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FORORD

Vasterviks kommun har under perioden maj 2003 till maj 2005 genomfort Projekt Gladhammars gru-
vor, en huvudstudie enligt Naturvardsverket kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade omra-
den. Arbetet har finansierats med bidragsmedel fran Naturvardsverkets anslag till Lansstyrelsen i
Kamar.

Omfattningen av undersokningarna har utformats och drivits av en styrgrupp med V asterviks kommu-
nalr&d Harald Hjalmarsson som ordférande. Ovriga medlemmar i styrgruppen har varit kommunstyrel-
sens vice ordférande Anita Bohman, tekniske chefen Per Allerth, miljo- och byggnadschefen Mariann
Teurnell-Soderlund samt kommunchef Conny Jansson som aven fungerat som bestallarombud. Tom-
my Hammar fran Lansstyrelsen i Kamar 1an och projektledaren Christer Ramstrom, V asterviks kom-
mun, har varit adjungerade till styrgruppen. Tommy Hammar har &en fungerat som projektstdd inom
miljéstyrning.

Det |6pande arbetet har utforts av en projektgrupp dar Christer Ramstrém fran V asterviks kommun va-
rit projektledare. Christer Hermansson fran Vasterviks kommun har haft ansvar som del projektledare
for delprojekt Miljokontroll medan Henning Holmstrom, Envipro Miljoteknik AB har upphandlats
som del projektledare for del projekt Utredningar. Lansstyrelsen i Kalmar har representerats av Anders
Svensson fran miljoenheten och Birgitta Eriksson fran kulturmiljofunktionen. | projektgruppen har
éven Barbro Friberg fran Kultur- och Fritidsforvaltningen ingatt samt Petra Rissmann fran Tekniska
kontoret.

Denna rapport avseende riskvérdering har sasmmanstéllts av projektgruppen ledd av projektledaren
Christer Ramstrom.
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1. BAKGRUND OCH SYFTE

Vasterviks kommun genomfor, med bidragsmede! fran Lansstyrelsen i Kalmar 1an Projekt Gladham-
mar, en huvudstudie enligt Naturvardsverket kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade omré-
den.

Gladhammars gruvfalt i Vasterviks kommun har utnyttjats for brytning av jarn, koppar och kobolt i
olika perioder fran 1500-talet fram till 1800-talets slut. Dessa gruvbrytningar har genererat stora ut-
slépp av metaller, framst koppar och kobolt, till det nedstréms liggande sjosystemet och den langvari-
ga belastningen har bidragit till att metaller har anrikats i sedimenten. Tjursbosjtn ligger overst i sy-
stemet och efterfoljande g 0ar & Ekenésg 0n, Kyrksjon och Maren.

Projektets syfte ar att utreda mojligheterna for att minska miljébelastningen av tungmetaller, framfoér
allt koppar och kobolt fran gruvfaltet och fororenade sediment, till 5jGsystemet. Inom ramen for hu-
vudstudien genomfors darfor omfattande understkningar av férekomsten och spridningen av framst
tungmetaller fran gruvavfall och sediment, mojligheten till &gérder m.m. Aven de kulturhistoriska
vérdena utreds.

Denna riskvarderingsrapport ingdr tillsammans med en sérskild ansvarsutredning i arbetet med huvud-
studien for projekt Gladhammars gruvor. Rapportens syfte &r att redovisa beslutsprocessen samt un-
derlagen och mativen for dutligt val av efterbehandlingsalternativ.

2. RISKBEDOMNING OCH BEHOV AV RISKREDUKTION

2.1. Oversiktlig omr &desbeskrivning

Gladhammars gruvfélt ligger cirka 12 km syd-
vast om Véstervik, eller cirka 2 km véster om
Gladhammar och Lunds by (figur 1). Stérre '
delen av gruvorna ligger pa en hojd, Karing- ===
ryggen, cirka 100-200 m frén Tjursbogon.
Fran gruvan leder ett 271 meter langt schakt — v
(stollgang) som anlagts for att drénerar gru- w1
van, och som darmed ocksa drénerar ut grund-  ss=
vatten som infiltrerar i berg inom omradet. ¢/
Stollet kallas Sankte Pers nyckel och mynnar 7/~
nedanfor K&ringryggen varifrén en back leder
vattnet till Tjursbosjon, pa ca 100 m avstand.
Nedanfor gruvorna gér en vandringsled, Tjust- e
leden, som foljer gostranden. Leden gér allde- ¢ -
les bland de kvarlamnade avfallen. Omradet |~
runt gruvorna och Lunds by i néheten av \
Gladhammar &r ett populért rekreationsomrade -\
och & &ven ett riksintresse for kulturmiljon
och & fasta fornlamningar enligt Kulturmin- &\ s
neslagen kap. 2. Omradet & dock inte klassat Y=
som ett riksintresse nar det galler friluftdlivet. ‘

En permanentbostad & beldgen aldeles invid

sidva gruvomrédet. | Gvrigt domineras bosté&-  Figur 1. Karta éver omradet kring Gladhammars gruvfalt.
derna av tvatill tre sommarstéllen inomenra-  Copyright Lantméteriet 2001-04-23. Ur Din Karta™.

die pacirka 1 km.
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2.2. Milj6- och halsorisker idag och i framtiden

En riskbedomning syftar till att bedéma de risker som foreligger med det aktuella omradet for de
skyddsobjekt som finns. Vid Gladhammars gruvor och i det nedstroms bel&gna sj0systemet har f6ljan-
de skyddsobjekt identifierats:

e Manniskor som permanent bor i omradena.

e Manniskor som besoker omradena.

e Miljoni direkt anknytning till gruvomradena.

* Miljoni Tjursbogon.

e Miljoni systemet direkt nedstroms gruvomradena och Tjursbosj6n.
+ Den dutliga recipienten Ostersjon.

Inom huvudstudiens ram har ingdende studier genomforts av gruvavfallet samt miljon och recipienter-
na kring och nedstréms gruvomrédet. Sammanlagt finns cirka 50 000 m® avfall upplagrat vid Glad-
hammars gruvor inklusive Hyttomradet. Avfallet utgors till stérsta del av varp men dven slagg, anrik-
ningssand och lakrest forekommer i betydande méngder. | avfallen forekommer flera fororeningsel e-
ment i hoga halter, framst géller detta arsenik, kobolt, koppar, nickel, bly, zink och vismut.

Riskbedomningen visar att avfallen utgor en humantoxikologisk risk pa grund av hdga arsenikhalter.
Denna risk ar kopplad till intag av samt hudkontakt med avfallet och uppkommer saledes framst vid
vistelse inom omrédet. Vidare uppvisar avfallen sa pass higa halter av arsenik, kobolt, koppar, nickel,
bly och zink att de ocksa utgor en ekotoxikologisk risk for flora och markfauna inom omradet. Négon
risk vid intag av béar och svamp som vaxer i omradet bedoms daremot inte finnas, &ven om halterna ar
forhojda jamfort med referensprover.

