


Omslagsbild: Vattenfyllt gruvhal, Ostra Silvbergs gruva.

Foto: Daniel Larson.

Tryck: Lansstyrelsen Dalarnas tryckeri, mars 2010.

ISSN: 1654-7691

Rapporten kan bestillas frdn Lénsstyrelsen Dalarna, infofunktionen
E-post: dalarna@lansstyrelsen.se

Rapporten kan ocksé laddas ned fran Léansstyrelsen Dalarnas webbplats:
www.lansstyrelsen.se/dalarna

Ingér i serien Rapporter fran Lénsstyrelsen i Dalarnas lan



Metallpaverkade sjoar och vattendrag i Dalarna

Konsekvenser av en tusenarig gruvhistoria

Daniel Larson

Miljoenheten Lansstyrelsen Dalarna

Kartmaterial publiceras med tillstdnd av Lantméteriet, drende 106-2004/188 W






INNEHALLSFORTECKNING

Sammanfattning ........coeeeieiiiiiiiiiii e ——————————— 2
INIEANING ..cooiiieiieeeieee e ——————————————— 3
Metoder ... ———————————— 4
Urval @V Vatten........ccc e s s e 4
Provtagning 0Ch @nalys..........oiiii s 4
BedOmning @V StatUsS .........ccccccmiiiiiiiicccceciirs s sssssr s e s ss s sssne e s se s smnn e e e e s e s nmnnn e e e e nnnnnn 6
Bedémning av fororeningskallor ... 7
LT ]| 1 N 8
Metallhalter i sjoar och vattendrag.........ccccoovimminiiimiinn 8
Orsaker till hoga metallRalter..........ccoo oo e e e 8
Metallpaverkan i Daldlvens avrinningSomrade...........cccecerrereerssnmssseessssssssseesssssssssesssneeas 11
=T [0V PSSR 12

[ 7= o ST PP PP PPP R PPPPRPPPPPN 16

F Y o< Vo ISP 20
Runn och dess mindre tillflOEN ...........oooiiiiiiii e 24
N[0T o o Lo FO USSR 28
Ljusterns avrinningSOMIAUE ..........cccviiuiiieiiecreiie ettt te et te et et beeaeebeereesbesae e e 32

[ 1Y 11 o T= T 1= o L TP RPPT O 34

[N YZ T o T U SRR 38

Y oY g To Y oo =T [T 42
]V T4 -V SRS 44
T £ 1 PSSP 46
T oo - Vo ISP 48
BYFDACKEN ...ttt na s 50
Metallpaverkan i Kolbacksans avrinningsomrade...........cccccoviiiimniicicnnnscccennsccseessscsneens 53
BergSODACKEN ... 54
[0 1] o] o E TP PPP TSRO 56
SAXEIN i e e e e e e e e e 58

Y F= =T TS OO OO ROROTOOSR 62
GIACKEN ...t b e s 66
Staren-Plogen (StollDergSOMIAUEL)..........ccviieeiieece ettt ereas 70
SIUESALSEr ... ————————————— 72

2Ly (= =T == 74



SAMMANFATTNING

Dalarna har en mer dn 1000-drig historia av gruvdrift som tidvis varit mycket intensiv och
dirfor limnat efter sig stora mingder gruvavfall. I tvd tidigare studier har linets Gver
1 000 gruvobjekt kartlagts och riskbedémts. Vid den riskbedémning som dd gjordes
inkluderades metallickaget frin gruvobjekten till ytvatten, men inte effekterna av lickaget
for sjoar och vattendrag. Foreliggande rapport kompletterar de tvd tidigare studierna
genom att beskriva metallsituationen 1 de sjéar och vattendrag som dr paverkade av
lickage fran gruvavfall.

Utvirderingen av metallsituationen 1 Dalarnas lin visar att det finns ett flertal omrdden
dir metallhalterna 1 sjéar och vattendrag dr mycket héga. Dessa vatten aterfinns i de
omriaden dir omfattande gruvdrift bedrivits och dir det idag finns stora mingder
gruvavfall. Hoga metallhalter dr dock oftast ett lokalt problem. Utspadning och
fastliggning medfor att det metallickage som sker fran gruvavfall i Dalarnas lin endast ger
upphov till miljpéaverkan inom ldnet.

Vilka fororeningskillor som orsakar de hoéga metallhalterna har 1 de flesta fall
identifieras, 4dtminstone till grupp. De allra flesta féroreningskillorna utgérs av
gruvavfallsobjekt, men i ett fall 4r féroreningskillan ett industriomrade. I ett annat fall ror
det sig om ett gruvomride med bidde avslutad och pagiende verksamhet. For flera
gruvavfallsobjekt har atgirdskarteringar redan utférts, och en del gruvavfallsobjekt har
redan dtgirdats.

Rapporten pekar pa tvi typer av informationsluckor som behdver utredas vidare innan
efterbehandlingsitgirder ~ vidtas. Dels behdvs utredningar ~ om  vilka
efterbehandlingsitgirder som krivs for att nd en tillricklig metallreduktion. Dels behdver
de ekologiska effekterna av metallpdverkan utredas. I bedémningen om hur det framtida
arbetet med gruvavfall ska bedrivas édr det ocksa viktigt att metallpdverkan stills mot andra
typer av miljéproblem, si att resurser kan férdelas dit de gor storst nytta.

2 | Gruvavfallsunders6kning Etapp 3 | Lansstyrelsen Dalarna 2010 : 08



INLEDNING

Dalarna har en mer dn 1000-drig historia av gruvdrift som tidvis varit mycket intensiv.
Verksamheten har varit spridd 6ver i stort sett hela linet, men mest omfattande i de sédra
delarna. Den kanske tydligaste symbolen fér gruvdriften i linet dr Falu koppargruva som
under 1600- och 1700-talen stod f6r huvuddelen av virldens kopparproduktion. Falu
gruva lades ner 1992, och idag finns endast en aktiv gruva i linet; Garpenberg. Den langa
traditionen av gruvdrift har dock limnat efter sig en stor mingd gruvavfall. Eftersom
vattenkraft linge nyttjades vid metallframstillningen finns en stor andel av gruvavfallet i
anslutning till sjéar och vattendrag.

Linets 6ver 1 000 gruvobjekt dr sedan tidigare kartlagda och riskbeddmda (Andersson
2005). De gruvobjekt som beddémts ha potential till stor omgivningspiverkan har
studerats mer i detalj (Danielsson-Stenstrém 2007). Bida dessa gruvavfallsunderstkningar
har inkluderat bed6mningar av metallickage fran gruvobjekten till ytvatten.
Riskbedémningarna har dock inte beaktat effekterna av metallickaget f6r sjéar och
vattendrag. Beroende pé utspadning och ibland dven tillskott frin flera metallkillor kan ett
utslipp av en viss mingd metaller i ett fall vara férsumbart men i andra fall orsaka
ekologisk skada.

I denna tredje etapp av gruvavfallsundersdkning beskrivs metallsituationen f6r de sjdar
och vattendrag som idr paverkade av lickage fran gruvavfall. Unders6kningen utgér fran
metallhalter i ytvatten och syftar till att besvara foljande tva fragor:

1. Vilka sj6ar och vattendrag dr metallpdverkade?

2. Vilka gruvavfallsobjekt orsakar metallpdverkan i dessa sjbar och vattendrag?
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METODER

Urval av vatten

Samtliga sjéar och vattendrag i linet didr det funnits skil att misstinka att EU:s
grinsvirden for metaller Gverskrids har provtagits vid tre tillfallen under 2009. Misstanken
har grundas antingen pa resultat frin tidigare vattenprovtagningar eller utifrin vilka
paverkanskillor som finns 1 avrinningsomradet. De tidigare vattenprovtagningarna bestir
frimst av nationell eller regional milj6vervakning. Till exempel analyserades metallhalter i
drygt 500 av linets sjdar 1995 (Lofgren 1997). Aven data frin andra killor som den
samordnade recipientkontrollen har nyttjats (t.ex. Tréjbom & Lindestrom 2009; Sonesten
& Quintana 2009). Dirutéver har data frin diverse mindre studier anvints, bland annat
tva tidigare gruvavfallsundersdkningar (Andersson 2005; Danielsson-Stenstrém 2007).
Gruvavfallsundersékningarna  utgér dven det huvudsakliga underlaget f6r vilka
paverkanskillor som finns. Storleksordningen pa péverkanskillornas lickage har
tillsammans med teoretiskt berdknade vattenfldden anvints for att bedéma om
metallhalterna kan férvintas 6verskrida grinsvirdena.

Den del av undersékningen som syftar till att bedéma metallsituationen i linet fokuserar
péa sjéar och vattendrag som bedémts vara av betydande storlek. Hir anvinds samma
urvalskriterier som i Linsstyrelsen Dalarnas Gvriga vattenfoérvaltningsarbete, vilket for
Dalilvens avrinningsomrade omfattar kartligegning och analys av ca 4 000 sjéar och
vattendrag (Linsstyrelsen Dalarna 2009). Provtagning har skett dven i de vatten dir
befintliga mitdata klart och tydligt visar vilken metallpaverkan vattnet har. Orsaken till
detta har varit att skapa ett enhetligt och metodmissigt korrekt beddmningsunderlag.

Den andra delen av undersdkningen syftar till att bedéma vilka gruvavfallsobjekt som
orsakar haltférhéjningarna. For att na detta syfte inkluderades dven mindre vatten som
avvattnar vissa gruvavfallsomrdden. Detta gjordes i de avrinningsomriden dir
metallhalterna misstinktes vara mycket hoga men dir kunskapsunderlaget angdende olika
killor var bristfilligt. Metallbelastade omriden som tidigare genomgitt omfattande
unders6kningar inkluderades inte i denna del av studien. Fér dessa omrdden redovisas
istillet resultaten fran de befintliga undersékningarna.

Provtagning och analys

Totalt togs vattenprov vid 172 lokaler dér férhéjda metallhalter misstinktes. Proven togs
pd en representativ lokal for en sj6 eller ett vattendrag, men i vissa fall har ett enstaka
vattenprov fatt representera flera vatten (t.ex. avslojar ett prov i en sjés utlopp mycket om
metallhalterna béade 1 sjilva sjon och i vattendraget strax nedstroms sjon). Utéver de
misstinkt metallpdverkade vattnen si provtogs dven 18 referensstationer med syfte att
uppskatta bakgrundshalter.

I de omrdden dir undersékningen dven syftade till att kartligga metallickaget
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inkluderades lokaler upp- och nedstréms gruvavfallsobjekt. Vid dessa lokaler mittes ocksa
vattenforingen 1 samband provtagningen. Totalt omfattade denna del av undersékningen
tio avrinningsomriaden. Under 2008 provtogs sex omrdden, varpd utvirdering skedde.
Utvirderingen resulterade i att provpunkter lades till eller togs bort. Dessutom
inkluderades fler omriden i 2009 érs provtagning. Under 2008 togs vattenprov vid tva
tillfillen och under 2009 vid tre tillfdllen. Metalltransportberdkningarna baseras darfoér pé
upp till fem mitvirden.

Flaskor, vaskor och féaltprotokoll for vattenprovtagningen sommaren 2009.

Vattenproven analyserades for sitt innehdll av tungmetallerna bly, kadmium, koppar,
krom, nickel och zink. Dessutom analyserades de vattenkemiska parametrarna pH,
alkalinitet, konduktivitet, vattenfirg och kalciumhalt. Vid ett provtagningstillfille
analyserades ytterligare en rad parametrar, bland annat niringsimnen, halten organiskt kol
samt vanligare joner. Detta gjordes med syfte att datamaterialet dven ska kunna anvindas
till att bedéma metallpdverkan utifrin si kallade biotiska ligandmodeller, men sidana
bedémningar ligger utanfér ramen f6r denna studie (Palm-Cousins m.fl. 2009).

Vattnets innehdll av tungmetaller analyserades fér bade det totala metallinnehallet
(ofiltrerade prov) samt innehallet av 16sta metaller (filtrerade prov). Anledningen till de
dubbla analyserna var att grinsvirdena avser l6sta metallhalter medan samtliga tidigare

Gruvavfallsundersékning Etapp 3 | Linsstyrelsen Dalarna 2010 : 08 | 5



data baseras pa ofiltrerade prov. Medelhalten fran de filtrerade proven anvinds déarfor vid
den samlade bedémningen av vattnens kemiska och ekologiska status i Dalarna (Figur 1).
En Oversiktlig analys av skillnaderna i analysresultat av de olika provbehandlingarna visar
dock att provbehandlingen saknar principiell betydelse. Eftersom analyser av prov som
inte filtrerats finns fran fler provtagningstillfillen har analysresultat frin icke filtrerade
prov anvints i rapporten i 6vrigt.

Resultaten av provtagningen har sammanstillts per avrinningsomrade for att ge en
oversiktlig bild av savil vattnens paverkansgrad som gruvavfallens metallickage. Vid
beskrivning av halter anvinds medianvirden, medan medelvirden anvinds vid
beskrivning av transporter. De data som samlats in kan dock utgbra grund fér mer
detaljerade sammanstillningar (Bilaga 1). Till exempel kan variationen i metallhalter och
vattenfléde anvindas for att kvantifiera osikerheten 1 bedémningarna.

Bedomning av status

Miljétillstindet 1 de undersokta sjéarna och vattendragen har bedémts enligt riktlinjerna
inom svensk vattenforvaltning (Naturvirdsverket 2008b). Detta innebdr att savil vattnets
kemiska som ekologiska status ska bedémas utifrin halter av olika tungmetaller. Den
kemiska statusen bestims utifrin férekomsten av 33 dmnen och dmnesgrupper med
sirskilt farliga egenskaper. Dessa sa kallade prioriterade dmnen dr gemensamma for hela
EU, och malet ir att utslipp och emissioner av dessa dmnen till vatten ska upphéra. Bland
de 33 prioriterade dmnena finns metallerna bly, kvicksilver, nickel och kadmium. Den
ekologiska statusen bedéms frimst utifran vilken biologi vattnen hyser, men dven utifrin
vattnets forutsittning fér ett rikt vixt- och djurliv. En sidan fOrutsittning 4r att dven
andra fatrliga dmnen 4n de si kallade prioriterade dmnena inte slipps ut i sidan mingd att
de orsakar ekologisk skada. Amnen som gor detta kallas inom vattenférvaltningsarbetet
for sirskilda férorenande dmnen. Vilka dmnen som dr foérorenande bedéms for varje
enskilt ytvatten, och f6r de dmnen som slipps ut i betydande mingd ska
Vattenmyndigheten ta fram grinsvirden (NFS 2008:1). Som st6d till detta arbete har
Kemikalieinspektionen pa uppdrag av Naturvardsverket tagit fram férslag till grinsvirden
for ett antal dmnen som kan vara problematiska i Sverige (Naturvirdsverket 2008a).
Forslaget innehéller gransvirden for tre metaller; krom, koppar och zink.

Vattnens status har bedéms genom att jimfora uppmitta metallhalter med EU:s
faststillda grinsvirden och Naturvirdsverkets forslag till grinsvirden (Tabell 1).
Kvicksilver har dock exkluderats eftersom sdvil spridningsménster som omfattning
avviker avsevirt frin 6vriga metaller. Storre delen av det kvicksilver som férekommer i
vara sj0ar och vattendrag hirstammar inte frin punkutslipp utan frin lingviga luftburna
utslipp. I Dalarnas lin har dock ett par sjoar férorenats av punkutslipp; Grycken i Falu
kommun och Marnistjirnen i Ludvika kommun (Ahlbom & Sonesten 1989; Holmstréom
20052). I och med de luftburna utslippen ir omfattningen av kvicksilverproblematiken
betydligt storre dn problematiken kring 6vriga metaller — gransvirdet for kvicksilver 1 fisk
éverskrids i princip i samtliga svenska sjdar (0,02 mg/kg; Akerblom & Johansson 2008).
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Tabell 1. Vattenforvaltningens grinsvirden for metaller i inlandsytvatten

Grupp Amne Klassgrans god status (ug/1)
Prioriterade dmnen ! Bly 7,2
Kvicksilver 0,05
Nickel 20
Kadmium 0,08 vid < 50 mg CaCO3/1
0,09 vid 50 ¢ill < 100 mg CaCO3/1
0,15 vid 100 till < 200 mg CaCOs3/1
0,25 vid > 200 mg CaCO3/1
Sirskilda férorenande dmnen 2 Koppar 4
Krom 3
Zink 3 vid < 24 mg CaCO3/1

8 vid > 24 mg CaCOs/1

! Europapatlamentets och rddets direktiv om miljokvalitetsnormer inom vattenpolitikens omride
(2008/105/EG)

2 Naturvardsverket (2008) Forslag till gransvirden for sirskilda férorenande amnen. Rapport 5799

Grinsvardena i Tabell 1 avser arsmedelvirden f6r den 16sta delen metall i vatten, det vill
sidga koncentrationen i den fas som erhillits genom filtrering genom ett 0,45 pm filter. Vid
utvirdering av 6vervakningsdata bor hinsyn tas till metallens biotillginglighet, naturliga
bakgrundshalter, typ av utslippskillor och konstaterade biologiska effekter i omradet.
Grinsvirdet for zink dr baserat pa adderad risk, det vill siga virdet avser den zink som ar
tillférd vattendraget utdver bakgrundshalter. Till detta anvindes resultaten frin de 18
referensstationerna, vilka indikerade att halter upp tll 10 pg/l kan betraktas som
bakgrundshalter. Grinsvirdena for zink justerades darfor till 13 pg/1 respektive 18 ng/1.

Beddmning av fororeningskallor

Vilka fororeningskillor som orsakar haltférhojningarna  har kartlagts 1 tio
avrinningsomriden genom att berdkna storleken pd metalltransporter vid olika lokaler. Till
berdkningen har uppmitta metallhalter och vattenfléden nyttjats. 1 omrdden dir ingen
flodesmitning utférts beskrivs fOroreningssituationen 6versiktligt utifrdn uppmitta

metallhalter. I samtliga omraden har dven resultat fran tidigare studier anvints.

Vid beskrivningen av olika féroreningskillor hinvisas dven till de bedémningar som
gjorts enligt Naturvardsverkets metodik for inventering av férorenade omraden (MIFO).
For beskrivning av metodiken samt motiveringar till de bedémningar som gjorts enligt
MIFO hinvisas till Linsstyrelsen Dalarnas tva tidigare gruvavfallsunderékningar
(Andersson 2005; Danielsson-Stenstrém 2007).

Gruvavfallsunders6kning Etapp 3 | Lansstyrelsen Dalarna 2010
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RESULTAT

Metallhalter i sjoar och vattendrag

I sammanlagt 116 sjéar och vattendrag férekom en eller flera metaller 1 hogre halter dn
ridande grinsvirden. Totalt sett uppmittes metallhalter 6ver grinsvirden 1 115 av 172
lokaler, men nédgra av dessa lokaler ir representativa for fler 4n en sjo eller ett vattendrag,
medan andra lokaler representerar mindre killfléden.

