 0,30+0,13 1,91+1,48 1,13+1,28 0,82+0,38 1,09+0,45 3,16+0,75
MgO 1,15+0,44 0,70+0,57 0,73+0,18 4,22+0,55 1,7640,22 0,58+0,20
MnO, 0,07+0,04 0,06+0,02 0,05+0,01 0,21+0,02 0,17+0,05 0,05+0,01
Na,O 0,06+0,01 1,44+1,25 0,93+1,00 0,14+0,07 0,36+0,06 2,68+0,72
P,Og 0,0840,05 0,13+0,11 0,16+0,07 0,49+0,17 0,16%0,004 0,2840,26
SiO, 69,2+10,5 72,346,9 41,5+20,8 45,8+1,7 45,3459 61,5+14,4
TiO, 0,24+0,10 0,27+0,08 0,44+0,15 0,82+0,12 0,51+0,13 0,51+0,04
TS 99,8+0,1 83,6+14,8 91,649,1 99,9+0,2 76,3+9,8 77,4+15,0
[mg/kg TS]
As 1914232 118541963 542+472 73,5+58,5 53,1+59,8 2,28+0,76
Ba 42,9+21.4 430+347 242+290 152426 151+19 728+164
Cd 0,17+0,13 0,20+0,15 0,16+0,09 0,11+0,07 0,09+0,04 0,10+0,04
Co 947+698 378+453 2158+1574 1909+1242 11804127 4,55+1,83
Cr 63,9+18,7 58,5+16,1 58,1+15,8 107+£17 71,8+20,5 53,4+7,2
Cu 5767+8552 1656+707 40753142 424842494 41654728 1174195
Hg <0,04 0,92+1,14" <0,04 <0,04 0,07 0,09+0,03°
Mo 214+587 18,8+11,4 20,8+2,7 21,3+10,0 20,848,3 <6
Ni 115460 44,5+34,4 224+154 1794141 49,3+25,2 7,47+2,85
Pb 1247+683 1368+2071 10444833 123443 58,8+34,9 14,0+3,2
S 675714674 1761+1626 300743552 3118+1710 4375+488 7294544
Sr 14,2475 157+123 86,7+111,0 75,0+10,7 103+11 262+69
\Y 79,5+31,4 60,7+40,3 75,3+39,4 282162 83,1+28,2 54,5+16,5
Zn 90,7+£34,2 1314222 1494105 2151+1447 1122+1397 34,0+4,9
Zr 353+142 287+163 679+311 11214149 647+178 239+62

! Endast tva varden.
2 Endast ett varde.
3 Endast tva varden.

De fororeningselement som foreligger i hdgst halt ar arsenik, barium, kobolt, koppar, nickel, bly och zink.
Arsenikhalterna varierar fran cirka 50-70 mg/kg TS i slagg till som mest 1185 mg/kg TS i vaskmull. Arse-
nikhalten i moran i omradet uppgar till 2,3 mg/kg TS som medelvarde. Kobolthalterna, ett av de element som
utvunnits fran malmen, varierar fran cirka 380 mg/kg TS i vaskmull till cirka 2260 mg/kg TS i lakrest. Hal-
terna kan jamforas med motsvarande fér moranen, 0,1 mg/kg TS. Kopparhalten & som hégst i varp, omkring
5770 mg/kg TS eller nastan 0,6 %. Aven lakrest och slagg haller hoga kopparhalter. Kopparhalten i morén
uppgar till cirka 50 mg/kg TS.
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Blyhalterna varierar fran cirka 60 mg/kg TS till som mest cirka 1370 mg/kg TS i vaskmull. Moranen uppvi-
sar en blyhalt pa 7,5 mg/kg TS. Zinkhalterna ligger runt 100 mg/kg TS for alla material, utom i slagg dar hal-
terna varierar i intervallet 1000-2000 mg/kg TS. Morénens zinkhalt uppgar till cirka 55 mg/kg TS. Nickelhal-
terna varierar fran cirka 50 mg/kg TS till i medel cirka 220 mg/kg TS och bariumhalterna varierar i medeltal
fran cirka 40 mg/kg TS till som mest 430 mg/kg TS.

P& varp och slagg har aven screeninganalyser genomforts. Dessa visar att materialen innehaller en rad andra,
mer sallsynta element som t.ex. antimon (1,3-5,4 mg/kg TS), tallium (0,5-1,5 mg/kg TS), silver (3,6-20
mg/kg TS) och guld (0,1-3,1 mg/kg TS). Aven uran finns i mindre méangder. Det enda av dessa element som
forekommer i halter som kan vara betydelsefulla utifran miljé- och halsosynpunkt &r vismut. Halterna av
vismut i varpen varierar mellan 2400-3100 mg/kg TS. Halterna bor vara snarlika dven i vaskmullen och moj-
ligen aven i lakresten. 1 slaggen ligger halten pa 60 mg/kg TS.

De huvudsakliga fororeningselementen kan saledes sammanfattas till féljande element arsenik, vismut, ko-
bolt, koppar, nickel, bly, zink.

Den mineralogiska sammanséattningen kan uppskattas med hjalp av sa kallade normativa berakningar. For
varp visar dessa att kopparkis ar det dominerande malmmineralet. | snitt haller varpen idag en kopparkishalt
pa cirka 1,67 %. Mangden koboltglans &r cirka 0,3 %. Andelen pyrit (jarnsulfid), ett mineral som framfor allt
ar syrabildade vid vittring, ar tamligen liten, cirka 0,03 %. Normalt &r annars pyrit det dominerande minera-
let i s.k. komplexmalmer. Vaskmullen liknar varpen med saval betydande innehéll av kopparkis och kobolt-
glans som en lag andel pyrit. Den laga pyrithalten till trots visar en s.k. syra-basrakning (balans mellan po-
tentiellt syrabildande och syraneutraliserande mineral) att varp och vaskmull &r potentiellt svagt syrabildande
medan slagg har ett dverskott av neutraliserande mineraler (karbonat).

4.3.2. Lakbarhet under olika forhallanden

For att undersoka avfallens lakbarhet under olika forhallanden har s.k. sekventiella lakningar (Hall et al.,
1996a och b) utforts pa varp, lakrest och slagg fran Gladhammar. Resultaten av dessa redovisas i Figur 6.
Resultaten fran varp kan aven anses som principiellt representativa for vaskmull.

| varpen sitter enbart mindre méngder av elementen i latt lakbara fraktioner (adsorberat eller karbonatbun-
det). En hel del sitter dock bundet i jarnoxidfraktioner. Detta galler speciellt for arsenik (nastan 50 %). Majo-
riteten av de sulfidbundna elementen sitter just i sulfidfaser. Detta géller t.ex. koppar (73 %) och kobolt (71
%). For att dessa ska kunna lakas ut kravs att de forst oxideras (vittrar).

Forhallandena &r snarlika for lakresten. Endast mindre mangder sitter i latt lakbara fraktioner, vilket kan in-
nebdra att de mest lakbara elementen redan lakats ut. Betydligt mer sitter bundet i jarnfaser. Detta ar tydligt
t.ex. for koppar och kobolt dar 28-37 % sitter i denna fas, att jamfora med 4-15 % for varpen. Andelen sul-
fidbundna element &ar ocksa betydligt mindre. Att notera ar att nastan 92 % av all arsenik sitter i fraktioner
som kan ténkas vara tillgangliga, d.v.s. 16ses upp av magsyran i mag-tarmkanalen.

For slaggen sitter en nagot storre andel av metallerna bundna i residualen d.v.s. i silikater och dylikt. Detta
géller t.ex. for zink, bly, koppar och kobolt. En hel del element sitter &ven hér bundna i jarnfaser, men ande-
len sulfidbundna element ar lagre jamfort med varpen, i niva med lakresten, vilket visar att det finns kvarva-
rande sulfider i slaggen som kan oxidera och vittra.

Fuktkammarforsok (Sobek et al., 1978; British Columbia Acid Mine Drainage Task Force, 1989) har utforts
pa lakrest, varp och slagg fran Gladhammar (se Figur 7). Testet simulerar forhallanden i avfall som ligger
over en (grund)vattenyta och darfor intermittent har god tillgang till luftsyre som kan stimulera vittring och
intermittent utsétts for nederbord som kan laka ut och transportera bort de bildade vittringsprodukterna. Tes-
ter har inte utforts pa vaskmullen i omradet p.g.a. att storre delen av detta avfall ligger under vatten och dar-
med inte kan vittra och oxidera pa samma satt.
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Figur 6 Resultat fran sekventiella lakningar pa varp, vaskmull och slagg. Varp anses dven representera
vaskmull. Ads/carb=adsorberat och karbonatbundet, lab.org=bundet till labilt organiskt materi-
al, am.Fe=bundet i amorfa jarnoxyhydroxider, cr.Fe=bundet i kristallina jarnoxider,
sulf/org=bundet i sulfider eller i organiskt material, residual=bundet i residualen t.ex. silikatbun-
det.

Generellt sett uppvisar de tre olika avfallen liknande vittrings- och utlakningsegenskaper. Halterna av tung-
metaller och sparelement ar hoga i lakvattnet, vilket visar att vittring och oxidation f6ljt av utlakning sker i
materialen. Flertalet element uppvisar hoga halter vid forsoksstarten, vilka sedan sjunker och stabiliseras pa
en jamn niva. pH ligger generellt jamnt under forsokets gang. De relativt konstanta halterna, konduktivitets-
och pH-vdardena indikerar att oxidation, syraproduktion och utlakning sker med relativt konstanta hastigheter
i tiden. Utifran fuktkammarforsoken har vittringshastigheten for kobolt och koppar i respektive avfall vid sta-
tionara forhallanden beraknats. Berdkningarna bedoms som relativt sakra for slagg och varp. Stationara for-
hallanden har inte helt uppnatts for lakresten. Berdkningarna visar att vittringshastigheten i lakresten (ej sta-
tionart) uppgar till 14,0 mg kobolt/kg och ar respektive 12,6 mg koppar/kg och ar. Motsvarande for slaggen
ar 1,3 mg kobolt/kg och ar respektive 2,8 mg koppar/kg och ar och for varpen 1,8 mg kobolt/kg och ar re-
spektive 7,1 mg koppar/kg och ar.

| forsdket med varp, som har en negativ nettoneutralisationspotential, stabiliserades pH kring 5 efter att initi-
alt ha varit 4,5 men under en period dven okat till 5,5. For slagg, som har ett éverskott av neutraliserande mi-
neral varierade pH inom intervallet 5,4-6,6.
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Figur 7 Resultat fran fuktkammarforsok med slagg (t.v.) och varp (t.h.). Vittringshastigheten har berak-
nats utifran de utplanade delarna av kurvorna.

4.3.3. Avfallsklassificering och grundléaggande karakterisering enligt NFS 2004:10
Inom ramen foér huvudstudien klassificerades de olika avfallsslagen med héansyn till sitt ursprung enligt av-
fallsforordning pa foljande satt:

Avfall Avfallskod Benadmning

Varp 01 03 04* Syrabildande gruvavfall fran bearbetning av sulfidmalm
Vaskmull 06 04 03* Arsenikhaltigt avfall

Lakrest 06 04 03* Arsenikhaltigt avfall

Slagg 1006 01 Slagg fran primar och sekundar smaltning

Om man i stéllet skulle klassificera massorna som férorenade massor, med hansyn till att de gravs upp och
tas om hand i ett saneringsprojekt bedoms att vaskmull skulle klassas som farligt avfall med hansyn till sitt
hoga innehall av arsenik medan 6vriga massor skulle klassas som farligt avfall med hansyn till innehallet av
koppar.

