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SAMMANFATTNING

Nyckelord: gruvor, gruvverksambet, dterstilla, dtervinna, efterbehandla,
landskap, gestaltning

Gruvdrift ger upphov till stora mingder avfall i form av griberg
och anrikningssand. Griberget deponeras i grabergsupplag medan
anrikningssanden vanligtvis pumpas ut i ett uppdimt sand-
magasin. Genom sitt innehall av sulfidmineraler, framf6r allt pyrit
(FeS,), kan avfallet pa sikt botja vittra och ge upphov till syra-
bildning och urlakning av tungmetaller, ett problem som ér kint
som Acid Rock Drainage (ARD). For att f6rhindra vittringsproc-
essen maste syrabildande avfall efterbehandlas. Det sker oftast
genom nagon form av torr- eller vattickning,

Gruvdrift medfor ocksa ett storskaligt ingrepp 1 naturen som
for alltid kommer att f6rindra landskapsbilden. Hur avfallsmass-
orna deponeras, deras slutliga h6jd och form kan till viss del
paverkas. Formgivningen av deponierna far betydelse f6r hur de
kommer att upplevas och fér hur marken kan anvindas efter av-
slutad drift. Vid landskapsgestaltning kan man vilja att kontrastera
eller harmoniera mot den omgivande naturen. Ett landskaps-
ingrepp som gruvdrift kontrasterar ofta genom avvikelser i form,
skala, linjeforing, firg och textur.

Examensarbetet redogor kortfattat f6r gruvavfallets egenskaper
och de metoder som ir tillimpbara f6r efterbehandling av Boli-
dens koppargruva i Aitik. Den primira uppgiften dr dock att ge

ABSTRACT

Keywords: miine, mining, restoration, reclamation, recultivation, landscape,

design

Open pit mining creates huge amounts of tailings and waste rock
deposits. Due to it’s content of sulphide minerals, predominantly
pyrite (FeS)), there is a risk of oxidation and formation of acid
water containing heavy metals, known as Acid Rock Drainage
(ARD). To prevent the process of oxidation, the tailings and waste
rock have to be reclaimed. The most commonly used methods of
reclamation are a coverage of water or soil.

Mining also results in a large-scale interference in the landscape
that will make an eternal change of its appearance. The way the
waste rock is deposited can influence the spread, elevation, and the
ultimate shape. The design of the deposits makes a difference for
their future appearance. The landscape design process is always
a choice of contrast or interplay between the landscape and the
object. A large-scale interference as a mine will contrast by differ-
ences in shape, scale, lines, colour and texture.

This degree thesis makes a brief overview of the characteristics
of the deposits from sulphide mines and the possible methods for
reclamation of Boliden's Aitik mine, but the main purpose of this
work is to give a proposal for the landscaping of the future mine
area after the mining activity has ended. At the same time it’s
important to make a design that is long-term stable, accordingly

torslag till landskapsgestaltning av det framtida gruvomradet efter
driftens upphérande. Samtidigt maste gestaltningen vara lang-
siktigt hallbar och den grundar sig ddrfér pa de efterbehandlings-
metoder som finns beskrivna.

Dagens kidnda malmreserver beridknas ricka till 4r 2025 utifrdn
den brytningstakt pa 36 Mton malm/ir som nu ir planerad. Med
denna brytningstakt vet man ocksa hur stora volymer graberg och
anrikningssand som kommer att deponeras. Man har tillstaind att
deponera massorna inom vissa omraden, upp till givna nivéer.
Boliden har presenterat en landskapsplan som vunnit Miljddom-
stolens godkinnande. Den anger de héjder som grabergsupplag
och sandmagasin kommer att uppnd, diremot inte vilken form de
kommer att anta.

Konsekvensen av att man deponerar avfallsmassorna enligt
gillande tillstand blir att deponierna blir platta och horisontella.
Examensarbetet visualiserar detta scenarie. Denna utformning
kommer att std i skarp kontrast till det omgivande berg/kulland-
skapet.

Examensarbetet presenterar dirfor en alternativ strategi for
landskapsgestaltning som bittre harmonierar med omgivande
landskap. Med stor sannolikhet kommer nya tillstind att utfirdas
och drifttiden kommer da att férlingas. Det viktiga dr ddrfor inte
forslagets detaljer utan dess principer kring gestaltningen. Gestalt-
ningsférslaget har medvetet fringétt tillstindsgivna héjder pa
gribergsupplagen. En férdel med detta dr att de vid en férlingd
drifttid kan inrymma stérre volymer dn vad som nu dr berdknat.

taking the suggested methods of reclamation as a starting point.
At the moment the ore is calculated to last until 2025. On the
basis of the rate of production of 36 Mton per year the amounts
of waste rock and tailings that will be produced during this time
is known. There is a permission to deposit the waste to certain
elevations.

The Boliden mining company has presented a landscape plan
that has won legal approval by the Environmental court. The plan
indicates the levels that the waste rock deposits and the tailings
dams will reach, but it doesn’t reveal what shape they will adopt.
The consequence of the present landscape plan will be that the
deposits get a flat, horizontal shape with the crest at the permitted
level. The thesis intents to visualize this case. A main conclusion
of this work is that the straight lines and flat shape of the waste
rock deposits will make a bigger contrast to the surrounding land-
scape than their scale and elevation.

The degree thesis proposes an alternative strategy for landscape
design that in a better way will interplay with the surrounding
landscape. Most probably the Boliden mining company will apply
for new permissions for prolonged activity and the ultimate end
point for the mine is therefore unknown. Due to this, the most
important part of the proposal is not the details but the principles.
The design proposal of this work has deliberately passed the
permitted elevations for the wate rock deposits. One advantage of
this is that, in case of an extended life of mine, the deposits will
hold larger amounts of waste rock than calculated in the present
landscape plan.

Huvuddragen i forslaget:

Grabergsdeponierna — ett upplevelselandskap

Enligt forslaget utformas grabergsdeponierna med storre hojd-
skillnader och stérre variation i slintlutning dn vad som foreslis
i Bolidens landskapsplan, dock maximalt 1:3. Den foreslagna ge-
staltningen kommer att synliggdra vissa toppar av deponierna. P4
langt hall kommer de att harmoniera béttre med omgivningarna
medan de pa nira hédll kommer att framstd som monumentala.

De centrala delarna av dagbrott och gribergsupplag kan utveck-
las till ett upplevelse- och rekreationslandskap och knytas samman
med den intilliggande ekoparken med ett gemensamt besékscen-
trum.

Sandmagasinet — ett produktionslandskap

Sandmagasinet delas in i flera segment av dammar och far flera
Oppna vattenytor. Grundvattennivin hojs i storre delen av sand-
magasinet vilket gynnar vixtetablering och ytterligare minimerar
vittring av de djupare skikten av anrikningssanden. Fran hég héjd
kommer denna gestaltning att ytterligare forstirka magasinets
raka linjer och ge det en arkitektonisk prigel. Sandmagasinet har
diremot ingen insyn frin intilliggande vigar och bebyggelse.
Sandmagasinet som utgér nistan 1500 ha och intilliggande
industriomrade kan utvecklas f6r energiproduktion, exempelvis
genom anlidggande av en vindkraftpark, och/eller odling av energi-
gris. En stor del av infrastrukturen kan ateranvindas och nya
arbetstillfdllen kan skapas efter gruvans nedliggning.

An Overview of the Proposal:

The waste rock deposits — a recreational landscape

The waste rock deposits will be shaped with bigger differences in
altitude and slopes, still a maximum slope of 1:3. The proposed
design will make parts of the deposits more visible. At long dis-
tance, their shape will interplay with the surrounding hills. Gett-
ing closer, their altitude will be notable and make them outstand-
ing landmarks.

Central parts of the mine area including the pit and the waste
rock deposits will be developed for tourism and recreational pur-
poses and affiliated to the adjacent nature reserve of Leipipir. A
common visitor center including a parking area will be developed
in the former buildings of the plant.

The tailings pond — a productive landscape

The pond of the tailings will be divided by embankments and get
four different water surfaces. By this way the water table will be
raised in a large part of the tailings. It will facilitate the growing
conditions of the surface and further prevent oxidation of the tail-
ings. The design will reinforce the impression of the straight lines,
at least from high altitudes. From lower visual points in the land-
scape there are no sights of the pond surface. The tailings pond
constituting almost 3600 actes, can according to the proposal be
developed for energy production, either by the establishment of a
wind power patk, and/or cultivation of energy crops. Parts of the
infrastructure of the mine can be reused and new job opportuni-
ties can be created.



INTRODUKTION

BAKGRUND

Aitik koppargruva utanfér Gillivare dr en av Buropas storsta kop-
pargruvor och ingir i koncernen Boliden AB. Malmfyndigheten
bestar av kopparkis (CuFeS,) med ett innehall av 0,3 % koppatr,

3 g silver/ton och 0,2 g guld/ton. Malmbrytningen startade ar
1968 med en produktionsniva pi 2 Mton malm/ar. Produktionen
har successivt okat till dagens niva pd 18 Mton malm/ar. Idag ir
gruvan Gillivare kommuns storsta privata arbetsgivare med drygt
400 anstillda. Brytningen dr for ndrvarande mycket l6nsam och
det finns dnnu nya malmfyndigheter att tillga (Boliden Mineral
AB 2000).

Nyligen har miljddomstolen gett Boliden tillstind att Ska
produktionsnivan ytterligare till 36 Mton. Med den brytnings-
takten berdknas malmen ricka till ar 2025 (Boliden Mineral AB
2006(A)).

Malmbrytningen alstrar stora avfallsmingder i form av gra-
berg och anrikningssand fran anrikningsprocessen. Av den
brutna malmen utvinns ungefir 1 procent kopparkoncentrat
(kopparslig) som transporteras till Bolidens smiltverk Ronnskir
i Skelleftehamn. Det innebir att fér varje ton kopparslig som
utvinns blir 99 ton sand kvar som restprodukt. Denna anriknings-
sand pumpas uppslammad i vatten ut i ett Sppet sandmagasin.
Magasinet kommer efter avslutad drift att tdcka ett omride pa mer
dn 1400 hektar.

For att komma 4t den malmbidrande d4dran maste dven 6verlig-
gande lager av graberg brytas och fraktas bort. Det resulterar i
stora gribergsupplag. Det produceras arligen ungefir lika stora
mingder griberg som malm. Grabergsupplagen kommer att uppta
en yta av 700 ha vid avslutad drift och vara i genomsnitt 70 meter
héga. Dagbrottet, som i dagsliget dr drygt 3 kilometer lingt, 1
kilometer brett och 400 meter djupt pa det djupaste stillet, kom-
mer om brytningen pagar till ar 2025 att vara ca 600 meter djupt
(ibid).

Savil avfallssanden som grabergsupplagen och viggarna i det
Oppna dagbrottet innehéller rester av sulfidmineraler, framfor allt
pyrit (FeS,), som kan orsaka forsurning nir de kommer i kontakt
med syre och vittrar. Sulfidmineralerna innehaller ocksa koppar
och andra tungmetaller.

Enligt 10 kap miljébalken ir gruvforetaget alagt att ta fram en
efterbehandlingssplan f6r gruvavfallet efter brytningens upp-
hérande. Boliden har tagit fram en konceptuell efterbehandlings-
plan som framfor allt beskriver hur man avser att begrinsa fram-
tida metallutslipp och undanrdja sikerhetsrisker (Eriksson 2006
s. 3). Boliden har ocksa presenterat en landskapsplan som vunnit
Miljédomstolens godkinnande. Den anger de hdjder som grabergs-
upplag och sandmagasin kommer att uppnd (Boliden Mineral AB
2006(B).

Uppgiften i detta examensarbete dr att visualisera Bolidens
landskapsplan, analysera dess konsekvenser f6r landskapsbilden
och slutligen presentera ett alternativt forslag till landskapsgestalt-
ning och framtida markanvindning.