Sjbar och vattendrag med hoéga metallhalter 4r huvudsakligen koncentrerade till ett
omride mellan Falun, Ludvika och Avesta (Figur 1). Ur ett avrinningsperspektiv
koncentreras siledes de hoga metallhalterna till tva stérre avrinningsomraden; Dalilvens
avrinningsomride och Kolbicksans avrinningsomrade. Inom Dalilvens avrinningsomrade
aterfinns omradena med férhdjda metallhalter i avrinningsomradets nedre delar. S4 pass
langt nedstréms 4r vattenféringen i sjilva huvudfaran stor, och pa grund av utspidningen
Overskrids grinsvirdena inte i sjilva dlven utan endast i dess tillfléden. Kolbdcksan har
bara sina mest uppstréms belidgna delar inom Dalarnas lin. Detta resulterar ocksa i en
betydligt mindre utspadningseffekt, vilket bidrar till att grinsvirdena 6verskrids dven 1 de
delar som kan betecknas som dess huvudfara.

175 av 115 lokaler med héga metallhalter Gverskreds grinsvirdena f6r mer dn en metall.
Zink ensamt 6verskred grinsvirdet vid 38 lokaler och koppar ensamt vid tva lokaler. Zink
var dven den metall som totalt sett 6verskred grinsvirdet vid flest lokaler (n=102) £6ljt av
koppar (n=58) och kadmium (n=46). De Ovriga metallerna 6verskred grinsvirdena
betydligt mer sparsamt (bly=11; krom=4; nickel=3).

Metallsituationen i de undersékta vattnen avviker frin monstret i samtliga sjéar och
vattendrag. Utifrdn en studie av metallsituationen i drygt 500 av linets sjbar framgar det
att metallhalterna i majoriteten av sjéarna ér lag (Lofgren 1997). Zink var den metall som i
foreliggande undersokning Gverskred gransvirdet (> 13-18 pg/l) vid flest tllfillen, men i
linet som helhet férekommer hoga eller mycket héga zinkhalter (> 15 pg/l) endasti 1 %
av sjoarna. For koppar dr motsvarande siffra 2 % (> 2 pg/l). Kadmium, som i
foreliggande rapport 6verskrider grinsvirdet mer sillan dn zink och koppar, férekommer
i hoga eller mycket héga halter (> 0,1 pg/l) i hela 10 % av linets sjéar. Bland de 500
undersokta sjdarna uppmittes inga hoga eller mycket hoga halter av vate sig bly (> 4 pg/1),
krom (> 2 pg/l) eller nickel (> 5 ng/1).

Orsaker till hoga metallhalter

Vilka féroreningskillor som orsakar metallpaverkan har i de flesta fall lyckats identifieras,
atminstone till grupp. Sammanlagt har 16 fororeningskillor med betydande paverkan
identifierats (Tabell 2). Av dessa 16 fororeningskillor saknar hilften betydelse for
metallpaverkan annat 4n lokalt. Dessutom visas att sex av de gruvavfallsobjekt som
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tidigare bedomts utgbra stor risk for omgivningspaverkan (MIFO riskklass 2) i stort
saknar betydande f6r metallsituationen i linets sjéar och vattendrag.

Rattvik

[

Leksand

Gagnef

Borlange

N
A sfter
¢ ,wﬁm ¥ Hedemo

g 'f
Lu Aves :
Smégjebacken s

Figur 1. Sjoar och vattendrag i Dalarnas lin dir halter av tungmetaller (exkl. kvicksilver) 6verskrider

ridande grinsvirden (r6d firg; bl vatten utgdr endast orienteringshjilp).

De allra flesta féroreningskallor utgérs av gruvavfallsobjekt, men i tva fall ingdr dven
andra typer av killor. Inom Svartins avrinningsomrade identifierades industriomradet
Avesta Jernverk som den betydande paverkanskillan. Industriomridet dr férorenat och
utfyllt med stora mangder slagg som antas licka metaller. Dessutom ingar stora mingder
metaller i de industriella processerna. Det andra fallet r6r Forsan, dir vattnet f6rorenas av
gruvomradet vid Garpenberg. Vid gruvomridet finns flera gruvavfallsobjekt som
sannolikt licker metaller, men dven pigiende gruvverksamhet.
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Tabell 2. Féroreningskillor som ger upphov till metallpiverkan i Dalarnas i sjar och vattendrag. For

féroreningskillor av. MIFO riskklass 1-2 anges

metallpaverkan

dven fororeningskillor som inte orsakar betydande

Fororeningskalla

Endast lokal paverkan Avrinningsomrade

MIFO riskklass 1-2 med betydande paverkan
Avesta Jernverk 1

Falu gruva samt gruvavfall i Falu titort
Garpenbergsfiltet 2

Gruvomradet Saxberget

Grinsgruvan

Kalvsbacksfiltet

Lilla Lobergsgruvan

Skyttgruvan

Stollbergsomréadet

Stora Lobergsgruvan

Tomtebo gruva

Vallgruvorna

Oster Silvberg

MIFO riskklass 3-4 med betydande paverkan
Gruvomriden vid Dammen
Résjogruvorna

Slaggdeponi vid Stratenbo

MIFO riskklass 1-2 utan betydande paverkan
Bergsgirdens hyttomrade

Ostera

Kusa nickelgruva

Staberg

Lévasfiltet sandmagasin

Forsbo gruva

Svartan

Faluin, Runn

Forsan
Saxen
X Malin
X Nyingsan
X Glicken
X Liljan

Staren-Plogen

X Ljustern

X Byrbicken
Norboan, Glicken
Hyttbicken

X Liljan

X Résjon
Aspan

Faluin, Runn
Faluian, Runn
Aspan, Runn
Runn
Nyingsin

Forsboin

1 Avesta Jernverk dr till skillnad fran 6vriga féroreningskallor inget gruvavfallsobjekt

2 Fororeningskillorna i Garpenbergsomradet inkluderar avslutad och pigiende gruvverksamhet
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Metallpaverkan i Daldlvens avrinningsomrade

Inom Dalilvens avrinningsomrdde har metallsituationen fér sjéar och vattendrag
undersokts 1 13 avrinningsomrdden (Figur 2). I sju av dessa har en f6rdjupad kartligening
gjorts for att utréna vilka gruvavfallsobjekt som orsakar metallpaverkan. Resultaten fran
provtagningen visar att de flesta gruvavfallsobjekt ger upphov till relativt lokal paverkan.
Orsaken dr dock inte att metallickaget frin gruvavfallet dr litet utan att de férorenade
gruvomradena finns langt nedstroms 1 Daldlvens avrinningsomrade. I sjilva huvudfaran ir
vattenféringen dirfor sa stor att utspadningseffekter gor lickaget mindre allvarligt. Den
lokala péaverkan dr dock i vissa fall mycket stor, och omfattar dven en del storre sjdar och
vattendrag (t.ex. sjon Runn).

| Sva. .

Figur 2. Avrinningsomriden med metallpiverkade sjoar och vattendrag inom Dalilvens

huvudavrinningsomrade.
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Faluan

Faluans avrinningsomrade tillhér ett av de mest metallbelastade omrddena i landet. En
overvildigande andel av det gruvavfall som orsakar metallbelastningen kan hirledas till
gruvdriften i Falu gruva som brots frin 600-talet fram till 1992 (se Sundstrém 2002 f6r en
detaljerad kartliggning om Falu gruvas féroreningshistorik). Lickaget fran Falu gruva har
atminstone tidigare varit sa stort att effekter kunnat férvintas i sjdar och vattendrag lingt
nedstroms gruvan. Berikningar har visat att metalltillférseln frin gruvavfall 1 Falu titort
uppgick till mellan 87 och 95 % av den totala urlakningen av metaller till Dalidlven
(Lundgren & Hartlén 1990).

Falu gruvas roll som féroreningskilla for ytvatten uppmirksammades under 1970-talet.
I bérjan av 1980-talet startade Projekt Falu gruva som visade att metallsituationen i
gruvans recipienter var alarmerande (Ahl m.fl. 1983; Ahl & Maihlstedt 1983; Ahl &
Wiederholm 1983; Haglund 1983; Melin 1986; S6dermark 1983). Atgéirder genomfordes i
form av rening av gruvvatten. Med malet att inom tio ar rena Dalilvens vatten tillsattes en
delegation 1987. I Dalilvsdelegationens regi utvirderades situationen ytterligare. Detta
innebar ett stort antal utredningar som dven kartlade Ovrigt gruvavfall i Dalilvens
avrinningsomride (Lundgren & Hartlén 1990). Fo6r att komma till ritta med
metallproblematiken i1 Dalidlven foreslogs en rad dtgirder. De flesta av forslagen
behandlade Falu titort, men en del atgirder foreslogs dven for gruvomradet i Garpenberg
samt ytterligare ndgra omraden.

Atgirdsforslagen for Falu titort ledde fram till det si kallade Faluprojektet, vilket
resulterade 1 en rad atgirder. Bland annat ticktes Ingarvsmagasinet och
Kisbrinderdeponin sanerades genom tvittning (Hanzus & Ledin 2005a). Ytterligare
efterbehandlingar har dven genomforts, framfor allt £6r att minska kadmiumlickaget fran
gruvomradet (forslagen till atgirder finns redovisade i Hanaus & Ledin 2005b och Ledin
m.fl. 2005). En slutrapport om Faluprojektet vintas fran Naturvardverket under 2010.

Sedan 1990 ingir Faluin med flera stationer i den samordnade recipientkontrollen
(SRK; Trojbom & Lindestrom 2009). Inom ramen f6r SRK analyseras metallsituationen i
Faluin varje ménad vid flera olika lokaler. Utifran dessa data gar det att skapa en klar bild
Over hur metallsituationen ser ut idag och hur situationen férindrats under aren (se t.ex.
Tréjpbom & Lindestrém 2005). Dirfér gjordes ingen stdrre provtagningsansats, utan
provtagningen reducerades till att endast omfatta tre provtagningsomgingar 2009 utan
flédesmitning. Resultaten frin denna provtagning anvinds hir for att ge en Sversiktlig

bild (Figur 3).

Vattenprovtagningen 2009 bekriftar att Falu gruva med dess gruvavfall inom Falu titort
ger upphov till mycket héga halter av zink, koppar och kadmium. Aven uppstréms Falu
titort dr metallhalterna pa sina hall f6rhéjda, till exempel sker en fo6rhéjning av bade
koppar och zink strax uppstréms och i sjén Varpan. Aven det gruvavfall som finns hir
kan hirledas till Falu gruvas verksamhet. Det dr dock foérst i samband med att Faludn
rinner genom Falu titort som metallhalterna blir riktigt h6ga. Redan vid provpunkt 85,
innan sammanflédet med metallrika vattnet frin Gruvbidcken (provpunkt 84), sker en
kraftig forhojning av metallhalterna (Zn= 170 pg/l, Cu= 18 ug/l, Cd= 0,27 pg/l).
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Figur 3. Metallhalter i Faludn. I figuren redovisas medianhalt f6r de metaller som Sverskrider grinsvirdet

vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa tre mittillfillen 2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2
visas som storre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda

hackot.
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Haltf6rhéjningen beror av de stora mingder gruvavfall som finns pd andra héll i Falu
titort 4n gruvans niromride (Ledin m.fl. 2005). Efter sammanflédet med Gruvbicken
Okar halterna ytterligare, och ér 1 Faludns (Tiskens) utlopp i Runn kraftigt f6rhéjda (Zn=
290 pg/1, Cu= 34 ug/1, Cd= 0,36 ng/1; provpunkt 83).

Slaggatan i Falun. Namnet antyder vad som déljer sig under ytan.

Metallhalterna i Faluan dr dock laga idag sett ur ett historiskt perspektiv. Under modern
tid har stora haltminskningar skett. Mellan perioderna 1990-1992 och 2001-2003
minskade till exempel halten av zink med 86 %, koppar med 62 % och kadmium med
73 % (Troéjbom & Lindestrom 2005). Zink- och kopparhalten hade da redan minskat med
ca 30 % sedan borjan av 1980-talet (Ahl m.fl. 1983; Melin 1986). I ett utkast till en av de
delrapporter som ska utgéra slutrapportering av Faluprojektet konstateras att de minskade
metallhalterna har medfért att vixt- och djurlivet i Faluin och Tisken visar tydliga tecken
pa tillfriskning (Lindestrém & Tréjbom 2009). Till exempel finns nu reproducerande fisk i
Tisken, och vixten I6ktdg trivs si pass bra att den ses som ett ogrds. Samtidigt finns
fortfarande tydliga tecken pa paverkan fran mer 4n 1 000 ar av gruvdrift (som oférindrat
térhojda metallhalter 1 abborre 1 Tisken). Det dr uppenbart att vixt- och djurlivet i Faludn
och Tisken dven framéver kommer vara paverkade av metallickaget fran gruvavfall i Falu
tatort.

14 | Gruvavfallsunders6kning Etapp 3 | Lansstyrelsen Dalarna 2010 : 08



F A gty ]

e = =

Falu gruva med omnejd ar idag upptagen pd FN-organet Unescos varldsarvslista.
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Liljan

Sjén  Liljans avrinningsomrade utgdrs till storsta del av Villansjéarna och deras
avrinningsomrdden. Vattnets vig dr dock sedan linge konstgjord till f6rmén fér Falu
gruvas verksamhet. Innan elektrifieringen sa var gruvverksamheten beroende av att lokal
vattenkraft forsorjde gruvans linspumpar. Fran Onsbacksdammen och Stora Villan har
vattnets ddrfor letts till gruvan via Krondiket. Vid gruvan ansluter vattendraget till
Gruvbicken som via en kulvert rinner ut 1 Faludn strax uppstroms Tisken.

Inom Liljans avrinningsomride finns 13 gruvavfallsobjekt, de allra flesta uppstréms
Stora Villan. Det gruvavfallsobjekt som tidigare bedémts utgdra den storsta metallkillan
ar Skyttgruvan. Skyttgruvan har bedémts vara av MIFO riskklass 2, medan resterande
gruvavfallsobjekt bedéms ha ldgre risk. Skyttgruvan bérjade brytas under 1500-talet, och
brytning av bland annat zink- och koppar har skett i flera etapper (Statens industriverk
1983). Mer omfattande metallundersékningar har gjorts i omradet vid dtminstone tre
tillfillen (Sandberg 1999, Andersson 2005 & Danielsson-Stenstrém 2007). Under 2009
mattes metallhalter och vattenfléden vid tre tillfdllen.

I avrinningsomrddets stérre sjoar och vattendrag 6verskreds grinsvirdena mattligt for
zink och koppar (Figur 4). For zink 6verskreds grinsvirdet i samtliga sj6ar forutom Lilla
Villan (provpunkt 98) och Nistjdrnen (provpunkt 107-108). Foér koppar uppmittes
mittligt forhéjda kopparhalter i Onsbacksdammen (provpunkt 104) och Liljan med
inlopp (provpunkt 95-96). Kadmium &verskred endast gransvirdet i anslutning till
gruvomradena i notr.

I de sma vattendrag nira gruvomrddena 1 norr uppmittes mycket hoga halter av savil
zink (9300 pg/1), koppar (110 pg/1) som kadmium (15 pg/1l). Da handlar det i princip om
mitningar av rent lakvatten. Zinkhalten ir allra hogst 1 de sma vattendrag som avvattnar
Skyttgruvan (provpunkt 99 och 101), men dr dven mycket hég i anslutning till
gruvomridet Dammen (420 pg/l; provpunkt 105). P4 samma plats uppmittes dven de
hoégsta koppathalterna. Kraftigt f6rhdjda kopparhalter uppmittes dven i vattendragen
efter Glamsarvet (provpunkt 106-107). Kadmium Overskred gransvirdet kraftigt i
anslutning till Skyttgruvan (provpunkt 99 och 101), men i Ovrigt var halterna nira eller
ligre 4n grdnsvirdet. For bly var det endast i anslutning till Skyttgruvan som grinsvirdet
overskreds.

Utifrdn provtagningarna 2009 framgir det att den viktigaste metallkillan i
avrinningsomréidet dr den hogt riskklassade Skyttgruvan. Skyttgruvan dr den huvudsakliga
orsaken till att f6rhojda halter av zink uppmittes 1 avrinningsomradets nedre delar, men
flera mindre gruvavfallsobjekt skapar lokala haltférhéjningar dven uppstréms Skyttgruvan.
Stora Villan fungerar som en metallfilla, och det utgiende vattnet innehiller endast en
femtedel s mycket zink som det ingdende vattnet.

I Linsstyrelsens senaste gruvavfallsundersékning kunde metallickaget f6r Skyttgruvan
inte bestimmas med ndgon storre sikerhet. Dd uppskattades det drliga lickaget till 1 800
kg zink, 11 kg koppar, 2 kg bly och 2 kg kadmium (Danielsson-Stenstrém 2007).
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Figur 4. Metallhalter och metalltransporter i Liljans avrinningsomride. I figuren redovisas medianhalt samt
medeltransport f6r de metaller som Gverskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pd tre
mattillfallen 2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och
gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Provtagningen 2009 visar dock ett metallickage i ungefir samma nivd. Berdknas
nettotransporten frin gruvomridet genom att subtrahera tillrinnande metallmingder
(provpunkt 102) frin summan av de mingder som transporteras ut till Stora Villan
(provpunkterna 99 och 100) blir lickaget 1 000 kg zink, 6 kg koppar, 2 kg bly och 1 kg
kadmium. Alternativt kan lickaget bestimmas genom att summera metalltransporterna
vid provpunkterna 99 och 101, men detta rekommenderas inte av tvd orsaker. Dels
bedéms osikerheten kring transporterna i provpunkt 101 som vildigt stor och dels
férsummas eventuellt diffust lickage fran gruvomradet.

Lickaget av koppar i avrinningsomridet kommer dock inte fran Skyttgruvan. De
forhojda halterna orsakas av olika killor pa olika hall. I de 6vre delarna av
avrinningsomrddet bidrar frimst slagegdeponin vid Glamsarvet samt gruvomridena kring
Puttbo-Dammen. Dessa killor orsakar haltférhéjningar i Onsbacksdammen samt de
mindre vattendragen uppstréms Stora Villan. I Stora Villan minskar savil halter som
transporter pd grund av utspadning och fastliggning. Transporten av koppar Skar dock
ater nigot 1 Norsbobicken dér ocksa ett par gruvdeponier finns beldgna, men eftersom
kopparhalten 1 Liljan endast tangerar gransvirdet borde dessa killor inte ha ndgon faktisk
betydelse.

Sammantaget visar provtagningen att metallpaverkan i Liljans avrinningsomréide dr lokal.
I och for sig har extrema metallhalter uppmitts 1 mindre vattendrag i anslutning till
gruvavfallsobjekt, men 1 de egentliga sjéarna och vattendragen dr haltférhdjningarna
mattliga. Det vatten som limnar avrinningsomradet och rinner till sjén Runn har mattligt
forhojd halt av zink och nédgot férhojd kopparhalt. Det utgiende vattnet har dock
betydligt ligre metallhalter 4n Runns vatten. Vattnet fran Liljans avrinningsomrade kan
dirfor inte anses utgdra ett hot mot Runn.
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Prospektering efter metaller sker idag pa flera hall i Dalarna. 1 bakgrunden syns ett sndtackt berg av aldre gruvavfall.
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Aspan

Inom Aspdns avrinningsomrade finns resterna efter 9 gruvor och 16 slaggdeponier. Kusa
nickelgruva med tillhérande slaggdeponi dr de enda gruvavfallsobjekten som bedémts
vara av MIFO riskklass 2, medan resterande objekts bedomts utgora en ligre risk. Flera av
slagedeponierna har uppkommit kring hyttor som bearbetat malm fran Falu gruva.
Deponierna omfattar ca 300 000 m3 slagg och licker troligtvis en hel del metaller
(Sandberg 1999). Slaggen i deponierna utgdr dock bara en del av den totala méingd slagg
som producerats vid hyttorna. Mer slagg 4n den som idag finns kvar har fraktats bort och
anvints som byggnadsmaterial till bland annat vigar.