De problemelement som finns i avfallet foreligger i sulfidform och genom vittring (oxidation vid kon-
takt med syre) sa frigors de till omgivningen. Via yt- och grundvatten samt via stollgangen sprids fri-
giorda metaler till Tjursbosjon. Allt som frigérs via vittring sprids dock inte vidare, olika processer
fastlagger ater en del av metallernai avfallet och innei gruvan. Tjursbosion har under flera hundra ar
fatt motta metallhaltigt vatten fran gruvan. Detta har medfort att halterna av bland annat koppar och
kobolt & mycket htgai ytvattnet samt att betydande méngder metaller har upplagratsi §6sedimenten.
Fran Tjursbos6n sprids metallerna vidare till Ekenéssjon, Kyrksjon och s smaningom till Ostersjon.

Spridningen av metaller fr&n Gladhammars gruvor &r stor. Arligen sprids cirka 430 kg koppar, 125 kg
kobolt och 60 kg bly fran gruvomradet till Tjursbosjon. Vid en jamforelse med andra objekt for vilka
undersokningar genomforts och atgarder planeras eller & vidtagna & lackagen mindre, se tabell 1.
Dessa jamforel seobjekt tillhor dock landets storsta kanda punktkallor for metallspridning frén forore-
nade omréden. Négra av dessa avser sdledes lackage fran stora ytor. For att aven kunna jamfora kall-
styrkan mellan de olika omrédena har léckaget &ven normerats mot de fororenade omradenas yta, se
tabell 1.

Utslaget pa avfallets yta uppgar det totalalackaget fran Gladhammar till cirka 4,3 ton kobolt per ar och
km?, for koppar 15 tor/ar/km? och fér bly till 2,1 ton/&r/km?. | jamforelse med andra omréden déar mot-
svarande undersokningar genomforts har Gladhammars gruvfalt en hog kélstyrka. Fran Bersbo, som
& det mest liknande objektet, spreds cirka 13,5 ton koppar per & och km? innan &tgérder vidtogs, vil-
ket & i samma storleksordning som Gladhammar. Spridningen fran Falun innan atgarder paborjades
var ndgot mindre an fr&n Gladhammar och Bersbo, cirka 9,8 ton/ar/km® Det skall observeras att i be-
rakningen fér Falun har en stor yta exkluderats som omfattar gammal slaggfyllning under bebyggda
omraden och sominteingar i planerade tgérder. Av denna anledning har ocksa den bergknade sprid-
ningen reducerats med 10 % (som kan anses harstamma fran denna fylIning).
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Tabell 1. Jamférelse av spridningen av kobolt, koppar och bly mellan Gladhammars gruvor, rédfyren i Deger-
hamn, Oskarshamns hamn, Falu koppargruva och Bersbo koppargruvor. Atgérder planeras eller &r vidtagna for
samtliga objekt utom fér Degerhamn.

Obj ekt Cd Co Cu Pb
kg/&r - 125 430 60
Gladhammar Kg/Ar,/km? - 4280 14730 2060
U kg/&r 1,01 >26 26 15
€9 kg/Ar/km? 0,20 > 6,5 6,5 04
kg/&r 20 - 700 250
Oskar shamn Kg/&r/kn? 17 - 590 210
kg/&r 720 27000 -
el kg/r/kim? 260 9800
kg/&r 28 - 1680
Bersbo kg/Sr/kim? 220 - 13440

- g beréknad. Bedoms inte som ett problemelement i det aktuella omradet.

Spridningen av metaller fran gruvomrédet har medfort att de kopparhalter som finns i Tjursbosjons,
Ekenéssj6ns och Kyrksjons vatten samt Tjursbosj 6ns sediment &r sa pass hoga att de utgor en ekotoxi-
kologisk risk. Effekter kan redan idag ses, framst i Tjursbogon men aven i Ekenéss 6n och Kyrkson.
Aven blyhalterna i Tjursbosjons vatten & sa hdga att de skulle kunna utgora en risk, om &n mindre
sannolik &@n for koppar. En mindre risk, avseende arsenik, beddéms éven foreligga vid intag av vatten
fran Tjursbosjon (exempelvis via kallsupar). "Normalt” intag (enligt Livsmedel sverkets rekommenda-
tioner) av fisk fran Tjursbosj6n, Ekenassjon eller Kyrksjon beddms inte utgora ndgon risk.

Sammanfattningsvis beddms foljande konsekvenser finnas idag:

» Hoga halter av arsenik, koppar och kobolt samt bly i avfallen, vilka utgor ekotoxikologiska
risker for flora och markfaunainom gruvomradet.

» Arsenikhalterna, i framforallt vaskmullen och lakresten, & s& pass hoga att de utgor en hu-
mantoxikologisk risk vid direktexponering.

« Oxidation/vittring och utlakning av avfallen samt fran véggarna i gruvan medfor ett stort ut-
lackage av metaller till Tjursbosjon med haltforhdjningar i vatten och sediment som foljd.

« Tydliga ekotoxikologiska effekter i Tjursbosjon, men aven tydlig paverkan i nedstroms lig-
gande sjOar, framforallt Ekendssjon.

+  Utl&ckaget bidrar till den regionala metallbel astningen pa kustomrédet och Ostersjon.

e Halterna av kobolt och nickel i bar och svamp &r férhdjda jamfort med referenser, men be-
déms inte utgora ndgon humantoxikol ogisk risk.

De framtida konsekvenserna bedoms vara desamma som kan iakttas idag, d.v.s. riskerna avseende di-
rektexponering och ekotoxikologiska effekter kommer att kvarsta i framtiden. Nagra andra risker be-
doms inte som troliga eftersom det inte & sannolikt att markanvandningen éndras i ndmnvérd grad.
Det bor dock sékerstéllas att inga okontrollerade borrningar efter dricksvatten eller i 6vrigt oplanerad
markanvandning sker i omradet. Pa mycket lang sikt (hundratals till tusentals ar) kan dock forsurning-
en tankas ge konsekvenser. En framtida sénkning av pH skulle kunna medféra ett 6kat utldckage av
metaller. Det finns ocksa en risk for att tgéarder som begransar |ackaget fran gruvan men inte omfattar
de fororenade sedimenten i Tjursbosjon kan ge l&gre riskreducering an avsett. Sedimenten fungerar
idag som en falla for metaller fran gruvan. Nér detta fléde upphor finns en risk att sedimenten borjar
lacka metaller som en f6ljd av att halternai §0ns vatten minskar.

Palangre sikt gors bedomningen att f6ljande konsekvenser kan tillaggas:

* Mgjlig forsurning med 6kad utlakning och metalltransport som foljd. Detta skulle medféra en
stor paverkan och storarisker pa det nedstroms liggande sj 6systemet.
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»  Sedimenten borjar fungera som en kélla och frigora metaller till 5 6vattnet.