SYFTE

Examensarbetets syfte dr att presentera ett forslag till framtida
landskapsgestaltning och markanvindning t6r Aitikgruvan utifrin
den produktionsniva och drifttid som fér ndrvarande ér planerad.
Till syftet hor ocksd att visualisera forslaget i en AutoCad-baserad
terringmodell. Aven Bolidens faststillda landskapsplan visualis-
eras i en 3D-modell med syftet att kunna jimféra de tvéd scenari-
erna och deras konsekvenser £6r landskapsbilden.

MALSATTNINGAR

Examensarbetet har inte haft for avsikt att prestera ett fullt
realiserbart forslag. Malsittningen ar istillet att arbetet skall kun-
na anvindas vid diskussioner kring framtida handlingsalternativ
genom att det:

m Visualiserar framtida landskapsbilder

m Visar pd mojligheter

m Ifragasitter gillande praxis vid utformning av
gruvavfallsdeponier

DEFINITIONER

I Sverige ir begreppet efterbehandling den juridiska och profes-
sionella termen f6r sanering av férorenade omraden (Naturvards-
verket 2003 s. 10). Som en del av ansékan infér en gruvbrytning
presenterar gruvbolagen en efterbehandlingsplan som visar hur
marken skall saneras och miljén skyddas vid verksamhetens
upphorande. Termen efterbehandling siger som regel ganska lite
om landskapets gestaltning och framtida anvindningsomrade.
Svenska spraket dr fattigt pa uttryck som beskriver landskapsge-
staltningen och dess milsittningar. Engelskan har ddremot ett
antal termer som 4ar frekvent forekommande i litteraturen, bl a
“decomissioning, restoration, regeneration och reclamation”.

Naturvirdsverket gav for ett antal ar sedan ut skriften ’Att dter-
stdlla mark’. Det ir ett uttryck som ofta anvinds i sammanhang
dir man vill dterskapa en naturtyp eller konstruera en ny biotop
efter ett landskapsingrepp. Det finns ocksa mycket litteratur pa
detta omrade (bl a Buckley 1989, Helliwell 1996). Uttrycket for litt
tankarna till att man aterskapar ett ursprungsstadium eller tidigare
utseende och funktion. Nir det r6r sig om storskaliga ingrepp,
som t.ex vid gruvdrift, dr detta oftast en omdjlig uppgift och
kanske ocksé en tveksam ambition. Manga forfattare menar att
man inte bor dolja eller falsifiera de postindustriella miljéerna utan
istallet se de nya mojligheter som de erbjuder bade som natur- och
kulturlandskap (Berger 2002, se kapitlet om landskapsgestaltning).

Det engelska ordet reclamation’ dr det mest anvinda uttrycket
for efterbehandling i internationell litteratur (Berger 2002 s. 61).
Ordet rymmer den dubbla betydelsen av att dtererdvra (att vinna)
och dteranvinda (atervinna) och indikerar att man ger landskapet
en ny utformning och ett nytt anvindningsomrade, till skillnad
fran de i svenskan vanligare termerna aterstilla eller dterskapa.
Skillnaderna i spriket visar i detta fall pd tvd olika férhallnings-
sitt. Titeln pa detta examensarbete, ”Landvinning” har valts {6r
att poingtera det mer nyskapande férhdllningssittet.

AVGRANSNING

Brytning av metaller sker i magmatiska bergarter, ofta pa stort
djup i berggrunden, till skillnad frin exempelvis kol och indus-
triella mineraler (fosfor, kalk mm.) som éterfinns i sedimentira
avlagringar nidrmare jordytan. Brytningen skiljer sig ddrfor at i
tekniskt avseende och ger ocksd upphov till olika typer av avfall
(European IPPC Bureau 2004 s. 17).

Metallerna kan delas upp i tva typer av malmfyndigheter (Ledin
1999 s. 15):

m jirnhaltig malm
m sulfidhaltig malm

Man kan ocksa skilja pa tva typer av brytning:

m underjordsgruvor
m dagbrott

I Aitikgruvan utgérs malmfyndigheten av sulfidhaltig malm,
framfor allt kopparkis (CuFeS). I Aitik bryts malmen i ett 6ppet
dagbrott. Jimfort med gruvdrift under mark alstrar dagbrott bety-
dligt storre avfallsmingder eftersom 6verliggande graberg méste
avldgsnas for att man skall komma 4t malmkroppen.
Forekomsten av pyrit och tungmetaller i sulfidmalm gor att
examensarbetet har avgrinsats till att omfatta efterbehandling
av just denna typ av gruvavfall. Till viss del behandlar det dven
generell problematik som ror andra typer av férorenad eller stérd
mark, men endast som en allminorienterande introduktion till
torsta delen *Fororenad mark’. Till viss del kan innehallet 1 ka-
pitlen ’Metoder f6r efterbehandling’ samt *Vixtetablering’ sdgas
gilla dven for andra typer av efterbehandling. I synnerhet vad
giller vixtetablering, som ofta ir slutfasen i efterbehandlingen,
kan man sdga att dess metoder 1 princip giller mer generellt, dven
tér andra typer av férorenad eller stérd mark. Problemstillningar
och tillvigagangssitt dr likartade. Det giller dven for vixtetabler-
ing pa stérda eller nyskapade jordar som inte nédvindigtvis édr
térorenade, exempelvis:

W grustag

m vigslinter

m schakter

m fyllningsmassor

Aven denna typ av ingrepp kan ibland behéva ’efterbehandlas’
men beh6ver inte tickas. Det ricker oftast att behandla ytskiktet
pa ett sidant sitt att jordens struktur och niringshalt tillater en
vixtetablering (se Ledin 1999).

I exempelsamlingen (sista kap. del 2) finns bilder pé efterbe-
handlingsprojekt frin andra typer av industriella ingrepp. Motivet
till att dessa tagits med dr att de tjinar som inspiration genom sin
gestaltning,.

Introduktion

METOD

Arbetet bestir av fyra delar. De tvé forsta delarna utgors av en lit-
teraturstudie, del tre av en analys och del fyra av férslaget.

Metoden f6r den forsta delen, som handlar om férorenad mark,
kan kallas en utokad fallstudie (Denscombe 2000), dir det enskil-
da fallet kastar ljus 6ver det generella. Siledes behandlar kapitlet
en specifik plats, Aitik, men férséker att ge en generell bild av de
problemstillningar som ér férknippade med efterbehandling av
sulfidhaltigt gruvavfall.

I del tva, som handlar om landskapsgestaltning, har metoden
ndrmast varit den motsatta. I detta avsnitt har jag f6rsokt rikta
blicken utat och presentera en mangfald av olika projekt som kun-
nat tjina som inspiration till det konkreta forslaget. Jag diskuterar
ocksa olika gestaltningsinriktningar och begrepp som sedan
anvinds i den foljande analysdelen.

Den tredje delen bestar av en landskapsbeskrivning av det
berérda omradet, en omradesbeskrivning av gruvan, samt en land-
skapsanalys. Landskapsbeskrivningen bygger pa litteratur- och
kartstudier och ticker in de naturgeografiska forutsittningarna.
Digitalt kartmaterial, innefattande marktickedata, vigar och
topografi, har tillhandahallits frin Lantmaiterieverket (LMV) och
kartor har framstillts i GIS (ArcMap 9.1). Digitalt kartunderlag f6r
gruvomridet har erhallits fran Boliden.

Metoden som anvints f6r landskapsanalysen dr en visuell analys
inspirerad av Nilssons (1988) avhandling "Industri méter land-
skap’. Med denna metod dr det den estetiska dimensionen och
minniskans subjektiva upplevelse av landskapet som stir i fokus.
De viktigaste begreppen jag anvint mig av beskrivs i en modell pa
sidan 19 (olika typer av visuell landskapsanalys beskrivs ocksa av
Schibbye & Pilstam 2001 s. 11).

Den grundliggande frigestillningen for landskapsanalysen har
varit; hur kommer landskapsbilden att paverkas av den framtida
utvecklingen av gruvan enligt Bolidens gillande landskapsplan?
For att kunna svara pa denna fraga har digitala terringmodeller
skapats i CAD-milj6 (Land Desktop 2005). Hojddata f6r model-
lerandet har erhillits fran LMV i form av en ASCII-fil som legat
till grund f6r terringmodeller av sivil Bolidens landskapsplan
som det slutgiltiga férslaget. Héjddata som i den ursprungliga filen
legat i ett rutnit pa 50 x 50 meter har, for att minska filstorleken,
glesats ut till 100 x 100 meter. Terringmodellerna har gjort det
moijligt att skapa sektioner och perspektiv av det framtida land-
skapet och varit till hjilp bdde for att forstd landskapet, visualisera
det, och som utgangspunkt f6r forslaget.

Den avslutande forslagsdelen grundas pa de slutsatser som
gjorts i analysen. Liksom i landskapsanalysen har arbetet i 3D-
modell varit ett viktigt redskap. I den inledande skissprocessen
har en fysisk modell i oljesand anvints, dir gruvomradet med
omgivningar byggts upp skalenligt fér att sedan modelleras enligt
olika scenarier. I den senare fasen av arbetet har modellen flyttats
till den digitala miljon och det slutliga gestaltningsforslaget har
modellerats fram i AutoCad (Land Desktop 2005).




1. FORORENAD MARK

ETT LOKALT OCH GLOBALT MILJOPROBLEM

Sett ur ett globalt perspektiv hinger dagens miljéproblem mer
samman med vir konsumtion av industriprodukter 4n med
tillverkningen av dem. Atminstone i vart land har industrin gjort
stora framsteg vad giller att rena sina utslipp. Men det finns

ind4 manga typer av verksamheter som ger upphov till lokala
féroreningar av mark och vatten, t ex kommunala avfallsdeponier,
oljedepaer, bensinmackar, sigverk, massa- och pappersindustri,
verkstadsindustri, smiltverk samt gruvindustri m fl. Antingen sker
detta genom utslipp till luft och vatten eller, som i gruvdriftens
fall, genom alstrandet av avfallsmassor. Olika verksamheter ger
upphov till olika féroreningar, i vissa fall rér det sig om flyktiga
organiska amnen och i andra fall, som vid gruvdrift, onedbrytbara
tungmetaller (Naturvardsverket 2003 s. 5-6).

Det fjirde av de 16 nationella miljémal som riksdagen antagit dr
malet om en giftfri milj6. Det sdger att: "Miljon skall vara fri fran
dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhillet och
som kan hota minniskors hilsa eller den biologiska mangfalden
(Miljémalsportalen 2007).

Sedan 1999 di de svenska miljdmalen antogs har arbetet pagatt
vid Naturvdrdsverket och Linsstyrelserna i landet med att in-
ventera och efterbehandla férorenad mark. Enligt Naturvirds-
verkets bedémning finns det i Sverige ungefir 16 500 omraden i
behov av efterbehandling. Dirutéver beddmer man att det finns
ytterligare 65 000 omriden av ldgre riskklass som kriver 6kad
medvetenhet och hinsynstagande i planeringen. Som jaimforelse
kan ndmnas att i Tyskland dr antalet platser som behéver saneras
eller undersokas ndrmare 240 000 och 1 USA 600 000 (Natut-
virdsverket 2003 s. 4).

Sverige ir ett av de linder i Europa som har stérst mineral-
produktion. Aven om gruvorna inte ir manga till antalet si utgdr
gruvavfallet en betydande andel av den totala avfallsvolymen.

Ar 2003 deponerades 25 Mton anrikningssand och 33 Mton
graberg fran svenska gruvor. Det dr mer dn hiften av allt industri-
avfall totalt och tio ganger mer 4n alla hushallssopor som pro-
duceras arligen (SveMin 2008, Carlsson 2002 s. 4).

Totalt 1 EU-ldnderna produceras arligen 300 Mton gruvavfall
fran utvinningsindustrin (European IPPC Bureau 2004 s. i).
Avfallsvolymerna fran gruvdriften kommer att 6ka 1 férhallande
till den mineralmingd man utvinner. Detta sker i takt med att
de rikaste mineraltillgingarna bérjar sina och priserna pa met-
aller stiger vilket da leder till att dven laghaltiga fyndigheter blir
l6nsamma att bryta (Bjelkevik 2005 s. 7). Denna utveckling ser
vi idag i Sverige liksom i andra linder. Det 4r ocksa patagligt i det
enskilda fallet Aitik.