Metallhalter och metalltransporter 1 Aspans avrinningsomrade har undersékts vid flera
tidigare tillfillen (Andersson 2005; Danielsson-Stenstrom 2005; Danielsson-Stenstrom
2007; Sandberg 1999). Under 2009 kompletterades de tidigare understkningarna genom
att vattenprov togs fran nio lokaler vid tre tillfillen. Vid dtta av lokalerna mittes dven
vattenfléde. Tva av lokalerna dir vattenfléde maittes var torrlagda vid ett mittillfille, och
vattenprov kunde déarfor inte tas.

Resultaten frin vattenprovtagningen 2009 visar att grinsvirdena fér tre metaller
overskrids; nickel, koppar och zink (Figur 5). Férutom vid en enstaka provpunkt inom
Kusi gruvomride dr nivaerna pé haltéverskridandena dock mattliga. For nickel uppmiittes
som hogst halter pa 25 pg/1 (provpunkt 118) medan zink och koppar uppmiittes i halterna
24 ng/1 respektive 17 pg/1 (provpunkt 111).

Aspans avrinningsomride dr det enda av de undersékta omridena dir nickelhalten
overskred grinsvirdet 20 pg/1 vid mer dn ett enstaka tillfille. I Stora Illingen Gverskreds
grinsvirdet mattligt vid tva av tre mattillfillen (10, 25, 33 pg/l; provpunkt 118). Vid
nistliggande provpunkt, som dr i Illingsbidcken 5 km nedstrdms, hade dock nickelhalten
sjunkit till att som hogst vara 8,1 pg/l. Utifran mitningarna i det temporira vattendrag
som avvattnar Kusd gruvomride (120 pg/l; provpunkt 120) finns det skil att anta att
nirligeande delar av sjon kanske har hégre nickelhalter 4n de som uppmitts i sjons utlopp.
Det endast marginella haltéverskridandet 1 utloppet gér dock att problematiken med
nickel maste betraktas som mycket liten i Stora Illingen, savil som f6r hela Aspans
avrinningsomrdde och som f6r Dalarna som helhet.

Koppar férekommer i f6rhojda halter 1 samtliga provpunkter fran Stora Illingen till Lilla
Aspans utlopp. I Stora Illingens utlopp uppmittes halter pa 5,0-18 pg/1 (provpunkt 118)
som sedan avtar nagot i Illingsbicken (4,3-6,9 pg/l; provpunkt 117). Efter sammanflodet
med Aspan nedstréms Stratenbo hojs kopparhalterna pa nytt (10-16 pug/l; provpunkt 112)
tor att hojas ytterligare nagot efter Lilla Aspans utlopp (13-22 p,g/ I; provpunkt 111).

For zink dr det egentligen bara nedstrOms Stritenbo som halterna Overskrider
grinsvirdet. I provpunkt 112 uppmittes halter mellan 12 och 27 pg/l. I Lilla Aspans
utlopp ér zinkhalterna, precis som kopparhalterna, dnnu nagot mer f6rhéjda (provpunkt
111; 18-39 pg/1).

Vattenprovtagningen visar att Kusd gruvomride dr orsak till haltférhéjningarna av
nickel och koppar i Stora Illingen. De mingder metaller som licker fran gruvomridet dr
dock mycket sma (dven om de dr tillrickliga for att héja halten i Stora Illingen som har
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Figur 5. Metallhalter och metalltransporter i Aspins avrinningsomride. I figuren redovisas medianhalt samt
medeltransport f6r de metaller som Gverskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pé tre
mittillfallen 2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och
gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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liten tillrinning). Exempelvis dr transporten av koppar 33 g/dygn vid Stora Illingens
utlopp (provpunkt 118) och 37 g/dygn frin sjilva gruvomridet (provpunkt 120). I
jimforelse med Lilla Aspans utlopp ir dessa mingder mycket smd (3 100 g/dygn;
provpunkt 1171).

Det stora tillskottet av metaller sker uppstroms provpunkt 112, Den troliga killan ir
slagedeponin i Stratenbo, vilken dven i tidigare studier pekats ut som den enskilt storsta
killan till zink och koppar 1 Aspans avrinningsomride. (Danielsson-Stenstrém 2005).
Danielsson-Stenstrém  (2005) pekar dock pa andra viktiga metallkillor, av vilka
slagedeponin vid Skog uppstréms Stora Aspan och varp vid Sérbo dr de tva storsta. Att
lickaget frin dessa tva killor inte framtrider i mitningarna frin 2009 beror pa att inga
vattenprov togs 1 Stora och Lilla Aspans inlopp. Bdda dessa sjoar fungerar nimligen som
viktiga metallfillor. En stor del av den koppar och zink som tillférts fran slaggomradet i
Skog sedimenterar alltsa i Stora Aspan medan metallerna som tillférs fran varpen i Sérbo
sedimenterar i Lilla Aspan (Danielsson-Stenstrém 2005).

Metallickaget fran hyttverksamheten 1 Aspidns avrinningsomride orsakar tydligt
forhojda halter av savil koppar som zink i avrinningsomrddets nedre delar. Det dr dock
osikert om metallickaget dr si stort att det ger effekter pad Aspdns vixt- och djutliv.
Utanfér Aspans avrinningsomrade har dock metallickaget ingen direkt effekt eftersom
halterna i vattnet som rinner till sjon Runn édr ligre dn halterna i Runns vatten. Dock
transporteras ganska stora miangder metaller ut till Runn, vilket bér beaktas vid eventuell
atgirdsplanering f6r Runn.
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Runn och dess mindre tillfloden

Sj6n Runn dr recipient till Falu gruva och har ddrfor tagit emot stora metallmingder under
en mycket ling tid. Gruvdriften i Falutrakten har en mer 4n 1000-4rig historia, och Falu
gruva hade sin produktionstopp redan under 1600-talet. Anda in i modern tid har gruvan
varit den enskilt storsta féroreningskillan f6r metaller 1 Sverige (se Sundstrom 2002 £6r en
detaljerad kartliggning om Falu gruvas féroreningshistorik).

Runn har genomgatt ett stort antal undersékningar, frimst pa grund av dess roll som
recipient till Falu gruva. Manga av de tidigare undersdkningarna var av mindre omfattning
(se tex. Dottne-Lindgren 1977 f6r flera exempel). I och med Projekt Falu gruva och
tillsdttandet av Dalédlvsdelegationen blev undersékningarna fler och mer omfattande (se
tex. Lundgren & Hartlén 1990). Sedan 1990 ingir Runn i den samordnade
recipientkontrollen (SRK) som genomférs i Daldlvens vattenvirdsforenings regi. I SRK-
programmet ingir for Runns del tre olika stationer fér vattenkemi (Figur 6). Hir
analyseras bade yt- och bottenvatten for sitt metallinnehall tva till sex ginger per it.
Dessutom sker biologiska undersékningar av Runn, men med glesare intervall. I SRK-
programmet ingir dven flera stationer i Faludn, samt stationer i Daldlven upp- och
nedstréms Runns utfléde i dlven. I dessa vattendrag sker metallanalyser si titt som varje
minad.

Pa grund av den omfattade provtagningen genom SRK och det stora material som finns
angiende metallickaget i Falu titort har provtagningen reducerats till ett minimum. Ett
fatal vattenprov har dock samlats in och analyserats med syfte att fa ett likvirdigt och
metodmissigt  godkdnt  beddmningsunderlag.  Foér att  6versiktligt  beskriva
metallsituationen och metalltransporter anvinds dock befintliga data. F6r mer detaljerade
beskrivningar hinvisas till de tidigare studier som skett, samt den kommande
slutredovisningen av Faluprojektet.

Data frin SRK-programmet f6r 2008 visar att halterna av tre metaller Sverskrider
grinsvirdena i Runn (Tréjbom & Lindestrém 2009). Zinkhalten i Runns ytvatten var dd
kring 50-80 pg/l, koppathalten kring 6-8 ug/l och kadmiumhalten kring 0,06-0,08 pg/1.
Dessa halter 4r dock laga sett ur ett historiskt perspektiv. I ett utkast till en av de
delrapporter som ska utgbra slutrapportering av Faluprojektet konstateras att
metallhalterna i Runn har minskat betydligt under den senaste 20-irsperioden
(Lindestrom & Tréjbom 2009). Bland de viktigaste bidragen till detta hér reningen av
gruvvatten vid Frimby reningsverk som pabdrjades 1987, gruvans och anrikningsverkets
stingning 1992-93 samt efterféljande behandling av gruvavfall inom Falu titort.

Utifrdn tidigare studier rdder det inget tvivel om att haltférhojningarna i Runn orsakats
av metallickage fran Falu gruva. SRK-data fran 2008 visar ocksa att tillrinnande vattnen
frin Faludn har kraftigt forhojda halter av samtliga tre metaller (Zn= 380 pg/l, Cu= 23
ug/l, Cd= 0,39 pg/l). Vil i Runn spids vattnet ut med framfér allt vatten frin
Sundbornsan, som har betydligt ligre metallhalter (Zn= 3,8 pg/l, Cu= 1,2 pg/l, Cd=
0,009 pg/l). Metallhalterna i Runn dr som hogst nirmast Faluin (Zn= 79 pg/l, Cu= 7,8
ug/1, Cd= 0,080 ng/), minskar i de centrala delarna (Zn= 66 ug/l, Cu= 6,9 pg/l, Cd=
0,068 pg/l) for att sedan minska yttetligare i de sédra delarna (Zn= 55 pg/l, Cu= 6,1 pg/l,
Cd= 0,057 pg/1).
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Figur 6. SRK-programmets provtagningsstationer i och kring Runn. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-
2 visas som storre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda

hackor.
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Runn tllférs dven mindre mingder metaller fran flera andra gruvavfallsobjekt i
avrinningsomridet. Utmed Sundbornsin finns pa flera hall rester av gruvavfall, men
utifrin beskrivningen ovan kan det konstateras att det gruvavfallet saknar betydelse fo6r
metallsituationen 1 Runn. Khnivadn dr ytterligare ett tillfléde som avvattnar
gruvavfallsomriden, och hir visar mitningar fran 2009 pa férhéjda halter av zink och
koppar (provpunkt 81; Figur 7). Zinkhalten dr dock ldgre 4n i Runn, och det lilla tillskott
som den marginellt hogre koppathalten i 4n bidrar med (10 ug/l) kan knappast orsaka en
haltférhojning 1 sjon. Inte heller det metalltillskott som kommer fran Vikasjons
avrinningsomrdde bidrar till en haltférhojning 1 Runn. I Vikasjoéns avrinningsomride
overskrids grinsvirdena for zink och koppar (provpunkt 75-80). Detta kan mycket vil
bero pa slaggdeponin vid Rankhyttan. Metallhalterna i det vatten som limnar Vikasjon har
dock ligre metallhalter in Runns vatten. Utbver nimnda gruvomrdden sker dven ett
diffust metallickage fran de stora mingder slagg som har fraktats bort frin hyttor och
anvints som fyllning 1 vigar, jirnvigar och byggnader (Sandberg 1999). Slaggen hirrér
ofta av malm frin Falu gruva och har i huvudsak anvints fér byggnationer inom Runns
avrinningsomrade. I vissa fall har dven varp anvints for byggnadsindamal, men da manga
varpomraden ligger mer otillgingliga har varpen ofta fatt ligga kvar.

Trots hég metallbelastning under ling tid har fa miljéeffekter uppmatts i Runn som kan
tillskrivas just metallpaverkan (Lindestrom & Tréjbom 2009). En av de effekter som trots
allt kan tillskrivas gruvdriften 4r hogre kadmiumbhalter 4n normalt i abborrar. I 6vrigt har
biologiska undersékningar mest visat att antalet arter i sjon dr ndgot ldgre dn fOrvintat,
detsamma giller fo6r biomassor. Dessa effekter kan dock likvil ha andra orsaker dn
gruvdriften, till exempel regleringen av Runns vattenniva.

Vattnet fran Runn orsakar en viss halttérhdjning dven 1 Dalilven. Hir sker dock en sd
pass kraftig utspidning att samtliga metaller hamnar under grinsvirdena (Zn= 6,4 ug/l,
Cu= 0,82 pg/1, Cd= 0,011 pg/l; station Linghag; Tréjbom & Lindestrom 2009). Halterna
nedstréms Runn dr dock i stort sett dubbelt si héga som halterna precis uppstroms
Runns tillfléde i dlven, vilket visar pa att metalltillskottet dr mycket stort dven om
effekterna blir smi. Metalltillskottet frin Falun ger dven utslag pa halterna i Ostersjon
nira dlvens mynning. Trots detta tillskott dr metallhalterna didr sia pass liga att de
rimligtvis inte kan utgéra nigot som helst hot fér Ostersjons vixt- och djurliv.
Metallickaget fran Falun utgor idag alltsa endast ett problem i och uppstréms Runn.
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Figur 7. Metallhalter i Knivain och Vikasjéns avrinningsomride som bida mynnar i Runn. I figuren
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Norboan

Intill ett av Gringshammarsins killfldden finns gruvomradet Vallbergsgruvorna. Lickaget
frin detta omrade orsakar férhéjda metallhalter dnda ner till Norboans utfléde i Lilla
Ulvsion.  Ovre Vallgruvorna licker sannolikt dven metaller mot Glickens
avrinningsomrade.

Vallbergsgruvorna bestar av tolv stycken gruvhal dir framfér allt silver och zink brutits
(Dicander 2000). Den férsta gruvan togs upp omkring dr 1500 och gruvdriften fortsatte
sedan i omgangar fram till 1916. De sista varphégarna som gruvdriften limnade efter sig
krossades till viggrus 1997. Idag finns nio gruvavfallsobjekt registrerade i MIFO-
databasen. Ett av dessa, Vallbergsgruvorna, bedéms vara av MIFO riskklass 2 medan
resterande dr av MIFO riskklass 4.

I vattnen nedstréms Vallbergsgruvorna uppmittes kraftigt f6rh6jda halter av zink och
kadmium upp vid de fem provtagningstillfillena 2008-2009. Vid tvd provpunkter (72 &
73) 6verskrider dven kopparhalten grinsvirdet nigot. Haltokningen av koppar sker dock
uppstroms  tillflédet frin det vattendrag som avvattnar stora delar av gruvomradet
(provpunkt 73). 1 samband med att kopparhalten Okar si Okar dven zink- och
kadmiumhalten nagot. Det dr dock forst efter sammanflddet med vattendraget frin
gruvomradet, vid provpunkt 72, som huvuddelen av zink- och kadmiumhaltékningen sker.
Zinkhalten uppnir da 840 ug/l och kadmiumhalten 1,9 pg/l, medan kopparhalten
fortfarande ligger kvar kring 6 pg/1.

Metallhalterna minskar sedan med 6kat avstind fran Vallbergsgruvorna. Bade zink- och
kadmiumhalterna dr dock fortfarande héga dnda ner till Lilla Norans utlopp (Zn= 170
ug/l, Cd= 0,22 pg/l; provpunkt 68). En drastisk minskning av metallhalterna sker sedan i
Stora Noran (provpunkt 67). Detta kan forklaras som en effekt av utspidning da
avrinningsomradet for Stora Noran 4r dubbelt sa stort som det fér Lilla Noran. Lingre
nedstréms sjunker halterna ytterligare. I Lilla Ulvsjons utlopp 6verskred ingen metall
grinsvirdet vid de tre provtagningstillfallena 2009 (Provpunkt 63; Bilaga 1).

Mitningarna av transporter visar betydelsen av metallickaget frin Vallbergsgruvorna.
Betydelsen av Vallbergsgruvorna som killa f6r zink och kadmium framgar tydligt nir
transporterna vid provpunkterna 72 och 73 jimférs. Redan innan sammanflédet med
bicken frian Vallbergsgruvorna (vid provpunkt 73) sker dock ett tillskott av zink,
kadmium och koppat. Detta kan bero p4 att delar av gruvomradet pa Vallberget avvattnas
mot Smillbicken uppstréoms provpunkten. En annan tinkbar forklaring dr att tillskottet
sker fran den uppstroms liggande Gumsgruvan. Tva andra uppstréms liggande gruvor,
Tiltabogruvan och Manggruvan, kan dock uteslutas som killor utifrin mitningarna vid
provpunkt 74.

Mitdata ger en bild av att Vallbergsgruvorna stir f6r mindre dn hilften av
metalltillskottet 1 Norboan. Denna bild kan dock bero pd osdkerheter orsakade av
tordréjningar 1 flodestérindringar, och 1 ett fall 4ven av mitosdkerhet. Efter Kutbo-
Dammsjén 6kar transporterna av samtliga metaller 2-3 ginger (provpunkt 71). Nagot
lingre nedstréms sker yttetligare en Okning, men dd enbart av zink och kadmium
(provpunkt 70). I Lilla Norans utlopp (provpunkt 68) ér transporterna dterigen nigot lagre.
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samt medeltransport f6r de metaller som Gverskrider gransvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras
pa fem mittillfallen 2008-2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor
och gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Resultaten fran Lilla Norans utlopp bor dock tolkas med forsiktighet. Detta eftersom
utloppet egentligen 4r ett sund dir flédesmoénster, och dven flédesriktning, kan variera
med kort varsel.

De o6kande transporterna efter Kutbo-Dammsjon skulle kunna tyda pd att sjons
sediment dr fororenat och licker metaller eller att sjon tillférs grundvattnet frin
gruvomradet. Den mycket stora variationen i fléden mellan mitstationer och miittillfillen
g6r dock att ndgra sddana slutsatser inte kan dras. I Smillbicken nedstroms inflédet fran
Vallgruvorna (provpunkt 72) uppmiittes till exempel fléden pd mellan 2 och 130 liter per
sekund. I Kutbo-Dammsjéns utlopp (provpunkt 71) dr motsvarande intervall 13-260 liter
per sekund. Vad som férsvirar situationen ér att dven variationen mellan dessa stationer
ir stor. I medeltal dr flédet i Kutbo-Dammsjons utlopp 3,6 ginger si stort som i
Smillbiacken, men forhillandet varierar mellan 0,8 och 6,4. Den sortens variation kan
uppsta pa grund av férdrojningar i flédesférandringar. Ytterligare en faktor som talar mot
Kutbo-dammsjén som metallkilla 4r den uppmitta transportékningen av koppar efter
sjon. Trots att ingenting talar f6r att Kutbo-Dammsjén skulle vara belastad av koppar si
Okar transporten med 2,4 ganger. Inte heller ett grundvattenfléde frin gruvomradet borde
orsaka ett sddant tillskott av koppar. Att transporterna av zink och kadmium Okar i
samma storleksordning som den av koppar tyder snarast pa det uppmitta metalltillskottet
ar en effekt av flédesvariationer.