For farligt avfall kravs en s.k. grundlaggande karakterisering enligt NFS 2004:10, for att detta ska kunna tas
emot vid en deponi. Aven sadana karakteriseringar genomférdes inom ramen for huvudstudien. Dessa visade
att slagg, lakrest och vaskmull sannolikt kan tas emot som farligt avfall pa deponier for icke-farligt avfall
(for det fall slagg skulle klassas som farligt avfall). For varpen innebar utlakningen av koppar att gréansen for
mottagning vid en deponi for icke-farligt avfall éverskreds, medan utlakningen av bly aven éverskred kriteri-
et for mottagning pa en deponi for farligt avfall. Utlakningen Iag dock inom den gréans for vilken dispens kan
medges. For deponering av varp maste saledes en dispens enligt 15a § férordningen om deponering av avfall
sOkas av verksamhetsutdvaren for deponin, for det fall varpen betraktas som férorenade massor och inte som
ett gruvavfall.

4.4. GRUVAN

| Svenskgruvan (belagen pa Hollandarefaltet, se Figur 8) har vattenprover kunnat tas, i stort sett anda ned till
botten (100 m nivan). Generellt s& uppvisar gruvvattnet i denna del ingen tydlig skiktning. Halterna av kop-
par ligger runt 5800-6000 pg/l medan kobolthalterna i vattnet ligger mellan 915-930 pg/l. Aven kadmium
och blyhalterna &r tamligen héga. Kadmiumhalterna ligger runt 1,3 pg/l och blyhalterna varierar fran 518-
580 pg/l. Arsenikhalterna ligger generellt under detektionsgransen (<0,1 pg/l) med enstaka véarden uppat 0,3-
0,6 pg/l. I Knutsschaktet (Hollandareféltet) har prover tagits ned till cirka 55 m djup. Generellt &r halterna
och vérdena i Knutschaktet likartade. Nagon stratifiering verkar inte finnas heller har. Halterna av koppar
och kobolt verkar vara nagot lagre jamfort med Svenskgruvan. Kopparhalterna ligger mellan 5030-5330 pg/I
d.v.s. ndstan 1000 pg/l 1agre jamfért med Svenskgruvan. Kobolthalterna varierar mellan 830-850 pg/l d.v.s.
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cirka 100 pg/l lagre. Forklaringen till skillnaderna i halter kan saledes vara dalig kommunikation mellan de
tva gruvorna samt att vittringen bér vara mer intensiv i Svenskgruvan d.v.s. de centrala delarna (dar dven ko-
bolt brutits).

Halterna av koppar och kobolt i Prins Carls gruva (Sohlbergsfaltet) ar lagre jamfoért med halterna i Svensk-
gruvan och Knutsschaktet. Kobolthalten ligger pa omkring 12-13 g/l i jamforelse med 800-900 pg/l for
Knutsschaktet och Svenskgruvan. Kopparhalterna ligger runt 760-1300 pg/l i jamférelse med 5000-6000
ug/l. Aven blyhalterna ar lagre. | Ryssgruvans vatten ar kobolthalten 1&g, omkring 20 pg/l, i jamférelse med
de centrala gruvorna. Kopparhalterna pa omkring 5700 pg/l ligger dock val i niva med halterna i Svenskgru-
van och Knutsschaktet. Blyhalterna i Ryssgruvorna ar dock cirka 2 ggr hogre jamfort med halterna i bade
Svenskgruvan och Knutschaktet, omkring 1100 pg/I.

Legend
Kraftledning

— “attendrag

Gruvschakt /
Gruvomride

Figur 8 Karta som visar de olika gruvhalens samt stollgangens lagen vid Gladhammars gruvfalt. Copy-
right Lantmateriet 2000-05-08. Ur SverigeBilden.

Halterna av bade kobolt och koppar i vattnet ut fran stollgangen liknar mycket halterna i Svenskgruvan. Ge-
nerellt &r dock kobolthalterna omkring 100 pg/l hogre och kopparhalterna cirka 500 g/l hogre. En forklar-
ing skulle dven har kunna vara den daliga kommunikationen mellan de olika delarna i gruvan. Medelhalten
kobolt ligger under perioden 2001-2004 pa omkring 1100 pg/l och kopparhalten runt 6600 ug/l. Blyhalten
ligger endast pad omkring 400 pg/l d.v.s. cirka 100 pg/l lagre an i de tva schakten. Nagon haltminskning,
p.g.a. utspadning, eller haltokning, p.g.a. uppkoncentration, sker inte med dkande respektive minskande flo-
de. Trots att flodet varierar upp till 8 ggr finns inget samband mellan halt och fléde. En forklaring till de kon-
stanta halterna kan vara att den 6kning i flode som kan forklaras med till gruvan inrinnande nederbdrd inte
ger upphov till nagra storre vattenmangder. Dessa sma mangder vatten som kommer med nederborden spads
sedan ut i en stor vattenmassa d.v.s. gruvvattnet, vilket innebar en relativt konstant halt i utgaende vatten ur
stollgangen. | stort sett representerar halterna i stollgangen de halter som finns i gruvvattnet.
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4.5. PAVERKAN | YT- OCH GRUNDVATTEN

Ytvatten som avrinner fran bergssluttningen dér varp deponerats har provtagits i samband med hdg neder-
bord, da ytlig avrinning uppkommer. Syftet har varit att fa ett matt pa betydelsen av den diffusa lakvatten-
spridning som sker ned mot Tjurshosjon fran varpen pa hojden. Aven vatten som rinner langs schaktvaggen i
Knutsschaktet har provtagits, i syfte att fa ett matt pa betydelsen av den tillrinning som sker till gruvorna fran
varpen ovan gruvorna. Resultaten visar att halterna i ytavrinningen langs med bergsluttningen kan bli bety-
dande i samband med nederbord. Kobolthalterna i avrinningen varierar fran 1820 pg/l upp till 7900 pg/l och
kopparhalterna fran 4440 pg/l upp till 19000 pg/l. Bly- och arsenikhalterna tillsammans med jarn och man-
ganhalterna ar dock tamligen laga. Provet taget langs Knutsschaktet uppvisar aven det hdga halter kobolt,
1170 g/l och koppar, 3180 ug/l och liknar de prov pa ytavrinning som tagits langs sluttningen ned mot
Tjursbosjon.

Grundvattnet i jord gruvomradet &r paverkat av framst koppar och kobolt, med halter upp till 12 000 pg/l re-
spektive 6400 pg/l som medelhalter i enskilda ror. Aven en viss paverkan av bly och zink kan ses. Arsenik-
halterna &ar generellt laga till mattliga i grundvattnet trots att halterna i vissa avfall ar mycket hoga, vilket ty-
der pa en effektiv fastlaggning av arsenik.

Vattenkvaliteten i ytvattendrag i omradet har undersokts. Till Tjursbosjon har sex mindre tillfloden lokalise-
rats och provtagits (stickprov). Ett av dessa rinner i anslutning till gruvomradet. Ovriga fem anses naturliga.
Halterna av koppar i dessa backar och diken klassas som laga till mattliga, undantaget backen vid gruvomra-
det dar halten klassas som hog (jamforvérden enligt NV, bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag).

Utloppet fran Tjursbosjon har provtagits regelbundet under undersokningsperioden. Arsenikhalterna i backen
klassas som mycket Iaga till 1dga och blyhalterna som mattligt hoga till hdga. Den hogsta blyhalten har upp-
matts till cirka 5,5 pg/l. Kobolthalten varierar mellan cirka 9 och 26 pg/l. Kopparhalten klassas som mycket
hog. Den lagsta uppmatta kopparhalten uppgar till cirka 59 pg/l och den hogsta halten till cirka 88 pg/l.

4.6. FORORENINGSTRANSPORT OCH MASSBALANS

| Figur 9 redovisas en sammanfattande massbalans for Tjursbosjon och Hollandareféltet. Grunden till pro-
blematiken ar vittringen av det i omradet forekommande avfallet. Den arliga vittringen ligger i samma stor-
leksordning for avfallet vid stranden och uppe pa Karingryggen. Férutom avfallet bidrar ocksa sjalva gruvan
med betydande mangder av metaller. Exempelvis uppgar den interna arliga vittringen av koppar i gruvan till
45-50 % av motsvarande for avfallet vid stranden och pa Kéaringryggen. Den totala arliga frigérelsen for av-
fallet vid stranden, avfallet uppe pd Karingryggen och gruvan tillsammans uppgar till 3 kg arsenik, 152 kg
kobolt, 612 kg koppar och 210 kg bly.

Spridningen av metaller fran avfallet pa Karingryggen sker via ytavrinning langs med bergssluttningen och
direkt ner i gruvschakten. De mangder som sprids fran avfallet ar generellt lagre an den arliga vittringen.
Detta visar pa att en betydande fastlaggning sker i avfallen, vilken fordrojer/forhindrar utlakningen av metal-
ler. Till exempel fastlaggs arligen nastan all arsenik som vittrar och cirka 25 % av den kopparméangd som
vittrar loss. For kobolt ar den arliga spridningen nagot hogre an vittringen. Skillnaden &r dock i samman-
hanget mycket liten (cirka 10 %). De mangder som sprids via ytavrinningen antas rinna ut i Tjursbosjon (an-
tingen som ytvatten eller som grundvatten).

De mangder som frigdrs inne i gruvan sprids via stollgangen till Tjursbosjon. Via stollgangen sprids ocksa de
mangder som frigjorts i avfallet pa Karingryggen och som dréaneras direkt ner i gruvschakten. Grundvattnet
utgor ytterligare en spridningsvag for avfallet pa Hollandarefaltet. Det antas att det grundvatten som bildas
pa stranden sprider metaller ut till Tjursbosjon.
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0,46 kg As
3,24 kg Cu
0,69 kg Co
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856 kg Cu
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19,4 kg Pb
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109 kg Cu
18,9 kg Co
2,67 kg Pb
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| sedimen
(6vre 30 cm)

750 kg As

67 700 kg Cu
12 700 kg Co
8500 kg Pb

Figur 9
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174 kg Cu
66,6 kg Co
1,61 kg Pb
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122 900 kg Co

Arlig vittring
(strand)

1,62 kg As
255 kg Cu
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=_

Intern vittring i gruvan
0 kg As
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Grundvatten
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De mangder som frigors i avfallet pa stranden antas rinna direkt ut i sjon. Pa grund av att en stor del av avfal-
let &r belaget under vatten ar det sannolikt att den berdknade arliga vittringen ar nagot lagre. Ett antagande
som gjorts ar att det kan vara att cirka 50 % av den arliga vittringen vid stranden som sprids till sjon. Detta
antagande ger att avfallet vid stranden pa arsbasis i praktiken frigor slapper cirka 0,8 kg arsenik, 128 kg kop-
par, 36 kg kobolt och 51 kg bly.

Forutom gruvomradet bidrar den naturliga omgivningen med metaller till Tjursbosjon. Bidraget ar generellt
mycket lagt i férhallande till gruvan och gruvavfallens bidrag. Spridningen fran omgivningen sker framst via
ytvattendrag

Med hansyn taget till bade vittring och fastlaggning uppskattas det arliga lackaget fran gruvan och gruvom-
radet till Tjursbosjon sammantaget till 0,8 kg arsenik, 431 kg koppar, 125 kg kobolt och 60 kg bly. Det maste
dock betonas att variationen sakerligen kan vara flera tiotals kg, framforallt for koppar och kobolt men &ven
bly.