Tydliga och uppenbara konsekvenser finns sdledes i dagslaget. Saval human- som ekotoxikologiska
effekter & sannolika, samtidigt som spridningen nedstroms i systemet och vidare ut till Ostersjon &
omfattande och kommer att besta under mycket 1ang tid framdver. | framtiden & det inte osannolikt att
aven de nedstroms beldgna g6arna kommer att uppvisa liknande stérningar som Tjursbosjén idag.
Sammantaget bedoms storre delen av gruvféten (Hollandarefaltet, Sohlbergsfaltet, och Hyttomradet)
och Tjursbos6n utgora risker. Samtliga bor placeras i den hogsta riskklassen, riskklass 1 enligt den
s.k. MIFO-modellen.

2.3. Behov av riskreduktion

For flertalet omraden dar avfall finns upplagt bedoms att en riskreduktion beh6vs. Dessa omraden om-
fattar Hollandarefaltet inklusive avfall upplagt vid stranden till Tjursbosjén och i denna, Sohlbergsfal-
tet och Hyttan vid Torsfallsan. Det sistnamnda omradet draneras till ett annat avrinningsomrade och
utgor ingen risk vare sig fran humantoxikologisk eller fran spridningssynpunkt men medtas eftersom
det utgor en ekotoxikologisk risk for flora och markfauna. Endast en mycket liten del av avfallsmang-
den kan uteslutas (framst vid Ryssgruvan och ndgra mindre skarpningar utanfor det egentliga gruvfal-
tet). Riskreduktionen bor syfta till att minska direktexponeringsriskerna, reducera kéalltermerna
och/eller reducera spridningen till Tjursbos/on och nedstroms liggande system. Hogsta prioritet bor
vara att reducera direktexponeringsriskerna for avfallen.

En borttagning av avfallen och/eller reducering av kalltermerna kommer pa sikt att minska halternai
Tjursbos 6ns vatten p.g.a. minskad spridning. Detta innebar dock inte ndgon direkt forbéttring for se-
dimenten och bottnarna i s6n eftersom en vandring av element fran djupare nivaer i sedimentlagret
mot ytan sker (diffusion). Sannolikt kommer sedimenten att |&cka metaller ndr halternai §0n minskar,
och spridningen fortsétta om an pa en lagre niva Det bedoms darfor ocksa som motiverat att reducera
de ekotoxikologiska riskerna for bottenlevande organismer och riskerna fér en framtida spridning fran
sedimenten.

Eftersom Ekenassj6ns och Kyrksjons halter &r betydligt [agre &n Tjursbosj6ns anses det inte motiverat
att reducera riskerna for dessa sjoar pa annat sétt &n genom den minskning av spridningen som erhalls
av atgarder uppstroms, i gruvomradet och i Tjursbosjon. Riskreduktionen for dessa 6ar & avhangig
reduktionen i gruvomrédet respektive Tjursbosjon.

Den riskreduktion som anses kréavas ror sal edes féljande objekt:

* Hollandareféltet

« Avfalenvid Hollandarefaltet och pa stranden (varp, vaskmull, lakrest och slagg)
o Sohlbergsfaltet (dranerar direkt till Kyrkson)

« Slaggomradet vid Hyttan intill Torsfallsan

*  Sedimenteni Tjursbos6n

3. MOJLIGA EFTERBEHANDLINGSALTERNATIV

3.1. Atgardsnivaer och &tgardsmal

Flera dtgarder med olika omfattning kan anvandas for att astadkomma en mer eller mindre omfattande
reducering av riskerna for halsa och miljo i omrédet. For att skadliggora detta har flera atgardsnivaer
utarbetats, vilka &r kopplade till riskreduceringens storlek. Effekten av atgarder pa de olika atgardsni-

vaerna har konkretiserats i form av atgardsmal med tillhérande métbara atgardsmal. Fem olika &t-
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gardsnivaer har utarbetats, med successivt dkande riskreducering. En sammanstélining av atgardsmal
for de olika atgardsnivaerna aerfinnsi tabell 2

Tabell 2. Suderade atgardsnivaer med tillhérande atgardsmal och métbara atgardsmal.

Atgardsniva
0 — Inga atgarder.

Atgérdsmal

M étbara dtgéardsmal

Nollalternativet innebér att konstaterade risker kvarstér ofbréndrade.

1. Klassning som
miljoriskomrade
med sérskildare-
striktioner

Manniskors fysiska halsa skall inte paver-
kas.

K onstaterade miljoeffekter kvarstar of or-
andrade.

2. Spridningsbegran-
sande dtgarder ned-
stroms Tjursbosjon.

a) Manniskors fysiska halsa skall inte pé-
verkas.

b) Effekternai vattendragen nedstréms
Tjursbog6n skall minska palangre sikt

a) Spridningen av koppar frén Tjursbo-
son till nedstromssystemet skall
minska med 75 %.

3. Spridningsbegran-
sande 8tgarder fran
gruvomradet

a) Manniskors fysiska halsa skall inte pé-
verkas.

b) Effekternai vattendragen nedstréms
Tjursbog 6n skall minska palangre sikt

c) Effekternapadet akvatiskalivet i Tjurs-
bog6n skall minska.

a) Spridningen av koppar fran gruvomré-
det till Tjursboson skall minska med
75 %.

b) Spridningen av koppar fran Tjursbo-
§6n skall minska med 75 %.

4. Spridningsbegran-
sande dtgarder fran
gruvomradet och
Gruvviken

a) Manniskors fysiska halsa skall inte pa-
verkas.

b) Effekternai vattendragen nedstréms
Tjursbog6n skall minska palangre sikt

c) Effekternapadet akvatiskaliveti Tjurs-
bos6n skall avsevért minska.

d) Effekterna pa bottenlevande organismer i
Gruvviken skall minska.

a) Spridningen av koppar fran gruvomré-
det till Tjursbog6n skall minska med
90 %.

b) Spridningen av koppar frén Tjursbo-
§/6n skall minska med > 75 %.

c) Kopparhalteni Tjursbosjon skall pa
sikt inte dverstiga 8 pg/l.

5. Spridningsbegran-
sande dtgarder for
hela det fororenade
omradet.

a) Manniskors fysiska halsa skall inte pé-
verkas.

b) Effekternai vattendragen nedstréms
Tjursbog 6n skall minska palangre sikt

c) Effekternapadet akvatiskalivet i Tjurs-
bosjon skall pa sikt elimineras

d) Effekterna pa bottenlevande organismer i
Tjursbos6n skall minska.

a) Spridningen av koppar fran gruvomré-
det till Tjursbog6n skall minska med
> 90 %.

b) Spridningen av koppar fran Tjursbo-
§/6n skall minska med > 90 %.

€) Kopparhalteni Tjursboson skall pa
sikt inte dverstiga4 pg/l.