Det tillskott av zink och kadmium pd ca 60 % som uppmittes mellan Kutbo-
Dammsjéns utlopp och strax uppstroms Lilla Noran kan dock inte lika enkelt forklaras av
flédesvariationer. Aven hir varierar flédet, men variationen #r betydligt mindre. I
provpunkt 70 dr flédet 1,8 ganger si stort som i provpunkt 71 och férhdllandet mellan de
tva provpunkterna dr dock ganska konstant; 1,5-2,2. Dessutom féridndras inte transporten
av koppar mellan stationerna. Det tillskott av zink och kadmium som mdijligen sker
mellan provpunkterna skulle ddrfér kunna komma frin de hyttlimningar som vattnet
passerar.

Sammanfattningsvis dr metallpaverkan i Norbodns avrinningsomride stor men timligen
lokal. I de mest uppstréms beldgna vattnen har extrema metallhalter uppmatts, men efter
Lilla Norans utlopp ér halterna mer mattligt f6rh6jda. Provtagningsresultaten visar att den
enskilt storsta fororeningskallan dr Vallbergsgruvorna. Det finns dock en del som talar f6r
att ytterligare féroreningskillor kan spela en viktig roll.
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Vy fran Vallberget mot Smallbacken. | forgrunden syns rester fran Nedre Vallgruvorna.
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Ljusterns avrinningsomrade

I sjon Ljusterns avrinningsomrade finns 25 mindre gruvavfallsobjekt (MIFO riskklass 3
eller 4), mestadels slaggdeponier. Dessutom avvattnas troligen storre delen av
gruvomradet kring Stora Lobergsgruvorna (MIFO riskklass 2) mot Ljustern. I
avrinningsomridet ingir dven en mindre del av omridet kring Ostra Silvbergs gruva, dir
bade gruvan och slaggdeponin bedémts ha en hogre risk (MIFO riskklass 2).

Ytvatten i sjon Ljusterns avrinningsomrade har f6rhojda halter av framfoér allt zink, men
dven av koppar och kadmium (Figur 9). Haltférhéjningarna dr dock endast mattliga,
speciellt i jamforelse med de haltférhéjningar som rdder i delar av Ljusterdns
avrinningsomrdde  nedstréms  sjon  Ljustern.  Storst  dr  haltférhéjningar 1
avrinningsomrddets vistra delar. Detta beror troligtvis pd lidckage frin Stora
Lobergsgruvan. 1 ett tidigt skede av gruvavfallsundersékningen antogs Stora
Lobergsgruvan ingd 1 Glickens avrinningsomride, men savil resultaten fran
ytvattenprovtagningen som en aktuell geovetenskaplig studie av omradet kring Stora
Lobergsgruvan tyder pa att gruvomradet avvattnas mot Lisselgdrds-Dammsjén (Ripa m.fl.
2007).

Metallhalterna i Lisslegirds-Dammsjén dr férhéllandevis laga trots att sjén avvattnar
gruvomradet vid Stora Lobergsgruvan. I provpunkt 53 uppmittes under 2009 zinkhalter
pé 44-53 pg/1 och kopparhalter pa 3,6-7,5 pg/l. Enligt den geovetenskapliga studien finns
ca 10 000 m’ mattlig till kraftigt vittrad varp inom gruvomradet, och savil grund- som
ytvatten har mycket héga halter metaller (Ripa m.fl. 2007). Samtidigt visar studien att
transporten av metaller ut frin omrddet troligen 4r liag. I grundvattnet avklingar
metallhalterna efter bara ndgot tiotal meter, och eftersom ytvattnet passerar en torvmosse
blir inte heller metallickaget via ytvatten sirskilt stort. De manga mittillfillena till trots
finns dock en risk att lickaget fran gruvomradet underskattas. Gruvomradets
hydrogeologiska egenskaper talar nimligen f6r att en stor del av metallutflédet sker under
korta periodert, till exempel i samband med snésmiltning (Ripa m.fl. 2007).

Nedstroms Lisslegiards-Dammsjon 6kar zinkhalten ndgot efter att vattnet passerat
hyttlimningar dir slagg deponerats (65-110 pg/1 i provpunkt 52). Vid de nistkommande
provpunkterna sker ingen tillférsel av metaller, utan zinkhalten haller sig pa en nagot ligre
nivd (17-84 pg/1i provpunkt 51; 45-49 ug/1 i provpunkt 50; 32-45 pg/1 i provpunkt 49).
En viss haltforhojning sker dock i Nedre Risshyttesjon (58-69 pg/l; provpunkt 47) som
skulle kunna forklaras av att delar Ostra Silvbergs gruvomrade avvattnas via en liten bick
till sjon. Tre vattenprover 1 bicken ca 1 km nedstréms gruvomradet fran 2004-2006 visar
att metallhalterna dir dr kraftigt forhojda (Zn= 180-940 pg/1, Cd= 0,17-2,1 pg/1, Pb= 18-
69 pg/l, Cu 3,5-11 pg/l; Andersson 2005; Danielsson-Stenstrom 2007). Metalltillskottet
fran bicken till Nedre Risshyttesjon borde dock vara ringa pa grund av bickens ldga flode.

Metalldckaget frin gruvavfallsobjekten 1 Ljusterns avrinningsomride har i princip ingen
effekt nedstréms sjon Ljustern. Halterna i Ljusterdn dr i och for sig férhdjda, men endast
marginellt. Uppstréms Ljustern férekommer héga metallhalter, framfor allt av zink. Sett
ur ett regionalt perspektiv dr halterna dock lingt ifrin extrema.
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de metaller som 6verskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pé tre mittillfillen 2009

Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO
riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Hyttbacken

Inom Hyttbickens avrinningsomride finns resterna av gruvomradet Ostra Silvberg. Inom
detta gruvomriade har bide gruvan och slaggdeponin bedémts ha en stor
omgivningspaverkan (MIFO riskklass 2). Dessa tva gruvavfallsobjekt dr ocksd de enda av
sammanlagt 13 inom hela avrinningsomradet som har en sa hég riskklass. Metallickaget
frin gruvomradet dr den troliga orsaken till att grinsvirdena Gverskrids for fyra metaller;
zink, koppar, bly och kadmium. Samtliga metaller uppvisar extrema halter nira killan,
men bade zink och kadmium uppvisar dven extrema halter lingre nedstréms.

Brytningen vid Ostra Silvberg gar atminstone tillbaka till 1300-talet, men kanske si lingt
tillbaka till som till 800-talet (Dicander 2000; Qvarfort 1979). Gruvan hade sin storhetstid
under 1400- och 1500-talet och har nist efter Sala varit det mest betydelsefulla silverfiltet
i Sverige. Ar 1641 ansags gruvan vara utbruten och driften lades ner, med gruvdriften har
aterupptagits vid flera tillfillen. Vid atminstone tvé tillfillen (1750 och 1915) har gruvan
tomts pa vatten for att dter kunna starta brytning. Det sura gruvvattnet dr orsaken till att
fisken i Silvbergssjon utrotats.

Resultaten frain de fem provtagningstillfillena visar tydligt att den betydande
paverkanskillan dr gruvomradet i anslutning till Silvbergssjon (Figur 10). Metallhalterna dr
hégre nirmare gruvomridet dn lingre nedstroms. Allra hogst dr metallhalterna i den lilla
rinnil som rinner 6ver de nedersta delarna av slaggfiltet (provpunkt 58). Vattnet i
rinnilen kan mycket vil vara lakvatten frin de vattenfyllda gruvhdlen som finns strax
séder om rinnilen. Eftersom rinnilen hirstammar frin ett utstrémningsomrdde pa
slagefiltet 4r det dock svirt att okuldrt avgéra om sa dr fallet. I rinnilen 6verskrids
grinsvirdena fér zink och kadmium med mer 4n 1 000 ganger, och f6r koppar och bly
med mer dn 100 ginger. Flodet i rinnilen dr dock sd litet (0-1,6 1/s) att halterna i sig inte
utg6r anledning till oro.

Metallhalterna i nedstréms liggande sjéar och vattendrag dr dock dven de vildigt héga. 1
Silvbergssjon dr halterna bland de hégst uppmiitta i linet med zinkhalter pd 620-880 pg/1
och kadmiumbhalter pa 2,3-2,7 ug/1 (provpunkt 57). Men frigan ir om inte gruvpaverkan i
form av pH-sinkning har en lika stor betydelse f6r livet i sjén — vid de fem
provtagningstillfillena uppmittes ett konstant pH pd 4,8-5,0. Lite lingte nedstréms dr
metallhalterna nigot ligre (provpunkt 56) men ingen storre forindring sker innan dess att
vattnet delar sig for att antingen rinna mot Mossbysjon eller Dammsjon. Det vatten som
rinner mot Mossbysjon har liknade metallhalter som innan delningen (provpunkt 59 som
efter en forsta provtagningsomgang ersattes av provpunkt 60). I Mossbysjon har halterna
sjunkit nigot men dr fortfarande mycket hoga (tex. dr zinkhalten 480-530 pg/l;
provpunkt 61). Mossbysjon saknar f6r Gvrigt utlopp under normala flédesférhillanden
och avvattnas dd via grundvattenfléde mot Hyttbicken nedstroms Dammsjon (Larspers
20006). Nedstréms delningen 4t det andra hallet sker en storre haltreduktion. I Dammsjons
utlopp har zinkhalten sjunkit till 110-230 pg/1 (provpunkt 55), for att sjunka ytterligare
innu négot lingre nedstréms (46-200 pg/l; provpunkt 54). Dammsjon har relativt stor
tillrinning fran andra héll, vilket kan vara orsaken till att halterna dir dr betydligt ldgre dn i
Mossbysjon.
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Flgur 10. Metallhalter och metalltransporter i Hyttbackens avrinningsomride. I ﬁguren redovisas medianhalt

av de metaller som 6verskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa fem mittillfillen
2008-2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och
gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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I Hyttbickens avrinningsomrade utférdes dven biologiska undersékningar 2009 i form
av fiske. Nitfiske utférdes i de tre sjéarna och elfiske i bicken nedstréms Silvbergssjon i
anslutning till provpunkt 56. Resultaten frin fisket i Silvbergssjon och dess utloppsbick
visar att bagge fortfarande saknar fisk. Avsaknaden av fisk behéver dock inte dterspegla
de kemiska férhillanden som i dag rader 1 dessa vatten. Eftersom det dr osannolikt att fisk
av egen kraft skulle kunna ha dterkoloniserat omradet, kan avsaknaden av fisk helt enkelt
vara ett resultat av utebliven dterinplantering. I de tva andra sjéarna fingades dock fisk; i
Dammsjén fangades abborre och gidda och i Mossbysjon fingades abborre. For
Dammsjén  uppvisar savdl mingden fingad fisk som storleksfrdelningen hos
abborrpopulationen inga tecken pd storning. Inte heller i Mossbysjon avviker
storleksférdelningen hos abborrpopulationen fran ett friskt fisksamhille. Midngden fisk
som fangades 1 Mossbysjon var dock mycket ligre dn forvintat, vilket kan tyda pa
storning,.

Vid analys av metalltransporterna framtrider gruvomradet vid Silvbergssjon som den
huvudsakliga metallkillan. Dock dr variationerna i transporter betydligt stérre dn
variationerna i halter, vilket gér det svirt att avgora olika killors exakta betydelse. Till
exempel varierar zinktransporten i rdnnilen som rinner 6ver de nedersta delarna av
slaggfiltet mellan 370-3 200 g/dygn medan zinkhalten bara varierar mellan 23 000-80 000
ug/l. Anledningen till detta monster dr stora flodesvariationer.

Variationen i vattenfldde 4r dven stor mellan olika provpunkter. Den provpunkt som
hade hogst fléde vid ett provtagningstillfille kan ha ldgst fléde vid ndsta. Anledningen
kan vara att det tar tid innan ett forindrat flode fortplantar sig nedstréms (t.ex. efter ett
kraftigt regn). Flodesmonstret paverkas dven av de regleringar som gors i Dammsjons
utlopp samt vid vattenférdelaren nedstréms Silvbergssjon. De stora variationerna i relativt
fléde mellan olika provpunkter gér att metalltransporterna dr som storst vid olika platser
vid olika tillfillen. Exempelvis dr zinktransporten vid tva tillfillen som storst vid
provpunkt 57 och vid ett tillfille vardera som stérst vid provpunkterna 54, 56 och 58.

Utifrin de uppmitta metalltransporterna star det dock klart att den rinnil som rinner
6ver de nedersta delarna av slaggfiltet tillfér Silvbergssjon betydande mingder metaller.
Troligen kan inte hela sjons metalltillskott tillskrivas rdnnilen, utan diffust lickage frin
gruvan och kanske dven upplagrade metaller 1 sjons sediment utgér andra metallkillor.
Nigra andra betydande metallkillor 4n gruvomradet vid Silvbergssjon kan inte identifieras.
Troligtvis licker gruvomradet Ostra Silvberg dven en mindre mingd metaller till Ljusterns
avrinningsomrdde (se Uppsala universitet 2004 f6r en hydromorfologisk beskrivning av
Silvbergssjon och dess avrinningsomrade).

Resultaten frin 2008-2009 ger en bild av ett vattensystem som dr kraftigt metallpaverkat
frin ett enstaka gruvomride. Metallhalterna som uppmitts dr ocksia i det ndrmaste
identiska med dem som uppmittes vid de tva tidigare gruvavfallsundersékningarna
(Andersson 2005; Danielsson-Stenstrom 2007). Metallpdverkan dr dock i huvudsak
begrinsad till omradet uppstroms Hyttbickens mynning i Ljusteran. Metalltillskottet fran
Ostra Silvberg gér 1 och for sig att grinsvirdet for zink Sverskrids ndgot i de nedersta
delarna av 4n. Halten 6verskrids dock med ganska liten marginal (16-32 pg/l; provpunkt
44), och hojningen sker fran en redan nigot f6rhéjd niva (12-18; pg/l; provpunkt 45). Det
moderata Overskridandet av grinsvirdet for zink i Ljusterans nedersta delar till f6ljd av
metalltillskott frin Hyttbédcken dr alltsa i ssmmanhanget férsumbart.
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Vattenfyllt gruvhal i Ostra Silvberg. Den skarpa bla fargen orsakas av vattnets vitriolinnehdll.
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Nyangsan

Nyingsan mynnar 1 Daldlven ett par kilometer efter att den passerat sjon Hyen.
Uppstroms Hyen avvattnar an ett 20-tal gruvavfallsobjekt, varav tva av MIFO riskklass 2.
Vid dessa tvd gruvomrdden, Lovasfiltet och Kalvsbicksfiltet, paborjades brytning under
1500-talet (Qvarfort 1979). Vid Kalvsbacksfiltet skedde brytning dock huvudsakligen
under 1900-talet, medan brytningen vid Lévasfiltet var mer omfattande dven fére 1900-
talet. Till exempel utvanns 423 ton koppar vid Lovisfiltet under aren 1630-1905.

Vid bada gruvomridena finns stora deponier av anrikningssand vilket har féranlett mer
omfattande undersékningar (Karlsson & Jonuks 2000a, 2000b). Undersdkningarna visade
bland annat att deponin vid Lovdsen innehaller ca 91 000 m? sand medan den vid
Kalvsbicksfiltet innehéller ca 185000 m? sand. Vid Kalvsbicksfiltet 4r dock
sandmagasinet lokaliserat mycket nira sjion Ovre Klingen, och ca 40 000 m3 av
anrikningssanden dr till och med deponerad intill eller i sjilva sjon. Motivet till att
Kalvsbicksfiltet bedomts vara av MIFO riskklass 2 idr att féroreningsnivan dr hg men att
metallickaget dr avgrinsat till ett omrade med begrinsat skyddsvirde. Vid Lovasfiltet dr
metallickaget litet till mattligt. Sandens totalinnehéll och lickagepotential gor dock att
dven detta gruvavfallsobjekt bedomts vara av MIFO riskklass 2.

Nyingsans avrinningsomridde har undersékts vid ett flertal tidigare tillfillen. I eller
omkring sjéarna Ovre Klingen, Nedre Klingen, Lissjon, Dammsjén och Flyttjesjon
analyserades metallhalter 1 ett 50-tal vattenprov under perioden 1989-2007 (bla.
Andersson 2005; Danielsson-Stenstrém 2007; Medin m.fl. 2000a; Sandberg 1999). En
kombinerad biologisk och kemisk undersékning av Nydngsin har dven gjorts pa uppdrag
av Linsstyrelsen Dalarna (Medin m.fl. 2000a). Under 2009 analyserades metallsituationen
vid tio lokaler vid tre tillfdllen.

Utifrdn de tre provtagningsomgingarna 2009 framgar att koppar och zink 6verskrider
grinsviardena mattligt inom avrinningsomradet (Figur 11). For koppar uppmittes de
hégsta halterna strax uppstréms inloppet i Ovre Klingen (provpunkt 30). Eftersom
kopparhalten 6kar kraftigt frin strax uppstréoms Nyhyttan (provpunkt 31) ligger det nira
till hands att misstdnka att forhéjningen av kopparhalten beror av de 37 000 m?
kopparslagg som finns i Nyhyttan (Andersson 2005). For zink dr det framfor allt i
anslutning till de nedlagda gruvorna Loévasen och Kalvsbicken som metallhalterna ér
térhojda.

Det ir hégst troligt att den hoga zinkhalten i Ovre Klingen (provpunkt 29) ir en effekt
av metallickage frin Kalvsbickens gruvomrade dir sandmagasinet stricker sig ut i sjon.
Pa grund av lickagets diffusa karaktir torde det dock vara svirt att kvantifiera, men
mitningar av metallhalter pad andra hall i1 sjons avrinningsomrade talar for
Kalvsbicksfiltets betydelse som metallkilla. Dels visar resultaten frin 2009 att
zinktillférseln frin provpunkt 30 dr férsumbar. Utifrin dldre provtagningar kan man dven
utesluta Lundn som zinkkilla dé fyra vattenprov tagna nigra hundratal meter uppstroms
mynningen i Ovre Klingen visar pa zinkhalter i spannet 3,0-7,6 ug/L.

Aven frin Lovasfiltet kan ett visst zinklickage utlisas som en haltékning mellan
provpunkterna 32 och 33. Aven vattenanalyser i bicken som avvattnar gravomradet visar
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Figur 11. Metallhalter i Nyingsins avrinningsomride. I figuren redovisas medianhalt av de metaller som
Sverskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa tre mattillfillen 2009. Gruvavfallsobjekt
av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas

som mindre korslagda hackor.
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pé ett visst lickage av zink (Andersson 2005; Danielsson-Stenstrém 2007; Qvatfort 1979).
Den haltékning som sker i recipienten Lissjon dr dock si pass liten att risken fOr
ekologiska skador dir maste betraktas som mycket ldg. Lingre nedstréms torde
zinktillskottet frin Lovasfaltet sakna reell betydelse, dd vattnet fran Lissjon snarast spader
ut metallhalten i den nedstréms beldgna Nedre Klingen (provpunkt 28).

Vattenfyllt gruvhal vid Kalvsbackens gruva.