Fororeningar i sediment i Tjursbosjon har inte narmare berérts i den ovanstdende genomgangen av férore-
ningssituationen, eftersom de endast berors indirekt av de planerade atgarderna. Sedimentens funktion ar
dock viktig for de pagaende processerna och har stor betydelse for massbalansen. Som framgar av Figur 9
sker en omfattande fastléggning av metaller i sedimenten, vilket historiskt har begrénsat, och fortfarande be-
gransar belastningen pa avrinningsomradet nerstroms Tjursbosjon. Som en féljd av detta innehaller sedimen-
ten i Tjursbosjon idag betydande méngder av dessa metaller. Halterna i ytliga (0-30 cm) sediment i Gruvvi-
ken utanfor gruvomradet uppvisar saledes generellt kopparhalter i storleksordningen 2000-3000 mg/kg TS,
med enstaka varden upp till 10 000 mg/kg TS. Motsvarande halter av kobolt &r ca 500 mg/kg TS.

5. PLANERADE ATGARDER

5.1. KONSTATERADE RISKER OCH ATGARDSBEHOV

| huvudstudien konstateras att gruvan och gruvavfallen medfor risker ur bade humantoxikologisk och eko-
toxikologisk synvinkel.

De humantoxikologiska riskerna ar kopplade till de hdga halterna av arsenik i varp, vaskmull och lakrest.
Framfor allt de sistndmnda avfallen utgér en humantoxikologisk risk, dels eftersom halterna av arsenik &ar
hogst i dessa avfall, dels eftersom de ar finkorniga (sand) och ligger exponerade vid stranden till Tjursbo-
sjon. Detta beddms innebara storre sannolikhet for skadlig exponering genom hudkontakt och direktintag.
Detta understryks av att sekventiella lakforsok har bekréftat att arsenik foreligger tillgangligt for upptag.

De hoga halterna av 6vriga metaller bedéms inte medféra nagra humantoxiska risker. Tillsammans med ar-
senik utgor de hoga halterna av koppar, kobolt och bly i samtliga avfallsslag daremot ekotoxikologiska risker
inom omradet. Konsekvenserna av dessa ar uppenbara genom den sparsamt etablerade vegetationen och av-
saknad av marklevande organismer inom stora delar av omradet.

Vittringen och utlakningen i gruvan och av gruvavfallen innebar mycket stora utsldpp av metaller till Tjurs-
bosjon, betydligt storre &n vad som normalt accepteras som villkor for pagaende gruvor eller industriverk-
samheter. Konsekvenserna av detta utslapp ar tydliga i Tjursbosjon, vars vatten i dagslaget uppvisar en kop-
parhalt som &r mer an 20 ggr hogre an naturliga bakgrundsvarden och 10-20 ggr hogre én de nivaer vid vilka
ekotoxiska effekter i sjon kan forvantas. Tydliga sadana effekter finns idag, bl.a. genom avsaknad av vitfisk i
sjon.

Mot bakgrund av riskbilden finns ett stort behov av att bade eliminera méjligheterna for direktkontakt med
vaskmull och lakrest och begransa vittring och utlakning av vittringsprodukter. Detta skall dstadkommas ge-
nom foljande atgarder:
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1. Forberedande atgéarder sasom iordningstallande av arbetsvagar och vid behov forstarkning av befint-
liga tillfartsvagar, arbets- och upplagsytor, uppférande av eventuella stangsel m.m.

2. Pluggning av stollgangen for att begransa draneringen av gruvvatten till Tjursbosjon. Detta bedoms
minska l&ckaget av gruvvatten med ca 90 % och medféra att vattenytan i gruvan hoéjs (uppskatt-
ningsvis med ca 20 m). For att atgarden ska kunna genomforas maste vattennivan i gruvan dock forst
sénkas med ca 5 meter, for att mojliggora igengjutningen.

3. Omhandertagande av varp och slagg inom gruvomradet (saval det s.k. Hollandarefaltet som Sol-
bergsféltet) genom bortgravning och uppsamling av tidigare deponerat gruvavfall.

4. Uppgravning och omhandertagande av slagg och i forekommande fall dven varp vid hyttomradet i
anslutning till Torsfallsan.

5. Tatning och tackning av gruvhalen genom nyttiggorande av befintliga mangder slagg och vid behov
aven varp. Fyllningen &r avsedd att fungera som stodfylining, for att moéjliggora en slutlig tdckning
med betong som tatning och moran eller motsvarande som skyddstickning. Tackningen innebér
framforallt att tillrinningen av ytvatten till schakten minskar men kommer dven att minska syretill-
forseln.

6. Utlaggning av 6vrig omhandertagen varp och slagg i Gruvviken i Tjursbosjon, i omedelbar anslut-
ning till tidigare utlagt avfall i sjon. | samband med utldggningen utfors &ven viss omflyttning av ti-
digare utlagt avfall for att sdkerstélla begrdnsningen av syretillférsel och vattenomséttning i denna.
Avslutningsvis tacks utlagt avfall med morén eller motsvarande.

7. Uppgravning och omhandertagande av de finkorniga avfallen, vaskmull och lakrest, pa en deponi for
farligt avfall. Darmed elimineras risken for direktkontakt med dessa avfall, liksom vittring och ut-
lakning till Tjursbosjon.

8. Aterstallning av sanerade omraden.

Beslut om atgardernas narmare utformning kommer att fattas i samband med upphandling eller utférande av
arbetena.

5.2. AVGRANSNING AV ARBETSOMRADEN

Det geografiska omrade som i forsta hand berdrs av de atgarder som planeras i anslutning till gruvorna ut-
gors i forsta hand av Hollandareféltet, Tjursbosjons strand nedanfor Hollandarefaltet, en del av Gruvviken i
Tjursbosjon samt Sohlbergsfaltet. Den ungefarliga avgransningen av detta omrade framgar av

Figur 10, vanstra delen. Omradet som omfattas av atgarder kring Hyttan, dar slagg ska gravas ut, framgar av
hdgra delen i samma figur.

Upplagsplatsen for slagg vid hyttan ar belagen i ett sankt omrade i den nordvastligaste delen av arbets-
omradet. Upplaget av slagg &r till storsta delen tomt (material har historiskt nyttjats som konstruktions-
material) och omges i soder av ett hogt berg, i vaster av en sank skog som huvudsakligen bestar av bjork
samt i nordost av en smal granrida féljt av Torsfallsans lopp. Det egentliga hyttomradet, dar olika stenkon-
struktioner annu kan ses, ar belaget sydost om slaggupplaget invid Torsfallsans sodra strand. En grusvag le-
der fran det egentliga hyttomradet till slaggupplaget; végen ér till stor del uppbyggd av slagg. Mot vég 33 i
soder finns en skogsrida, huvudsakligen bestaende av lovtrad. Pa Bruksbacken 1:2 finns ett torp med trad-
gard och grasmatta mot Torsfallsan. Mellan grasmattan och an finns en bjorkrida.
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Figur 10 Ungefarlig avgransning (rédmarkerade) av arbetsomradet kring gruvomradet (till vanster) och
Hyttan (hoger). De respektive omradenas lagen i forhallande till varandra framgar av Figur 1.

5.3. FORBEREDANDE ARBETEN
Innan de egentliga efterbehandlingsarbetena pabdrjas behover vissa forberedande arbeten genomfoéras. Pre-
liminért omfattar dessa arbeten framst:

e lordningstéllande av och arbetsytor for uppstéallning av bodar for kontors- och arbetsutrymmen, ma-
skinutrustning, elférsoérjning m.m.

e lordningstallande av tillfalliga transportvagar inom omradet.
e lordningstallande av upplagsytor for férorenade respektive rena massor.
e Vid behov, forstarkning av befintliga vagar som kommer att utnyttjas.

e Instdngsling av arbetsomrade.

5.4. PLUGGNING AV STOLLGANGEN
Pluggningen av stollgangen kan komma att genomféras pa foljande satt:

1. Vattennivan i gruvan sanks med nagra meter genom kontinuerlig pumpning. Detta gors for att sanka
vattennivan i gruvan under stollgadngens golvniva. Avsikten ar att stoppa utflodet av vatten genom
stollgangen och majliggora pluggningsarbeten. Pumpningen vidmakthalls darefter till dess att plug-
gen i Stollgangen, vilken kan utféras av betong, hardat. Den totala volymen vatten som kommer att
avbordas pé detta satt uppskattas till ca 5000 - 6000 m® fér avsankningen, och sedan tillkommer un-
derhallspumpning motsvarande ca 30-40 m*/dygn (utifrdn det naturliga tillflodet till gruvan) for att
bibehalla nivan. Vattnet avleds direkt till Tjursbosjon.

2. Stollgangens mynning rensas fran jord och l6sa bergmassor intill fast berg. Detta gors for framkom-
lighet. Forskarning sprangs fram, liksom uttag for mothall i berg.

3. Bergmassan kring Stollgangens mynning kommer sannolikt att behéva tatas med injektering och for-
starkas.
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4. En tat plugg av betong gjuts fast i Stollgangens mynning. Pluggen dimensioneras for ett maximalt
mojligt ensidigt vattentryck motsvarande det tryck som kan orsakas av den framtida grundvatten-
nivan i gruvan (med lamplig sékerhetsmarginal).

5.5. OMHANDERTAGANDE AV VARP OCH SLAGG INOM GRUVOMRADET

Varp och slagg inom gruvomradet gravs upp, lastas pa transportfordon och transporteras till upplagsytor vid
gruvhalen dar de ska anvandas som stodfyllning eller till upplagsytor vid Gruvviken dar 6verskottsmassor
ska laggas ut. Det avfall som berdrs &r grovkornigt och risken for damning och spill av férorenat material
bedoms darfor som liten. Nagra sérskilda anordningar for att begréansa spill sdsom avgransning mellan for-
orenade och icke fororenade omraden bedoms darfor inte som nodvandiga for att detta arbete ska kunna utfo-
ras.

5.6. OMHANDERTAGANDE AV SLAGG OCH VARP VID TORSFALLSAN

Slagg och eventuell varp som ar belagen vid Hyttan, vid Torsfallsdn kommer att schaktas ur och marken
kommer att aterstallas. Slaggen, eventuellt dven varp, kommer att nyttjas i samband med igengjutningen av
gruvhalen pa Karingryggen, se avsnitt 5.5. For det fall avfall aterfinns pa storre djup an 0,5 m under mark-
ytan

Uppgréavning kommer sannolikt delvis att ske under vatten. Avfallen kan komma att laggas upp i ett mellan-
lager dér viss avvattning kommer att ske genom avrinning/drénering under liggtiden innan massorna lastas
pa transportfordon. Detta vatten far infiltrera i mark och avrinna diffust till Torsfallsan. Detta bedéms inte
medfora nagon dkad belastning av betydelse i forhallande till befintliga forhallanden. Infiltrerande nederb6rd
och avrinnande grundvatten passerar &ven i dagslaget dessa massor.