Bingham copper mine (Utah). En av virldens stirsta koppargruvor.
(Bild héamtad ur: Berger 2002, fig 185)



LAGSTIFTNING

Europaparlamentet antog ar 2006 ett nytt direktiv: ’Om hanter-
ing av avfall frin utvinningsindustrin...” (2006/21/EG). I detta
direktiv faststills:

... atgdrder, forfaranden och riktlinjer for att forebygga eller i mijligaste
man begrinsa sadan skadlig inverkan pa miljon, sirskilt vatten, luft, jord,
Sfauna, flora och landskap, och dirav foljande hot mot méanniskors hélsa som
kan uppromma till foljd av hanteringen av avfall fran utvinningsindustrin.”

(artikel 1)

Verksamhetsutovaren skall enligt direktivet utarbeta en av-
fallshanteringsplan (som dven innefattar efterbehandlingen) for att
fa bedriva verksambhet. I direktivet skdrps ocksa kravet pa verk-
samhetsutovarens ekonomiska ansvar for efterbehandling (artikel
5 resp. 11).

Aven svensk lagstiftning innehéller principen om att
férorenaren betalar. Miljébalkens 10 kapitel handlar om verk-
samheter som orsakar miljéskador. Bestimmelsen om verksam-
hetsutévarens ansvar slds fast i andra paragrafen i detta kapitel
(Marksaneringsinfo 2007).

Miljébalkens 15 kapitel handlar om avfall och producentansvar.
Enligt 34 § fir tillstind f6r verksamheter som omfattar deponer-
ing endast utfirdas om verksamhetsutévaren stiller ekonomisk
sdkerhet f6r kostnaderna for efterbehandlingen och andra ater-
stillningsatgirder som verksamheten kan féranleda.

I Sverige ir det miljddomstolen som utfirdar tillstind f6r
milj6farliga verksamheter (miljébalken 9 kap 6 resp 8 § samt 20-21
kap). For att fi tillstind att bryta och deponera berg krivs att fore-
taget redovisar en efterbehandlingsplan som visar hur landskapet
skall aterstillas. Idag har samtliga gruvor i Sverige efterbehan-
dlingsplaner (Bjelkevik 20005 iii).

Efterbehandlingsansvaret stricker sig till att minska och
térebygga skador pd miljon och risker f6r minniskors hilsa.
Nagot ansvar for landskapsbild finns ej formulerat i lagtexten.

I EU-direktivet (2006/21/EG) nimnetr man landskapet som en
aspekt att ta hidnsyn till vid efterbehandling. Den europeiska
landskapskonventionen som Sverige dnnu inte ratificerat, syftar
till att forbittra skydd, férvaltning och planering av landskapet.
Riksantikvariedimbetet har pa regeringens uppdrag limnat férslag
pa hur landskapskonventionen kan genomféras i Sverige (RAA
2008).

Tippning av graberg vid Coenr Rochester mine (silver), Nevada.

Her deponeras 22 000 ton griberg/dag.

I Aitik ér motsvarande siffra ca 70 000 ton/dag.

Det platta grabergsupplaget i bakgrunden dr efterbehandlat och revegeterat.
(Bild héamtad ur: Berger 2002 fig. 94)

AVFALL FRAN GRUVDRIFT

Koppat, zink, bly och andra tungmetaller spelar en viktig roll i
samhillet. Samtidigt ger brytningen av dessa metaller upphov till
allvarliga miljoproblem och skapar nigra av de mest kostsamma
efterbehandlingsprojekten (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 141).

If it can’t be grown, it has to be mined! (Mineral information institute 2008)

Stora massor

Medan jairnmalmen i de svenska gruvorna grovt riknat innehaller
ca tvi tredjedelar jarn uppgar halten av virdemetall i en koppar
eller zinkgruva bara till ndgon eller nigra procent (SveMin 2008).
Eftersom virdemetallinnehéllet i sulfidmalmen ér sd ldgt blir
avfallsmingden vid gruvbrytningen mycket omfattande. For att
komma at den malmbirande ddern maste man forst avligsna stora
volymer av graberg. Springstenen deponeras i grabergsupplag. Av-
fallet bestér av allt fran stendamm till stora block men det grévre
materialet dominerar.

Den brutna malmen krossas och mals ner till fin sand och
blandas med vatten till en s kallad pulp. Genom tillsatser av
kemiska dmnen f6rs metallpartiklarna upp till ytan av pulpen.

Ett metallkoncentrat kan da avskiljas fran ytan. Den resterande
anrikningssanden pumpas ut i ett sandmagasin som oftast utgors
av en naturlig dalgang (Ledin 1999 s. 19).

Litteraturstudie

Forsurande avfall

Det problem som oftast férknippas med avfall fran sulfid-
malmsgruvor dr forekomsten av jirnsulfider som pyrit (FeS,)) och
pyrrhotit. Pyrit dr det vanligast férekommande sulfidmineralet
ijordskorpan och aterfinns framfor allt i magmatiska bergarter.
Men det finns dven i sedimentira bergarter som avsatts under
anaeroba forhallanden. Avfall frin kolgruvor innehaller ofta pyrit
dven om det sillan 4r lika hdga halter som i sulfidmalm. Pyrit
térekommer ocksd 1 organogena jordar som avsatts 1 havsmiljo,
exempelvis bottniska viken (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 68,
Carlsson 2002 s. 10-11).

Nir Fe-sulfiderna exponeras for syre vittrar de och avger
protoner. Vittring av pyrit och kopparkis sker enligt f6ljande
formler (Lindvall 2005 s. 9):

FeS,(s) +15/4 O,(aq) +7/2 H)O — 4 H" + 2 SO > +Fe(OH) (s)

CuFeS (s) + 17/4 O,(aq) + 9/2 H,O — 4 H* + 2 SO >
+Cu(OH),(s) + Fe(OH),(s)

pH kan snabbt sjunka i avfallet och ge upphov till surt lakvatten.
Denna problematik dr férknippad med mineralbrytning virlden
6ver och bendmns ofta ’acid rock drainage’ (ARD) eller ’acid mine
drainage’ (AMD)’ (Carlsson 2002 s. 2).

Pyrit blir mer reaktivt ju mindre partikelstorleken dr. Endast sma
mingder kan ge upphov till en sur reaktion. Framfor allt ytlagret
som exponeras for syre paverkas snabbt (Bradshaw & Chadwick
1980 s. 127). Pyrithalten 4r dock som regel hogre 1 gribergsmas-
sorna in i sandmagasinet. Detta beror pa att anrikningsprocessen
av den malda malmen 4r sa pass effektiv samtidigt som alltfor
ligvird malm deponeras utan nagon vidarféridling. Problemen
med pyrit dr dirfér inte mindre i grabergsupplagen utan snarare
tvirtom (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 147, Lindvall 2005).

Tungmetaller

Sulfidmineral som kopparsulfid (CuS), zinkblinde (ZnS) och
blyglans (PbS) kan ocksa vittra nir de utsitts for syre. De ger
primirt inte upphov till surt lakvatten, diremot frigors tung-
metaller (Carlsson 2002 s. 12-13). Tungmetaller blir mer 16sliga
nir pH sjunker och kan i virsta fall transporteras ut i recipienterna
(Bradshaw & Chadwick 1980 s. 141-144). Koppar, zink, bly m fl
tungmetaller dr toxiska ndr de férekommer i h6ga koncentrationer.
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Struktur och textur

Gruvavfall bestdr av tva extrema fraktioner av grovt och fint
material. Griberget som deponeras pd grabergsupplagen bestir av
block och sten medan malmen efter det att den har krossats och
malts ger upphov till ett fint material med en kornstorleksfordel-
ning dominerad av sand-mo-mjila (ca. 0,01-1mm) (Bjelkevik 2005
s 1). Finare fraktioner (ler) och mellanfraktioner (grovsand-grus)
saknas nistan helt. Det ensartade materialet skiljer avfallsmass-
orna fran naturliga jordar (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 59ff).
Det medfér ofta att de har en dalig porositet och ddrmed blir en
svar vixtmiljo. Bristen pd aggregatbildande ler- och humusimnen
torsvarar ytterligare.

Forekomsten av pyrit kan ocksd ge upphov till mekaniska prob-
lem. Utfdllning av jarnoxider kan cementera marken och skapa
svarigheter for infiltration och rotgenomtringning (ibid s. 130).

Stabilitet

Pa grund av kornstorleksférdelningen dr anrikningssanden ofta
litteroderad. Mjila- mo dr dven i naturliga jordar erosionskinsliga.
Springstenen tippas med dumper frin toppen av gribergsupplaget
och slidnterna som bildas fir didrfér en rasvinkel, ungefir 30° eller
1:1,5 (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 62). Denna lutning dr under
naturliga férhallanden inte extrem, men sd linge det inte finns ett
vixtticke kommer slinten att vara kinslig for erosion. Rasbranter-
na miste darfor sldntas av till en lutning av max 1:3 och terasseras.
Det dr av stor vikt att man lyckas etablera vegetation pa de efter-
behandlade ytorna av sandmagasinet och grabergsupplagen for att
binda jorden och férhindra erosion (Ledin 1999 och 2006).

Materialet pa obehandlade grabergsupplag kan vara erosionsbendget.
Bingham canyon mine (koppar), Utab.
(Bild héimtad ur: Berger 2002 fig. 167)

Vattentillgang

Den finmalda anrikningssanden idr ett besvirligt substrat ur
odlingssynpunkt. Den torkar upp sent men hiller direfter mycket
lite vixttillgdngligt vatten. Det innebér framfdr allt en risk fOr att
markytan blir torr, vilket kan férsvira en vixtetablering (Brad-
shaw & Chadwick 1980 s. 63). Vattenbehovet t6r vixter uppgar till
ca 250 kg vatten/kg torrsubstans som produceras (ibid s. 42).

Anrikningssand har en hydraulisk konduktivitet som ligger i
samma niva som naturligt férekommande silt, i storleksordningen
1,0-18,7 *10°m/s (Bjelkevik 2005 s. 24). Det innebir att den har
en relativt ldg genomsldpplighet. Den hydrauliskakonduktiviteten i
naturligt férekommande sand dr ca 100 ganger hogre.

Naringsstatus

Bristen pa vixtndringsimnen dr alltid ett problem i gruvavfall och
annan blottlagd mineraljord. Kvive férekommer nistan uteslut-
ande i atmosfiren och i organiskt material. Fosfor och kalium
forekommer i mineraler men ar i ovittrat material ofta alltfor hart
bundet f6r att det skall vara vixttillgingligt (Bradshaw & Chad-
wick 1980 s. 65f).

Nir det saknas lera och humusimnen finns det inga aggregat
som kan binda niringsimnena till sin yta. Aven om man gédslar
en nyskapad mineraljord sa ir risken stor att ndringsimnena spolas
ivig av regn- och grundvatten. Vid en efterbehandling dr det
darfor alltid nédvindigt att tillféra lagom mingder av gédning i
aterkommande givor (ibid s. 71).

Litteraturstudie

Organiskt material

Forutom att organiskt material tillf6r néring till jorden forbit-
trar det ocksa markens struktur och vattenhédllande f6rméga.
Bristen pa organiskt material medfdr en ldg porositet och en
simre vixtmiljé. Humusdmnen kan ocksd, férutom att de binder
niringsimnen till sin yta, komplexbinda tungmetaller och ddrmed
forhindra lickage till grundvatten och recipienter (Bradshaw &
Chadwick 1980).

Stjernman Forsberg och Ledin (2003) har visat att oorganiska
gbdselmedel kan bidra till att cementera marken och ddrmed
skapa en openetrerbar yta for vixternas rotter. Organiska gédsel-
medel dr darfor alltid att féredra framf6r oorganiska.

Markfauna

En nyskapad mineraljord saknar den naturliga markens mikroor-
ganismer. Dessa dr nédvindiga f6r att nedbrytning och minerali-
sering av niringsimnen skall kunna ske och dirmed en vegeta-
tionsutveckling. Stérre markorganismer, framfor allt maskar, har
en central funktion f6r att omblanda jorden och skapa makro-
porer. Det tar tid i en nyskapad jord att bygga upp den nédvindiga
faunan. En tillf6rsel av organiskt material kan till viss del pa-
skynda denna process (Bradshaw & Chadwick 1980).