Metalldckaget frin gruvomridena kring Klingensjéarna dr i det stora hela att betrakta
som relativt harmlést. Det kan i och £6r sig misstinkas att zinkhalten dr kraftigt f6rhéjd i
de delar av Ovre Klingen dir avfallssand har deponerats, och att detta ger upphov till
vissa ekologiska skador. De eventuella skadorna dr dock begrinsade till ett mindre omrade,
och sett ur ett regionalt perspektiv dr metallhalterna 1 Klingensjéarna som helhet laga.
Metallhalterna avtar ocksa lingre nedstréms 1 systemet och i det vatten som nar Dalilven
overskrider inga metaller grinsvirdena.
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Lokal omgivningspaverkan kring det tillfalliga vattendrag som avvattnar ett av gruvhalen vid Kalvsbackens gruva.
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Massingsboan

Missingsboans avrinningsomrade bestar till stor del av jordbruksmark, men det finns
dven en del rester av gruvverksamhet i vister kring Vikmanshyttan. Tidigare
vattenprovtagningar har visat att zinkhalten i Vikmanshyttesjon varit ndgot f6rhéjd. Den
ringa historiska gruvverksamheten i omradet i kombination med att det r6r sig om en
enstaka metall som inte heller dr kraftigt férhojd, gjorde att vattenprovtagningen
begrinsades till fyra provpunkter vid tre tillfillen. Dessutom exkluderades
flédesmitningar.

Vattenprovtagningen i Missingsboéns avrinningsomréide stirker bilden av att systemet
ir relativt férskonat frin metallpdverkan (Figur 12). Endast en metall, zink, &verskred
grinsvirdet, och det endast vid en av de fyra provpunkterna. Halten av zink i
Vikmanshyttesjon éverskrider vissetligen grinsvirdet med god marginal (70 ug/l), men
halten 4r 4nda férhallandevis 1ag f6r att vara i en gruvavfallsrecipient.

Jordbrukslandskap i sédra Dalarna.
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Figur 12. Metallhalter i Missingsbodns avrinningsomride. I figuren redovisas medianhalt av de metaller som
Overskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pé tre mattillfillen 2009. Gruvavfallsobjekt

av MIFO riskklass 1-2 visas som stérre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas

som mindre korslagda hackor.
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Svartan

Inom Svartins avrinningsomrade finns endast ett fital gruvlimningar. Endast en av dessa,
Killgruvan, dr en potentiell metallkilla pa grund av upplag av sulfidmalmsvarp. Inom
avrinningsomrddet finns dock flera andra potentiella metallkillor, bland annat
industriomraden, deponier och sagverk. Det storsta industriomrddet dr Avesta Jernverk
dir omfattande verksamhet har bedrivits sedan 1948. Vid industriomradet finns tva
tinkbara metallkillor med stor potential. Dels férekommer stora mingder metaller i
industriella processer och dels dr marken under industriomradet utfylld med stora
mingder slagg (Fuchs 20006). Jirnverket har dirfér bedomts vara av MIFO riskklass 2. 1
jairnverkets recipient Visterbobicken, savil som i Svartins sediment, har héga halter
uppmitts av krom och nickel (Lindestrém 2001).

Totalt har vattenprov och flédesmitningar gjorts vid sju olika platser inom
avrinningsomradet (Figur 13). Provtagning har skett upp till fem ganger under 2008-2009.
Utifran resultaten av de forsta provtagningstillfillena har provpunkter tagits bort och lagts
till. Vid provpunkt 1 mittes inte flodet vid samtliga provtagningstillfillen, utan
transportberdkningarna baserades da istillet p4 summan av flédena vid provpunkt 2 och
provpunkt 3.

Svartin far ett tillskott av vatten frin Daldlven, vilket goér att avrinningsbilden blir nagot
komplicerat. Jarnverket anvinder nimligen dlvvatten som kylvatten, vilket sedan sldpps ut
i Visterbobicken. Lingre nedstrOms tas dven vatten upp av sigverket for att bevattna
virke. Bada dessa verksamheter bidrar till ett forindrat vattenflode, vilket forsvirar
utvirdering av vattenkemiska data. Till exempel kan férindringar i den industriella
produktionen gora att vattenféringen, och dirmed metalltransporterna, snabbt férindras.
Att kylvattentillskottet dr betydande framgdr dels av att vattenfGringen uppstroms
industriomradet i genomsnitt var 20 1/s (provpunkt 7), medan vattenféringen nedstroms
var 190 1/s (provpunkt 6). Dessutom ir vattnet nedstréms industriomradet 5-9°C varmare
dn vattnet i det vattendrag som det flédar samman med (provpunkt 4).

Resultaten frin mitningarna dr dock forhallandevis tydliga och visar att halterna av
metallerna koppar, kadmium och krom 6verskrider grinsvirdena i Svartins nedre delat.
Utifrdn uppmaitta halter och transporter dr det ocksd tydligt att metalltillskotten
hirstammar frin Visterbobicken (uppstréms provpunkt 6). Halterna av kadmium och
krom Okar kraftigt efter industriomridet (mellan provpunkt 7 och provpunkt 6).
Forindringarna i vattenforing mellan dessa provpunkter betyder dock att transporterna av
dessa metaller Okar dnnu mer. Fér kadmium bidrar industriomridet med 7,8 g/dygn
medan det f6r kroms del bidrar med 330 g/dygn. Da transporterna studeras framgir det
aven att industriomradet bidrar med en hel del koppar; transporten okar frin 7,5 g/dygn
till 110 g/dygn. Eftersom metalltransporterna inte fordndras nimnvirt lingre nedstroms
kan industriomridet Avesta Jernverk sigas vara den ensamma orsaken till de férhéjda
metallhalterna i avrinningsomradet.
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Figur 13. Metallhalter och metalltransporter i Svartins avrinningsomride. I figuren redovisas medianhalt
och medeltransport av de metaller som Sverskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa
fem miittillfillen 2008-2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Forsan

Inom Forsins avrinningsomride finns en ling och omfattande historia av gruvdrift. Den
storsta delen av gruvverksamheten har skett vid Garpenbergsfiltet som ligger i
avrinningsomrddets Ovre delar. Vid detta filt finns sex gruvavfallsobjekt som bedémts
vara av MIFO riskklass 1 eller 2.

Gruvdriften  vid  Garpenbergsfiltet  har  pédgatt sedan  medeltiden, och
Garpenbergsgruvan dr den enda gruva i linet som fortfarande dr i drift. Under den
mycket langa tid som gruvdrift bedrivits i omradet har miljontals ton avfall deponerats
kring gruvorna (Qvarfort 1979). I borjan av 1900-talet deponerades avfallet nordvist om
Gruvsjon. Direfter fungerade Lilla Bredsjéon som deponi, men sedan denna blev helt
utfylld har avfallet deponerats i Lilla och Stora Ryllshyttesjon.

Metallsituationen i Forsdn dr mycket vil undersokt. Sedan 1990 ingir Forsan med ett
tiotal stationer i den samordnade recipientkontrollen (SRK; Tréjbom & Lindestrém 2009).
Data fran SRK har bland annat anvinds vid omfattande beskrivningar av metallbalansen i
omridet (Lindestrém 1999). Resultaten frain SRK utvirderas dven drligen (Tréjbom &
Lindestrém 2009). Det har dven gjorts en ling rad undersékningar med fokus pi
Garpenbergsomridet (t.ex. Fillman 1991; Lindestrém & Qvarfort 1985). Resultaten fran
undersokningarna har pa uppdrag av Linsstyrelsen Dalarna sammanstillts (Ekholm m.fl.
20006). Pa grund av tillgingen till ett redan omfattande kunskapsunderlag begrinsades
provtagningen till att endast omfatta halter av metaller och inte fléden.

Utifrdn de tre provtagningar som utférdes under 2009 ges i Figur 14 en 6versiktlig bild
av metallsituationen i Forsan. Grinsvirdena 6verskrids f6r metallerna zink, koppar och
kadmium. De hégsta halterna av zink och kadmium uppmittes uppstréms Finnhytte-
Dammsjon (Zn= 860 ug/l, Cd = 1,4 ug/l; provpunkt 19), medan koppathalterna Gkar
kraftigt i Gruvsjons utlopp (21 pg/l; provpunkt 16). Samtliga metallhalter sjunker med
Okande avstand till Garpenbergsfiltet, och dir Forsin mynnar ut i sjén Bisingen (som
tillh6ér Daldlvens huvudfira) dr det endast halten av zink som fortfarande Sverskrider
grinsvirdet (provpunkt 8). I Bisingen sker dock en omfattande utspidning, vilket betyder
att eventuella effekter av metallickaget frin Garpenbergsfiltet begrinsas till Forsans
avrinningsomrdde. Effekterna kan férvintas vara storst 1 anslutning till Garpenbergsfiltet
dir vissa sjdar och vattendrag 4r mer att betrakta som industriella anldggningar dn
naturliga vatten.
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Figur 14. Metallhalter i Forsdns avrinningsomride. 1 figuren redovisas medianhalt av de metaller som

Overskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pé tre mittillfillen 2009. Gruvavfallsobjekt
av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas

som mindre korslagda hackor.
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Forsboan

Inom Forsboans avrinningsomride finns ett par mindre gruvavfallsobjekt samt den
nedlagda Forsbo gruva. Gruvan var i drift under 50-, 60-, och 70-talen. Till en botjan
brots frimst jirnmalm, men under slutet av gruvdriften bréts och bearbetades dven
sulfidmalm. Gruvomradet har bedomts vara av MIFO riskklass 2. Risken baseras dels
pé att h6ga kopparhalter uppmittes ar 2006 i diket som avvattnar gruvomridet, men dven
pé osikerhet kring om materialet i sandmagasinet dr sd ungt att en eventuell inneboende
risk inte 4nnu hunnit framtrida.

Efter en forsta provtagningsomging varen 2008 framgick det att endast koppar
overskrider grinsvirdena i Forsbodn (Figur 15). Grinsvirdet 6verskreds dock med liten
marginal, och endast i Forsins nedersta del. P4 grund av den ringa metallpaverkan i
omridet kom den fortsatta provtagningen att endast omfatta de tre mest nedstroms
liggande provpunkterna. I dessa tre provpunkter mittes metallhalter och vattenfoéring vid
sammanlagt fyra tillfillen 2008-2009. Mitningarna visar att kopparhalten troligen ér
f6rhojd dven uppstroéms Forsbo gruva (3,7 pg/l; provpunkt 40), men att tillskottet frin
gruvomradet gor att halten héjs ytterligare och dirmed hamnar ndgot ovan grinsvirdet
(4,7 pg/l; provpunkt 39). Det var alltsid endast i sjilva diket som avvattnar gruvomridet
som koppathalten 6verskred grinsvirdet med ndgon egentlig marginal (16 pg/l;
provpunkt 41). Den totala koppartransporten frin gruvomridet (5,5 g/dygn) dr dock
betydligt ldgre dn den frin Forsbodns huvudfira (9,3 g/dygn).

Resultaten frin mitningarna 2008-2009 stimmer i stort sett Gverens med resultat frin
tidigare undersékningar. I Forsboan ca 400 meter uppstréms dir diket fran gruvomradet
rinner in i 4n uppmittes 2005 en kopparhalt pa 5,6 pg/l, vilket dr nigot hogre men dnd4 i
samma nivd som 2008-2009. 1 diket frin gruvan uppmittes vid tva tillfillen 2004
kopparhalter snatlika de som uppmittes 2008-2009 (15-19 pg/l; Andersson 2005).
Resultaten fran tva mittillfallen 2006 avviker dock till viss del. D4 var kopparhalten i bade
diket frin gruvomridet och innan Forsbodns utlopp i dlven betydligt hogre (56-64 pg/1
resp. 9-21 ug/1; Danielsson-Stenstrém 2007). Den samlade bilden frin undersékningarna
ar dock att det aktuella metallickaget fran Forsbo gruva saknar betydelse fér Forsboans
ekologi.
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Figur 15. Metallhalter i Forsbodns avrinningsomride. I figuren redovisas rnedianhalt och medeltransport av

de metaller som Overskrider gransvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa fyra mittillfdllen 2008-
2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av
MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Byrbacken

Inom Byrbickens avrinningsomride finns den nedlagda Tomtebo gruva samt ett par
mindre gruvavfallsobjekt. Gruvdriften vid Tomtebo startade pda 1500-talet och avslutades
pd mitten av 1970-talet. Idag finns mycket stora mingder sulfidhaltigt gruvavfall pad
gruvomradet (Fillman & Qvarnfort 1991; GVT 1998). P4 grund av det metallickage som
sker till ytvatten har risken fér omgivningspiverkan frin gruvan bedémts som stor
(MIFO riskklass 2). Vid riskbedémningen har efterbehandlingsatgirder fran 2003 vigts in.
Di grivdes en del gruvavfall bort f6r deponering i ett av schakten, samt att diket som

avvattnar gruvomradet rensades och vigen till gruvomradet modifierades f6r att férhindra
biltrafik.

Efter det att efterbehandlingsatgirderna avslutades upprittades ett kontrollprogram.
Sedan 2004 har dirfér Stora Enso AB latit utféra metallanalyser och flédesmitningar
nedstréms gruvomridet tvd ginger per ar (nira provpunkt 36; Figur 16). Mitningarna i
kontrollprogrammet visar att flera metaller f6rekommer i extremt héga halter och att pH
de senaste dren varierat kring 3-4. Kontrollprogrammet dr dock begrinsat till en enstaka
provpunkt och saknar referenslokaler. Dessutom har detektionsgrinsen fér kadmium
varit betydligt hogre dn grinsvirdet vid majoriteten av provtagningstillfillena. Detta har
motiverat en mer djuplodande provtagning i Byrbickens avrinningsomrade. Under 2008-
2009 genomfordes dirfér metallanalyser samt flédesmitningar pd fem lokaler vid fem
tillfillen (Figur 16).

Provtagningarna 2008-2009 visar att tre metaller 6verskrider grinsvirdena i Byrbickens
nedre delar; zink, koppar och kadmium (provpunkt 34), medan halterna av samtliga
metaller ligger under grinsvirdena lingre uppstréms (provpunkt 35). Mellan provpunkt
34 och 35 mynnar den bick som avvattnar omradet kring Tomtebo gruva. I de nedre
delarna av bicken dr metallhalterna mycket kraftigt forhojda. Zinkhalten dr 1 500 pg/1,
koppathalten 1 800 pg/1 och kadmiumbhalten 4,3 pg/1 (provpunkt 36). Dessutom ir dven
blyhalten ndgot f6rhéjd. Lingre uppstroms i samma bidck ligger metallhalterna under
grinsvirdena (provpunkt 38). Ett annat tillfléde till bdcken bdr dock spar av viss
gruvverksamhet (provpunkt 37). Utifrdn uppmitta metallhalter och metalltransporter dr
det uppenbart att metalltillskottet i Byrbickens nedre delar hirrér fran omradet kring
Tomtebo gruva.

Ytvattnet kring gruvomradet méste betraktas som vil undersékt. Mellan 1989 och 2002
undersSktes vattnet vid minst 24 tillfillen (Lundgren 2002). Vid en understkning togs
vattenprov vid tio olika lokaler, av vilka tva var uppstréms sjidlva gruvomridet. I en annan
undersokning utférdes vattenprovtagningar vid tre tillfillen med en veckas mellanrum.
Den undersékningen visade bland annat att bade metallhalter och fléden varierar kraftigt
med bara veckors mellanrum. Detta antas bero pa att gruvavfallet lagrar upp mobiliserade
metaller som sedan litt skéljs ut vid ndstkommande kraftiga regn. Nir regnet skoljt ur de
upplagrade metallerna minskar metallhalten i ytvattnet pd grund av den utspidning som
regnet medfor. Vid torrt vider 6kar istillet metallhalterna pa grund av utebliven spadning.
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Flgur 16. Metallhalter och metalltransporter i Byrbickens avrlnmngsomrade 1 ﬁguren redovisas medianhalt

och medeltransport av de metaller som Sverskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa
tre mittillfillen 2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som stérre korslagda hackor och
gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Resultaten frin provtagningarna uppvisar samma moénster som mdnga av de tidigare
undersOkningarna, trots de stora variationer som nimnts ovan. Av en geohydrologisk
analys fran 1998 framgar det att ca 99 % av metallickaget fran gruvomrddet sker via
ytavrinning till bicken (GVT 1998). Stotleken pa lickaget uppskattades d4 till 250-500 kg
zink och 300-700 kg koppar per ér, vilket inte skiljer sig frin de genomsnittliga
metalltransporterna 2009 vid provpunkt 36 pa ca 400 kg Zn/ir och 600 kg Cu/ar.
Variationen 2009 var dock stor. Transporten av zink varierade mellan 300-1 900 kg/ér
och koppartransporten mellan 350-2 400 kg/ar. Aven metallhalterna i provpunkt 36
varierade kraftigt; zink mellan 410-2 600 ug/1 och koppar mellan 520-3 700 pg/l. Aven i
de nedre delarna av Byrbicken (provpunkt 34) varierade metalltransporterna kraftigt (110-
4 000 kg Zn/ar; 30-2 600 Cu kg/ar). Dir var dock variationen i halterna betydligt mindre
(41-90 Zn pg/l; 15-44 Cu pg/1). De stora variationerna i halter och transporter gor att det
ir svért att avgbra om ndgon forindring av lickagesituationen dgt rum. Gruvavfallets
sammansattning och egenskaper talar dock for att lickaget frin Tomtebo gruva kommer
att fortgd 1 100-tals dr (Lundgren 2002).

Vattenfyllt gruvhal vid Tomtebo gruva.

Metalldckaget frin Tomtebo gruva ger endast upphov till lokala effekter. I den lilla bick
som avvattnar gruvomradet dr halterna extremt f6rhéjda, och det vore underligt om vixt-
och djurlivet dir inte var paverkat. Vil i Byrbicken sker utspidning som gor att halterna
sjunker markant, men dnda dr patagligt f6rhojda. Tack vare det nira ldget till dlven dr det
endast en mycket kort stricka av Byrbicken som har férhéjda metallhalter. Vil i dlven
torde den i mingd sett lilla metalltillférseln frin gruvomréidet sakna betydelse.
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Metallpaverkan i Kolbacksans avrinningsomrade

Inom Kolbidcksans avrinningsomrade har metallsituationen f6ér sjdar och vattendrag
undersokts 1 sex avrinningsomrdden (Figur 17). I tre av dessa har en férdjupad
kartligening gjorts for att utréna vilka gruvavfallsobjekt som orsakar metallpdverkan.
Resultaten visar att bdde antalet metaller som 6verskrider grinsvirdena savil som de
faktiska metallhalterna dr hoga nira féroreningskéllorna men minskar lingre nedstréms.
Nist lingst ner ligger Norra Barken och lingst nedstréms, pa grinsen till Vistmanlands
lin, ligger S6dra Batken. Hir dr det bara zink som Overskrider grinsvirdena, och det
endast med minsta mojliga marginal. I Norra Barken uppmittes halten 21 pg/l
(provpunkt 162; Bilaga 1) och i Sédra Barken 16 ng/1 (provpunkt 161; Bilaga 1). Dessa
halter kan jimfoéras med halterna lingre uppstrOms (nira féroreningskillorna) som for
sjdar ir som hogst i Motjirnen (745 pg/l) och Saxen (600 ng/l). I anslutning tll
fororeningskaillorna Sverskrids ocksd grinsvirdena oftast av fler 4n en metall. Den lokal
dir flest metaller Gverskrider grinsvirdet dr Saxen, ddr det férutom zink handlar om
koppar, bly och kadmium.