Arbetena kommer att ske i anslutning till an och det finns darmed en risk for att de kan vara grumlingsalst-
rande. Torsfallsan har naturligt en periodvis hog suspendatbelastning t.ex. i samband med hdg nederbérd
samt snosmaltning. Schaktarbetena kommer att utforas pa ett sadant satt att risken for grumling begransas.
Detta kan t.ex. genomforas genom man vid uppgravning kvarlamnar en vall av befintliga massor mot an. Det
urgravda omradet bakom denna vall aterfylls varefter aven vallen som sista atgard tas bort och ersatts med
rena massor, nar vattenforingsfornallanden m.m. anses som lampliga. Det bedéms som i praktiken omojligt
att bygga en halllbar skarm av geotextil eller liknande i Torsfallsan.

5.7. TACKNING AV GRUVHAL
Tackningen av befintliga gruvhal kan komma att utforas pa féljande satt:

1. Lost berg kring gruvhalen skrotas ned till nagra meters djup under respektive gruvéppning. Detta ar-
bete gors ur sdkerhetssynpunkt samt for att sékerstélla att gjutning sker mot friskt berg.

2. All slagg inom omradet, inklusive slagg fran Hyttan, transporteras upp till gruvschakten i Hollanda-
refaltet, uppe pa Karingryggen. Transporten kommer huvudsakligen att ske pa icke foérorenade ytor
varfor ramper anordnas for lastning fran fororenat omrade till transportfordon staende pa icke for-
orenat omrade, liksom ramp for lossning fran ej fororenat omrade ned till fororenad yta.

3. Slaggen, krossas i en mobil krossningsanlaggning pa plats i Hollandarefaltet till en mindre kornstor-
lek (t.ex. 30 mm). Detta gors for att sékerstélla att slaggen inte hanger sig i schakten.

4. Krossad slagg tippas véxelvis i samtliga gruvschakt pa ett sadant satt att fyllningen i samtliga gruv-
hal nar upp till ungefar samma niva.
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5. Befintlig varp pa Hollandarefaltet, intill gruvschakten, harpas och sorteras i lampliga fraktioner (t.ex.
0-200 mm och 200-500 mm). Vid behov kan &ven varp komma att krossas.

6. Fortsatt fyllning i gruvschakten sker véxelvis med de olika varpfraktionerna. Lagermaktighet och an-
tal lager kommer att avgéras med hansyn dels till kvarvarande behov av massor efter det att slagg-
fyllningen avslutats, dels med hansyn till styckefall i varpen. Betong med en maktighet av minst
1000 mm gjuts pa minst de tva 6versta nivaerna med lager av varp.

De pa detta satt tatade schaktoppningarna tacks avslutningsvis med minst 0,5 m moréan, efter det att intillig-
gande fororenade ytor rensats, se nedan avsnitt 5.10.

For Knutsschaktet planeras en annan sluttdckning, dar den slutliga betongtatningen utférs under omgivande
markyta. Betonggjutningen tacks inte utan far utgora "golv” under schaktéppningen. Darmed kommer den
oversta delen till gruvschaktet fortfarande att vara synligt. Golvet utfors lutande och dréneras i sin lagpunkt
sa att stdende vatten undviks. Detta forfarande har valts utifran kulturmiljohanseende eftersom det da finns
en mojlighet att bevara vissa synliga delar av gruvorna.

| samband med tackningen kommer troligen aven ett antal borrhal ner till gruvan att behova etableras, for att
underlétta nedpressning av stodfyllningen och fungera som framtida matkontrollstationer, fér gruvans fram-
tida vattenuppfylining.

5.8. UTLAGGNING AV VARP OCH SLAGG | GRUVVIKEN

Sannolikt kommer endast en begransad volym av den varp som ligger upplagd pa land att behévas for stod-
fyllning i gruvhalen. Resterande del av denna varp kommer att transporteras till Tjursbosjon och placeras
under vatten i anslutning till den varp som redan tidigare ligger har. Detta forfarande gor att syretillforseln
begransas och darmed oxidation av sulfider och framtida utlakning. | viss utstrackning kan aven slagg kom-
ma att l&ggas ut i sjon.

Innan utlaggning av varp och slagg i vattenomradet pabdrjas avskarmas arbetsomradet i vatten fran dvriga
delar av sjon. Skdarmen kan t.ex. konstrueras med en geotextil, vilken forses med kontinuerlig flytkropp i
ytan och forankras till botten sa att en heltackande skarm erhalls, eller som en luftbubbelrida.

Kvarvarande varp transporteras fran Hollandarefaltet och Sohlbergsfaltet ner till stranden och laggs ut i sjon.
Detta kan t.ex. ske genom att varp och slagg forst laggs ut pa den befintliga fyllningen under vatten sa att en
transportvag ut pa utlaggningsomradet i sjon erhalls. Fortsatt utlaggning kan sedan ske genom &ndtippning
av varp éver den befintliga fyllningens slantkrén. De Gversta jordlagren (4-5 m) i sjon dar tippning ska ske ar
mycket 16sa och de tippade massorna kommer att trdnga ned i de I0sa sedimenten. For att underlatta och sty-
ra nedpressning i de l16sa massorna, vilket kan behovas for att sakerstélla stabilitetsférhallandena under ge-
nomfoérandeskedet, kan sadan tippning komma att kombineras med viss urgravning, for att med héansyn till
sakerheten séakerstélla stabilitetsforhallandena under utforandet. Ett annat sétt att sakerstélla séakerhetskraven
under utlaggningen &r att utféra denna med maskiner staende pa flottar, pramar eller liknande, varvid okon-
trollerade skred under utférandetiden kan accepteras.

Alternativt laggs massorna ut pa storre djup (under sprangskiktet) Gruvviken, under sprangskiktet, dit de kan
transporteras med pram, transportband eller liknande.

Efterhand som utldggningen av varp och slagg framskrider schaktas bakomliggande yta ner till ca en meter
under sjons vattenyta och tacks. Tackningen ska besta av minst 0,3 m erosionsbesténdig jord eller krossmate-
rial. Syftet med tackningen ar att genomstrémning av vatten som kan innebéra att syresatt vatten tillférs ut-
lagd varp, ska begransas. Eftersom de processer som skapar vattenstrommar i sjon inte kan paverka vattnet
under sprangskiktet (under ca 7 m djup) behdver varp som laggs ut under detta inte tackas.
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Utlaggningen i sjon kommer sannolikt att innebdra en betydande uppgrumling av sediment bakom sk&rmen.
De sediment som grumlas upp kommer i stor utstrackning att vara férorenade, med hdga halter av framfor
allt koppar och kobolt. Aven sedimenten utanfér det omrade som berérs av tippningen ar férorenade pa
samma satt, varfor atersedimenteringen av uppgrumlade sediment inte kommer att leda till att férorenings-
halterna i 6kar i sediment utanfor omradet med utlagd varp och slagg.

Den slutliga utbredningen och placeringen av de férorenade massorna &r inte avgjord. Utformningen kom-
mer att bestimmas nar stodfyllningen for tackning av gruvhal &r genomford och den aterstaende volym varp
som ska efterbehandlas ar kénd. Véagledande vid val av slutlig utformning ar att férutsattningarna fér genom-
stromning av grundvatten och ytvatten genom de utlagda massorna ska bli sd ogynnsamma som majligt samt
att tillférseln av syre ska reduceras. Genomstrémning av ytvatten begrénsas genom att massorna tacks med
finkornigare men erosionshestandigt material, alternativt laggs ut under sprangskiktet. For att undvika
genomstromning av grundvatten laggs ingen varp i direkt kontakt med strandens undervattensslant. Ett ex-
empel pa hur denna utformning kan tillgodoses framgar av Figur 11.

Gruvan

Vattenyta (som grundvattenyta streckad)
Tackning

Varpfyllning)

Sand

Kohesionsjord (gyttja och torv)
Silt/lera

Moran

Bergyta

Figur 11 Principsektion med ett exempel pa hur fyllningen i Tjurshosjon kan utformas for att genomstrom-
ningen av grundvatten genom ska begransas. Genom att fyllningen i sin helhet ligger ute i sjon
och under sjons vattenyta utjamnas trycknivaerna och grundvatten i det 6vre grundvattenmagasi-
net (sand och silt) kan strémma ut i sjon utan att passera varpfyliningen.

5.9. OMHANDERTAGANDE AV LAKREST OCH VASKMULL

Lakrest och vaskmull &terfinns vid Tjursbosjons strand. Volymerna har uppskattats till ca 250 m® (lakrest)
respektive 1000 m® (vaskmull). B&da materialen har en kornférdelning med dominerande sandiga och grusi-
ga fraktioner. Lakresten &r enkelt identifierbar genom sin roda farg medan vittrad vaskmull &r gul till fargen
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och snarlik naturlig sand. Vaskmull kan enklast skiljas fran naturlig sand genom sin kantiga kornform, ett re-
sultat av krossning i anrikningsprocessen.

Vaskmull och lakrest ska grévas upp och transporteras till en deponi for farligt avfall. Mojligen kommer de-
ponering att ske vid Vasterviks kommuns avfallsanlaggning, Malserum, som har tillstand att deponera farligt
avfall.

Uppgravning kommer delvis att ske under vatten. Avfallen kommer att 1&ggas upp i ett mellanlager dar viss
avvattning kommer att ske genom avrinning/dranering under liggtiden innan massorna lastas pa transportfor-
don. Vid arbeten med finkornigt avfall kommer arbetsomradet att ordnas sa att transportfordon hela tiden star
pa en ren yta, dvs. avskilt fran det fororenade omradet genom en icke passerbar barriar. Gravmaskiner och
hjullastare som ror sig pa omraden fororenade med finkornigt avfall kommer att spolas av innan de tillats
lamna fororenat omrade.

Transport av lakrest och vaskmull till extern mottagare kommer att ske i tdckta fordon.

Vatten som avrinner fran mellanlagret kommer inte att samlas upp och omhéandertas utan tillats infiltrera och
avrinna till Tjursbosjon. Detta bedoms inte medfor nagon dkad belastning av betydelse i forhallande till be-
fintliga forhallanden. Infiltrerande nederbord och avrinnande grundvatten passerar aven i dagslaget dessa
massor innan det avbodrdas till sjon.

Uppgravning kommer att ske ned till ca en meter under sjons vattenyta. Eventuellt avfall pa storre djup kvar-
lamnas och tacks i stallet. Avfall pa detta djup bedoms inte utgora ndgon humantoxisk risk vare sig genom
hudkontakt eller genom intag. En sékerstalld placering under vatten innebar ocksa att syretillgangen begran-
sas i tillracklig utstrackning for att vittring och utlakning inte ska kunna dventyra det uppsatta malet med ef-
terbehandlingen.

Efter det att urgravningen ar genomford tacks de framschaktade ytorna enligt samma princip som galler for
utlagd varp och slagg, se avsnitt 5.8.

Vaskmull aterfinns sannolikt dven pa stérre djup utanfor stranden, blandat med deponerad varp men &aven
med naturliga sediment. M&jligen finns dven lakrest inlagrat i dessa material. Dessa férekomster kommer
inte att atgardas pa annat satt an att de kan komma att tackas av varp och slagg, se avsnitt 5.8.

5.10. ATERSTALLNING

Vid Hyttan dar slagg gravts bort sker aterfyllning med massor av osorterat moranmaterial, grus eller kross-
grus samt matjord och fyllningen avjamnas med anslutning till omgivande marknivaer. Mot Torsfallsan av-
slutas fyllningen med bergkross som erosionsskydd.

Stollgangens forlangning mot stranden aterfylls med anslutning mot omgivande mark. For detta bedéms be-
hovet av fyllningsmassor till ca 1400 m®. Lampliga massor utgérs av friktionsmaterial av morén, sand, grus
eller bergkross.