Sandmagasin tillbirande en koppargruva i Arizona som dnnu ef har efterbe-
bandlats. Oxidation av pyrit har gett den rida untfallningen. Det innebar en
potentiell risk for ARD (Acid rock drainage).

(Bild himtad ur: Berger 2002 fig. 120)




METODER FOR EFTERBEHANDLING

Vid fororeningar av organiska dmnen finns det ofta metoder

tor att bryta ned och oskadliggéra dmnena. Bland annat genom
biologisk nedbrytning och virmebehandling eller f6rbrinning av
jorden. Ibland kan detta gbras utan att ens behéva schakta 1 jord-
en, det kallas da In situ —rening. Oorganiska metallféroreningar
kan didremot inte forstoras eftersom de dr grunddmnen. De kan
ddremot omvandlas till mindre rérliga och/eller toxiska former.
Den vanligaste metoden édr ddrfor att innesluta eller ticka 6ver
férorenade massor (Naturvardsverket 2003 s. 21-23).

Vid efterbehandling av gruvavfall vill man framfdr allt f6rhin-
dra att pyrithaltig anrikningssand och griberg oxideras och att pH
sjunker till en kritisk niva s att tungmetaller borjar licka ut.

Det vanligaste dr att man ticker pyrithaltigt avfall for att reducera
syretillforseln och dirmed oxideringen av avfallet (Lindvall 2005).

Det finns grovt sett tvd metoder for att ticka avfallet; torrtickning

och vittickning. Det finns dock en stor variation av material och
tillimpningar som har anvints f6r tickning och dessutom andra
metoder for efterbehandling (Bjelkevik 2005 s. 3, Carlsson 2002 s.
14, European IPPC Bureau 2004 s. 339 - 352, Lindvall 2005).
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Olika metoder for tackning av gruvdeponier:

For sulfidbaltigt gruvavfall ar vikten av en syrebarridr storst. Dairfor rekomen-
deras vattickning eller torrtackning med en forhojd grundvattenniva. Samtidigt
dkar vikten av dammstabilitet nar avfallet vattenmattas.

(Fig. hamtad ur: Bjelkevik 2005 s. 3)

Torrtackning

Torrtickning dr den mest anvinda metoden och kan anvindas
bade f6r anrikningssand och gribergsupplag. Metoden innebir att
man ticker avfallet med ett eller flera lager av jord med en maktig-
het av 1-2 m. Begreppet torrtickning dr missvisande eftersom man
ofta efterstrivar att grundvattennivan skall ticka avfallet sd att det
blir vattenmittat (Carlsson 2002 s. 14). Atminstone 4r detta fallet
med sulfidhaltigt avfall som annars riskerar att oxidera (Bjelkevik
s. 3 se figur nedan).

Nackdelen med torrtickning dr att den kriver vildigt mycket
material. I Sverige har man oftast anvint sig av morén, som ér den
vanligast férekommande jordarten och som ticker stora delar av
landets yta. I vissa fall kan materialet finnas att tillga pa platsen
genom att man initialt har schaktat bort det med syftet att ater-
anvinda det vid efterbehandlingen. I andra fall kan man anvinda
material fran nagot annat exploateringsforetag, vigbyggen etc.
Men om inte de nimnda forutsittningarna finns tvingas man att
ta orérd morin och pa s vis forstéra betydande landarealer for att
efterbehandla avfallsdeponierna (Bjelkevik 2005 s. 21, European
IPPC Bureau 2004 s. 345ff).

A) Den enklaste torrtickningsmetoden innebdr att man tacker avfallet med
1,0-1,5 m ospecificerat jordmaterial. En sidan overtickning reducerar oxida-
tionstakten med 80-90 Yo genom en minskad syretillforsel. Déremot hindrar
den inte regnvatten fran att infiltrera ned till avfallet mer dn ca 10 % (Carlsson
2002 5. 15).

I vissa fall (b la Garpenberg, Galgberget i Falun) har man anvint organi-

ska material som tickningsmaterial, exempelvis tory, avioppssiam, fiberslam,
byggesrester eller aska. Organiskt material ar syrekonsumerande genom sina
nedbrytningsprocesser och kan dérigenom ytterligare minska syrenedtringning
(Enropean IPPC Burean 2004 s. 350).

B) Vid tickning av grabergsupplag eller higt beligna delar av ett sandmagasin
kan grundvattennivan ligga lingt ned. For att forbindra syrenedtringning och
infiltration av ytvatten kan man dd skapa ett packat lagpermeabelt titskikt, av
lera eller lerig mordn, som ligger pa ett tialfritt djup. Ovanpd detta skikt finns
ytterligare ett eller flera skyddande lager. Tatskiktet ger en hog vattenmattnads-
grad i ovanliggande skikt (Carlsson 2002, Ledin 1999, Lindvall 2005 m fl).

Litteraturstudie

Vixtbidd 0,3 m

o s A a s
’ 4 a‘ a4
s N
P 4 ; Morin eller annat
< a a 4 < .
N 04 material
a a a <4
PR T 5 4 11,5m
a “ 4 o ? ]

Packat titskikt med
hég vattenmattnad
0,5 m

| Avfall

axtbadd 0,3 m

“ L ‘ 4.4 Morin eller annat
a 4 9 a a e .
R < <a material
> P i a7 7 1-1,5m
< a a
< 4 a a4

a4 ‘

SIS | PSOSOSOSOSOSOSN Drineringslager

Packat titskikt med

h6g vattenmittnad

NSOTOSTOSOTOTOTOK 0,5m

%%’%Drﬁneringslager

Cl Avfall

Ett 0,5 meter méktigt lager av packad lera eller lerig mordn (utan stenar)
tickt av >1,5 m jord reducerar oxidationen med mer dn 99%. Infiltrationen
reduceras samtidigt med 95% och metallinnehallet i lakvattnet har uppskattats
minska med >99,8% (Carlsson 2002 s. 16).

C-D) 1 vissa fall har man anvant sig av et grovt drinerande skikt ovanpa tit-
skiktet. Det kan minska infiltrationen ytterligare genom principen att vatten
transporteras fortare i mittade skikt dn i omdttade. Grundvattenstromningen
kommer ddrmed att avlankas och firbindras fran att tranga ned till avfallet.
Samtidigt finns en risk att syregenomtrangningen okar. (Carlsson 2002 s. 16,
Eunropean IPPC Burean 2004 s. 345).

I vart klimat kan det vara befogat med kapillarbrytande skikt vid sluttningar
eftersom slantstabiliteten forbattras. Om de overliggande jordlagren blir vatten-
mattade okar porvattentrycket. Hallfastheten i en mdttad jord sjunker till ca.
bélften jamfort med en omdttad jord (Carlsson 2002 5.16).
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Vattackning

Vittickning kan anvindas pd uppdimda sandmagasin och
innebdr att man stiller sanden under vatten (se bilder nedan).
Vattentidckning har visat sig vara mycket effektiv. Syretransporten
ivatten ar 10 av vad den ir i atmosfiren (Carlsson 2002 s. 14,
European IPPC Bureau 2004 s. 340)

Samtidigt stiller vattickning hégre krav pa dammkonstruktion-
erna eftersom pafrestningarna blir stérre och konsekvenserna av
ett eventuellt dammbrott blir allvarligare (Bjelkevik 2005, Carls-
son 2002 s. 14). Kostnaden for att genomféra en vattentickning
av ett sandmagasin uppgick dr 2004 till ca. USD 2/m? vilket kan
jamforas med kostnaden f6r en torrtickning som uppgick till ca.
USD 12/m? (European IPPC Bureau 2004 s. 341).

Vattickning dr dirfor en effektiv och billig efterbehandlings-
metod och ocksa ett estetiskt tilltalande alternativ. Men om den
skall vara mojlig att anvinda sa dr det nddvindigt att foljande tva
forutsittningar uppfylls (Bjelkevik 2005 s. 35):

- Ett tillrdckligt stort tillrinningsomride for att
sandmagasinet under hela aret skall vara vattentickt.

- Langtidsstabila dammar, dvs dammar som dr
konstruerade att halla till nésta istid.

Det kan ocksa tilldggas att utloppen méste vara sikert konstruer-
ade och vil dimensionerade, bdde f6r att en minsta vattenniva
skall kunna garanteras och for att inga éversvimningar skall risk-
eras (European IPPC Bureau 2004 s. 333).

En vattickning kan innebdra att man skapar en fri vattenyta
genom att héja férdimningarna kring sandmagasinet. Djupet pé
vattensamlingen bér helst vara ndgon eller ndgra meter for att
skapa en syrefri bottenmiljé. Med ett stérre djup undviker man
ocksi att vigor rr upp bottensediment, men det dr ocksd mojligt
att konstruera vigbrytare (ibid s. 340).

Ett annat alternativ dr att skapa en grundare vatmark. Vattnet
kommer fortfarande att fungera som syrebarridr, dessutom kom-
mer det niringsrika bottenslammet att fungera som en syrekon-
sumerande milj6. Vattenvegetationen binder i detta fall botten-
sedimenten och férhindrar vagerosion. Tillforsel av organiskt
material dr visentligt for att skapa en vatmark.

1 bada fallen av vattickning dr det en férdel om naturliga
vattendrag far strémma till. Dirigenom kommer man snabbt
fa en naturlig succession av vattenvegetation (ibid).

1. Algoma sinter plant (Wawa - Kanada). Fore och efter efterbehandling
(Bild: Ministry of Northern Development and Mines 2006).

2. Denison mill (Elliot Lake - Kanada). Fore och efter efterbehandling
(Bild: Ministry of Northern Development and Mines 2006).

3. Stekenjokk (Villbelmina - Visterbotten). Fire och efter efterbebandling.
For tickning av sandmagasinet har man anvint dverdimning (Bild: Boliden
Mineral AB. Miljofakta Stekenjokk 2006).

Aterfyllning av gruvor

Ofta aterfyller man orter och schakt med anrikningssand
(=backfill). Detta sker framfér allt vid gruvdrift under jorden
(European IPPC Bureau 2004 s. 408-411). Sanden deponeras
syrefritt samtidigt som den ger 6kad stabilitet i berget. Det
dr dock endast en liten del av allt avfall som kan deponeras
pa detta sitt. I Sverige deponeras arligen ca. 2 miljoner ton
genom aterfyllning, vilket motsvarar ca 4% av den anriknings-
sand som totalt produceras (Carlsson 2002 s. 3).

I Aitik bryts malmen 4n sd linge i ett enda dagbrott och
aterfyllning dr ddrfoér inte mojlig.

Neutralisering genom kalkning eller fastlaggning

Om pyritinnehallet dr mattligt eller om avfallet innehdller
mineral som kan verka buffrande si kan det ricka med att
man kalkar f6r att pd sd vis héja pH. Kalkning har diremot
ingen lingsiktig verkan utan neutraliserar bara pH i mark och
grundvatten temporirt (Evangelou 2000).

Kalkning blir i de flesta fall orimligt dyrt om det inte finns
tillgingligt vid brytningsomrddet (European IPPC Bureau 2004
s. 339). Ofta kalkar man ddremot avfallet innan man ticker det
for att pd sa vis neutralisera det redan oxiderade materialet och
fastligga rorliga tungmetaller (Carlsson 2002).

Det har gjorts f6rsok att fastligga pyriten i stabila féreningar
med hjilp av 16sningar innehallande fosfat eller silikat (KH,PO,
or H,SiO,). Nir fosfat eller silikat reagerar med jirn skapas en im-
permeabel yta pd pyritmolekylerna som férhindrar fortsatt oxida-
tion (Evangelou 2000).