Syftet med denna uppdelning i &tgardsnivaer ar att mdjliggora en vardering av nyttan av olika dtgérder
gentemot kostnaderna for dessa. Som framgar av tabellen okar antalet &tgardsmal (nyttan med atgér-
derna) med okande atgardsniva. | normalfallet okar ocksa kostnaderna med dkande dtgardsniva, dock
nagot beroende pa valet av &tgardsmetoder.

Atgardsniva 1 innebér endast att administrativa styrmedel anvands for att begréansa risken for att man-
niskor skall exponeras for fororeningarna pa ett sadant satt att hal soeffekter kan uppkomma, medan
riskerna for miljon inte tgardas.

Atgardsniva 2 innebar att man, utdver stgérderna pa niva 1, anl&gger ett reningsverk vid utloppet fran
Tjursboson. Syftet med detta skulle vara att forhindra/begrénsa den fortsatta spridningen av miljdef-

fekter till recipienternalangre nedstroms. Darmed betraktas gruvomradet och Tjursbosj6n som " forlo-
rade” i detta alternativ.

Atgardsniva 3 innebér att man vidtar &tgarder inom gruvomrédet (gruva och allt avfall paland, inklu-
sive Torsfall) for att minska spridningen till Tjursbosjon. Med dessa dtgarder forbéttrar man situatio-
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nen bade for Tjursbosjn och for reci pienterna nedstréms denna (reningsverket vid Tjursbosj6ns ut-
lopp frén &tgérdsniva 2 kan darmed utgd).

Atgardsniva 4 innebir en utékning av &tgérderna for gruvomrédet (&tgérdsniva 3) med omhanderta-
gande &ven av det avfall som ligger under vatten och de fororenade sedimenten i Gruvviken. Med
denna utokning kan man ytterligare forbéttra situationen i Tjursbosj6n och minska |lackaget nedstroms.

Atgardsniva 5, slutligen, avser en efterbehandling som &ven omfattar muddring och omhéndertagande
av allafororenade sediment i hela Tjursbosjon (” totalsanering”). Med dessa dtgarder nérmar man sig i
det naturliga bakgrundstillstandet, sa langt som detta & mgjligt.

3.2. Atgardsmetoder

3.21 Omradesrestriktioner mm.

Fungerande omradesrestriktioner &r ett sitt att eliminerarisken att féroreningarna paverkar manniskors
halsa och miljo, utan att ndgra egentliga fysiskaingrepp gorsi gruvomradet eller dess omgivningar.

Ett sdtt kan vara att lansstyrelsen forklarar omradet som ett miljoriskomrade enligt 10 kapitlet Miljo-
balken.

Riskbedomningen visar att de hélsorisker som foreligger & forknippade med intag och hudkontakt
med de avfall som har hoga halter av arsenik. N&gon risk for exponering for fororenat grundvatten
(som dricksvatten) eller paverkan i samband med intag av t.ex. bar och svamp bedéms inte finnas.
Déarmed bedoms en tillracklig atgard varainformation till narboende och passerande om vilka hal so-
risker som finns. Man kan ocksa 6vervaga att |agga om Tjustleden (en vandringsled) sa att den inte
passerar genom omradet. Vidare maste gruvhalen hallas instangslade for att begrénsa risken for
olycksfall.

Omradesrestriktioner kan behdva anvandas pa alla atgardsnivaer, beroende pa vilka dvriga atgarder
som genomfors. Pa samtliga nivéer finns namligen atgardsalternativ som ger mojlighet att behalla
gruvmiljon i huvudsak intakt, varvid halsorisker i samband med exponering for avfallen méaste begran-
sas med administrativa styrmedel.

For att dennatyp av atgarder skall fungera palang sikt krévs regelbundet terkommande informations-
insatser, underhdll av skyltning, sténgsel m.m. Med en genomsnittlig kostnad kring 100 000 SEK /ar
behovs en fondering i storleksordningen 6,7 Mkr vid en realranta pa 3 % for att tacka samtliga framti-
da kostnader.

3.2.2 Atgarder vid Tjursbosjons utlopp

Syftet med att genomfora dtgarder vid Tjursbosjons utlopp &r att reducera bel astningen pa recipient-
systemet nedstroms Tjursbosjon. For att genomfora detta krévs installation av nagon typ av reningsan-
laggning for vattnet som lamnar Tjursbosj6n. Aven om metallhalternai Tjursbosjon & mycket hdga
vid en jamforel se med naturliga bakgrundshalter & de mycket |aga ur reningsteknisk synvinkel, vilket
innebar en svarighet for denna dtgard. Den utredning som genomforts visar dock att det bor vara maj-
ligt att astadkomma en tillracklig rening, men att narmare undersokningar maste genomforas for att
klarlagga vilken reningsteknik som &r béast |1ampad. Den teknik som beddms ha bast forutséttningar atrt
fungera & membranseparering (uppkoncentrering i nanofilter) kombinerad med jonbyte och kemisk
fallning.

En nackdel med dennatyp av atgérd &r att en reningsanlaggning kraver kontinuerlig tillsyn med ater-

kommande drift- och underhdlIstgarder, forbrukning av fallningskemikalier, omhéandertagande av me-
tallhydroxidslam m.m. Pa grund av detta blir kostnaderna ocksa hoga. For det fall membranseparering
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maste ingar (vilket bedoms som troligt) kan den totalainvesteringskostnaden uppskattas till 50-55 Mkr
(inklusive byggherrekostnader m.m.) och driftkostnaden till ca2 Mkr per &r. Med en fondering for
drift- och underhdl med en beddmd kostnad om 2 Mkr/ar och en antagen reinvestering om 30 Mkr
vart femtionde &r krévs en fondering i storleksordningen 87 Mkr vid en realranta pa 3 %. Den troliga
totalkostnaden beraknas darmed uppgatill ca 140 Mkr med ett sannolikt utfall inom intervallet 135-
155 Mkr. Vid uppskattning av variationsintervallet har dock ingen hénsyn tagitstill variationer i rén-
tan.

Atgarder vid Tjursbosjéns utlopp behovs endast vid till&mpning av &tgérdsniva 2. Med en hdgre ambi-
tionsniva astadkommer man motsvarande, eller storre, reduktion av utsldppen med tgarder hogre upp
i avrinningsomradet (framst gruvomradet).

3.2.3 Atgarder inom gruvomrédet

Dessa atgarder syftar till att begransa lackaget fran gruvomradet till Tjursbosjon och ar aktuellainom
atgardsnivaerna 3-5. For sddana atgérder finns tva huvudalternativ:

a) Det forstaalternativet innebar att gruvomradet i huvudsak |amnas intakt, men att uppsamlingsled-
ningar, pumpar och en reningsanlaggning for uppsamlat vatten anlaggs mellan omradet och Tjurs-
bosj6n. Avrinningsférhallanden & sddana att en effektiv uppsamling av savé gruvvatten (som av-
ledsi Stollgangen) och lakvatten fran avfall kring gruvan (somi huvudsak avrinner ytligt eller
dranerastill Stollgangen) bedoms vara mgjlig att &stadkomma. Dock maste avfallet vid stranden
schaktas bort och omhandertas eftersom det inte bedoms vara majligt att samla upp lakvatten fran
detta. Aven omradet vid Torsfall &tgardas genom urgrévning och omhéndertagande. Alternativet
innebéar att en reningsanl aggning kommer att behdva drivas och underhallas under mycket lang tid
framdver, liksom information och restriktioner for utnyttjandet, men ocksa att kulturmiljon i hu-
vudsak kan bevaras.