De blottlagda berghéllarna pa Karingryggen, fran vilka varp bortschaktats, rensas och avstadade massor
laggs ut i Gruvviken tillsammans med varp och slagg innan det utlagda avfallet slutligt tdcks. Morénfyll-
ningar 6ver gruvhal besas med lamplig froblandning (gras) anpassad till omgivande vegetation.

Tillfalliga transportvéagar och arbetsytor tas bort. Marken aterstalls till ursprungligt skick. Ytor med spill av
fororenat material rensas fran spill som laggs ut tillsammans med varp och slagg i Gruvviken innan de utlag-
da avfallet slutligt tacks. Rena massor anvands for aterfyllningsandamal.
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6. MILJIOMAL OCH MILJOKVALITETSNORMER

6.1. MILJOMAL

Riksdagen har antagit sexton nationella mal for miljokvalitet som i huvudsak ska vara uppnadda till ar 2020.
Syftet med miljokvalitetsnormer ar dels att uppfylla de nationella miljokvalitetsmalen, dels att 6verfora EG-
rattens miljokvalitetsnormer till svensk miljorétt.

Miljokvalitetsmalen definierar det tillstand som miljoarbetet ska sikta mot att uppna. Varje miljokvalitetsmal
har ett antal delmal som anger inriktning och tidsperspektiv for det konkreta miljéarbetet. Av de 16 miljo-
kvalitetsmalen &r i forsta hand 4 aktuella for detta projekt:

4. Giftfri miljo

8. Levande sjoar och vattendrag
11. Myllrande vatmarker

16. Ett rikt véxt- och djurliv

Enligt det nationella miljokvalitetsmalet Giftfri miljo ska "miljon vara fri fran &mnen och metaller som ska-
pats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.

| det nationella miljomalet Levande sjoar och vattendrag anges att sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt
hallbara och variationsrika livsmiljoer. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljévarden
samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras samtidigt som forutsattningarna for
friluftsliv vérnas.

Efterbehandlingsatgarderna som planeras i Gladhammar syftar till att minska den mangd av koppar och ko-
bolt som varje ar lakas ut till recipienterna samt att reducera de hélsorisker som ar forknippade med fore-
komsten av arsenik. Genom de planerade atgarderna inom omradet kommer dessa mal pa sikt att kunna
framjas.

Det nationella miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker syftar till att bevara vatmarkernas ekologiska och
vattenhallande funktion i landskapet och behalla vérdefulla vatmarker for framtiden. Efterbehandlingen berér
till viss del detta miljokvalitetsmal genom att delar av sjoarnas strander kan karaktariseras som vatmarker
(t.ex. Ekenassjon). Aven detta miljomal kommer pa sikt att frimjas av de planerade atgarderna

Det nationella miljokvalitetsmalet Ett rikt véxt- och djurliv antogs i november 2005 och ar darmed det senast
uppsatta malet. Malet syftar till att bevara den biologiska mangfalden och nyttja den pa ett hallbart satt, bade
for nuvarande och for framtida generationer. Aven detta miljokvalitetsmal framjas genom att atgarderna syf-
tar till att forbattra livsbetingelserna for akvatiska organismer i Tjursbosjon.

Sammanfattningsvis bedéms de planerade atgarderna uppfylla de riktlinjer som anges i miljokvalitetsmalen
som antagits av Sveriges riksdag.

6.2. MILJOKVALITETSNORMER

Miljokvalitetsnormer regleras i 5 kapitlet i miljobalken. Miljokvalitetsnormer kan meddelas av regeringen i
forebyggande syfte, for att atgarda befintliga problem, uppna nationella miljokvalitetsmal eller for att kunna
genomféra EG-direktiv.

Bestdmmelser om miljokvalitetsnormer for halter i utomhusluft av kvévedioxid, kvéveoxider, svaveldioxid,
kolmonoxid, bly, partiklar och ozon finns i férordningen 2001:527. Dessa kommer att kompletteras med
normer for bensen fran och med 2010 samt arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren fran och med 2013. |
Tabell 2 redovisas miljokvalitetsnormer for utomhusluft. Miljokvalitetsnormerna anger den hogsta stor-
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ningsniva manniskor eller miljo kan utsattas for utan risk for pataglig skada. En verksamhet far inte medféra
att en norm Overskrids. Om en miljokvalitetsnorm riskerar att 6verskridas ska ett atgardsprogram upprattas
for verksamheten.

Den planerade verksamheten ar av sadan art att miljokvalitetsnormerna inte riskerar att 6verskridas.
Det finns ocksa miljokvalitetsnormer for olika amnen i fisk- och musselvatten (SFS 2001:554). Naturvards-
verket har meddelat foreskrifter om i vilka fiskvatten miljokvalitetsnormerna ska tillampas (NFS 2002:6). De

recipienter som berors av utslappen fran Gladhammars gruvomrade omfattas inte av dessa normer.

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for utomhusluft (SFS 2001:527).

Férorening Medelvardestid Medelvardestid Medelvardestid
timme dygn ar
Kvavedioxid 90 pg/m? luft 60 pg/m? luft 40 pg/m? luft
Svaveldioxid 200 pg/m?® luft 100 pg/m? luft -
Kolmonoxid - 10 mg/m?® luft -
Partiklar (PM10) - 50 ug/m?® luft 40 pg/m?® luft
Bly - - 0,5 pg/m? luft
Ozon 120 pg/m® luft * -
Bensen - - 5 pg/m?® luft
Arsenik - - 6 ng/m® luft*
Kadmium - - 5 ng/m® luft*
Nickel - - 20 ng/m? luft
Bens(a)pyren - - 1 ng/m® luft

* vid métning av PM10

7. PAVERKAN UNDER ARBETSTIDEN

7.1. UTSLAPP TILL VATTEN

Utsléapp av I6sta dmnen

Utslapp av lésta amnen uppkommer framst vid sankning av vattenstandet i gruvan, da vatten bortpumpas och
slapps till Tjurshosjon. Den initiala vattenvolymen som kréavs for att sanka vattennivan nagra meter (ca 5 m)
uppskattas till ca 5400 m®. Den erforderliga tiden foér sankning av vattenytan beréaknas till 90 dagar. Dérefter
uppratthalls tillracklig pumpning (ca 34 m*/dygn) for att halla vattenytan p& avsedd niva till dess att &tgar-
derna for Stollgangen &r Kklara.

Om man utgar fran att avsankningen inklusive den pumpning som kravs for att uppratthalla den avsankning-
en méaste paga under maximalt 200 dagar med flédet 34 m? per dygn, vilket beddmts som troligt i de hydro-
geologiska undersdkningarna, och att halterna i det pumpade vattnet motsvarar uppmaétta halter i gruvvatten
(se avsnitt 4.4) kommer ca 92,2 kg koppar, 14,4 kg kobolt och 8,6 kg bly att tillforas Tjursbosjon. Det maste
dock tas i beaktande att hela detta tillskott inte kommer att medverka till en haltékning i sjén. Den nuvarande
belastningen fran gruvan (d.v.s. mangden som idag kommer fran stollgangen) maste franraknas. | praktiken
orsakas salunda tillskottet enbart av den bortpumpade volymen som kravs for att momentant sénka gruvans
vattennivd med ca 5 m. Den resulterande belastningen utspadd i Tjurshosjéns vattenvolym, ca 12 Mm®, in-
nebér berakningsmassigt en tidsbegransad haltférhdjning i sjon med 2,7 g/l for koppar, 0,41 pg/l for kobolt
och 0,25 pg/l for bly. 1 normala sjoar skulle detta vara en betydande forhdjning. | Tjursbosjon innebér det
dock endast ett paslag med enstaka procent (ca 3-4 %) och de berdknade paslagen &r betydligt lagre an varia-
tionsintervallet for uppmatta halter.
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Grumlingsalstrande arbeten

Utlaggningen av varp och slagg i sjén kommer att innebara en avsevérd grumling, vilken med hansyn till det
ovre sedimentlagrets finkorniga karaktar bedéms komma att kvarsta en tid efter det att utlaggningen avslu-
tats. De sediment som grumlas ar dessutom férorenade.

Grumlingen bedéms inte komma att medfcéra nagra namnvarda negativa effekter, framst eftersom hela sjon
redan ar kraftigt paverkad, med mycket hoga fororeningshalter saval i sediment som i vattenpelaren. Det till-
skott som kan erhallas av grumling bedoms darfor inte fa ndgon betydande paverkan for vare sig miljo eller
halsa.

For att forhindra att grumlingen sprids till andra delar av sjon kommer dock grumlingsalstrande arbeten utfo-
ras bakom skyddsskarmar t.ex. av geotextil (s.k. siltgardiner) eller med andra grumlingsbegransande anord-
ningar.

7.2. UTSLAPP TILL LUFT

Utslapp till luft sker framst med avgaser fran transportfordon och arbetsmaskiner. Dessa ar huvudsakligen
dieseldrivna och ger ddrmed upphov till utslapp framst av koldioxid, kvaveoxider och partiklar som kan vara
av betydelse for miljon.

Inget av utslappen beddms bli av en storleksordning som skulle kunna aventyra nagra miljokvalitetsnormer
eller utgora nagon risk for manniskors hélsa eller miljon. De omraden inom vilka arbeten kommer att utforas
ar 6ppna med god luftomséttning och koncentrationerna av hélsofarliga damnen i luften bedéms komma att
ligga langt under skadliga nivaer.

7.3. DAMNING

Damning kan framst forekomma i samband med transporter pa grusvagar vid torrt och blasigt vader, samt
vid den planerade krossningen av slagg for fyllning i gruvschakt.

Damning som beror pa transporter medfor endast spridning av icke foérorenade partiklar (finfraktionen i slit-
lager av grus pa véagar och arbetsytor). Sadan damning bedoms inte kunna bli av en omfattning som medfor
nagon halsorisk.

De avfall som hanteras utgdrs huvudsakligen av slagg och varp vilka pga. sin kornstorlek inte bedéms som
damningsbendgna.

Finkorniga avfall, som med hansyn till sin kornstorlek kan vara damningsbendgna, dvs. vaskmull och lakrest
finns vid Tjursbosjon. Dessa avfall ar i huvudsak vattenmattade nédr de gravs upp och transporteras bort.
Hanteringen av dessa bedéms darfor inte medfora nagon risk fér damning.

Krossning av slagg kan déremot innebé&ra en viss risk for damning for det fall slaggstycken faller sonder till
delvis finpartikuldra damningsbenédgna fraktioner. Detta beddms dock som mindre sannolikt eftersom slagg
vanligtvis sonderfaller i sammanhallna storre stycken redan vid latt bearbetning med krossutrustning, till
skillnad fran berg. Nagon risk for besvarande damning i omgivningen, eller halsorisker till foljd av en dam-
ning bedéms inte foreligga. For det fall &ven varp kommer att krossas accentueras risken for damning.
Krossningsutrustning kommer dock att vara férsedd med sedvanliga skydd mot spridning av damm och be-
redskap for dammbekampning kommer att finnas under arbetstiden.
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7.4. HUSHALLNING MED NATURRESURSER

Anvandningen av naturresurser for efterbehandlingen bedéms bli mattlig. For tackning av utlagd varp och
slagg i Tjursbosjon och gruvhalen samt aterfyllning vid Hyttan kommer en begransad méangd friktionsmate-
rial, mest sannolikt morén, att anvéndas. VVolymerna beddms vid det planerade forfarandet inte Overstiga
20 000 m®. | regionen utgdr denna typ av material (morén och bergkross) ingen bristresurs.