Litteraturstudie

Pyritavskiljnining

Det finns teknik f6r att anrika pyrit. I vissa gruvor tillimpas
detta for att tillverka svavelsyra. Tekniken kan tillimpas for att
pa detta sitt skilja ut pyriten och koncentrera den syrabildande
avfallsmingden. Huvuddelen av anrikningssanden kommer d4 att
bli icke-reaktiv och kriver dd ingen avancerad efterbehandling.
Den anrikade pyriten kommer diremot att vara hogreaktiv och
miste deponeras och efterbehandlas mycket nogsamt. Metoden
ar kostsam och i de flesta fall inte I6nsam i jimf&relse med andra
alternativ. Forutsittningen dr att svavelinnehallet fran bérjan dr
sd ldgt att det d4r mojligt att £4 ner halterna till en niva dir naturlig
buffring kan ske (European IPPC Bureau 2004 s. 353).

I Aitik 4r avpyritisering en av hérnstenarna i den planerade
efterbehandlingen. Man avser att fran tidigt 2010-tal avskilja py-
riten ur anrikningssanden och pa sd vis ticka sandmagasinet med
ett flera meter maktigt lager av lagsvavelhaltig sand. Hydrogeolo-
giska undersékningar visar att man kommer att kunna behalla en
tillrickligt hog grundvattenniva i magasinet for att de djupare,
svavelhaltiga lagren, skall f6rbli vattenmittade. En liten andel av
sanden, ca 3%, kommer att bestd av den anrikade pyritsanden med
en svavelhalt pa ca 30%. Denna kommer man att behéva ticka,
helst under vatten, pa nagon del av det befintliga sandmagasinet.
Den kommer da att uppta ett omride av 0,5 -1% av det totala
magasinet, motsvarande ca 6-12 ha (Ericsson 20006, Lindvall
2005).

Pyritavskiljningen kommer i Aitik att avsevirt minska den
totala arealen som behéver efterbehandlas med en kvalificerad
tickning, men fortfarande kommer man att behova lita till kon-
ventionella efterbehandlingsmetoder for att ticka grabergsupplag
och dammar. Sandmagasinet kommer dessutom sannolikt att
behéva nigon form av bearbetning for att en snabb vixtetablering
skall méjliggoras.




VAXTETABLERING

Oavsett vilken efterbehandlingsmetod som anvinds si dr den
efterféljande vegetationsutvecklingen avgérande for att en lang-
siktigt hallbar milj6 skall kunna uppnés. En yta som binds av r6t-
ter 4r mindre kinslig f6r vind- och vattenerosion. I synnerhet 6kar
slintstabiliteten avsevirt om den binds av ett sammanhidngande
vixtticke.

Aven om pH-nivin kan hallas vid en normal nivi si utgér
gruvavtallet en ligproduktiv vixtmilj6. Stresstiliga vixter, som dr
anpassade till sidana férhallanden, etablerar- och sprider sig lang-
samt. Naturlig succession skulle ddrfoér ta uppemot 50 dr. Vissa
processer inbegripande markens struktur och skrymdensitet kan
ta mer dn 100 4r (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 70£f)'

Man forsoker ddrfor oftast att genom markbearbetning och
sadd etablera ett vixtticke pa den efterbehandlade marken. Vixt-
etableringen syftar till att starta upp de ekologiska processerna av
nedbrytning, mineralisering och primirproduktion (Ledin 1999
s. 9). Man skapar ddirmed moijligheter f6r en naturlig succession.
Vixtetableringen ér inte ett slutmal utan en borjan pd denna suc-
cession (Berger 2002 s. 61).

Genom sitt vattenupptag minskar vaxterna lickaget av tung-
metaller. Aven i ett kallt klimat stir vixterna fér drygt hilften
av evaporationen (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 155, Wennman
2004 (I) s. 1).

Vissa vixter tar ocksa upp tungmetaller som ackumuleras 1
vivnaden s k metallophyter. I USA har man pa senare dr odlat
torddlade sorter av s k hyperackumulerande vixter som skérdats,
torkats for att sedan g4 till smiltverk. Metoden 4r en ny form av
in-situ rening och kallas phytoremediation (Carman 2001 s. 43-51,
Rock 2001 s. 53-58). *

Viixtetablering pa gruvavfall dr dock inte helt oomstridd. Det
finns farhdgor om att vixternas rotter skulle kunna tringa igenom
titskikten och ddrmed exponera det pyrithaltiga avfallet for syre
och vatten. (Carlsson 2002 s. 16). Vixter, 1 synnerhet hyperacku-
mulerande arter och sorter, tar upp tungmetaller som pé sd vis
bioackumuleras hogre upp 1 niringskedjan.

Trots dessa risker dr det pé sikt omojligt att f6rhindra vixter
fran att etablera sig pa de efterbehandlade deponierna och titskik-
ten maste dirfér dimensioneras for detta.

1 En konventionell efterbehandling med tdckmassor skapar naturligtvis
bittre férutsittningar f6r spridning och etablering av vixter. I synnerhet om man
tillvaratar avbanad matjord for att skapa en vixtbidd med en naturlig frébank, kan
man fa en snabb vegetationsutveckling (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 76, NVV
1989 s. 33).

2 B la Brassica juncea — sareptasenap. Aven solrosor och poppel ir hyper-
ackumulerande. I vissa fall har torrsubstanshalten uppgatt till 2 % vilket 4r mer 4n
i ménga malmfyndigheter. (Steven Rock 2001 s. 53-58).

Markberedning

For att en lyckad vixtetablering skall kunna ske behévs en mark-
beredning. Oftast anvinds jordbruksmetoder i form av plogning,
harvning och viltning f6r att skapa en lucker sdbiddd. Ett sand-
magasin kan, om svavelhalten ir tillrdckligt lag, besas direkt efter
jordforbittring och markbearbetning. Gribergsupplag maste
diremot tickas pa konventionellt vis med tétskikt och tickmassor
(Ledin 1999 s. 7-8). Vid en kvalificerad torrtickning med morin
utgors det Gversta lagret av ett ca 30-50 cm 16st (icke packat) mate-
rial som dr penetrabelt for vixtrotter. Det ricker oftast for gris
och orter. Vill man plantera trid krivs ett vil tilltaget tdcklager
och ett stérre djup pa vixtbidden (Bradshaw & Chadwick 1980 s.
155).

Kalkning
Pa sandmagasin kan ibland kalkning vara nédvindig. Bradshaw
foreslar att man kalkar ca 30-50 ton/ha om pH understiger 5,5

och plogar ned det till 50 cm djup (Bradshaw & Chadwick 1980 s.
132f).

Litteraturstudie

Godsling

Go6dsling av de efterbehandlade ytorna dr nédvindig.
Syntetiska godselmedel anvinds ofta eftersom de dr
latthanterliga. Erfarenheter visar dock att syntetiska
gbdselmedel pa svavelhaltig mineraljord kan bidra till att
marken cementeras och att fastliggningen av fosfor ¢kar.

Det mekaniska rotmotstdndet kan bli s hogt att vixterna dor
(Stjernman och Ledin 2003 s. 404).

Organiska godselmedel dr darfor att féredra. Férutom att de
tillfér essentiella makronidringsimnen, bidrar de till att férbattra
markens porositet. Det ger marken bittre f6rméga att binda vatten
och niring. Humusimnen i det organiska materialet fungerar
dessutom som ett filter som komplexbinder tungmetaller. Olika
organiska tillsatser har prévats: b la torv, fiberslam, och av-
loppsslam (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 153, Ledin 1999, samt
Stjernman 2000 s. 14-16, se tabell nedan).

Godningseffekten dr snabbt avklingande och den har framfor
allt betydelse under de forsta tva etableringsaren. Samtidigt bor
man ej tillféra f6r stora mingder kvive initialt da det tenderar
att avga i gasform (N, NO, N, O eller ammonium) eller licka ut
i grundvattnet nir det saknas vixter som kan ta upp kvivegivan.
Mer dn 100 kg N/ha dr onédigt, det dr da bittre att tillfora ytter-
ligare gbdning under efterskétseln (Bradshaw & Chadwick 1980 s.
132f, Wennman 2004 s. 8).

Torv dr ett material som har mycket hég vattenhdllande f6rméga (15
-20 ginger dess torrvikt). Ofta dr det ddremot inte si rikt pd vixt-
tillgdngligt kvive (h6g C/N-kvot). Det dr ocksa en dndlig naturresurs

som endast dterskapas lingsamt.

Fiberslam dr en restprodukt frin massatillverkningen och har den
fordelen att det har ett mycket hégt pH och kan verka buffrande vid

sura forhallanden.

Avloppsslam frin reningsverken dr ett mycket niringsrikt material.
Det har visat sig vara ett framgangsrikt jordférbattringsmedel och har
anvints vid efterbehandlingsprojekt under de senaste 30 dren (Wenn-
man 2004).

Kofoed (1997) har genom filtférsék pd sandmagasinet i Aitik visat att
en iblandning av 33 vol% avloppsslam gav bist vixtetableringsresultat.
En viss iblandning av fiberslam f&r att buffra vid lagt pH borde kunna
vara fordelaktigt (Stjernman 2000 s. 11).

T.v: Firberedande markbearbetning. Oversta lagret av tickmaterialet utgirs
av st packad mordn som mijliggir vaxtetableringen. Sadd kan dven ske med
helikopter (Bilder hamtade fran: Mineral Information Institute 2008).
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Sadd

I den initiala vixtetableringen anvinder man i regel en tickgroda,
en grongddslingsgréda, samt en ettdrig skyddsgroda, vanligtvis
spannmal. Tdckgrédan bestar av olika arter av grids som p4 sikt
kommer att utgdra det skyddande markticket. Gréngddslings-
grodan utgdrs av drtvixter som genom sin kvivefixerande forma-
ga tillfér jorden niring under de forsta sisongerna. Skyddsgrodan
kan exempelvis vara korn, rag eller havre, och ger skydd f&r de
mer lingsamgroende perenna grédorna under férsta vixtsdsongen
(Ledin 2000).

Vid sddd av gris och baljvixter dr det billigaste alternativet att
anvinda simaskin. Oftast rekommenderas hostsadd (férutom £6r
rorflen som sas pa varen) (Ledin 1999 s. 85).

Sprutsidd (hydraulic seeding) 4r en etablerad metod for att
sprida fré tillsammans med slam eller annan niringslésning.
Fordelen dr att man kan sprutsa upp till 60 meter frin maskinen
utan att behéva kéra med maskiner éver markytorna. Man und-
viker dirmed markkompaktering. Med hjilp av sprutsidd kan man
besi slinter som inte vore méjliga med vanliga jordbruksmaskiner.
Ofta anvinds da ett organiskt bindemedel ( ex. av cellulosa, flis,
bark, fiber- eller avloppsslam) som skyddar mot erosion och ut-
torkning (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 83ff, Naturvdrdsverket
1989 s. 34)

Sprutsadd av frin med iblandning av organiskt bindemedel (Bild: Mineral
Information Institute 2008)

Plantering

I vissa fall har man vid efterbehandling av gruvor planterat trid.
Detta sker i sidana fall nagot eller nagra ar efter den initiala
vixtetableringen. Ibland har man planterat skog med kommersiellt
syfte att avverka skogen, andra ganger for rekreativa indamal. I
Tyskland och andra delar av Europa har man planterat energiskog
pa fore detta gruvdeponier (Bungart & Huttl 2001).

Tridplantor planteras pa samma sitt som inom skogsbruket
med pluggplantor och planteringsrér. En limplig tithet vid
planteringen ir cirka 2500 — 3000 plantor/ ha (Ledin 1989 s.
93ff).Det dr viktigt att plantorna har ritt proveniens (Naturvards-
verket 1989 s. 38). Vid tridplantering kan man anvinda snabbvix-
ande pionjirtrid som amvegetation till exempel bjork, lirk, grdal
och klibbal. Alen har den férdelen att den liksom édrtvaxter ir
kvivefixerande och siledes tillfér marken naring.’

Pa lang sikt kan man forvinta sig en succession mot skogsmark
(Ledin 1999 s. 68).

3 Bradshaw uppger att en planteting av al kan fixera runt 60 kg N/ha x
ar (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 33).

Litteraturstudie

Efterféljande skotsel

Man far rikna med en efterfoljande skotsel under ett antal ar in-
nan vegetationen har etablerat sig och ett sammanhingande vixt-
ticke erhallits. Atminstone krivs en gédsling de forsta 5-6 aren
innan ett naturligt kretslopp av niringsdmnen har kommit till
stind. Dessa niringsgivor kan vara smé, ca. 25 kg/ha/ar av kvive;
fosfor respektive kalium (Bradshaw & Chadwick 1980 s. 155).