" st £ Glcken
Bergsbobdcke oy eh

Figur 17. Avrinningsomriden med metallpiverkade sjdar och vattendrag inom Kolbicksins

huvudavrinningsomrade.
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Bergsbobacken

Inom Bergsbobickens avrinningsomride finns resterna av flera mindre gruvomraden.
Dessa avvattnas antingen mot Fagerlidstjarnen eller mot Storfallsbergstjdrnen. Inom
Fagerlidstjarnens avrinningsomrade finns dels Lang Johan gruva ett hundratal meter frin
sjon. Dessutom ligger resterna av Fagerlids koppargruva alldeles i anslutning till
Fagerlidstjirnen. Det sjonira liget och gruvomridets branta lutning mot sjén gor att
metalltransport via ytavrinning kan misstdnkas. D4 dven varpen stricker sig en bit ut i sjén
har risken for paverkan frin gruvomridet bedémts som mattlig till stor (Olsson 1991).
Inom Storfallsbergstjirnens avrinningsomrade finns gruvomraden pa Storfallsberget.
Gruvomradena har en storlek av ca 1 ha som till stora delar dr tdckt av varphégar, men
risken bedéms endast som mattlig (Olsson 1991). Under 2009 togs vattenprov vid tre
tillfillen, savil i som i anslutning till Fagerlidstjdrnen och Storfallsbergstjiarnen.

I Fagerlidstjairnen och dess utloppsbick foérekom zink och koppar i halter 6ver
grinsvirdena (Figur 18). Medianzinkhalten var 70 ug/1i sjon (provpunkt 157) och 43 pg/1
1 utloppsbicken (provpunkt 156), medan kopparhalterna var just éver grinsvirdena (6,5
ug/11isjon och 4,8 pg/li bicken). Tidigare mitdata visar samma niva nir det galler koppar
men lite ldgre nivaer for zink (Andersson 2005). P4 Storfallsberget finns gruvomriden
som mynnar i vattendraget strax nedstréms Fagerlidstjairnen. Enligt Andersson (2005)
transporterar det mindre vattendraget som avvattnar berget ungefdr dubbelt si mycket
zink som sjons utlopp. Resultaten i féreliggande undersékning tyder dock pa att tillskottet
efter sjons utlopp dr mycket litet. Detta eftersom zinkhalten faktiskt dr ligre vid
provpunkt 156 dn vid provpunkt 157.

I bade Storfallsbergstjirnen och dess utloppsbick var det endast zink som 6verskred
grinsvirdet (61 ug/1 i provpunkt 158; 50 ug/1 i provpunkt 159). Aven hir ir resultaten
fran 2009 1 samma niva som de frin 2004.

Den lokala paverkan frin gruvavfallsobjekten kring Fagerlidstjirnen och
Storfallsbergstjirnen bedéms som relativt liten utifran vilka haltférhéjningar de orsakar i
de bigge tjirnarna. Ett tidigare vattenprov lingre ner i vattensystemet tyder dven pd att
paverkan endast dr lokal. Halten av zink vid sjon Bjérkens inlopp i Vdsman var nimligen
sa lig som 1,5 pg/1 (Andersson 2005).
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Figur 18. Metallhalter i Bergsbobickens avrinningsomréide. I figuren redovisas medianhalt av de metaller
som Overskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa tre mittillfillen 2009.

Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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R6sjON

Rosjon har ett litet tillrinningsomride och det mesta av det tillrinnande vattnet
hirstammar frin ytavrinning, grundvatten eller tillfilliga diken. Inom sjons
avrinningsomrdde finns ett antal mindre gruvomrdden. Det stérsta gruvomradet ligger
alldeles intill sjons norra del och var i drift 1712-1935. Idag finns ddr rester av ett
anrikningsverk samt ansenliga mingder avfallssand. Till sjons norra del rinner 4dven en
mindre bick fran ett lite sankare omride. Inom bickens tillrinningsomride finns upplag
av gruvavfall. Gruvavfallet i sj6ns niromride har bedémts utgdra en stor risk, framfor allt
eftersom Ré&sjon fungerar som ytvattentidkt (Olsson 1991).

Under 2008-2009 mittes metallhalter och vattenfléden pé tre lokaler vid fem tillfillen.
Tre metaller Gverskred grinsvirdena i RGsjon eller i dess utloppsbick (Figur 19). 1 sjon
overskreds grinsvirdena for framfdr allt zink, men dven f6r kadmium och med liten
marginal dven f&r koppar (provpunkt 153). Lingre ner i utloppsbicken var det framfor
allt zinkhalten men 4ven halten av kadmium som Sverskred grinsvirdet (provpunkt 152).
Résjons utlopp provtogs dven vid tvd tillfillen 2004 med i stort sitt identiska resultat £6r
metallerna zink, kadmium och koppar (Andersson 2005).

Halterna av samtliga metaller dr kraftigt f6rhéjda i bade Rosjon och dess utloppsbick.
Detta framgar inte minst nir halterna jaimf6rs med uppmitta halter i tvd sjar alldeles norr
om Rosjons avrinningsomrade; Notra Gussjion och Sodra C)radtjéirnen. Saval tre
vattenprov frin Norra Gussjon 2009 (provpunkt 155) som ett taget ndgot hundratal meter
nedstroms Sédra Oradtjdrnens utlopp 2004 (Andersson 2005) visar pa zinkhalter kring 3
ug/l, kopparhalter kring 0,3 ug/1 och kadmiumhalter ligre dn 0,01 pg/1, det vill siga 20-80
ganger ligre halter 4n i Rosjon.

Resultaten fran provtagningen 2008-2009 visar att den storsta mingden metaller som
tillférs Rosjon och dess utloppsbick hirstammar fran sjons ndravrinningsomrade.
Vattenprov i den mindre bicken som mynnar i Résjon (provpunkt 154) visar att halten av
zink dir hogre i det tillrinnande vattnet 4n i sjilva sjon (370 ug/l). Det ringa flodet gor
dock att zinktransporten fran diket till sjén 4r mindre 4n en tredjedel av den totala
zinktransporten ut ur sjén. Den stérsta mingden zink tillf6rs alltsd sjOvattnet med annat
vatten, det vill siga genom ytavrinning, grundvatten eller tillfilliga diken. Alternativt
fungerar sjilva sjén som fororeningskilla. Resterna av ett gammalt anrikningsverk intill
sjon med gruvavfallsupplag pd strandkanten som fortsitter ut i sjon talar for det senare
alternativet. Situationen 4r densamma for 6vriga metaller som Overskrider grinsvirdena i
sjon. For dessa dr halterna till och med hogre i sjon 4n i det tillrinnande vattnet.

Vattnet som tillférs sjén Visman fran Rosjon har hégre metallhalter 4n Vismans vatten.
Det ringa vattenflédet frain Rosjon medfor dock att mingden metaller som transporteras
till Vdsman 4r i det ndrmaste férsumbar. Till exempel tillférs Visman 50 ganger mer zink
frin Saxen (Lindestrém 2009). Eventuella miljdeffekter av gruvomradena kring Résjon
kan dirfor sdgas vara begransade till R6sjén och dess utloppsbick.
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Figur 19. Metallhalter och metalltransporter i avrinningsomridet till R6sjon inklusive dess utloppsbick. I

figuren redovisas medianhalt och medeltransport av de metaller som 6verskrider grinsvirdet vid minst en
provpunkt. Virdena baseras pa fem mittillfillen 2008-2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas
som mindre korslagda hackor.
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Saxen

Sjon Saxen dr starkt paverkad av 100 ars intensiv gruvdrift. Saxbergets gruva bérjade
brytas 1886, och omfattade under 60- och 70-talen 100 000 ton per dr (Lundgren 2000).
Vid Saxbergets anrikningsverk har dessutom dven malm frin andra gruvor behandlats.
Anrikningsverket ldg till en bdtjan vid sjon Saxen och avfallssanden deponerades da i den
sydvistra delen av sjon. Ett nytt anrikningsverk uppférdes senare vid sjilva gruvan, varpa
avfallet huvudsakligen deponerades i vistra delen av dalgingen norr om gruvan.
Gruvverksamheten avslutades 1988 f6r att malmen tog slut (Lundgren 2000).

De stora mingderna avfall fran 100 dr av gruvdrift har lett till en kraftig metallbelastning
pa gruvomradets recipienter. Savil sjon Saxen som nedstroms liggande recipienter (sjon
Visman och Kolbicksin) har genom 4ren tagit emot stora mingder metaller. De senaste
35 aren har olika efterbehandlingsatgirder genomférts, och i dag dr det frimst Saxen som
lider av kraftigt f6rhéjda metallhalter. Efterbehandlingen har beskrivits av Lundgren
(2000) och utvirderats av Lindestrém (2009) och Lév (2009).

Omridet kring gruvan inklusive sjon Saxen dr mycket vil undersokt (t.ex. Qvarfort
1979; Lundgren 2000; Lindestrém 2009). For att med storre sdkerhet kunna bedéma
Saxens status enligt de krav som stills utifrin svensk vattenfOrvaltning har dock
kompletterande vattenprov tagits 1 Saxens utlopp vid tre tillfillen 2009. Hir ges en
Oversiktlic men kanske inte heltdckande bild 6ver problematiken i Saxbergsomridet som
frimst syftar till att belysa redan genomforda undersékningar.

Vattenproven som togs 2009 visar att halterna av bade kadmium och zink dr lingt over
grinsvirdena i Saxens utlopp, medan halterna av koppar och bly 6verskrider grinsvirdena
med betydligt mindre marginal (provpunkt 160; Figur 20). Aven vid Linsstyrelsens
gruvavfallsundersokning 2004 togs vattenprov i Saxens utlopp vid tva tillfillen
(Andersson 2005). Resultaten frin den undersékningen visar pa metallhalter i samma niva
som 2009. Till undersékningen 2004 togs dven prover pd fyra platser i Saxbicken.

Saxen dr en av de sjoar som ingdr i den samordnade recipientkontrollen f6r Kolbécksan,
och vattenprov tas dirfér tvd ganger per ér i sjons sodra del (SRK; Sonesten & Quintana
2009). Utover stationen i Saxens sédra del tas dven vattenprov i Saxens utlopp tolv ginger
per ar. I Saxen undersdks dven vixtplankton- och bottenfaunasamhillet. Data fran
recipientkontrollen de senaste tio aren visar pa att halterna av kadmium varierar i spannet
0,6-1,2 pg/l, zink 600-1 300 ng/l, koppar 10-20 pg/l och bly 10-30 pg/l i de
ytvattenprover som tagits under sommarhalvaret. Utifrdn SRK-data kan man édven se att
metallhalterna generellt sett 4r hogre pa djupet 5-6 m dn vid ytan, och att ytvattenprover
som tagits under augusti har hogre metallinnehall 4n prover som tagits under februari-
mars. Ndgon entydig trend under denna tidsperiod édr svar att utskilja, men kadmium- och
zinkhalterna uppvisar minskande trender medan &vriga tvd metaller snarare har Okat
under tidsperioden. Det dr alltsd halterna av de tva metaller som kraftigt Gverskrider
grinsviardena som minskat de senaste tio dren. Resultaten fran stationen i Saxens utlopp
visar i ett liknande moénster som det som beskrivs ovan. Halternas spann och variation dr
dock storre i utloppsvattnet dn i sjilva sjon, vilket delvis kan férklaras av en stérre mingd
prover samt episoder med infléde av metallfattigt vatten frin Visman
sommartid.
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Figur 20. Metallhalter i Saxen. I figuren redovisas medianhalt av de metaller som Sverskrider gransvirdet.
Virdena baseras pd tre mittillfallen 2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre
korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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De biologiska undersékningar som gjorts i Saxen ger dock ingen tydlig bild av sjons
ekologiska hilsa (se Lindestrém 2009). Till exempel har ett nigot ligre antal fiskarter 4n
torvintat fingats 1 sjon vid ett provfiske, men storlekssammansittningen hos
abborrpopulationen tyder pa goda reproduktionsférhéllanden. I fisk har dven férhéjda
metallhalter uppmitts 2007, men inte 2005. Vixtplanktonsambhillet visar vissa tecken pa
storning genom att antalet arter dr litet, men det dr oklart om Saxens héga metallhalter é4r
orsaken till detta. Aven bottenfaunasamhillet dr artfattigt, och toxicitetstest har visat att
bottenfaunasamhillet péaverkas negativt av Saxens metallhaltiga bottensediment. For
fiaddermygglarver piverkades sivil klickningsfrekvens som utvecklingshastighet, och for
kriftdjuret Gammarus pulex var dodligheten 100 % efter exponering av sedimentet
(Ohlander 2003).

Sandmagasin intill Kalvsbéckens gruva.

Metalltillférseln fran Saxendalen paverkar dven halterna i sivdl Vdsman som i mer
nedstréms liggande delar av Kolbidcksdn. Totalt tillférs Visman ca 7 000 kg zink, 180 kg
bly, 100 kg koppar och 7,3 kg kadmium per ar (Lindestrém 2009). I Vismans utlopp
(provpunkt 151; Figur 23) har utspiddning och fastliggning gjort att halterna sjunkit sa
pass mycket att endast zink Gverskrider grinsvirdet, och det med ganska liten marginal.
Aven Visman ingir i den samordnade recipientkontrollen fér Kolbicksin, varfér
metallhalterna i sjén analyseras tvd ganger arligen medan utloppsvattnet analyseras varje
miénad. Data frin den samordnade recipientkontrollen visar att analysresultaten vid
provpunkt 151 ligger i nivd med halterna den senaste tioarsperioden (Cu kring 1 ng/1, Zn
kring 20 pg/l, Cd kring 0,02 ug/1 och Pb vanligen kring 0,5 pg/1). Det ar alltsa till storsta
del i sjon Saxen som effekter av metallickaget fran Saxdalen kan férvintas.
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Upplag med gruvavfall (varp) vid Tomtebo gruva.
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Malan

Malan avvattnar ett omride med spir av relativt omfattande gruvverksamhet. Inom
avrinningsomrade finns ett tjugotal gruvavfallsobjekt. Av dessa dr det tvd som bedémts ha
storre risk dn Ovriga (MIFO riskklass 2); Grinsgruvan och Persbo slamdamm.
Slamdammen innehéller stora mingder antikningssand, men sanden ir av jirnmalmstyp
vilket brukar betyda liten metallurlakning. Vid Grinsgruvan har diremot sulfidmalm
brutits i stora mingder. Gruvverksamheten startade i stor skala runt 1940 och avslutades
1978 (Olsson 1991). Under gruvans sista sex ar brots drygt 250 000 ton malm som
anrikades 1 Saxbergets anrikningsverk. Processvatten fran sjilva gruvverksamheten samt
restprodukter fran gruvans tidiga dr har dock belastat Malan via ett mindre vattendrag.
Gruvomradet efterbehandlades 1995 med syfte att minska metallickaget genom tickning
med morin.

Viren 2008 togs vattenprover med flddesmitning vid sju platser i Maldn. Resultaten av
provtagningen visade att grinsvirdena endast Gverskreds for metallerna zink och
kadmium, och bara f6r en kortare vattendragstricka (Figur 21). Fér kadmium 6verskreds
grinsvirdet med ytterst liten marginal, men dven haltférhéjningen av zink var att betrakta
som relativt mittlig. Dirfor begrinsades den fortsatta provtagningen till en lokal; Maldns
utlopp i Ovre Hillen (provpunkt 144). De sammanlagt fyra mitningar som gjordes i den
provpunkten 2008-2009 visar att zinkhalten kanske 4r nagot hégre mot vad som framgar i
Figur 21 (66 pg/l) medan kadmiumhalten haller ungefir samma nivi (0,12 ug/1).

Utifrdn halter och transporter i Figur 21 kan det uttolkas att Persbo slamdamm inte
tillfér vattensystemet ndgra stora mingder metaller. Vattnet har i och fOr sig en ganska
hég kadmiumhalt, men det ringa flddet gbr att transporten blir liten. Slamdammens
marginella paverkan styrks dven av data fran tvd provtagningstillfillen 2004 da zinkhalten
var 2-18 ug/1 och kadmiumbhalten 0,03-0,11 pg/1 (Andersson 2005).

Figur 21 visar dven att Grinsgruvan utgér den mest betydande metallkillan f6r Malan.
Det dr troligt att det just dr Grinsgruvan som dr orsak till att metallhalterna (och
transporterna) kraftigt 6kar mellan provpunkterna 146 och 148 (t.ex. 6kar zinktransporten
frin 48 g/dygn till 300 g/dygn pa denna korta stricka). Aven data frin tre
provtagningstillfallen 2004-2006 visar pa héga zinkhalter i Maldn nedstréms Grinsgruvan
(median 160 pg/l ca 500 m uppstroms provpunkt 146; Andersson 2005; Danielsson-
Stenstrém 2007).

Aven undersokningar av metallhalter i Grinsgruvans niromride pekar ut gruvomradet
som orsak till de foérhéjda metallhalterna i Malan. I den lilla bick som avvattnar
Grinsgruvan och si sméaningom rinner ut i Malan har mycket héga halter av flera metaller
uppmitts vid tva tillfillen 2004-2006 (zink 2 800-11 500 pg/l och kadmium 5-12 ug/l;
Andersson  2005; Danielsson-Stenstrém  2007). Det finns dven uppgifter om
kadmiumbhalter s hoga som 80 pg/l1 samma bick (Olsson 1991). Eftersom uppgifter om
fléde saknas kan det inte uteslutas att det rér sig om mer eller mindre stillastaende
lakvatten, och ddrmed kanske inte si stora metalltransporter fran gruvomradet.
Vattenforingen mittes dock vid négra platser i samband med en vattenprovtagning som
gjordes for ett examensarbete 2006. Resultaten frin examensarbetet tyder pa att
Grinsgruvan belastar Malan mer 4n vad som framgar av provtagningen 2008 (Berg 2007).
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Figur 21. Metallhalter och metalltransporter i Maldns avrmmngsornrade I figuren redovisas halt och
transport av metaller som Overskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa ett
mattillfalle 2008. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som stotre korslagda hackor och
gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Lokal omgivningspaverkan vid Stora Lobergsgruvan.

Paverkan frin Grinsgruvan idr dock relativt lokal. Vid sjilva gruvomréidet har extrema
metallhalter uppmidtts, men f6r Malin pdverkas endast en kort vattendragstricka
nedstréms gruvomridet av forhéjda metallhalter. Det ér dven tveksamt om de f6rhéjda
metallhalterna i Maldns nedre delar utgdr ett reellt hot mot ans ekosystem. Efter Malans
utfléde i Ovra Hillen sjunker metallhalterna pa grund av utspidning, men dven i Ovra
Hillen ir zinkhalten forhéjd (provpunkt 142; Figur 23). Haltférhéjningen i Ovra Hillen ir
dock frimst ett resultat av metallickage frin Saxdalen via Vdsman samt till viss del frin
gruvavfallsobjekt i Ovre Hillens niromrade.
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Vittrad varp vid Stora Lobergsgruvan.
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Glacken

Inom Glickens avrinningsomride ligger tva storre gruvavfallsobjekt; Lilla och Stora
Lobergsgruvan (bida MIFO riskklass 2) samt en del mindre jirnmalmsgruvor (Dicander
2000). Dessutom ir det sannolikt att den djupaste av Vallbergsgruvorna (Hedvigsgruvan;
150 m djup) avvattnas 4t Gster mot myren uppstréms Lilla Lobergsgruvan (se Dicander
2000).