For tackningen av gruvhél och stollgéngen krévs med den planerade metoden darutéver ca 2 000 m® betong.
Det planerade tillvagagangssattet vid efterbehandlingen innebar att lokala I6sningar och material efterstravas,
vilket sa langt som mojligt begransar behovet av transporter, energiforbrukning och insatsvaror.

Mot bakgrund av ovanstaende bedoms den foreslagna lésningen vél anpassad till hushallnings- och krets-
loppsprincipen

7.5. TRANSPORTER, BULLER, VIBRATIONER M.M.

Narmast berorda av storningar fran arbetsplatsen och transporter ar permanent boende i en bostad intill ar-
betsomradet vid Hollandarefaltet. | Gvrigt finns nagra fritidsbostader inom en radie av 1 km fran arbetsomra-
det. Vid arbetsomradet i Hyttan, dar slagg ska gravas upp och transporteras bort finns ett torp som passeras
av transporterna samt garden Hyttan som kan berdras av eventuellt buller.

Behovet av transporter begrénsas till transporterna av lakrest och vaskmull till extern omhéndertagare, slagg
fran Tjursbosjons strand och Hyttan till gruvhalen, varp fran Hollandareféltet och Sohlbergsfaltet till gruvha-
len i Hollandarefaltet samt transport av tackningsmaterial till omradet, inklusive betong.

Transport av varp sker enbart inom arbetsomradet vid Hollandareféltet och stranden, samt fran Sohlbergsfal-
tet till detta och kommer dérmed inte att berora allmén vag. Transporten kommer déremot att berdra en en-
skild vég vilken fungerar som tillfartsvag till den bostadsfastighet som dven i évrigt berérs av saneringen.
Flyttningen av denna varp bedoms generera ca 100 fordonsrérelser fran Hollandarefaltet till Sohlbergsfaltet
och tillbaka igen.

Om man antar att fordon med lastkapacitet 20 ton anvands for transporterna in till och ut fran omradet, inklu-
sive transporten av slagg fran Hyttan till Hollandarefaltet, bedoms omfattningen av trafik in till och ut fran
omradet begréansas till totalt 1000-3000 transporter. Det stora variationsintervallet beror pa osékerheter be-
traffande den slutliga utbredningen av utlagd varp och slagg i Tjursbosjon vilken paverkar behovet av tack-
ningsmaterial, vilket dominerar behovet av transporter.

Buller genereras av transporter och arbetsmaskiner vid flyttning av material inom omradet, transporter till
och fran omradet samt vid krossning av slagg. Arbetena kommer huvudsakligen att utféras under dagtid (en-
eller mojligen tvaskift), med undantag for pumpning av vatten fran gruvan som kommer att uppréatthallas
kontinuerligt under den tid pumpning pagar. Pumparna bedéms dock inte komma att generera bullerstor-
ningar utanfor omradet.

Den verksamhet som bedéms orsaka de storsta bullerstérningarna ar krossningen av slagg som kommer att
bedrivas pa Hollandarefaltet. Buller fran arbetsplatserna kommer att begransas i enlighet med Naturvards-
verkets allmanna rdd (NFS 2004:15) for buller fran byggarbetsplatser.

De vibrationer som skulle kunna uppkomma under atgéardsskedet ar begransade till transporter till och fran
arbetsomradet, motsvarande normal tung trafik.
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7.6. KEMIKALIEHANTERING OCH AVFALLSHANTERING

De kemikalier som hanteras inom projektet ar framst drivmedel och smérjmedel till arbetsmaskiner. Det av-
fall som kommer att hanteras, férutom det avfall som omfattas av saneringen, kommer framst att utgdras av
forpackningsavfall och eventuellt spill fran anvanda byggvaror (betong m.m.). Darutéver kan flytande avfall
uppkomma framst vid oljebyten i arbetsmaskiner. Sadant avfall kommer att kallsorteras och hanteras i 6ver-
ensstimmelse med kommunens avfallsplan.

Lagring av kemikalier, drivmedel m.m. kommer att ske pa invallad och tat yta forsedd med nederbdrdsskydd.
Invallningen ska inrymma det storsta karlets volym samt 10 % av den samlade volymen av 6vriga forva-
ringskarl. Med iakttagande av dessa forsiktighetsatgarder bedéms hanteringen av kemikalier och avfall inte
medfora nagra konsekvenser av betydelse for omgivningen.

7.7. RISK FOR OLYCKOR HAVERIER M.M.

De storsta riskerna for olyckor och haverier bedoms vara kopplade till utlaggning av varp och slagg i sjon, da
nedpressning av avfallet i de 6vre, l6sa sedimenten i sjon kan medféra mer eller mindre okontrollerade
skredrorelser. Maktigheten hos den I6sa jorden dr inte anméarkningsvért stor och denna risk bedéms inte av-
vika fran motsvarande risker i liknande anlaggningsprojekt, exempelvis grundlaggning av véagbankar, invall-
ningar m.m. genom nedpressning/undanpressning av 16s jord. Det beddms darfor att denna risk kan kontrol-
leras med konventionella geotekniska undersokningar och forsiktighetsmatt.

Fyllningen av gruvhal ar forenad med risker for successiva eftersattningar, som innebar att utlagd fyllning
kan rasa in. Risken for sadana begransas genom att fyllningen i sin 6vre del avslutas med omfattande be-
tongarmeringar.

Forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att sakerstalla att maskiner, personal eller tredje person inte kommer
att befinna sig pa fyllda gruvhal innan den slutliga tackningen ar genomford och sékrad.

Arbetsomradet eller delar av detta kan komma att vara inhagnat och skyltning kan komma att séttas upp nar
det bedéms som motiverat av sékerhetsskal.

7.8. PAVERKAN PA ANDRA INTRESSEN

Vandringsleden Tjustleden passerar forbi Sohlbergsfaltet, genom Hollandareféltet och ned till stranden innan
den lamnar arbetsomradet och fortsatter forbi Smedjemala langs Tjursbosjons ostra strand mot séder. Under
arbetstiden kommer leden att tillfalligt laggas om pa sa satt att den lankas av mot Smedjemala innan den nar
Sohlbergsfaltet.

7.9. KONTROLL

Ett program for miljokontroll under genomférande av entreprenadarbeten kommer att upprattas i samrad med
tillsynsmyndigheten. Kontrollprogrammet kommer preliminart att omfatta féljande forhallanden:

e Kontroll av utpumpad volym gruvvatten samt halter i detta vatten i samband med att arbeten med
pluggning av stollgangen utfors.

e Kontroll av turbiditet i Gruvviken under tid arbeten i vatten eller i angransande strandomraden utfors.

e Kontroll av turbiditet i Torsfallsan uppstréms och nedstroms hyttomradet under den tid saneringsarbe-
ten bedrivs exponerat mot vattenomradet.
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e Kontroll av resthalter i de schaktbottnar och schaktvaggar som inte omfattas av tackningsatgarder, vid
urgrévning av vaskmull och lakrest.

e  Okular kontroll av att allt avfall ar borttaget inom samtliga omraden dar varp och slagg ska tas bort.
e Kontroll genom bullermatning for det fall klagomal inkommer.

Kontrollprogrammet ska uppfylla de krav som stalls i Naturvardsverkets anvisningar for kvalitetssakrad mil-
jokontroll och minst omfatta beskrivning av syfte med kontrollatgard, ingdende métstationers beteckning och
lokalisering, vilka parametrar som mats vid respektive station, samt vilka atgarder som vidtas for att séker-
stélla ratt datakvalitet

8. LANGSIKTIGA MILJOKONSEKVENSER AV ATGARDERNA

8.1. UTSLAPP TILL VATTEN

Ett av de huvudsakliga syftena med atgarderna ar att langsiktigt minska utslappen av metaller fran gruvom-
radet till Tjursbosjon. De arliga utsldappen har i dagslaget beraknats till i storleksordningen 1 kg arsenik, 400-
500 kg koppar, 100-150 kg kobolt och 50-100 kg bly. De planerade atgarderna bedéms pa lang sikt minska
detta lackage med minst 90 %. Den kvarstdende belastningen bedéms da vara i storleksordningen 0,1 kg ar-
senik, 40-50 kg koppar, 10-15 kg kobolt och 5-10 kg bly. Detta innebdr att belastningen av arsenik ndrmar
sig naturliga nivaer medan belastningen av koppar, kobolt och bly &ven fortséttningsvis kommer att vara
mycket hogre an de naturliga kallorna. Gruvomradet bedoms salunda vara den helt dominerande kallan for
utslapp av dessa metaller till Tjursbosjon dven fortsattningsvis och dverstiga den naturliga tillforseln till sjon
med en faktor ca 10. Det bedéms dock inte vara mojligt att med rimliga insatser begrénsa utslappen i storre
utstrackning.

Effekterna av pluggningen av Stollgangen har beraknats med hjélp av en hydrogeologisk modell 6ver gruv-
omradet, vilken uppréttats och kalibrerats med hjalp av uppmatta floden i Stollgangen, hydrauliska tester i
tva bergborrade brunnar och i sju grundvattenrdr i jord och samvariationer mellan fléden och grundvattenni-
vaer i berg och jord. Berdkningen av effekter utgar fran att en tatning av Stollgangen inte kan bli helt tat utan
minskar med 90 %. Né&r denna tatning infors i modellen stiger grundvattenytan i berget och gruvan med ca
20 m. For det fall tatningen blir effektivare bedéms grundvattenytan stiga ytterligare. Tatningen av gruvhalen
genomfors i forsta hand for att en situation inte ska uppkomma dar gruvhalen uppe pa Kéaringryggen borjar
bradda till f6ljd av att tatningen blir effektivare &n beraknat, samtidigt som tillflodet till gruvan inte minskar i
den beréknade utstrackningen. Genom tatningen begransas tillrinningen av ytvatten som tidvis kan vara rela-
tivt stor. Reduktionen av tillrinning av ytvatten och nederbdrd beréknas till 30 %.

Tatningen och den stigande grundvattenytan medfér ocksa att syretransporten till och ned i gruvan minskar.
Detta bedoms kunna reducera vittring pa gruvans vaggar varfor inte bara flodet fran gruvan utan pa langre
sikt dven halterna i gruvvattnet kan minska.

Utlaggningen i Tjursbosjon av varp fran nuvarande deponier pa land kan inledningsvis leda till en kortvarig
urskoljningseffekt genom uppldsning av tidigare utfallda vittringsprodukter, se nedan. Pa langre sikt bedoms
avfallens utlaggning i sjon leda till att vittringsreaktionerna avstannar, och lackaget av metaller fran vittring
och lakning av varp mer eller mindre upphor. Orsaken till detta &r att vittringsreaktionerna kraver tillgang till
syre (se avsnitt 4.2) och att diffusionshastigheten for syre i vatten endast &r 0,01 % av diffusionshastigheten
for syre i luft. Med varpen placerad under vattenytan i en stagnant vattenmassa minskar saledes den majliga
syretillforseln i motsvarande utstrackning, jamfort med den nuvarande placeringen pa land 6ver grundvatten-
ytan. Vittringen kommer troligen inte att minska proportionellt mot den minskade syretransporten eftersom
syretillforseln i dagslaget férmodligen inte &r begréansande, utan det bedéms som mer sannolikt att vittringen
begransas av hastigheten hos oxidationsreaktionerna. De genomforda fuktkammarférséken visar dock att re-

Miljokonsekvensbeskrivning Sid. 38(45)



Projekt Gladhammars gruvor 2009-05-07
Vaésterviks kommun

aktionshastigheten ar hog och den begransade syretillforseln under vatten bedoms darfor pa langre sikt mins-
ka frigorelsen av metaller fran varpen till en brakdel av den nuvarande hastigheten.