Exakt hur ling tid av efterskétsel som dr nddvindig dr svart att
sidga. I Sverige pibérjades de forsta efterbehandlingsprojekten un-
der 70-talet och én sd linge finns bara 15 gruvor som har efterbe-
handlats med dagens krav pa begrinsad syrestransport (Eriksson
2006. s. 4). Samtliga befinner sig fortfarande 1 en skotselfas eller ér
under utvirdering (Bjelkevik 2005 s. 9 och 39).

I USA stiller delstatsmyndigheterna upp krav pa vegetationens
tickningsgrad for att ett gruvbolag skall fa Gverge en tidigare
fyndighet. Exempelvis kriver Idaho att 90 % av den efterbehand-
lade ytan skall vara tickt av vegetation och att den skall ha varit
under 16pande skétsel under minst tre drs tid. I det betydligt tor-
rare Nevada ricker det med en tickningsgrad pd 25% och i Colo-
rado skall vixtticket ha samma tickningsgrad som omgivande
vegetation (Berger 2002 s. 93).

Victor mine (Colorado). 1 forgrunden syns en efterbebandlad skint och i
bakgrunden tippning av griberg pa en pdgdende grabergsdeponi. Klimatet i
denna del av USA dr torrt och vegetationen far ett belt annat utseende én pa
de breddgrader dir Aitik dr belaget. (Bild hamtad ur: Berger 2002 fig. 63)




Vid véixctetableringen brukar man anvinda ettariga skyddsgrodor for etablerin-
gen av den langsammare tickgridan. Vid skogsplantering kan pd liknande sitt

snabbvaxande pionjiartrad anvindas som amvegetation.

Spannmal:
Avena sativa
Hordeum vulgare
Secale cereale

Trad:

Alnus glutinosa
Betula pendnla
Larix sp.

havre
korn

rag

al
bjork
lark

For att bygga upp naringsforradet i marken sar man i regel in nagon kvavefix-
erande drtvaxt (Ledin 1999 s. 29, 72f; Stjernman 2000 s. 17).

Coronilla varis
Lotus corniculatus
Lupinus nootkatensis
Medicago sativa
Trifolium hybridum
Trifolinm pratense
Trifolinm repens

rosenkronil]
kdrringtand
alaskalupin
alfa alfa
alsikeklover
rodkliver
vitklover

Litteraturstudie

Vid en lyckad efterbebandling kommer efter ett par ar vegetationsticket att

domineras av grisarter. Det finn flera anvindbara gréssorter som har en stor

anpassningsformaga till olika markforhallanden. Grisets tita rotmatta binder

Jjorden och forbindrar erosion.

Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Agrostis tenuis
Festuca ovina
Festuca rubra
Festuca trachyphylla
Phalaris arundinacea
Phleum pratense
Poa annna

Poa pratensis

Poa trivialis

brunven
krypven
rédven
farsvingel
rédsvingel
hardsvingel
rorflen
timotej
vitgroe
angsgroe
kirrgrée

Efter hand kommer andra arter att sprida sig, i synnerbet vindspridda pion-

Jérarter. Successivt kommer grdset att konkurreras nt och en skoglig succession

ta vid (Ledin 1999 5. 29, 68ff).

Vedartade vaxter sésom:
Alnus glutinosa/incana

Betula pendula/ pubescens
Calluna vulgaris

Pinus sylvestris

Populus tremunla

Salix sp

Ruderatvaxter t ex.
Arabidopsis thaliana
Crepis

Epilobium sp.

Logfia arvensis

Senecio vulgaris
Taraxacum

Tussilago farfara

al
bjork
ljung
tall

asp
silg, vide

backtrav
fibblor
dunorter
ullort
korsort
maskrosor
histhov
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2. GESTALTNING AV

VARFOR GESTALTA?

"En rimlig ambition bakom landskapsutveckling i samband med industriella
anldaggningar borde vara att utformmningen dr av sadan fkvalitet att den tillfor
landskapet nya vérden.”

(Nilsson 1988 5. 205)

Det primira syftet med efterbehandling av férorenad mark dr att
minimera riskerna fOr att toxiska eller svarnedbrytbara amnen
sprids 1 biostdren. De visuella aspekterna ir sekundira i detta sam-
manhang (Berger 2002 s. 61). Samtidigt kommer ett ingrepp till
foljd av gruvbrytning att vara synligt i arthundraden eller rent ut av
artusenden. Etablering och utveckling av vegetation sker méjligen
under ndgon eller nagra generationer, men de artificiellt skapade
terringformerna kommer att synas till nasta istid.

Fragan édr hur vi viljer att betrakta landskap som formats av in-
dustriella ingrepp. Ar de bara fula sir i landskapet som skall doljas
efter bista férmaga eller kan vi forma dem efter vira behov? Hur
kommer framtidens méinniskor att uppleva dessa landskap? Har
vi ett ansvar att skapa ett estetiskt och funktionellt landskap for
kommande generationer? Estetik dr inte bara en friga om vad som
ar vackert eller fult. Estetik dr att se och uppleva, men ocksd att
synliggora (Strelow 2004 s. 10£f).

Trettio ar efter det att Faluns koppargruva stingde, efter manga
hundra drs gruvdrift, sa dr gruvomridet utndmnt till virldsarv.
Vad hade hint om man bestimt sig for att fylla igen gruvhalet, sla-
ta ut och ticka alla slaggh6garna och plantera skog? Det dr kanske
dags att erkdnna industrilandskapet som ett kulturlandskap, vid
sidan av slatterdngar, betesmarker och andra minniskopéaverkade
milj6er. Det dr ocksd ett naturlandskap med sina specifika virden.
Gruvor, tikter och deponier ér ofta refuger f6r vixt- och djurarter
vars naturliga livsmiljéer blir allt mer sillsynta i det hart utnyttjade
brukslandskapet. Gruvor och andra industrilandskap behéver
dédrfor hanteras efter sina platsspecifika férutsittningar.

Landskapsgestaltning tjanar i detta sammanhang dven andra
syften utéver de estetiska. I manga fall dr efterbehandlad mark
oanvindbar f6r jord- och skogsbruk och annan areell verksamhet.
Men mark ir en resurs som kan ateranvindas. Landskapsgestalt-
ningen bor striva efter att finna ny markanvindning. Det finns
ménga exempel pa hur gruvomrdden har gestaltats for att kunna
utnyttjas till nya verksambheter (se exempelsamling nedan). Manga
gruvbolag har dotterbolag som utvecklar och siljer marken da
gruvverksamheten upphor (Berger 2002 s. 159).

Fore detta kolindustri i Gelsenkirchen. Idag utgor industribyggnaden kontors-
komplex: och gruomradet har blivit en landskapspark, Nordsternpark. Ar
1997 holls en tridgdrdsutstillning ovanpa de gamla deponierna.

(Bild: Simon Fogelgvist)



POSTINDUSTRIELLA LANDSKAP

KONTRAST ELLER HARMONI

“Varje gang man star infor ett tekniskt ingrepp i landskapet, mdste man ta
stallning till fragan om detta skall erkdnnas som ett monument dver minsklig
verksanhet, eller om det skall utplanas eller mildras, sa att det blir mindre
pafallande”

(Sven Hermelin, landskapsarkitekt och vigvardskonsulent 1900-89)

All konstnirlig verksamhet handlar i h6g grad om att skapa kon-
trast eller harmoni.

Kjell Nilsson har 1 sin avhandling ’Industri moter landskap”
analyserat ett flertal olika svenska industrianliggningar och deras
landskapsgestaltning. Nilsson menar att gestaltningsidealet i Sver-
ige har pendlat mellan en naturanpassad och en konstnirlig in-
riktning. Vid 1900-talets borjan samt under funktionalismen ville
man snarast framhéva anlaggningarna och kontrastera dem mot
den omgivande naturen. Sedan slutet av 1960-talet har landskaps-
gestaltningen didremot kommit att handla om atgirder f6r att dolja
ingreppet eller, i méjligaste man, fa det att smilta in i landskapet.
(Nilsson 1988 s. 52).

Gestaltade upplag efter kolgruvor i IBA Emscher Park, Rubr-omridet.

Tvd distinkta toppar har blivit till tydliga landmdrken i den tétt befolkade
regionen. Tva stralkastare riktade mot himlen skapar en ljus-show nattetid med
olika farger och monster. (Bild: Simon Fogelqvist)

EN INTERNATIONELL UTBLICK

Aven i Nordamerika och 6évriga Europa har de bada design-
inriktningarna mot harmoni respektive kontrast haft olika grad
av representation under olika tider (Krinke 2001 s. 126). Om det
i Sverige huvudsakligen har funnits en naturanpassad gestalt-
ning under de senaste 30 dren sa dr det littare att finna exempel
utomlands pd en, kontrasterande landskapsgestaltning. Oftast har
dessa projekt skapats av konstnirer snarare in landskapsarkitekter.
Krinke menar att landskapsgestaltning har fitt en 6kad betydelse
vid efterbehandlingsprojekt (ibid s. 125). Det ir ocksa tydligt att
gestaltningsfragorna i samband med postindustriella landskap har
fatt ett Okat utrymme i den akademiska litteraturen (se b la Berger
2002, Strelow 2004, Weilacher 1999).

Den amerikanske Harvardprofessorn Alan Berger dr en av
fa landskapsarkitekter som intresserat sig f6r gruvindustrin och
de nya landskap som uppstar till £6ljd av gruvdrift. Han menar
att anledningen till det bristande engagemanget dr att landskaps-
arkitekter, i likhet med andra designinriktningar, dr ovana att

arbeta med landskapsprocesser dir man saknar en slutgiltig bild av

det 'fardiga landskapet’. Att dtervinna ett landskap efter gruvbryt-
ning innebir att man jobbar mot férinderliga mal, och med linga
tidsperspektiv. Landskapsgestaltningen innebir i detta fall bara
en bérjan, ddr man skapar férutsittningarna for att de ekologiska
processerna skall kunna ta vid (Berger 2002 s. 61-62).

Aven en ganska rd industrimiljo kan bjnda pa naturupplevelser. Hér en kart-
fjéril som sokt sig till de pyramidiala topparna. Likt minga andra fjarilsarter
soker den sig till higsta punkten fir att finna en partner.

(Bild: Simon Fogelqvist)

Litteraturstudie
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Land Art

Landskapets férginglighet och férinderlighet har ddremot
intresserat manga konstnirer inom den konstnirliga inriktning
som kallas Land Art’. Den hade sin upprinnelse under slutet av
60-talet och var en del av den tidens avant-garde som vinde sig
mot det konstnirliga etablisemanget (Weilacher 1999 s. 11). Land
Art- konstnirerna skapade skulpturala landformationer och instal-
lationer i landskapet, ofta i svartillgingliga och avligsna omriden.
De var sillan bestindiga. Naturliga processer av erosion och
nedbrytning var en del av den konstnirliga idéen (ibid). Nédgra upp-
mirksammade projekt fran den tidiga Land Art rérelsen dr bland
andra *Spiral Jetty’, av Robert Smithson, och ’Complex One’ av
Michael Heizer.

Smithson och Heizer var ocksa bland de forsta att uppmirk-
samma de mojligheter som uppstod for landskapskonst, s k ’earth-
works’ vid efterbehandling av gruvor. Smithson hann realisera ett
gestaltningsprojekt med en gruva i Nederlinderna (Spiral Hill and
Broken circle) innan han dog 1973 i en flygplanskrasch 1 samband
med inventering infor ett framtida projekt med en gruvdeponi
for Minerals Engineering Company of Denver (Krinke 2001 s.
126-127, Strelow 2004 s. 157). Ett av Heizers mest kinda verk dr
"Effigy Tumuli’ i Illonois, dir han skapade hundratals meter langa
jordskulpturer av mytologisk karaktir, ovanpi en gruvdeponi
(Weilacher 1999 s. 29).