Kostnaderna for ett genomforande av denna tgérd (d.v.s. kostnaden for atgarder pa dtgardsniva 3)
bedoms till storleksordningen 50 Mkr med ett sannolikt utfall inom intervallet 45-60 Mkr. Av det-
tautgor ca 15 Mkr fonderingar for framtida drift- och underhallskostnader samt reinvesteringar.

b) Det andraaternativet innebér att allt avfall paland schaktas bort och omhandertas, omfattande ca
33 000 m® avfall (avfall som ligger under vatten i Gruvviken kvarlamnas). Detta kombineras med
en pluggning av Stollgéngen och igengjutning av gruvschakten. For dessa tillampas kraftiga, mas-
siva betonggjutningar utan armering vars bérande funktion tillgodoses genom valvverkan. Hydro-
geologiska modelleringar visar att grundvattenytan i gruvan kan férvantas stiga med ca 20 m var-
vid avrinningen till gruvan och darmed lackaget av metaller till Tjursbos6n avsevért skulle mins-
ka. Med dessa dtgarder bortfaller behovet av restriktioner for omradet samtidigt som behovet drift-
och underhallsatgarder minimeras (ett visst tillsynsbehov kommer dock att finnas kvar, fér omré
det och for en trolig deponi, se nedan avsnitt 3.2.5). Denna &tgérd forstor dock storre delen av de
kulturhistoriskt intressanta lamningarna.

Kostnaderna for ett genomforande av denna dtgard (d.v.s. kostnaden for atgarder pa atgardsniva 3)
beddmsttill storleksordningen 40 Mkr med ett sannolikt utfall inom intervallet 35-51 Mkr (inklusi-
ve kostnader for omhandertagande av bortgréavt avfall i en lokal deponi). Av kostnaderna utgor ca
8 Mkr kostnader for arkeol ogiska undersokningar av omradet innan ingrepp gors.

3.24 Atgarder mot gruvavfall under vatten och férorenade sediment

Atgarder mot gruvavfall under vatten och férorenade sediment genomfors pé 8tgérdsnivéerna 4 och 5,
som komplement till dtgarderna for gruvomradet. Pa atgardsniva 4 omfattar atgarderna Gruvviken,
medan de for atgardsniva 5 omfattar hela Tjursboson.
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De &tgarder som bedoms ge varaktig effekt & muddring av fororenade sediment/avfall. De undersok-
ningar av sedimenten som genomforts visar att metallerna ror sig mot sedimentytan genom diffusion,
och att denna process &r snabbare &n den Gversedimentering som sker. Detta innebar att en eventuell
tackning sannolikt kommer att kontamineras av den uppétriktade diffusionen palangre sikt.

Muddring av avfallet under vatten kan (och maste) till stor del ske som gravmuddring beroende pa
dess kornstorlek. Denna muddring omfattar ca 15 000 m® avfall i Gruvviken. Fér att férhindra parti-
kel spridning under arbetet bor detta utforas bakom skyddsskarm.

De fororenade sedimenten utgors av |6sa och finkorniga massor som maste muddras med utrustning
som ar sarskilt anpassad for fororenade sediment och eventuellt bakom skyddsskarmar. 1dag finns det
relativt mycket erfarenheter frén dennatyp av muddringar. Vanligtvis innebar miljokraven att mudd-
ring utférs med sugmudderverk utrustade med avskarmade skruvar for att forhindra partikel spridning.
Detta medfor att sedimenten blandas med avsevarda méngder vatten vid muddringen och att en an-
laggning for avvattning av sedimenten och rening av returvattnet maste byggas upp och drivas under
genomfdrandetiden.

Vid genomférande av &garder pa niv& 4 omfattas ca 180 000 m® férorenade sediment av muddring.
Den totala kostnaden for genomférande av dtgéarder pa denna niva beror pa valet av atgarder for gruv-
omrédet (se avsnitt 3.2.3) och valet av omhandertagande av de fororenade massorna (se avsnitt 3.2.5).
For det minst kostnadskrévande alternativet bedoms totalkostnaden for alla atgarder paniva 4 till i
storleksordningen 160 Mkr med ett sannolikt utfall inom intervallet 125-185 Mkr. For det mest kost-
nadskravande alternativet beddoms kostnadernatill i storleksordningen 200 Mkr med ett sannolikt utfall
inom intervallet 180-275 Mkr.

Vid genomférande av &tgérder pa niva 5 omfattas ca 550 000 m?® férorenade sediment av muddring.
Aven pa denna niva blir den totala kostnaden fér genomférande av atgérderna beroende av valet av &t-
garder for gruvomradet (se avsnitt 3.2.3) och valet av omhéndertagande av de fororenade massorna (se
avsnitt 3.2.5). For det minst kostnadskravande alternativet bedoms totalkostnaden for alla atgarder pa
niva 5 till i storleksordningen 365 Mkr med ett sannolikt utfall inom intervallet 270-425 Mkr. For det
mest kostnadskravande alternativet beddms kostnadernatill i storleksordningen 430 Mkr med ett san-
nolikt utfall inom intervallet 390-590 Mkr.

3.25 Omhandertagande av férorenade massor

Som framgétt ovan kommer dtgarder pa nivaerna 3-5 att generera avfall (fororenade massor) som mas-
te tas om hand. De férorenade massorna utgors framst av gruvavfal med metallfoéroreningar. Att for-
oreningarna bestar av grundamnen innebér att de inte kan destrueras genom behandling, mojligen im-
mobiliseras. Att avfallet utgors av gruvavfall innebér att separationsmetoder (exempelvis jordtvétt)
inte & mojliga att genomfora. Eftersom metallhalternai avfallet & hdga bor det daremot vara fullt
mdjligt att utvinna metaller genom anrikning av avfallet med moderna metoder. De berékningar som
genomforts visar dock att det koncentrat som kan framstéllas inte skulle vara mgjligt att anvénda pa
grund av for hogt innehall av vismut. Omhandertagande av massornainnebéar dérmed att deponerings-
|6sningar maste tillampas.

Vid genomforande av de alternativ som innebér att begrénsade méngder avfall skall tas om hand (&t-
garder paniva 3, alternativ a, se avsnitt 3.2.3) gors dettalampligen pa en extern deponi med tillsténd
att omhanderta farligt avfall av dennatyp.