Det finns en risk att varp som placeras under vatten kan komma att tillféras en viss mangd syre med genom-
strommande, syresatt grundvatten. For att begransa denna risk kommer utlaggningen att utféras sa att det
skapas en Oppen vattenyta i kontakt med sjon i stort sett 1angs hela stranden bakom den utlagda varpen, se
Figur 11. Detta innebdr att de hydrauliska gradienterna utjamnas och drivkrafterna for grundvattenstromning
genom fyllningen kraftigt begransas. Till detta ska laggas den tackning som appliceras pa varp som kommer
att ligga Over sprangskiktet och kan paverkas av vattenstrommar, vilket i viss man ytterligare begransar om-
sattningen.

Den risk for urskoljningseffekter som kan erhallas under en tid efter det att arbetena genomforts kan tillskri-
vas de forandringar av de geokemiska forhallandena som uppkommer vid placeringen under vatten, och som
efterstravas for att begransa vittring och utlakning pa sikt. De sekventiella lakforsok som genomforts pa varp
visar att ca 10 % av kopparméangden i varp utgors av fraktioner som kan betraktas som mer eller mindre
lattillgangliga och kan tankas laka ut om ogynnsamma geokemiska forhallanden uppkommer. Till helt domi-
nerande del utgdrs denna del av koppar bunden till amorfa mangan- och jarnoxidhydroxider. Dessa faser kan
I6sas upp om miljon blir tillrackligt reducerad (syrefattig), i kombination med ett tillrackligt lagt pH. Vid ef-
terbehandlingen efterstravas en syrefattig miljo, eftersom denna kommer att begransa den fortsatta vittringen.
Darmed underlattas upplosning av dessa vittringsprodukter. Upplésningen begransas dock i viss man av att
pH inte bedoms sjunka i nagon betydande utstrackning. Vid tester av s.k. pasta-pH, dvs. det pH som utbildas
nér man blandar materialet med avjoniserat vatten utan egen buffertkapacitet, erhdlls pH-vérden for varpen
som varierade mellan 4,3 och 6,8, men huvudsakligen i pH-intervallet 5,5-5,7. Sjévattnet har idag ett pH
som varierar i intervallet 6,5-7 men kan med hénsyn till den omgivande berggrundens karaktér forutsattas ha
en begransad alkalinitet. Med hansyn till detta bedoms att porvattnet i varpen kommer att fa ett tamligen hogt
pH jamfort med andra gruvavfall och att uppldsningen visserligen kommer att leda till héga halter i porvatten
i fyllningen under 6verskadlig tid, men att detta far liten betydelse for fororeningstransporten till sjon. Ut-
fyllnadens utformning innebdar att vattenomsattningen kommer att vara mycket liten och borttransporten av
upplost koppar (och jarn) blir langsam. Sammanfattningsvis bedoms detta innebéra att upplosningen av vitt-
ringsprodukter blir sa langsam att det inte kommer att kunna paverka saneringens atgardsmal.

Det ar i praktiken omojligt att exakt ange den framtida haltutvecklingen i Tjursbosjon efter det att atgarderna
genomforts. Av Figur 9 ovan framgar att sedimentationen (fastlaggningen) av metaller i sjons sediment i
dagslaget har mycket stor betydelse. Om fastlaggningen av metaller och sedimentationshastigheten &ven
fortsattningsvis blir lika stor kommer halterna i sjon att snabbt minska ner mot naturliga nivaer. Det dr dock
rimligt att anta att fastlaggningen minskar efterhand som halterna i sjovattnet minskar. Sa lange fastlagg-
ningen och sedimentationen pagar kommer dock halterna att minska, om an med successivt avtagande has-
tighet, ner mot mer naturliga nivaer.

Det finns dock dven en process som motverkar fastldggningen i sedimenten, som illustreras i Figur 9, namli-
gen diffusion av metaller fran porvatten i sedimenten upp till bottenvattnet i sjon. Denna process ar idag helt
underordnad fastldggningen och sedimentationen, men kan antas 0ka efterhand som halterna i sjons vatten
minskar.

Den sammantagna effekten av minskande tillforsel fran gruvomradet samt minskande fastlaggning och
okande diffusion som féljd av de avtagande halterna later sig inte enkelt kvantifieras. De framtida metallhal-
terna i sjons vatten har darfor inte beraknats. Projektets atgardsmal ar dock att &ven transporten av metaller
fran Tjursbosjon till nerstroms beldgna vattendrag ska minska med 90 %, For att detta atgardsmal ska uppnas
krévs att halterna i Tjursbosjon reduceras med en faktor 10. Aven med en s&dan minskning kommer halterna
i sjon att vara ungefar dubbelt s& hoga som naturliga bakgrundshalter och kommer sannolikt ocksa att
overskrida de haltnivaer dar viss paverkan pa det akvatiska ekosystemet kan formodas upptrada. Denna pa-
verkan kommer dock att vara betydligt mindre an dagens paverkan.
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For att sakerstalla att atgardsmalet uppnas kommer utvecklingen i systemet att foljas under lang tid, tiotals
ar. For det fall atgardsmalet inte uppnas har kommunen ansokt om bidrag for en fortsatt sanering, i forsta
hand omfattande de fororenade sediment som kan bli en sekundar k&lla for fororeningsspridning nér den
priméra kallan (gruvomradet) atgérdats.

8.2. LANGSIKTIGA HALSOEFFEKTER

Dagens forhallanden, da lakrest och vaskmull narmast utgor en sandstrand vid Tjursbosjon intill en pas-
serande vandringsled, innebar att risken fér humantoxiska effekter inte kan uteslutas d&ven om risken bedéms
som mindre sannolik.

Genom efterbehandlingen elimineras risken for akuttoxiska och cancerogena effekter p.g.a. exponering av
framforallt vaskmull som innehaller arsenik i héga koncentrationer.

8.3. MALKONFLIKTER - PAVERKAN PA KULTURMILJON, OVERENSSTAMMELSE MED
PLANER OCH ANDRA INTRESSEN

Gladhammars gruvomrade &r inte avsatt for nagot sarskilt andamal i kommunens planer. Omradet runt gru-
vorna och den narliggande Lunds by &r ett populart rekreationsomrade men ar inte klassat som skyddsintres-
se nar det galler friluftslivet. De planerade atgarderna innebéar heller inget hinder for fortsatt utnyttjande av
omradet for rekreationsandamal, bortsett fran en tillfallig avstangning under arbetstiden.

Som redogjorts for ovan (avsnitt 3.5.2) utgdr gruvomradet en fast fornlamning och ingar i ett riksintresse for
kulturmiljon. De planerade atgarderna innebdr stora ingrepp i kulturmiljon, vars skyddsvarden i praktiken till
stor del kommer att ga forlorade. Under huvudstudien fordes ingaende diskussioner om detta med foretradare
for arkeologiska och kulturhistoriska intressen. Baserat pa vad som framkommit i dessa diskussioner kom-
mer en omfattande arkeologisk undersékning med atféljande dokumentation av de kulturhistoriska intressena
att genomforas innan nagra atgarder vidtas. Med denna forutsattning har lansstyrelsen funnit att atgarderna
kan genomforas, da miljointressena i detta fall vager tyngre an de kulturhistoriska intressena. Beslutet moti-
veras av att gruvomradet utgor en mycket stor punktkalla for metallutslapp som ger tydliga effekter i recipi-
enten.

Inom de omraden dar atgarderna innebar fysiska ingrepp finns inga sérskilda kanda skyddsintressen i natur-
miljon. Ingreppen kommer daremot att innebéra en forandrad landskapsbild, satillvida att de fran gruvbryt-
ningen kvarlamnade avfallen som idag ar framtradande i omradet kommer att doljas i gruvan och under vat-
ten. Delar av omradet atnjuter landskapsbildsskydd. Den férandring av landskapsbilden som kommer att go-
ras medfor en atergang till mer ursprungliga forhallanden. Skyddet av naturmiljon i Tjursbosjon och ner-
stroms liggande vattendrag bedoms vaga tyngre an skyddet av landskapsbilden inom gruvomradet.

E.ON., TeliaSonera, Scanova Access AB och Teracom har ledningar inom omradet. Samrad sker med dessa i
samband med att atgarderna genomfors. E.ON. planerar oberoende av atgarderna nedgravning av ledningar
(10-20 kV) som passerar omréadet. Atgarderna medfor sannolikt att ytterligare en ledning (0,4 kV) méste gra-
vas ned. Alla atgarder genomfors i samrad med berérda ledningségare.

Inom omradet finns ocksa en potential for framtida utvinning av mineraler. For narvarande har Wiking mine-
ral och IGE Nordic tillstand enligt minerallagen till undersokning av mineral i bland annat Gladhammarom-
radet. Aven dessa kan berdras av atgarderna och ingér i samradskretsen. De &tgarder som genomfors bedéms
inte innebdra nagot hinder for framtida mineralutvinning, dven om den nuvarande gruvan inte kan utnyttjas
som utgangspunkt for ny ortsdrivning. Aven om gruvhélen skulle lamnas utan fyllning och tiackning bedoms
det inte som mojligt att anvanda den gamla gruvan i samband med en eventuellt fornyad mineralutvinning,
med hansyn till rasrisker m.m.
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9. ALTERNATIVA UTFORANDEN OCH DERAS MILJOKONSEKVENSER

9.1. NOLLALTERNATIVET

Om den planerade efterbehandlingen inte genomfors kommer den paverkan som finns i de nerstroms liggan-
de vattendragen att tillta med tiden. De biologiska effekterna ar idag tydliga i Tjursbosjon. Aven om Tjurs-
bosjon fungerar som en reningsbassang for gruvvatten och lakvatten fran upplagt avfall &r halterna i det vat-
ten som lamnar sjon sa hoga att nerstroms liggande sjoar belastas av stora méangder av koppar, kobolt och
bly. Detta innebér att den tydliga paverkan som finns i Tjurshosjon idag med tiden kan uppkomma &ven i
sjéarna nerstroms. Slutligen nar fororeningen aven Ostersjon.

Vid nollalternativet kommer &ven de humantoxiska (orsakade av arsenik) samt ekotoxiska riskerna (orsakade
av arsenik, kobolt, koppar och bly) att kvarsta i omradet.

Slutligen skulle nollalternativet motverka flera av de nationella miljékvalitetsmalen.

9.2. UPPSAMLING OCH RENING AV LAKVATTEN OCH GRUVVATTEN

Ett alternativ till efterbehandling av gruvomradet vore etablering av ett system for uppsamling av lakvatten
och gruvvatten och omhéndertagande av detta vatten i en vattenreningsanlaggning vid Tjursbosjons strand.
Avfall som ligger over vatten vid stranden (lakrest, vaskmull och slagg) liksom slagg vid Hyttan skulle be-
hova grévas upp och omhandertas, men 6évrigt avfall skulle kunna lamnas orort.