Glickens avrinningsomride innehaller inte si manga gruvavfallsobjekt, men ndgra av
dem som finns har desto storre piaverkan. Nirmast gruvavfallsobjekten i
avrinningsomradets norra delar har extrema halter av zink (2 400 ug/1), bly (45 ug/l) och
kadmium (2,5 pg/l) uppmitts (provpunkt 132 & 133; Figur 22). Aven lite lingre
nedstréms uppmittes extrema metallhalter, till exempel var zinkhalten i Motjirnens
utlopp hela 750 ug/1 (provpunkt 130).

Huvuddelen av gruvomradet kring Stora Lobergsgruvan avvattnas dock troligen inte
mot Glicken, utan 4t nordost mot Lisselgirds-Dammsjon. Detta framgir dels av en
aktuell geovetenskaplig studie (Ripa m.fl. 2007) men dven av ytvattnets
metallsammansittning. Vattenprov frin fem tillfillen 2005-2006 visar nimligen att tva
metaller forekommer i mycket hoéga halter i det lilla vattendrag som avvattnar
gruvomridet 4t nordost. For zink uppmittes halter mellan 40 ng/l och 930 pg/l
(Danielsson-Stenstrém 2007; Ripa m.fl. 2007), vilket dr ldgre 4n i de provpunkter som
nirmast avvattnar gruvomridena 4t séder (provpunkt 131 & 132). For koppar var
diremot halterna betydligt hogre mellan gruvomrddet och Lisselgirds-Dammsjon.
Kopparhalten vatierade dir mellan 55 och 270 pg/l. Som jimforelse har det vid de tre
provtagningstillfillena 2009 inte mitts upp nagra halter hogre dn 3 g/l vid
provtagningspunkterna 126-133. Eftersom det vid Stora Lobergsgruvan brots koppar
medan det i Lilla Lobergsgruvan bréts zink (Dicander 2000) sa tyder dessa resultat pa att
Stora Lobergsgruvan huvudsakligen avvattnas mot Lisselgirds-Dammsjon.

De uppmitta halterna och transporterna av metallerna tyder pa att det dr Lilla
Lobergsgruvan som utgdr den egentliga punktkillan i Glickens avrinningsomrade.
Troligen har de nordliga sj6arna varit si belastade att dven deras sediment utgdr en
potentiell metallkilla, men resultaten av provtagningen visar att halterna sjunker med
Okande avstind till gruvomradet. Det 4r alltsd troligast att gruvomradet utgér den enda
betydande killan. I och f6r sig finns ett fital tecken pa 6kande transporter efter sjon
Glicken, men dessa bor snarare tolkas som flodesvariation 1 kombination med osikerhet i
transportberidkningen.

Lilla Lobergsgruvan ir efterbehandlad genom att gruvavfallet schaktats bort, men
marken kan vara férorenad och licka metaller en tid framover. I vattendraget som
avvattnar  gruvomradet har det dessutom uppmitts hdga metallhalter och
metalltransporter dven uppstroms Lilla Lobergsgruvan. Detta tyder pa att andra viktiga
killor finns. Foér bade zink och kadmium har halterna uppstréms gruvomradet (provpunkt
133) i stort sett varit lika héga som halterna nedstrdms gruvomradet (provpunkt 132). Det
mindre flédet vid provpunkt 133 g6r dock att metalltransporten dir endast utgdr en
femtedel av metalltransporten vid provpunkt 132. Troligen hirstammar metalltillskottet
frin Ovre Vallgruvorna, vilka i huvudsak avvattnas mot Norbodan.
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Figur 22. Metallhalter och metalltransporter i Glickens avrinningsomrade. I figuren redovisas medianhalt
och medeltransport av de metaller som Sverskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa
tre mattillfillen 2009. Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och
gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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Gruvavfallsobjekten inom Glickens avrinningsomride ger upphov till extremt hoga
metallhalter i avrinningsomradets 6vre delar. Det dr rimligt att anta att metallerna dirfor
orsakar ekologisk skada. De extrema metallhalterna dr dock begrinsade till nagra mindre
sjdar och vattendrag i de mest uppstroms delarna av avrinningsomridet. Vil 1 den lite
storre sjon Glidcken har halterna sjunkit si pass mycket att de i sig inte torde orsaka
ekologisk skada. Paverkan frin gruvavfallsobjekten dr dirfor att betrakta som lokal.

Gruvhal vid Lilla Lobergsgruvan.
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Det efterbehandlade gruvomradet kring Lilla Lobergsgruvan.
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Staren-Plogen (Stollbergsomradet)

Omridet som avvattnar sjdarna Staten och Plogen sammanfaller i stort sett med det
gruvrika Stollbergsomradet. Hir, inom det si kallade Vister Silvbergsfiltet, har
gruvbrytning férekommit sedan 1500-talet. Totalt finns ett 80-tal gruvavfallsobjekt inom
avrinningsomradet, varav sju med MIFO riskklass 1-2. Hit kvalificerar sig den stOrsta
gruvan, Stollberget, men dven flera sandmagasin. En del av gruvavfallet inom
Stollbergsomridet utgér dven en pataglig arsenikrisk (Larspers 2000).

Stollbergsomridet har redan tidigare undersdkts grundligt med avseende pa dess
vattenkvalitet och gruvavfall. Dirfér har provtagningsanstringningen inom ramen for
toreliggande undersdkning varit liten. Den provtagning som gjorts har frimst syftat till att
skapa ett likvirdigt bedémningsunderlag f6r samtliga omriden med gruvpaverkan i
Dalarna. Sammanlagt analyserades metallhalterna pa sju lokaler vid tre tillfdllen 2009.

Flera av de omfattande undersékningarna av vattenkvalitet och gruvavfall som tidigare
gjorts inom Stollbergsomradet har sammanfattas av Larspers (2000). Hir ingar bland
annat en kombinerad kemisk och biologisk undersékning av sju sjoar och sexton
vattendrag. Den studien visade pa biologiska skador fér ekosystemen som indikerar
metallpaverkan, men effekter av annan miljopaverkan kunde inte uteslutas (Medin m.fl.
2000b). Larspers (2000) bedémde att de atta omriaden som har storst dtgirdsbehov ér
Nybergsmagasinet, Starbo, Plogsbo, Silvhyttan 1, Silvhyttan 2-3, Stollbergsmagasinet,
Hillbobicken och Stillberget 1-2. Av dessa bedémdes Silvhyttan 1, Silvhyttan 2-3 och
Plogsbo vara hogst prioriterade. Sandmagasinen inom Stollbergsomradet har dven
genomgatt dtgirdsinriktade undersékningar (Karlsson & Jonuks 2000c; Holmstréom 2004,
Holmstrém 2005b).

Utifrdn de vattenprov som togs 2009 framgar att halterna av tre metaller Sverskrider
grinsvirdena (Zn, Cu och Cd; Figur 23). For koppar 6verskrids grinsvirdet endast vid en
lokal och endast med mycket liten marginal, medan zink och kadmium pa vissa lokaler
kunde uppmittas i extremt hdga halter. Allra hégst var halterna strax uppstréms sjon
Plogen (provpunkt 138), dir zinkhalter pd 4 700 pg/l och kadmiumbhalter pa 5,1 pg/l
kunde uppmitas. Dessa halter kan jimféras med dem som uppmittes i referenslokalen
Gruvsjon (provpunkt 141) pa 6,3 g/l respektive <0,01 pg/l. I Plogens utlopp
(provpunkt 137) har halterna vissetligen sjunkit, men ér fortfarande mycket hdéga (Zn=
210 pg/1; Cd= 0,16 pg/1).

Metallproblemen i Stollbergsomradet kan dock sigas vara lokalt begrinsat. Kolbacksan,
som ju avvattnar Stollbergsomradet, 4r i och f&r sig metallpaverkad men killorna till dessa
problem dr huvudsakligen andra dn Stollbergsomridet. Detta framgar dels av att inga
stora haltférhéjningar sker mellan Nedre Hillen och Lerans utlopp (provpunkterna 142
och 134). Denna bild stimmer 4dven dverens med den samlade recipientkontrollen utifran
vilken det kan tydas att Stollbersomridet stir for en relativt liten andel av Kolbdcksans
kadmiumtillskott (Sonesten & Quintana 2009). Fér zink 6kar dock transporten mellan
Ludvika och Morgirdshammar markant, vilket till stor del kan tillskrivas
Stollbergsomridet. Da zinkhalten nedstréms Stollbergsomridet endast dr mattligt f6rhojd
torde dock tillskottet fran Stollbergsomridet sakna reell betydelse f6r vixt- och djurlivet i
Kolbicksans huvudfara.
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Figur 23. Metallhalter i Starens och Plagens avrinningsomriden. I figuren redovisas medianhalt av de
metaller som Overskrider grinsvirdet vid minst en provpunkt. Virdena baseras pa tre mattillfallen 2009.
Gruvavfallsobjekt av MIFO riskklass 1-2 visas som storre korslagda hackor och gruvavfallsobjekt av MIFO

riskklass 3-4 visas som mindre korslagda hackor.
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SLUTSATSER

Utvirderingen av metallsituationen i Dalarnas ldn visar att det finns ett flertal omraden
dir metallhalterna i sjéar och vattendrag dr mycket héga. Resultatet dr f6ga férvanande
med tanke pa att Dalarna tillhér Bergslagen som har en mer dn tusendrig gruvtradition.
De héga metallhalterna aterfinns ocksd 1 de omraden déir omfattande gruvdrift bedrivits
och dir det idag finns stora mingder gruvavfall.

De hoga metallhalterna dr dock oftast ett lokalt problem. Utspadning och fastliggning
g6r namligen att halterna snabbt sjunker till en niva nira grinsvirdenas. Detta medfor att
det metallickage som sker fran gruvavfallet i Dalarnas lin endast ger upphov till
miljépaverkan inom linet. Didr Kolbicksdn limnar linet 4r i och fOr sig halten av zink
ndgot Over grinsvirdet, men det dr ytterst osannolikt att denna haltférhéjning skulle ha
nagon biologisk effekt.

Utifrdn den metallsituation som hir presenteras kan det diskuteras vilken inriktning det
fortsatta arbetet med gruvavfall ska ha. Den nytta som olika efterbehandlingsatgirder ger
ir av lokal eller regional art. Atgirder for att minska metallickage skiljer sig ddrmed fran
atgirder for en del andra miljéproblem. Exempelvis ger atgirder fér att begrinsa lickage
av ndringsimnen en bittre lokal milj6é samtidigt som de bidrar till att forbéttra miljon i
Ostersjon. Skillnaden mellan 6vergddningsproblematiken och metallproblematiken ir att
vatje extra niringsmolekyl bygger pa ett existerande miljéproblem i Ostersjon, medan
halterna av metaller i Ostersjon inte pa linga vigar nar upp i farliga nivier. Den lokala
eller regionala miljényttan kan dock wvara tillricklig f6r att motivera
efterbehandlingsitgirder. Men f6r att kunna avgdra nir si dr fallet maste miljényttan
sittas 1 relation till atgirdernas kostnad. Kostnaden kan variera mycket beroende pa vilken
typ av dtgird som krivs fOr att nd en godtagbar ekologisk status.

I de omriden dir dtgirder bedoms som nodvindiga bor en teknisk/ekonomisk
kartering utforas. Vilka omriden som bor prioriteras bestims rimligtvis av bade
metallpaverkans storlek och det ridande kunskapsliget (Tabell 3.). 1 négra
avrinningsomrdden stir det klart vilka gruvavfallsobjekt som orsakar de hdga
metallhalterna, men i andra omriden kan objekten behéva ringas in  ytterligare.
Noggrannare karteringar av metallickaget kan dock behévas dven for de
avrinningsomraden ddr metallickaget kan hirledas till enstaka gruvavfallsobjekt, eftersom
de objekt som finns registrerade 1 MIFO-databasen ofta bestdr av flera delomriden med
olika typer av avfall. Inom andra avrinningsomriden ér atgirdsbehovet redan karterat, och
i nagra fall har dven atgirder genomforts.

Vid projektering av potentiella atgirder krivs att hansyn tas till flera faktorer. Hit hor
bland annat avfallets mingd, sammansittning och lokalisering i landskapet. Finns avfallet i
ett omride dir grundvatten strémmar ut kan lickaget till ytvatten vara minga ginger
storre 4n om avfallet finns inom ett instrémningsomrade. Nir det giller avfallets
sammansittning maste hinsyn dven tas till avfallets alder — hos ett ungt avfall kanske
vittringen dnnu inte kommit iging. Redan vid projektering av dtgirder dr det ocksa viktigt
att beakta andra sambhillsintressen. Hit hér inte minst det kulturarv som en del av
gruvavfallet bidrar med, samt pagiende gruvverksamhet.

72 | Gruvavfallsunders6kning Etapp 3 | Lansstyrelsen Dalarna 2010 : 08



Tabell 3. Prioriteringsundetlag infor fortsatta undersékningar av gruvavfall i Dalarna. Avrinningsomriden i
den Gversta gruppen dr i storst behov av atgirdskartering (stor pédverkan i kombination med bristande
kunskap om atgirdsméjlighet). Behovet av biologiska undersékningar dr storst i de tvd Gversta grupperna

(avrinningsomriden med stor paverkan)

Metallpaverkan pa Nedstroms Paverkanskallor
avrinningsomradets  effekt av identifierade pA Atgardskartering

Avrinningsomrédde  sjoar och vattendrag  metalltransport objektsniva utford
Glicken Stor Liten Till viss del Nej
Résjon Stor Liten Till viss del Nej
Norboin Stor Liten I huvudsak Nej
Hyttbicken Stor Liten Ja Nej
Svartin Stor Liten Ja Nej
Faluan Stor Stor Ja Ja
Saxen Stor Stor Ja Ja
Forsan Stor Liten Ja Ja
Staren-Plogen Stor Liten Ja Ja
Byrbicken Stor (men mkt lokal) Liten Ja Ja
Runn Mattlig Mattlig Ja Ja
Nyingsin Mattlig Liten Ja Ja
Missingsboan Liten Liten Nej Nej
Aspan Mattlig Liten I huvudsak Nej
Bergsbobicken Liten Liten I huvudsak Nej
Liljan Liten Liten I huvudsak Nej
Ljustern Liten Liten I huvudsak Nej
Fotsboan Liten Liten Ja Nej
Malin Liten Liten Ja Nej

Bedomningarna av metallpaverkan i Dalarna grundas framfér allt pia uppmitta
metallhalter i ytvatten. Ytvattnets metallhalter ger en indikation pa vilken paverkan vixt-
och djurliv utsitts for, men avsldjar inte alltid hela sanningen. Metallernas toxicitet kan
nimligen variera beroende pa vattnets sammansittning av andra dmnen, varfor
metallhalter som Gverskrider grinsvirdena i Tabell 1 inte nédvindigtvis maste orsaka
ekologisk skada. I flera avrinningsomriden dir biologiska undersékningar genomforts
pavisas inte heller ekologiska skador trots att halterna av flera metaller Gverskrider
grinsvirdena med god marginal. I den slutgiltica bedémningen av miljépaverkan och
atgirdsbehov kan det ddrfor vara viktigt att fokusera yttetligare pa vixt- och djutlivet,
vilket kan krava kompletterande biologiska undersékningar.

Resultaten i foreliggande rapport bér utgbra grunden for det fortsatta arbetet med
gruvavfall i Dalarna. Rapporten pekar pd tva typer av informationsluckor som behdver
utredas vidare innan efterbehandlingsdtgirder vidtas. Dels behévs utredningar om vilka
efterbehandlingsitgirder som krivs f6r att nd en tillricklig metallreduktion i olika
avrinningsomriden. Dels behover de ekologiska effekterna av metallpdverkan utredas
vidare. I bedémningen om hur det framtida arbetet med gruvavfall ska bedrivas dr det
ocksa viktigt att metallpaverkan stills mot andra typer av miljoproblem, sa att resurser kan
fordelas dit de gor storst nytta.
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Miljovardsenhetens rapportserie

(fran 2009 Miljoenheten och Naturvardsenheten)

Naturinventering av fyra domén-
reservat i Alvdalens kommun.
Dalilven, den preglaciala dlvfaran fran
Mora till Avesta.

Oversiktlig naturinventering av Nedre
daldlvsomradet.
Naturvardsinventering av Sugnet,
Rodberg, och Norra Trollegrav i
Alvdalens kn.

Naturvardsinventering av Gyllbergs-
omradet i Borlinge kommun.

Allmén oversiktlig naturvards-
inventering av Falu kommun.
Inventering av Fulufjéllsomradet.
Alvdalens kn.

Oversiktlig naturvardsinventering av
faunan vid Hovran och Trollbosjon,
Hedemora kn.

Inventering av Siterdalen, del 1.
Inventering av Siterdalen, del 2.
Inventering av naturreservatet Lugnet-
Sjulsarvet, Falu kommun.

Inventering av Stora Rensjon, Langsjo-
blecket och Sodra Trollegrav i
Alvdalens kommun.

Fagelinventering av Fulufjillet,
Alvdalens kn.

Béverforekomsten i Kopparbergs ldn.
Frostbrunnsdalen, inventering och
planering, Borlinge kommun.
Botanisk inventering av urkalks-
omraden i Kopparbergs lén.

Dalilven: rapport 6ver 1972-73 ars
vattenundersokning.

Grustillgangar och grusforbrukning i
Kopparbergs lin.
Naturvardsinventering av Tvirstupet,
Borldnge kommun.
Naturvardsinventering av Realsbo
hage, Hedemora kommun.

Fagelsjoar i Kopparbergs ldn.
Blocksinkorna i Hytting, Borldnge
kommun.

Siljansbygden runt, planering av
vandrings-, rid- och cykelled i
siljansbygden, Mora, Leksand, Réttviks
och Orsa kommuner.

Oversiktlig naturvardsinventering av
Hedemora kommun.

Inventering av idrotts- och fritids-
anldggningar i W lidn.

Geomorfologisk utredning av
Kungsgardsholmarna, Avesta kn.
Inventering av Byasen, Avesta kn.
Inventering av Trolldalen, Gagnefs
kommun.

Murbodéljorna, Borldnge kommun.
Kopparbergs lidns sjoar.

Skattlosbergs by och dess slatteréingar,
Ludvika kommun.

Inventering och planering av sjon
Arten “ametistsjon”, Vansbro kommun.
Bysjoholmarna, Avesta kommun.
Oversiktlig natur- och landskapsvards-
inventering av Osterdalilvens dalging
fran Idre till Mora, Alvdalens och Mora
kommuner.

Oversiktlig naturinventering av
Ludvika kn.

Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Réttviks,
Mora och Orsa kommuner, del 1.
Inventering och analys av den odlade
bygden runt Siljan. Leksands, Réttviks,
Mora och Orsa kommuner, del 2.
Avfallsanldggningar i Kopparbergs l4n.
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1979:06

1979:07
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1980:02

1980:03

1980:04

1980:05

1981:01

1981:02

Inventering samt forslag till skotselplan
for naturreservatet Stidjan-Nipfjillet,
Alvdalens kn.