For de dtgardsalternativ som innebar att stora avfallsméangder skall tas omhand foresas att en lokal
deponi byggs. For en sdan har tva alternativ beaktats. Det forsta av dessainnebar deponering i en lo-
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kal deponi paland. En lokaliseringsutredning har pekat ur ett omrade sydost om Tjursbosjén som
lampligast for detta (Gustavsberg). Det andra innebér deponering under vatten i Gruvviken.

Fordelen med en lokal deponi paland &r framst att den kan byggas sd att den motsvarar de tekniska
krav pa utforandet som finnsi férordningen 2001:512 om deponering. Nackdelarna &r att deponering-
en generar ett storre transportarbete med storre utsldpp och risk for stérningar som féljd, samt att kost-
nadernablir hogre.

Fordelen med en deponi i Gruvviken &r att transportarbetet minimeras samtidigt som deponin kan ut-
formas s att fortsatt vittring och utlakning effektivt begransas med en mindre insats an vid deponering
paland. Kostnaderna for deponeringen blir dérmed lagre. Nackdelarna ar framst att till standsprocessen
forsvéaras eftersom flera avsteg fran kraven i deponeringsforordningen kravs.

3.3. Atgardsutredningens forslag pa atgér der

For genomforande av atgarder pa de olika atgardsnivaerna kan ovanstaende dtgarder kombinerastill
flera olika alternativ som antyds ovan. Sammanlagt har elva olika atgardsalternativ utretts, forutom
nollalternativet. En sammanstélining av dessa och de kostnader som ar forknippade med de olika al-
ternativen aerfinnsi bilaga 1.

4. RISKVARDERING — FORANKRINGSPROCESS

4.1. Beskrivning av forankringsprocess

4.1.1. Forankringsprocessen inom Vasterviks kommun

Ansvaret for att leda miljéundersokningarna inom Projekt Gladhammars gruvor har sedan december
2001 vilat pa Vasterviks kommun d& kommunen efter beslut i kommunstyrelsen enhalligt accepterade
att bli huvudman for den utokade forstudien av det fororenade omrédet vid Gladhammars gruvor. Efter
genomford forstudie accepterade kommunen pa nytt enhdligt att bli huvudman fér den nu genomforda
huvudstudien efter beslut i kommunstyrelsen i april 2003. Kommunstyrelsen utsdg i sitt beslut dven en
organisation for att driva arbetet framat med en politisk ledd styrgrupp, ett bestallarombud, en projekt-
ledare samt en projektgrupp, se nedan.

Den besl utade arbetsmodellen liknade den som dven anvandes av kommunen i projekt Orserumsviken,
ett annat stort efterbehandlingsprojekt dar kommunen framgangsrikt genomfort en efterbehandlings-
entreprenad.

Projektorganisation for huvudstudien:

Styrgrupp: Harald Hjalmarsson, kommunstyrelsen ordférande
AnitaBohman, 2: e vice ordférande, kommunstyrel sen
Conny Jansson, kommunchef
Mariann Teurnell-Soderlund, milj6- och byggnadschef
Per Allerth, teknisk chef

Bestéllarombud: Conny Jansson, kommunchef

Adjungerad: Tommy Hammar, lansstyrelseni Kalmar l1én
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Projektledning, projektstod och projektadministration

Projektstod kulturmiljo Birgitta Eriksson, lansstyrel sens kulturmiljéfunktionen, Kalmar 1&n
Barbro Friberg, kultur och fritidsférvaltningen

Projektstdd miljostyrning  Tommy Hammar, lansstyrel sens miljoenhet, Kalmar [an

Projektledare: Christer Ramstrom, milj- och byggnadskontoret

L ansstyrelsens kontaktperson: Anders Svensson, miljoenheten, lansstyrelsen i Kalmar [an
Projektadministration: Anne-Cathrine Karlsson, milj6- och byggnadskontoret
Delprojekten

Delprojekt Miljdkontrall

Delprojektledare: Christer Hermansson, kommunledningskontoret

Medhj &l pare: Christer Ramstrém, milj6- och byggnadskontoret
Delprojekt Utredningar

Delprojektledare: Henning Holmstrém, Envipro Miljoteknik AB

Styrgruppen med dess ordférande Harald Hjalmarsson, har varit beslutande for fragor rérande fragor
om projektdirektiv, d.v.s. projektets organisation, genomforande, omfattning, utformning, tid- och
kostnadsramar samt om projektets avslutande. Styrgruppen har under huvudstudien haft sex protokoll-
forda moten.

En stor del av arbetet har genomforts intern inom projektet av projektledaren och del projektledarna for
Miljokontroll och Utredningar. Arbetet har avrapporterats till styrgruppen, bestallarombudet och till
projektgruppen. Projektgruppen har i sin helhet tréffats vid fyra tillféllen och samtliga méten har pro-
tokollforts. Arbetsgrupper har tréffats vid behov under projekttiden.

4.1.2. Foérankringsprocessen med narboende

Den 10 mars 2004 hdlls ett informationsmote med fastighetsagare och nérboende i Gladhammar och
Farhult. Motet samlade ett 40-tal intresserade dhtrare som fick en genomgang av det undersoknings-
program som genomfors inom ramen for huvudstudien. Under métet framkom énskemd om att pro-
jektet skulle &terkomma och redovisa resultatet nar undersokningarna avsl utats.

Fran projektet narvarade bestéllarombudet Conny Jansson, projektledaren Christer Ramstrém, del pro-
jektledare for delprojekt Miljokontroll Christer Hermansson, delprojektledare for Delprojekt Utred-
ningar Henning Holmstrom samt Petra Rissmann fran Tekniska kontoret, V &sterviks kommun.

Den 16 juni 2005 holls ett uppfoljande informationsmate i Gladhammar. Ett 20 tal horare fick lyssna
till en presentation och redovisning av de resultat som projektgruppen arbetat fram. Oversiktliga for-
slag till téankbara dtgarder redovisades. Vid en eventuell efterbehandling av gruvomradet kommer kul-
turmiljon att paverkas och denna fraga diskuterades en del vid métet. Fran projektet deltog bestallar-
ombudet Conny Jansson, projektledaren Christer Ramstrom, del projektledare for delprojekt Miljokon-
troll Christer Hermansson och del projektledare for Delprojekt Utredningar Henning Holmstrom.
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Bild . ommunens bestallarombud, kommunchef Conny Jansson inleder informationsmoétet for narboende
i Gladhammars férsamlingshem den 10 mars 2004.

4.1.3. Artiklar i dagspressen och 6vrig information till allménheten

Under arbetet med forstudie och huvudstudie har 17 artiklar publicerats med information om under-
sokningarnai de lokala dagstidningarna med téackning i Vasterviks kommun. V asterviks-Tidningen har
publicerat 7 artiklar och Nyheterna (Ostra Sméland) har publicerat 10 artiklar.

Pa V asterviks kommuns hemsida har information om projektet funnits sedan 2003. Déar har &ven un-
dersokningsrapporten fran den utkade forstudien funnits att ladda ner for den som varit intresserad.