Uppsamlingen av vatten bedéms kunna goras effektiv. Flodet fran stollgangen kan enkelt samlas upp, men
aven det ytavrinnande vattnet pa bergsluttningen bor kunna samlas upp i avskarande diken, 6ppna eller tack-
ta, nedanfor sluttningen och forlagda pa tillrackligt djup (dvs. under grundvattenytan), alternativt tatade di-
rekt mot berg. Eftersom fororeningarna (frdmst koppar, kobolt, bly) férekommer i mycket hoga halter i det
vatten som skulle samlas upp och behandlas har en sadan behandling forutsattningar att bli mycket effektiv,
matt som reduktion i forhallande till ursprunglig halt/méangd. En effektiv rening bedoms t.ex. kunna erhallas
med en konventionell anlaggning typ kemisk féllning. For att utjdamna de flédestoppar som kan intréffa i
samband med stora nederbdrdsméngder och vid sndsméltning skulle anldggningen behéva kompletteras med
ett utjamningsmagasin. Det utrymme som finns vid stranden bedéms vara tillrackligt fér etablering av en re-
ningsanlaggning.

Den stora fordelen med detta alternativ ar de kulturhistoriska intressena kan bevaras.

Den storsta nackdelen &r framst att reningsatgarderna kommer att behdva tillsyn och underhall, i princip for
“all” framtid. De processer som styr vittring och utlakning kommer att producera ett férorenat vatten under
lang tid eftersom fororeningspotentialen ar stor och det inte & mojligt att uppskatta tidrymden innan denna
potential &r uttémd.

En annan betydande nackdel &r att den Ianga tidrymden innebér att alternativet blir mycket dyrt. En 6versikt-
lig kostnadskalkyl som baseras pa investeringskostanden samt en uthallig fondering vars avkastning ska
kunna tacka driftkostnaderna visar att detta alternativ medfor en kostnad som &r mer an dubbelt s hog som
det valda alternativet.

9.3. ALTERNATIVA OMHANDERTAGANDEN AV GRUVAVFALLEN

9.3.1. Upparbetning av varp
Inom ramen for huvudstudien har moéjligheterna att anrika varpen och utvinna metaller (framst koppar) un-
dersokts. Mangderna i Gladhammar &r relativt begrédnsade och det beddms inte som ekonomiskt genomfor-
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bart att bygga ett anrikningsverk pa plats, utan avfallet behéver for en sadan behandling transporteras till ett
befintligt anrikningsverk.

Den narmaste gruvan med ett lampligt anrikningsverk anpassat for den typ av malm och de metaller som
finns i Gladhammar ligger i Garpenberg och drivs av Boliden. Avstandet dit &r ca 37 mil. Baserat pa analyser
av varpen har Boliden 2004-04-08 lamnat ett utlatande om majligheterna att omanrika varpen fran Glad-
hammar. Av utldtandet framgar att det ar mycket mojligt att erhalla ett kopparkoncentrat genom flotation.
Kobolten som varpen innehaller medfor dock en forlust av vardemetaller (t.ex. guld), men framférallt orsa-
kar innehallet av vismut problem. Boliden bedomer att vismutinnehallet medfor att det erhallna kopparkon-
centratet blir oséljbart.

Det koncentrat som erhalls efter anrikning skulle darmed behdva deponeras, sannolikt som ett farligt avfall.
En upparbetning innebar ocksa att ca 3 000 transporter & 20 ton skulle behovas for att flytta varpen till Boli-
dens anl&ggning i Garpenberg. Sammantaget innebér detta att upparbetning inte beddms som ett lampligt al-
ternativ, vare sig fran resurshushallnings- och miljésynpunkt eller fran ekonomisk synvinkel.

9.3.2. Placering av allt avfall i gruvan

Den totala avfallsvolym som omfattas av atgarderna uppgar enligt berakningarna till knappt 50 000 m® me-
dan den totala volymen i gruvan uppskattas till ca 64 000 m®. Det ar saledes teoretiskt méjligt att inrymma
avfallsvolymen i gruvgangarna. Studier av gamla gruvkartor och en underjordisk faltinventering (Gunnvall
m.fl. 2008) visar dock utrymmena i gruvan ar tamligen tranga och svartillgangliga. Brytningsomradena ar
sma och flera ras har intraffat, som forsvarar atkomsten till en del utrymmen. Det bedéms darfor inte vara
mojligt att inrymma allt gruvavfall i gruvhalen genom enkel tippning i gruvhalen.

Ett sétt att inrymma mer avfall i gruvan &r att krossa varp till finare fraktioner, blanda dessa med vatten, ce-
ment/lera och flygaska till en plastisk eller flytande massa som pumpas ned i gruvschakten medan lakrest,
vaskmull och slagg (efter krossning) tippas i gruvhalen. Massans flytande konsistens medfor att den kan flyta
ut i gruvgangar och brytningsrum och éven kringflyta och binda in de tippade massorna, rasmassor m.m. For
att tillverka denna massa bedéms att 11 000 — 12 000 ton cement/lera och flygaska behdvs, medan krossning
och blandning sker i en mobil betongstation med krossanlédggning.

Denna metod for fyllning anvands i dagens gruvdrift som s.k. backfilling, som en del av produktionen bero-
ende pa den tillimpade brytningstekniken. Syftet ar huvudsakligen att forbattra stabilitetsforhallandena och
inte omhénderta avfall. I de tillampningar dar metoden anvands ar brytningsutrymmen och schakter déppna
och latt tillgangliga. Det saknas erfarenheter av tillampning av denna aterfyllningsteknik i gamla gruvor av
Gladhammars typ, med komplicerad geometri och smala schakter delvis igensatta av ras.

For det fall fyllningen lyckas beddms denna metod att omhénderta avfallen som gynnsam fran miljosyn-
punkt. Berdkningar av kostnaden for genomfdrandet visar att metoden skulle bli avsevart mer kostsam &n
den valda utldggningen i sjon. Samtidigt bedéms det inte som mgjligt att inrymma hela volymen avfall i gru-
van, dels eftersom risken for bristande fyllning i de tranga gruvgangarna bedéms som stor men kanske framst
pga. den volymokning som erhalls vid stabiliseringen med inblandning av cement, lera och/eller aska samt
vatten. Mot bakgrund av detta har aterfylining som en metod att omhanderta avfall valts bort. Daremot avses
den tillampas partiellt, genom den stodfyllning som genomfors for tackning av gruvhalen.

9.3.3. Omhéandertagande av allt avfall pa en extern anlaggning

Inom ramen for huvudstudien genomfordes en s.k. grundlaggande karakterisering av avfallen for klassifice-
ring av dessa, dels med hénsyn till avfallsforordningen, d.v.s. om avfallen i sig utgor farligt avfall eller icke-
farligt avfall, dels med hansyn till mottagningskriterierna for mottagning pa deponier (NFS 2004:10).

Karakteriseringen visade att avfallen, sa nar som pa slagg, klassificeras som farligt avfall. Lakforsoken visa-
de att alla avfall kan tas emot som “farligt avfall som kan tas emot vid en deponi for icke-farligt avfall”, for-
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utom varp som ju utgor den huvudsakliga volymen. Varp kan inte heller tas emot pa en deponi for farligt av-
fall eftersom utlakningen av bly 6verskrider gransvardet for mottagning pa deponier for farligt avfall. Utlak-
ningen &r emellertid inte storre &n att det ar mojligt att fa dispens; sadan dispens kan medges av tillsynsmyn-
digheten for sadant avfall varifran utlakningen inte 6verskrider gransvardet med mer an tre ganger. Nagon
deponi for farligt avfall med en generell sadan dispens som skulle kunna tas i ansprak finns férmodligen inte,
utan en sérskild dispens skulle behdva sokas.

Deponering vid en konventionell deponi for farligt avfall bedéms som mojlig, men inte som det bésta alter-
nativet (BAT) for omhandertagande av gruvavfall. En konventionell deponi ar utformad for att pa effektivas-
te sétt samla upp lakvatten (i den aktiva fasen) och sedermera begrénsa uppkomsten av lakvatten (i den pas-
siva fasen; efter sluttackning och efterbehandling). Deponier for sulfidmalmsavfall, dar tillgangen till syre ar
en viktigare faktor an lakvattenomsattningen for att begransa den framtida miljopaverkan utformas i stéllet
for att i forsta hand begrénsa transporten av syre till avfallet, &ven om de tekniker som anvands ofta begran-
sar aven lakvattenbildningen. Téackningarna utformas med hansyn till sina delvis motstaende syften pa olika
satt och det bedoms inte som lampligt att transportera stéra mangder gruvavfall som det har ar fraga om till
en konventionell deponi.

9.3.4. Lokal deponering pa land i en specialdeponi
En lokal deponi som anlaggs for att enbart ta emot gruvavfallet kan utformas pa ett optimalt satt utifran prio-
riteringarna; (1) begransa transporten av syre till avfallet och (2) begréansa lakvattenbildningen.

Det bedéms som méjligt att lagga upp all varp och slagg i anslutning till varphdgarna pa Hollandarefaltet och
bygga upp en deponi 6ver eller i anslutning till gruvhalen efter det att dessa fyllts och tackts. En sadan depo-
ni tdcks l&mpligen med ett relativt maktigt tatskikt av finkornigt material typ lera eller lermordn, samt ett
maktigt skyddsskikt som ska skydda tatskiktet fran paverkan av tjalning, uttorkning, rotnedtrangning m.m.
Denna typ av tackning har etablerats pa flera deponier med varp och graberg fran gruvbrytning och visats
begrénsa utlakningen avsevart.

Mojligheterna att patraffa lampliga leror som kan anvandas i tatskiktet har inte undersokts narmare. Generellt
kan det vara svart, men inte omgjligt, att i dessa delar av landet finna material med lamplig kvalitet. Aven
om lampliga material inte skulle finnas inom rimliga avstand kan ett sadant tatskiktsmaterial tillverkas av
stenmjol med inblandning av bentonit i lampligt blandningsforhallande. Material for skyddstackning finns
inom relativt korta avstand.

En deponi som anldggs och tatas pa detta satt bedoms ha goda mojligheter att fungera val. Mgjligheterna att
astadkomma den efterstravade begransningen av syretillférsel bedoms dock som storre vid det valda alterna-
tivet utlaggning under vatten. En deponi pa land har ocksa den nackdelen att omfattande schaktningsarbeten
behover utforas i Tjursbosjon for att flytta den varp som redan lagts ut i sjon till en deponi pa land. Detta be-
doms aven medfora att kostnaderna for en deponering pa land blir signifikant hogre an for den valda utlagg-
ningen i vatten.

| huvudstudien genomfordes ocksa en lokaliseringsutredning for lokalisering av en deponi med utformning
enligt de krav som specificeras i forordningen 2001:512 om deponering av avfall. Fr denna utredning forut-
sattes att det aven skulle vara mojligt att ta emot muddrade, fororenade sediment fran Tjursbosjon. En sadan
deponi kan inte inrymmas inom Gladhammars gruvomrade. Det omrade som i lokaliseringen bedomdes som
mest lampligt, bortsett fran alternativet utlaggning i Gruvviken i Tjursbosjon, benamns Gustavsberg och ater-
finns sydvast om Tjursbosjon pa ett transportavstand av ca 7 km. Platsen ar lamplig for deponering och det
bedoms som fullt m&jligt att anldgga en deponi pa denna plats. Ett alternativ som inbegriper deponering pa
denna plats &r behaftad med samma nackdelar som en deponi pa land i direkt anslutning till gruvomradet,
och innebér dessutom ett avsevart dkat transportbehov.
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