Alderédngarna, inventering samt forslag
till skotselplan, Mora kn.
Naturinventering av Styggforsen,
Rattviks kn.

Oversiktlig naturinventering av
Borldnge kn.

Rommehed, naturinventering med
forslag till dispositions- och skotsel-
plan, Borldnge kn.

Dokumentation av Furudalsdeltat i Ore,
Rittviks kommun.

Silenfjillen, inventering av natur och
friluftsliv, Malungs kommun.
Inventering av naturreservatet
Langfjillet - geologi, geomorfologi,
friluftsliv, Alvdalens kn.
Skyddsomraden f6r grundvattentikt
inom Kopparbergs lin.

Eggarna, Niset, Ojarna, geoveten-
skapliga naturvardsobjekt vid
Yttermalung, Malungs kn.

Forsurning av sjoar i Kopparbergs ldn.
Holmsjoarna - en naturinventering,
Borldnge och Siters kommuner.
Inventering av grottor i Kopparbergs
lén.

Inventering av Vedungsfjillen -
geomorfologi, zoologi och rorligt
friluftsliv, Alvdalens kn.

Harmsarvet, inventering av naturfor-
hallanden, jimte forslag till
dispositions- och skotselplan, Falu
kommun.

Naturinventering av Héllaomradet,
Malungs kn.

Oversiktlig naturinventering av Siters
kommun.

Inventering av naturreservatet Hartjérn,
Gagnefs kn.

Inventering av naturreservatet Bosjon,
Mora kn.

Skyddsomraden f6r grundvattentikter
inom Kopparbergs lin.

Oversiktlig naturinventering av Avesta
kommun.

Oversiktlig naturinventering av
Gagnefs kn.

Vattentikter i Kopparbergs lin.
Kalkningsresultat i Trysjon, St. Lasen
och N Almsjon, Gagnefs, Ludvika och
Malungs kommuner.

Naturinventering av Groveldalen,
Alvdalens kn.

Naturinventering av Tandovala-
omradet, Malungs kommun.
Forsurning av sjoar del IT (del I-
1977:7).

Avloppsforhallanden i Kopparbergs
lan.

Oversiktlig naturinventering av
Smedjebackens kommun.

Inventering av Skattungbyfiltet, en
israndbildning kring hogsta kustlinjen,
Orsa kommun.

Gérans framtida utnyttjande som
recepient for avloppsvatten, Hedemora
kommun.

Entomologisk inventering av
Birtjarnsberget, Vansbro kommun
Dalilven. Den preglaciala dlvfaran fran
Mora till Avesta.
Naturvardsinventering av Hykjeberget,
Alvdalens kommun.
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1983:02

1983:03

1983:04

1984:01

1984:02

1984:03

1984:04
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1985:02

1985:03

1985:04

1985:05

1986:01

1986:02

1986:03

1986:04

1988:01

1988:02
1989:01

1989:02

1989:03

1990:01

Naturvardsinventering av Lybergs-
gnupen, Malung och Mora kommuner.
Oversiktlig naturvardsinventering av
Léngfjillet - Rogenomridet, Alvda-
lens och Hérjedalens kommuner.
Bonisfiltet en inventering av
insektslivet, Mora kommun.
Flodpiarlmusslan Margaritifera
margaritifera - en litteraturstudie.
Oversiktlig naturinventering av
Rittviks kommun.

Skyddsvirda fagelmyrar i Kopparbergs
ldn.

Inventering av skjutbanor i Koppar
bergs ldn.

Naturinventering av Juttulslitten,
Alvdalens kn.

Skyddsomréaden f6r grundvattentikter
inom Kopparbergs ldn.

Inventering och planering av Finnbo-
Kararvsbrotten i Falu kommun.
Oversiktlig naturinventering for
Dalafjillen, Malungs- och Alvdalens
kommun.

Naturinventering av Nybrénnberget -
Styggberget - Réaklacken, Ludvika
kommun.

Oversiktlig naturinventering for
Leksands kommun.

Inventering av Limsjon, Leksands
kommun.

Oversiktlig naturinventering for
Malungs kn.

Oversiktlig naturinventering fér Orsa
kommun.

Geovetenskapliga naturvirden inom
Dalilvsomradet mellan dlvsamman-
flodet och Avesta.

Dokumentation av istida landformer,
isavsmiltning och hogsta kustlinje i
Véamadalen och Orsasjons
randomraden.

Oversiktlig naturinventering for
Alvdalens kn.

Oversiktlig naturinventering fér Mora
kommun.

Nedre Dalédlvsomradet - en inventering
av fem objekt i w-ldn, delen Tyttbo och
Jugansboforsen.

Nedre Dalilvsomradet - en inventering
av fem objekt i W-lin, delen
Oxholmen, Storgrundet och Mestaon.
Morafiltet - Skandinaviens storsta
fossila flygsandfilt - en samman-
stillning av geologiska litteratur-
uppgifter.

Oversiktlig naturinventering for
Vansbro kn.

Inventering av grus och alternativa
material i sodra W-1dn.

Virdefull natur i W-ldn — sammanstill-
ning infor naturvardsprogram.
Gasberget - en skogsbiologisk
inventering i W-l4n.
Naturvardsprogram for Kopparbergs
lan.

Dalilvens vatten 1965 — 86.
Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem.

Kalkningseffekter i Foskan och
Brunnan.

Regional miljoanalys for Kopparbergs
lan.

Transtrandfjéllens skogar - en
naturvirdesinventering av vart
sydligaste fjéllomrade.
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Vatmarker i Kopparbergs lén.
Forsurningssituationen i nagra sjoar
och vattendrag i Kopparbergs ldn. En
studie av bottenfauna 1969 till 1989.
Forsurningsutvecklingen i Kopparbergs
lan. En jamforande studie av
bottenfaunamaterial insamlat 1975 - 81
och 1990.

Dalarnas dngar och betesmarker.
Inventering av grus och krossberg i
Vansbro och Malungs kommuner.
Virdefulla odlingslandskap i Dalarna.
Hovran. En utredning om CW-omradet
Mossor och lavar vid Jitturn
Skyddsvird naturskog i Mora. En
inventering 1991-1992.
Kalkningseffekter i Hivlingens
vattensystem.

Valuable nature in the Loodi area,
Viljandi county.

Koppéngen En inventering av de
skogliga naturvérdena inom
Koppangenomradet.

Skyddsvird naturskog i Orsa.
Inventering av grus och krossberg inom
Siljansregionen.

Tjaberget. En inventering av de
skogliga naturvérdena inom
Tjabergsomradet.

Kallbolsfloten. En inventering av de
skogliga naturvirdena pa Kallbols-
floten.

Markens och det ytliga grundvattnets
forsurningskanslighet i W-lidn.
Inventering av glacialrelikta kréftdjur i
Dalarna.

Jarv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 1996.
Tillstdndet i Dalarnas sjoar i oktober
1995.

Regional 6vervakning av skogs-
omraden i Dalarna.

Overvakning av faunan i fjillen,
programforslag.

Dalarnas urskogar.

Dalidlvens vattenkvalitet 1990 — 1995.
Smadjuren i Dalarnas vattendrag.
Karaktidrisering av tre sjoar i Dalarna
med hjélp av System Aqua -
inventering av makrofyter.
Exploatering och miljopaverkan i ett
fjéllomrade - historik och utveckling i
Transtrandsfjillen.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet, resultat frin 1997 &rs
inventering.

Censusing spring population of willow
grouse and rock ptarmigan.

The environmental status of the river
Dalilven drainage basin.

1997 ars provfisken inom naturreser-
vaten i norra Dalarna.

Miljon i Dalarna — strategi for regional
miljo (STRAM), ca 150 sidor.

Miljon i Dalarna — kortversion, 17
sidor.

Arsredovisning for "Typomréde pé
jordbruksmark" (JRK), Dalarnas l4n.
Forsurat eller naturligt surt? En
undersokning av den historiska pH-
utvecklingen i tre sjoar i Gyllbergen.
Fulufjéllets omland.

Nitverksaktion fargkemikalier.
Samordnad vattendragskontroll 1997.
Dalilvens vattenvardsforening.

Jérv, lodjur och varg i
renskotselomradet, rapport fran 1998.
Arsredovisning for “typomrade pi
jordbruksmark” (JRK) — Méssingsboén
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2000:17
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och observationsfiltet Haganis, 1997-
98.

Svaveladsorbtion i morén pa
Gyllbergen.

Fororenad mark i Dalarnas lén.
Rapport om jaktfalken i W Z AC och
BD lin.

1998 ars provfisken inom
naturreservaten i norra Dalarna.
Delrapport II.

Fulufjéllsringen. En vision och
framtidsstrategi.

Metaller i Dalélven — forekomst &
ursprung, trender & samband, naturligt
& antropogent. Daldlvens
vattenvardsforening.

Samordnad recipientkontroll i Dalédlven
1998. Dalilvens vattenvardsforening.
Gyllbergens sjoar och vattendrag.
Arsrapport for samordnad
recipientkontroll i Dalédlven 1999.
DVVF.

1999 ars provfisken inom
naturreservaten i Norra Dalarna.
Delrapport IIL.

Fredriksbergs pappersbruk —
industrihistorisk kartliggning med
avseende pa fororenad mark.

Falu gasverk — industrihistorisk
kartldggning med avseende pa
fororenad mark.

Turbo pappersbruk — industrihistorisk
kartldggning med avseende pa
fororenad mark.

Pappersindustrin i Dalarna —
industrihistorisk kartliggning med
avseende pa fororenad mark.
Aluminiumfabriken i Mansbo —
industrihistorisk kartliggning med
avseende pa fororenad mark.

Mansbo kloratfabrik — industrihistorisk
kartldggning med avseende pa
fororenad mark.
Gruvavfallsundersokningar i
Stollbergsomradet.
Vattenundersokningar i Nyidngsan.
Vattenundersokningar i
Stollbergsomradet.

1997 ars regnkatastrof i
Fulufjéllsomradet.

De mest virdefulla och skyddsvirda
naturskogarna i Mora och Orsa. En
prioritering och vérdering.

Grunuflot. En skoglig
naturvérdesinventering av ett
myromrade i Orsa kommun.
Vattenkemiska fordndringar i ett 40-tal
sjoar i Dalarna mellan 1934, 1974 och
1996.

Vattentékter i Dalarnas lidn.

Dalarnas landmollusker.
Bedomningsgrunder for fysisk
paverkan —Pilotprojekt med Dalilvens
avrinningsomrade som exempel.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 2001.
Vattenkemiska effekter av
vatmarkskalkning i Skidbagbicken.
Arsrapport for samordnad recipient-
kontroll i Daldlven 2000. Dalilvens
vattenvardsforening.

De rinnande vattnen pa Fulufjll -
fiskbesténd, bottenfauna, och lavar i
vattendrag pa Fulufjillet. Inventeringar
2000-2001.

Fulufjéllets omland, reserapport
Abruzzo

Skalbaggsfaunan pa Fulufjillet.

2002:12

2002:13

2002:16

2002:17

2002:18

2002:20

2003:05

2003:09

2003:10

2003:15

2003:18

2003:19
2003:22:

2003:23

2003:24

2003:25

2003:26

2003:27
2004:07
2004:08
2004:20
2004:21
2004:22
2004:23
2004:24

2005:01
2005:05

2005:07
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Falu gruva och tillhérande industrier -
industrihistorisk kartliggning med
avseende pa fororenad mark.
Fagelfaunan pa Fulufjillet.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2001. DVVEF.

Nirsalter i Daldlven1990-2000.
Temarapport, DVVF.
Fjallforvaltningen. Ansvarig Hasse
Ericsson.

Fulufjillets omland. Etapp III.
Slutrapport.

Inventering av néringslickage fran sma
vattendrag i Dalarnas jordbruks-
omréaden.

Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lén, Massa- och pappers-
industri, trdiimpregnering och sagverk.
Dalarnas miljomal, remissupplaga.
Kemiska och biologiska effekter vid
sodabehandling av forsurade ytvatten i
Dalarnas lan.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2002.

Dalarnas miljomal.

Beslut om och yttranden 6ver Dalarnas
miljomal.

Anvindning av fjdrranalys och GIS vid
tillimpning av EU:s ramdirektiv for
vatten i Daldlvens avrinningsomréde.
Provfiskade sjoar i Dalarnas ldn 2000 —
2002 - Biologisk uppf6ljning av
kalkade vatten.

Provfiskade vattendrag i Dalarnas lan
2000 — 2002 — Biologisk uppf6ljning
av kalkade vatten.

Analys av skogarna i Dalarnas och
Givleborgs lédn. - Prioriteringsstod
infoér omradesskydd.

Utvirdering av metod for 6vervakning
av skogsbiotoper.

Surstotar i norra Dalarna 1994-2002.
Inventering av sandddla i Dalarnas ldn.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lin, Industriomraden ldngs
Runns norra strand.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2003. DVVF.

Amnestransporter i Dalilven 1990-
2003. Temarapport, DVVF.
Avloppsreningsverk i Dalarnas lidn.
Program for regional uppfoljning av
miljomal och atgirder i Dalarna 2004-
2006.

Brand i Fulufjillets nationalpark.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lin, Kemiindustrisektorn —
kemtvittar.

Rittviksheden Inventering av
naturvirden inom Enén - Gérdsjofiltet
— Ockran-dalgangen, forslag till skydd
och skotsel.

Tradgrinsen i Dalafjéllen, del 1 o 2.
Regional forvaltningsplan for stora
rovdjur i Dalarnas ldn.

Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas ldn — Gruvindustri.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2004.

Metallhalter i dricksvatten fran borrade
brunnar i Dalarnas lén.

Fisk- och kriftodlingsverksamhet i
Dalarnas ldn — nuldgesbeskrivning
2004.

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

2005:23b1 Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

Delrapport 1 Kartliggning av
metalldckage och miljoriskbedomning.

2005:23b2 Delrapport 1. Bilagor
2005:23b3 Delrapport 1. Ritningar
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2007:21

2007:22
2007:23

2007:24

2007:28

2008:04

2008:05

2008:11
2008:13
2008:14

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.
Kompletterande atgérder for att minska
metalldckaget till Falunan-Dalilven-
Ostersjon.

Delrapport 2. Beskrivning av
atgérdsalternativ.

Delrapport 3. Ansvarsutredning
Energilntelligent Dalarna, regionalt
energiprogram.

Strategi for formellt skydd av skog i
Dalarnas lén.

Energilntelligent Dalarna.
Samradsredogorelse och beslut,
Energilntelligent Dalarna.
Naturminnen i Dalarnas ldn.
Samordnad recipientkontroll i Dalédlven
2005.

Dokumentation 2006 érs regionala
energiseminarium.

Grundvatten och dricksvattenforsorj-
ning. En beskrivning av forhallanden i
Dalarnas 1dn 2006.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas ldn.

Atgé.rder vid slitage pa vandringsleder i
fjallterrang.

Vattnets nédringsgrad i Nedre Milsbo-
sjon under de senaste artusendena.
Vedskalbaggar i Gasbergets och
Trollmosseskogens naturreservat.
Bottenfauna i Dalarna juni 2005.
Dalarnas Miljémal 2007-2010,
remissversion.

Satellitdata for 6vervakning av
vatmarker.

Inventering av vattensalamandrar i
Dalarnas 1dn 2006.

Miljémalen i skolan — handledning f6r
larare i Dalarna.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas ldn. Gruvindustri — etapp 2.
Luftkvalitet i Dalarnas storre titorter
perioden 2001-2006.

Dalarnas miljoméal 2007-2010.
Dalarnas miljomal 2007-2010,
samradsredogorelse och beslut.
Vattenkemiska effekter av tio ars
vatmarkskalkning i Skidbagsbicken.
Kartldggning av farliga kemikalier.
Metaller, uran och radon 1 vatten fran
dricksvattenbrunnar.

Fébodbete och rovdjur i Dalarna.
Inventering av foérorenade omraden i
Dalarnas ldn — metallverk,
metallgjuterier och ytbehandling av
metall.

Vindomréaden i Dalarnas lin —
Redovisning infér Energimyndighetens
stdllningstagande om riksintresse-
omraden for vindkraft 2007.
Samordnad recipientkontroll i Dalélven
2006.

Bioenergipotential i Dalarnas lén.
Dokumentation av 2007 érs energi-
seminarium.

Inventering av férorenade omraden —
kemiindustrisektorn.

Regionala landskapsstrategier i
Dalarnas ldn.

Milsbosjoarna - ett pilotprojekt infor
arbetet med atgirdsprogram inom EU:s
Ramdirektiv for vatten.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas ldn — verkstadsindustri.
Stormusselinventering.

Organiska miljogifter i grundvatten.
Inventering av férorenade omraden i
Dalarna 14n — Nedlagda kommunala
deponier.

2008:15 Vattenvegetation i Dalarnas sjoar;
Inventeringar ar 2005 och 2006 samt
sammanstéllning av dldre
undersokningar.

2008:17  Identifiering av riskomraden for
fosforforluster i ett jordbruksdominerat
avrinningsomrade i Dalarna.

2008:18 Inventering av vildbin i Dalarna

2008:19 Inventering av steklar i sandtallskog

2008:20 Inventeringsmetodik for klipplavar

2008:22  Samordnad recipientkontroll i Dalidlven
2007.

2008:23  Klimat — och energistrategi for
Dalarna.

2008:24  Kartlaggning av farliga kemikalier.

2008:26  Vedlevande insekter i Granasens
naturreservat

2008:28 Utvirdering av vattenvixtsamhillet i
Dalilvens sjoar.

Nytt fran 2009!

Miljovardsenheten har fr o m 2009 delats pa tva:
Miljéenheten (M) och Naturvardsenheten (N).
Milj6vardsenhetens rapportserie forsvinner dérfor
och rapporterna ges istéllet ut pa de tva nya
enheterna. De presenteras nedan, mérkta med (M)
respektive (N).
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2009:14
2009:17
2009:18
2009:20
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2009:23
2009:24
2009:27
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2010:05

2010:06

2010:08

Metod for kemikaliekontroll inom
ramen f6r miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo. (M)

Bibaggen i Dalarna. (N)
Vattenvardsplan for Dalédlvens
avrinningsomraden. (M)

Tillsyn 6ver energihushallning -
Erfarenheter fran Dalarna. (M)
Inventering av férorenade omréaden,
grafiska industrin. (M)

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan. (M)

Samordnad recepientkontroll i
Dalilven 2008. (M)

Program for uppfoljning av Dalarnas
miljomal 2009-2011 (M)

Insekter pa brandfilt (N)

Vattenuttag for snokanoner i Dalarna.
Organiska miljogifter.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lén - Avfallssektorn m.fl
Overvakning av vedlevande insekter i
Granasens virdetrakt, Dalarna.
Lanssamverkansprojekt —
verksamhetsavfall 2008.

Okad beskogning p4 myrar de senaste
20 aren.

Verifiering av kemisk status
Badelundaasen inom Borlinge, Siters
och Hedemora kommun.

Verifiering av kemisk status
Badelundadsen inom Avesta kommun.
Metallpaverkade sjoar och vattendrag i
Dalarna. Konsekvenser av en tusenarig
gruvhistoria.
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