4.2. Kulturmilj6 och bevarandeintressen

Kulturmiljofréagan beaktas separat i riskvarderingen eftersom Gladhammars gruvomrade har ett hogt
kulturhistoriskt varde och en sérskild kulturhistorisk utredning har genomférts inom ramen for huvud-
studien. Gruvomradets framsta varden ligger i dldern och kontinuiteten av verksamheten. Malmen har
brutits i olika omgangar &minstone sedan 1500-talet och Gladhammar utgor darmed en av de ddsta
industriellt praglade miljéernai Kalmar 1an, mojligen den aldsta. Omradet har darmed ett hogt veten-
skapligt varde. Till detta bidrar ocksa omrédets komplexitet och ett brett spektrum av olika lamnings-

typer.

Fran kulturhistorisk synpunkt ar det bast om en sanering genomfors etappvis och selektivt, sa att vissa
omraden |amnas utan tgéard. Mest skyddsvart & Hollandarefaltet, framfor allt dess nordvastradel. Ef-
ter varje etapp kan atgarderna utvarderas infoér beslut om huruvida man skall fortsétta med ytterligare
atgarder. Vidare & &garder som lagger till element snarare an tar bort dessa att foredra. Tackning av
avfallen &r ett exempel pa en sddan atgard. Man bor aven efterstrava reversibla ldsningar, t.ex. vatten-
fyllning av gruvhdlen (for att begransa fortsatt vittring) i stallet for fyllning eller igengjutning av dessa.

Eftersom de kulturhistoriska bevarandeintressena &r starka har sarskilda atgérdsforslag utarbetats som

tar hansyn till bevarandeintresset. Dessa stélls i riskvarderingen mot de dtgardsforslag som ger storst
kostnadseffektivitet om man endast tar hansyn till riskreduktionen.
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4.3. Ovriga aspekter att ta hansyn till vid val av atgard

Forutom riskreduktionen, teknik och ekonomi har f6ljande aspekter vagtsin i valet av dutligt val av
efterbehandlingsatgard:

Ovriga miljokonsekvenser av vald atgérdsmetod

En efterbehandling medfor alltid en viss paverkan pa miljon under genomfdérandeskedet. Omfattande
schakt-, grav- och transportarbeten medfor inte enbart en miljobelastning utifran férbrukningen av fos-
sila branden utan kan aven medféra en dkad belastning i form av damm, spill, 6kad utlakning p.g.a.
nederbord m.m. Skyddsdtgarder kan begransa, men inte helt eliminera denna belastning.

De &gardsalternativ som innebar framtida drift- och underhallsatgarder kommer att generera ett avfall
med hoga halter av metaller (sannolikt farligt avfall, exempelvis ett metallhydroxidslam) som maste
tas omhand. FOr nérvarande innebér detta transport till en annan anléggning for deponering.

Friluftdiv

Omradet har ett visst intresse for det rorliga friluftslivet och en vandringsled passerar genom omréadet.
Vandringsleden foljer bl.a. Tjursbos dns strand och passerar genom det avfall som ligger upplagt vid
stranden. Denna utnyttjas som rastplats och sannolikt ocksa som badplats av forbipasserande vandrare.
Atgarder som innebar en riskreduktion for dessa aktiviteter & positiv men samtidigt kan &tgarder som
spolierar kulturmiljon innebara att omrédet blir mindre intressant for vandrare.

Landskapsbild och infrastruktur

Atgarder som omfattar bortgravning av avfalen och deponering av dessa paverkar landskapsbilden.
Paverkan inom omrédet innebér snarast en aterstallning i riktning mot mer ursprungliga forhallanden
(men spolierar det kulturhistoriska landskapet, se ovan), medan etableringen av en deponi innebér till-
skapande av ett frammande element. Det finns dock exempel pa deponier fran andra efterbehandlings-
projekt som mycket vél inpassatsi landskapsmiljon.

Det finns inte nagon val utbyggd infrastruktur inom omradet som kan paverkas av atgarder. Vid val av
en atgard som innebar tillskapande av en reningsanl &ggning maste dock en viss infrastruktur etableras
for denna (tillfartsvag, el- och vattenforsorjning).

Oro och acceptans hos allménheten

Bland de nérboende finns idag en oro dver de konsekvenser som férekomsten av avfallen och lackaget
till Tjursbosion kan medféra. Detta innebér att man undviker att &ta fisk fran Tjursbosjon och att bada
i denna.

Atgarder som medfér en riskreduktion for recipienterna bedéms minska allménhetens oro och dérmed
bor &ven acceptansen for att genomféra atgarder vara hég. Mindre omfattande dtgéarder av typen re-
striktioner for omradet bedéms ha mindre god paverkan pa allmanhetens oro och |&gre acceptans. Det
kan dock vara s att dtgarder som innebar omfattande transporter och etablering av en deponi i ett nytt
omréde kan fa bristande acceptans hos dem som bor langs de vagar som skall trafikeras och néarmast
den tillténkta deponin..

Miljomal och policys

Ett av riksdagens beslutade miljomalen & " Giftfri milj&”. En efterbehandling som innebér att |ackagen
frén gruva och avfall minskar ligger i linje med detta mal. | det kommunala &tgéardsprogrammet ” Mil -
jostrategi 2000” som antogs av kommunfullmaktige i Vastervik i april 2001 aterfinns ”sanering av
Tjursbos6n” som ett dtgardsmal.
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5. RISKVARDERING —EFTERBEHANDLINGSALTERNATIV

En riskvardering skall leda fram till ett val av vilka &garder som skall vidtas, om nagra. Denna varde-
ring kan genomforas pa olika sétt. Den kan dels vara textbaserad, dels bygga pa en poangséttning.
Viktigt & att graden av 6ppenhet, tydlighet och forstaelse for bakomliggande faktorer gors sa stor som
mojligt. Allametoder har dock ett métt av subjektivitet eller ett métt av ” personlig vardering” i sig. En
poangséttning kan tyckas vara det mest objektiva séttet att genomfdra en riskvardering. Vid poangsétt-
ningen gors dock en vardering av varje enskilt alternativs paverkan pa varje enskild faktor. Det & da
ocksa viktigt att genom en vardering av de olika faktorernas betydel se relativt varandra (viktning) ska-
pa”rétt” forhdlande mellan dessas inflytande pa slutresultatet. Detta kan vara svart eftersom olikain-
tressenter faster olika stort avseende vid en och samma faktor.

| detta fall har i stéllet de olika alternativens konsekvenser for en rad olika faktorer sammanfattats i
text, mycket kortfattat, i en s.k. riskvérderingsmatris. De faktorer som beaktats &r:

* Riskreduktion

e Teknik (hur beprovad/saker tekniken & med avseende pa att atgardsmalen skall uppnas, fram-
tida behov av drift, tillsyn m.m.)