Effigy Tumnli, 1llonois, av Michael Heiger.
(Monumental Land Art of the United States
2008)

Reclamation Art

Land Art har varit inflytelserik pd den senare tidens landskaps-
konst- och arkitektur. 70-talets konstnirer hade dock sillan
intentionen att dtervinna eller utveckla landskapet. Fér dem var
den konstnirliga intentionen viktigast, att kommentera eller skapa
fragor om sin samtid (Strelow 2004 s. 12).

I vissa fall da konstnirer har anlitats till efterbehandlingspro-
jekt har det riktats kritik mot dem pa grundvalen att de inte tar sig
an landskapet som helhet, utan endast anvinder det som en bak-
grund eller kuliss till sina installationer. Andra gidnger har kritiken
varit den motsatta, att de alltfor drastiskt har férindrat landskapet
till oigenkdnnlighet (Weilacher 1999 s. 29).

Nista generation av konstnirer och landskapsarkitekter som
arbetade med postindustriella milj6er ville ocksa skapa ett konst-
nirligt uttryck, men framfor allt sékte de designlésningar pa de
ekologiska och miljémissiga problemstillningarna. Fran att ha
skapat installationer i landskapet blev uppgiften for konstnar-
erna att transformera industrilandskap till ekologiskt fungerande
milj6er for rekreativa eller produktiva syften. Ibland har denna
kategori av ekologisk landskapsdesign benimnts som "Reclamation
Art’ (Strelow 2004 s. 12, 156).

En representant inom "Reclamation Art’ som varit fram-
tridande i Europa dr den tyske konstniren Herman Prigann. Se-
dan slutet av 80-talet har Prigann varit involverad i ett flertal pro-
jekt med syfta att restaurera och gestalta postindustriella miljéer, b
la ett flertal gruvdeponier i Ruhromradet inom det si kallade IBA
Emsher Park. Han har ocksd medverkat vid den europeiska bien-
nalen f6r Land Art i Cottbus (1991, -93, -95)

Yellow ramp’, av Prigann ligger pa en fore detta lignitgruva ntanfor Cotthus. Kannetecknande for
Prigann dr hans dragning till forbistoriska former och symboler. Pyramider, solur och cirkelformade
stensdttningar dr aterkommande inslag. Prigann siger sjalv att ban anvinder sig av ‘geoghypher’.

(Bilder himtade ur: Weilacher 2001 5 176 — 188).

Litteraturstudie

Integrativ Landscape Design

Arkitekten Peter Eisenman har beskrivit landskapet som ett
manuskript’ (palimpsest). Han menar att landskapet hela tiden
skrivs om, det gamla finns kvar men nya lager tillf6rs hela tiden.
I sin egen design utgar Eisenman ofta fran dessa delvis dolda och
6verlappande historiska lager och ger dem ny mening. Han rids
inte att tillféra nya lager, men de fir inte utplana platsens tidigare
historia (Krinke 2001 s. 128). Eisenmans teorier har fitt stort
genomslag inom landskapsarkitekturen under senare ar. I syn-
nerhet vid projekt som innefattar historiska eller postindustriella
miljer (Weilacher 2004 s. 116ff).

En av de landskapsarkitekter som har anvint sig av Eisenmans
designidéer i samband med efterbehandling dr Peter Latz. Land-
skapsparken Duisburg-Nord, ritad av Latz und Partner, dr ett av
nira hundra projekt inom IBA (Internationale Bauausstellung)

- Emscher Park. Ett av milen med IBA - Emscher Park dr en
miljémissig upprustning av fore detta industrimiljéer 1 Ruhrom-
radet. Samtidigt vill man lyfta fram och synliggéra omrddets
industriella historia. Bland de férorenade miljéerna finns kolgru-
vor, deponier och stilverk. Duisburg Nord ir ett stalverk som idag
upprustats till park- och rekreationsomrade. Stalverket star kvar
och utgdr ett magnifikt inslag i den nya parken. Omgivna av be-
tong, grus och ruderatmarker ligger prunkande tridgardar, “som
oaser i 6knen”, i det som tidigare varit malm- och kolbassinger
(se exempelbilder nedan). I Duisburg-Nord har Latz valt att inte
helt utpldna sparen av den industriella verksamheten, ellet, som
han sjilv siger: att f6rs6ka omskapa ett industrilandskap vore att
forstora det £f6r andra gangen. Istillet har han tillfért nya lager till
platsen. Parkvigar gir genom industriomradet, ibland upphissade
pé broar ovanfér marken, trid dr planterade i rita rader inne pa
fabriksomradet. Gronskan tar successivt 6ver den tidigare sterila
marken (Latz 2001 s. 158f).

Duisburg-Nord av Peter Latz,
Bild: Simon Fogelqvist 2006




HUR SKALL MAN GESTALTA?

Landskapets visuella talighet

Vid all landskapsgestaltning maste man pa nagot sitt férhalla sig
till det omgivande landskapet. Detta giller bide infor en f6rin-
dring i form av exploatering eller ett landskapsingrepp som skall
efterbehandlas. Landskapets karaktir bestims bland annat av vege-
tation, topografi, bebyggelsemdnster och markanvindning. Ett
landskap kan vara slutet eller Sppet och ha olika grad av komplex-
itet eller variationsrikedom. Vissa landskap dr pd grund av dessa
egenskaper mer visuellt taliga 4n andra. Landskapets rumsliga
struktur spelar ocksa roll f6r om objektet kommer att upplevas
som visuellt dominant eller underordnat. Ett storskaligt ingrepp
kan upplevas storre 1 ett litet, avgrinsat landskapsrum dn i ett 6p-
pet och vidstrickt landskap. Det finns sdledes ett samspel mellan
rum och volym (Nilsson 1988 s. 141).

Landskapsingreppets visuella dominans

Man maiste ocksé analysera det befintliga eller blivande landskaps-
ingreppet. Hur stor dr anldggningen? Hur dr den placerad i
landskapet? Hur vil exponeras den sedd frin olika riktningar?
Hur linge kommer ingreppet att piga och kommer det att synas
efter fullgjord uppgift? Ar anliggningens funktion uppenbar for
betraktaren eller dr det diffust eller osynliggjort? Det har visats
att minniskor tenderar att vara mer skeptiska till fysiska ingrepp
som de inte forstir eller sympatiserar med. Ofta finns det en
mingd foljdanordningar i form av exempelvis luftledningar och
trafikanordningar som kan upplevas som mer stérande dn sjilva
anliggningen (Nilsson 1988 s. 124).

Landskap Kontrast Objekt
Karaktir Form Storlek
Komplexitet Skala Placering
Rumsliga forhillanden | > Struktur Exponenflz
Textur N
Visuell talighet Farg Visuell dominans

\ /

WNir- och fjirrlandskap

Modell efter Nilsson 1988

Kontrast/ samverkan

Ett industriellt ingrepp i naturen, exempelvis i form av gruvdrift,
kommer alltid limna spdr efter sig. Ndr man exploaterar marken
stdr man infér valet om man vill att ingreppet skall smalta in i,
eller om det skall kontrastera mot det omgivande landskapet. Sam-
ma sak giller vid en efterbehandling, Kontrast- eller samverkan
uppstar 1 métet mellan objekt och landskap genom skillnader i:
Form, Firg, Skala, Struktur och Textur (Nilsson 1988 s. 141-202).

Form

Paverkan av is, vind och vatten har gett naturen dess organiska
former. Sluttningar ir i regel konkava eller konvexa och deras
lutning hogst varierad. KKonstgjorda deponier ir ddremot platta
och avbanade och deras sluttningar dr raka med skarp slint-
topp- och fot. Vill man att deponier och dammar skall smilta in
bittre 1 omgivningarna bér man ge dem mjukare former och mer
varierad h6jd och lutning. Vill man ddremot skapa kontrast kan
man forstirka de kantiga linjerna och de geometriska formerna.
Ett problem dr att geometriska former dr svara att vidmakthdlla pa
ling sikt eftersom erosionskrafterna verkar i dnnu hégre grad pa
skarpa hérn och kanter (ibid s. 147).

Farg

Deponier av springsten, sand eller annan mineraljord har i
allminhet avsevirt ljusare firg 4n omgivande terrdng. Vissa mine-
raler kan avvika kraftigt i kul6r. Med tiden fir mineralerna en
moérkare patina och smilter dd bittre in. Eftersom en nyskapad
mineraljord dr ett ddligt vixtsubstrat tar ofta en naturlig succes-
sion mycket ling tid. Som det tidigare har redogjorts £6r, sa ir det
vanligast att man vid en efterbehandling sar en grisblandning,
ofta med inblandning av drtvixter. De fOrsta dren brukar deponier
som efterbehandlats pa detta vis avvika genom sin bjirta gronska.
Utan skotsel 1 form av slatter kommer grissvalen att efterhand
anta den mogna vegetationens mattare fargskiftningar.

Firgkontraster avtar med avstandet. Upp till nagon km, be-
roende pa vider och tidpunkt, urskiljer man firg. P storre
avstand ar det framfor allt skillnader 1 ljushet som ér férhirskande
(Nilsson 1988 s. 1606). Flyg- och satellitbilder avsléjar pa hég héjd
ingrepp i jordskorpan genom mineraljordens reflektion av ljuset i
jaimforelse med den ljusabsorberande vegetationen.

Litteraturstudie

Skala

”Minniskan dr alltings matt”. Med detta uttryck menas att minni-
skan relaterar objekt i sin omgivning storleksmassigt till sig sjilva.
Men vi kan ocksd bedéma storlek efter andra referenser. Vi har litt
att uppskatta och jimfora storleken pa andra méinniskor, trid, och
hus, dven om de befinner sig lingt ifrin varandra. Det bygger pa
erfarenhet och kallas storlekskonstanten (Nilsson 1988 s. 180-189).
Diremot har vi svirare att bedéma storleken pa storskaliga in-
grepp i form av dagbrott, gruvdeponier och industribyggnationer.

Det finns olika skalnivaer i landskapet. I den lilla skalan ur-
skiljer vi enskilda detaljerna medan vi i den stora skalan urskiljer
de stora dragen. Kontrast uppstar nir olika skalnivier méts. Man
kan vilja att framhiva eller tona ned skalkontraster. Ett vanligt
sdtt att tona ned skalan pa ett byggnadsverk dr att plantera tridd
som pa sikt, nir de nér sin fulla storlek, férmedlar en Gverging
mellan den stora och lilla skalan.

Struktur

Begreppet struktur innefattar ett flertal termer t ex disposition,
gruppering, rytm och linjeféring (Nilsson 1988 s. 170- 179). Indus-
triella ingrepp skapar nya moénster i landskapet. Kontrast uppstar
nir dessa bryter mot gamla ménster. Vigar, ledningar, diken och
arbetsomradesgrinser skapar linjira element som ibland korsar
eller utplanar gamla landskapselement. Héga industribyggnader,
skorstenar och deponier blir plStsligt nya inslag i landskapsbilden.
Det kan ha en inverkan vilken disposition dessa far i terringen.
De kan utplaceras efter ett regelbundet strikt monster eller plac-
eras slumpmissigt utspridda. Ror det sig om manga objekt, exem-
pelvis vid lokalisering av vindkraftsparker, kan man gruppera dem
i smagrupper eller strak som féljer befintliga strukturer, exempel-
vis en héjdkurva, dalging, vig, vattenlinje eller skogsbryn. Det
ger i regel en bittre anpassning till landskapet utan att helhetsup-
plevelsen gir férlorad. Vill man istdllet framhiva de nya inslagen
och skapa kontrast mot det omgivande landskapet viljer man som
regel en tit, regelbunden formation (ibid).

I detta sammanhang lanar man ibland fran musikterminologin
begreppet rytm. Nir objekt eller grupper placeras si att de upp-
repas med ett visst intervall uppstar rytm (ibid s. 175).