» Kostnader

e Miljorisker under genomfdrandet

e Kulturmiljo

o Friluftdliv

*  Oro och acceptans

Den beskrivande riskvarderingsmatrisen bifogasi bilaga 2.

6. RISKVARDERING - VAL AV SLUTLIGT ALTERNATIV

6.1. Beskrivning av alter nativ

Det dtgardsaternativ som forordas ar dtgéarder paniva s, alternativ 5d. Dessa atgarder omfattar plugg-
ning av stollgangen och gruvhaen samt bortschaktning av i stort sett allt gruvavfall inom Gladham-
marsomradet, inklusive slagg vid Hyttan i Torsfall, Gster om det egentliga gruvfaltet och varp vid
Sohlbergsféltet sydost om det huvudsakliga gruvomradet.

Vidare omfattar dessa atgarder muddring av samtliga férorenade sediment i Tjursbosjon.

Gruvavfallet och muddermassorna deponeras under vatten inom ett invallat omréde i Gruvviken. Efter
avvattning och konsolidering av muddermassorna técks deponin med 1,5 m moréan. Placeringen under
vatten med en stromningsbegransande vall mot utanférliggande vattenomrade och tackning innebar att
diffusionen av syretill avfallet blir mycket liten, vilket kraftigt begrénsar den fortsatta vittringen. Pla-
ceringen innebar ocksa att vattenomséttningen begrénsastill en grundvattenstrémning genom uppla-
get. Denna bedoms bli liten i forhallande till lakvattenbildning genom infiltration i en deponi paland.

Atgérdernafores&s utforasi tva etapper. | den forstaav dessa 8tgérdas gruvan och allt gruvavfall

(aven gruvavfall under vatten). K ostnaderna for denna etapp bedomstill storleksordningen 40 Mkr,
med ett sannolikt utfall inom intervallet 35-55 Mkr.
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Efter det att denna etapp utforts genomfors en uppféljning av resultatet (haltminskning i §6n, fortsatt
spridning, lackage fran sediment etc.). Visar denna uppfoljning att 1ackaget fran de fororenade sedi-
menten blir oacceptabelt hdgt, genomfors etapp 2 som omfattar muddring av fororenade sediment i
§6n och deponering av dessa pa samma sétt som for gruvavfallet.

Tjursbosj 6ns teoretiska omsattningstid &r atta ar. Forslagsvis genomfors uppfoljningen under en period
motsvarande fyra omséttningar, d.v.s. ca 30 ar.

6.2. Motivering

Mot bakgrund framst av:

- att direktexponering for avfallen medfor en hél sorisk,

- att de pagaende lackagen fran gruvomradet & mycket stora,

- att miljoeffekter kan iakttas inte barai Tjursbosj6n utan &en langre ned i recipientsystemet och

- att denna spridning kommer att fortga under mycket |ang tid framover

& behovet av en efterbehandling stort och dtgéarder maste vidtas.

Den hogsta prioriteten ges en reduktion av halsoriskerna. Detta kan astadkommas redan pa atgéardsniva
1, varvid ingaingrepp i omradet skulle behovas bortsett fran instéangsling. Sadana atgéarder medfor e-
mellertid ingen reducering av miljoriskerna. Trots att Gladhammars gruvor &r ett litet gruvomrade &r
kallstyrkan stor. Detta framgar inte minst vid en jamforel se med andra objekt for vilka atgarder for att
begransa spridningen har genomforts eller planeras. Lackaget ger tydliga effekter inte barai den nér-
maste recipienten, Tjursbos 6n, utan &ven i de narmaste s 6arna nedstroms. Spridningen fortsétter och
kan inte forvantas minska under verskadlig tid vilket innebér att effekternai vattendragen nedstroms
omradet kommer att 6ka successivt, &ven pa langre avstand fran kallan. Av denna anledning bedéms
det som mycket angel &get att reduceralackaget i en omfattning som minst omfattar dtgarder paniva 3,
storsta mojliga begransning av lackaget fran gruva och gruvavfall. Kostnaderna for dessa tgarder be-
doéms dessutom som |agai forhallande till den riskreducering som erhdlls.

De genomforda studierna visar att atgarderna pa niva 3 troligen inte ar tillrackliga for att ge erforderlig
begransning av spridningen. Nér |ackaget fran gruvomradet minskar kommer sannolikt de fororenade
sedimenten att utgora en sekundar kalla for spridning under mycket Iang tid framéver, med en tillrack-
lig styrka for att effekternai vattendragen nedstroms Tjursbosjon skall fortsétta 6ka. Av denna anled-
ning bedoms dven atgarder mot spridning frén de férorenade sedimenten som motiverad. K ostnaderna
for atgarder mot de fororenade sedimenten &r emellertid hoga samtidigt som den prognostiserade ut-
vecklingen av spridningen efter det att |&ackaget fran gruvomradet dtgardats inte helt kan verifierasin-
nan &tgérder vidtagits. Av denna anledning bedoms det som motiverat att genomfora atgardernai tva
etapper, med utvardering av effekterna efter det att den forsta etappen genomférts och méjlighet att
avsta fran atgarder mot de foérorenade sedimenten om spridningen avstannar i tillrécklig omfattning ef-
ter det att etapp 1 genomforts.

Till etapp 1 hanfors forutom gruva och gruvavfall paland, dven gruvavfall under vatten. Skalet for
detta &r att aven detta avfall idag utgor en aktiv kéllafor spridning, &ven om det inte varit mojligt att
kvantifiera dess betydel se, samtidigt som avfallet utgdr en begréansad méangd och kostnaden ar liten i
forhdlande till kostnaderna for muddring av Gvriga fororeningar under vatten.

| forsta hand forordas det atgérdsalternativ som ger Iagst kostnad och hogst kostnadseffektivitet avse-
ende riskreduktionen. Det motstédende intresse som skulle kunna motivera ett annat atgardsalternativ ar
kulturhistoriskaintressen. En vasentlig nackdel med de atgardsalternativ som bevarar kulturmiljon &
ett framtida behov av drift- och underhall av en reningsanlaggning vid Tjursbosjon. K ostnaderna for
att driva ett sadant ar inraknat i kostnadskalkylen i form av en fondering, vars avkastning skall kunna
tacka drift, underhall och reinvesteringar. Inraknat en sddan fondering blir merkostnaden for att tillgo-
dose de kulturhistoriska intressenai storleksordningen 20 Mkr. Oaktat kostnaden vore naturligtvis en
sadan atgard mycket intressant eftersom den till stor del tillgodoser bade miljo- och kulturmiljGintres-

17(18)



sena. De legala mojligheterna att utnyttja de statliga bidrag som kan erhdllas for efterbehandling av
fororenade omraden till fondering for framtida atgarder finns dock inte idag.

De andra forsiktighetsatgarder som vore 6nskvarda ur kulturhistorisk synvinkel, framst att undvika
igengjutning av gruvhal och bortgravning av avfall bedoms ledatill att &tgardsmalen inte kan uppnas.
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