Disposition och gruppering av objekt uppfattas i regel pa korta
till medelldnga avstind. Pa lang distans dr det linjeféringen i
landskapet som blir mest idgonfallande. I en kuperad terring stér
horisontella linjer 1 skarp kontrast till omgivningarna. I ett flackt
landskap framtrider ddremot vertikala linjer och former som mer
kontrasterande (ibid s. 149). Linjer i form av vigar och ledningar
som gar parallellt med héjdkurvorna smalter bittre in i terrdn-
gen 4n linjer som gir tvirs emot héjdkurvorna (jmfr skidliftar).
De vertikala linjerna forstirker daremot hojdskillnaderna och
topografin (ibid s. 175).
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Textur

Textur idr ett uttryck for olika material och deras ytegenskaper. En
yta kan till exempel beskrivas med ord som finkornig/grovkornig,
jimn/ojamn, hard/mjuk.

Ytans egenskaper har betydelse £f6r hur formen upplevs. En
slt, jimn yta framhaver formen medan en grov och ojimn textur
doljer den. Vegetation idr i detta sammanhang att betrakta som
ytegenskaper. En kortklippt, tit grissval dr slit i jimforelse med
en frivixande vixtlighet. Buskar och trid ger upphov till en mjuk
och ondulerande yta som i hég grad déljer underliggande former.
Mager mark, som ir fallet vid deponier av springsten och ren
mineraljord, koloniseras lingsamt och glest medan niringsrik jord
fir en tit och hégvuxen vegetation (Nilsson 1988 s. 190-197).
Kontrast uppstar nir ytor med olika egenskaper mots.

Nar- och fjarrlandskap

Upplevelsen av ett landskap férindras nir man r6r sig genom det.
Den visuella dominans- och kontrastverkan som ett objekt utévar
beror till stor del pa vilket avstind betraktaren befinner sig. Man
talar i detta sammanhang om nir- och fjirrlandskap (Nilsson
1988 s. 125-127). Pa korta avstind (upp till ett par hundra meter),
uppfattar 6gat tydligast detaljer som enskilda objekt, firger och
tredimensionella former. Pi lingre avstind (>1/2 — 1 km) kan vi
inte urskilja detaljer. Enskilda former och objekt, exempelvis trid
och buskar, uppfattas som firgskiftningar, ménster och textur. Pa
riktigt linga avstind noterar 6gat linjeféring, kontraster 1 ljus, och
eventuell siluettverkan.

Ibland har man ocksa anvint de konstvetenskapliga termerna
térgrund, mellangrund och bakgrund for att beskriva landskapets
djup (ibid). Vad vi upplever som férgrund och bakgrund beror i
stor utstrickning av landskapets skala och var vi faster blicken. I
princip kan man siga att ju mindre landskapsrum och ju kortare
betraktelseavstand desto storre detaljrikedom kan man anvinda
sig av i gestaltningsarbetet och vice verca.

Ett objekt som pa nira hall upplevs som dominerande kommer
av naturliga skil att allt mer smilta in i landskapet med stigande
avstand. Men det dr inte bara avstindet som bidrar till detta utan

ocksa betraktarens perspektivpunkt. Nir betraktaren befinner

sig ldgre 4n objektet, och sdledes ser det ur ett grodperspektiv,
dominerar det synfiltet mer. Uppmirksamheten dras dd girna till
detaljer i férgrunden och den rumsliga avgrinsning som objektet
utgor. En upphdjd position gér att man ser lingre, férgrunden far
mindre betydelse och objektet smilter mer in 1 landskapet (ibid s.
124).

Av dessa anledningar bér man identifiera de platser varifran
man kommer att se ett landskapsingrepp. Avstindet till, och
det perspektiv pé objektet, som betraktaren kommer att ha, dr
avgorande £6r hur hon kommer att uppfatta det.

Ibland placerar man jordvallar mellan bebyggelse och ett
industriomride som buller- och insynsskydd. Det ir ett effektivt
sdtt att d6lja ett ingrepp fran en viss blickpunkt. En liten jordhog
kan dolja ett berg, om den ligger tillrickligt ndra betraktaren.
Men det dr en dtgird som bor géras med eftertanke. Om man helt
doljer det bakomliggande landskapet riskerar vallen att dominera
rummet och synfiltet i h6gre grad dn det ingrepp man ville d6lja.
Samtidigt hamnar vallen nirmare betraktaren och 6gat noterar i
hégre grad detaljer som firg, form och textur. Gestaltningsarbetet
kriver déd en stérre detaljrikedom.

Guldgruva tillhorande Sonth Area Operations (Nevada). Landskapsingrepp efter gruvdrift star ofta i skarp kontrast mot omgivande landskap genom skala, form,
farg, textur och struktur. Det visuella intrycket beror ocksd av vilken hojd och vilket avstind betraktaren befinner sig. (Bild hamtad nr: Berger 2002 fig. 60)
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EXEMPELSAMLING

1. Vatmark pa f d sandmagasin, Miami cu-mine (Berger 2002 fig. 147)

2. Dammvall revegeteras (Berger 2002 fig. 58)

3. Edna kolgruva (USA). Vattentrappa (Berger 2002 fig. 114)

4. Coastal park, Wales (Weilacher 1999)

5. Geraldton guldgruva, Kanada, gestaltad av Marta Schwarts
(Ministry of Nothern Development and Mines 2008).

6. Rhbeeinelbe skulpturpark av Hermann Prigann, Rbhuromradet.
(Weilacher 1999)

7. Yellow ramp, Cotthus av H. Prigann (Weilacher 1999)

Litteraturstudie
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3. ANALYS

LANDSKAPSBESKRIVNING

Lokalisering

Aitiks koppargruva ligger i Norrbottens lin cirka 15 km sydost
om Gillivare och 6 mil norr om polcirkeln. 2 mil vister om
gruvan ligger fjillmassivet Dundret, som ir ett dominerande
inslag i landskapsbilden. Aitik omges av ett berg/kull-landskap
som karaktidriseras av mjukt avrundade bergstoppar med vida
dalgangar. Sandmagasinet dr lokaliserat i en sidan dalgang mellan
bergen Ahmavaara, Kaddivaara och Kiilavaara vars toppar nar
héjder strax 6ver 400 m.6.h. Oster om Aitik ligger Sakajirvisjon
och byarna Sakajirvi och Liikavaara.

Klimat

Klimatet klassificeras som fuktigt kalltempererat och karaktiris-
eras av kalla somrar och stringa vintrar (Stjernman 2000). Aitik
ligger pa grinsen mellan vixtzon 7 och 8, strax nedanfor fjillre-
gionen (Svensk tradgird 2008). Vegetationsperioden uppgir till
ca 120 dygn och medeltemperaturen under aret dar —0,9 °C, kallast
ijanuari med en medeltemperatur av — 14,3 °C, och varmast i
juni med 13, 3 °C. Arsnederbérden uppgar till 554 mm varav det
mesta faller som sné (SMHI 2008). Pa grund av det kalla klimatet
ir evaporationen ldg och risken for torka liten, atminstone pa den
naturliga morinen.

Den dominerande vindriktningen ér vistlig. Stundtals kan
vinden bli mycket stark 6ver sandmagasinet, vilket medfér att det
kan damma atskilliga hundra meter frin magasinet.

Odlingstérhallandena far betraktas som svira och valet av vaxt-
material vid en efterbehandling dr ddrfor starkt begrinsat.

Kommunikationer

E10:an mellan Gillivare och Lulea passerar norr om gruvomradet.
En mindre landsvig gar séderut fran Gillivare till Nattavaara by
och passerar klarningsmagasinet. Parallellt med denna vig gar
ocksa malmbanan. Norr om gruvan pa andra sidan av E10:an lig-
ger Gillivares flygplats. Nagra mindre skogsvigar leder upp fran
Sakajdrvi mot Kiilavaara och Leipipir men i 6vrigt dr omradet
séder om gruvan viglost land.

Karta som visar Aitik med omgivningar baserad pa Lantmaiteriverkets mark-
tdckedata, vigkartan och topografiska kartan. De ljus- och mirkgrona ytorna
ger en generaliserad bild av vad som ar dppen respektive siuten vegetation. Ijus-
grina partier utgors mestadels av myrmarker medan morkgrina partier dr skog.

Kartan visar dven vigar, vattendrag, topografi och omgivande bebyggelse.



Vegetation

Aitik omges till storsta delen av skogsmark.

Tallskog dominerar pa de torrare markerna, och ér oftast av la-
vristyp med faltskikt av krdkris, Empetrum nigrum, lingon, Vaccinium
vitis-idaea, och ljung, Calluna vulgaris (Nilsson 1996).

Granskog dominerar pa fuktigare partier och i svackor. Bjork
och silg dr vanligt férekommande inslag medan asp och al fére-
kommer men dr mindre vanligt. Vegetationen i granskogen ir
vanligen av frisk ristyp, med mossor i bottenskiktet och blabarsris,
Vaccinium myrtillus, 1 filtskiktet. Bade tall- och granskogen ir i regel
fattiga pa orter (ibid).

Skogsmarkerna som omger Aitik hyser ocksa stora myrmarker.
Innan gruvbrytningen tog vid utgjordes naturen i liglandet mel-
lan Kaddivaara, Ahmavaara och Kilavaara till storst del av 6ppna
myrar.

Berggrundskarta over omridet kring Gallivare och Aitik
(SGU 2008-05-03)

Geologi

De dominerande jordarterna i Aitikomréidet dr sandig- till siltig
morin dver fast lagrad bottenmorin/lera. Jorddjupet i omradet ar
mellan 2 och 31 meter med ett medeldjup pa ca 15 meter. Overlig-
gande morin schaktas bort vid nya omtag i gruvan och anvinds
tor efterbehandling av grabergsdeponierna samt vid damm-
byggnationer.

Genom att malmen skir markytan i dagen utgérs delar av
morinen av eroderat malmmineral. Dirmed innehiller morinen
sydost om Aitik naturligt f6rhéjda halter av svavel och metaller.

Aitik ligger nedanfér den kaledoniska fjilkedjan inom den sa
kallade Baltiska skdlden (urberget) i ett omrdde med hégmetamor-
fa, vulkaniska bergarter av prekambrisk alder (1,9 — 1,8 miljarder
ar gammal). Metamorfosen av Aitikomradet har medfért en 6kad
kornstorlek pa malmmineralen vilket medfér att det blir ekono-
miskt 16nsamt att bryta tillgdngarna (Eriksson et al 20006 s. 7).

Bergarterna utgors framfor allt av gnejs och diorit som 6vergar
till biotit- och muskovitskiffer i malmzonen. Mineral i malmzonen
utgors till 92 volym-% av kvarts, kalifiltspat, plagioklas, biotit och
muskovit. Malmmineral domineras av kopparkis och pyrit som
utgdr ca 2 volym-% (ibid).

Malmzonen befinner sig ca 200 meter ned 1 dagbrottet. Den del
av berget som ligger under malmkroppen kallas liggvigg medan
den del som ligger 6ver kallas hingvigg (ibid).

Yngre granit och pegmatit
Gravacka, skiffer, och kvartsit, delvis omvandlade till gnejs och migmatit
Basiska bergarter, Gabbro, dionit, amfibolit

Sura och intermediiira vulkaniska bergarter, delvis migmatitomvandlade

Hydrologi

Aitik ligger i Sakajirvisjéns och Liinailvens tillrinningssomrade
som begrinsas av Ahmavaara och Kiilavaara i séder. Den Gstra
delen av gruvomradet, ddr grabergsmagasinen ligger, sluttar mot
Sakajirvisjon som har sitt utlopp till Liinadlv. Sandmagasinet slut-
tar mot vister dér klarningsmagasinet ligger.

Innan dalgangen dimdes upp och sandmagasinet anlades, fanns
pa denna plats en grund sjd, Aitiksjon, omgiven av myrmarker.
Vattnet rann vidare fran Aitiksjon till Leipijoki och Vassaradlven
som férenas med Liinadlv. Norra delen av Leipipirs hégland
avvattnades ddrmed via detta vattensystem. Idag dr de naturliga
bickarna fran Leipipir avskurna av diken som leder vattnet f6rbi
sandmagasinet for att férhindra att det férorenas.

Vattnet fran klarningsmagasinet och grabergsupplagen leds
via diken till dammar och édteranvinds vid anrikningsprocessen.
Den malda sanden pumpas sedan 16st i vatten ut i sandmagasinet
med 40 000 liter/minut. Vatten pumpas ocksé kontinuerligt ur
dagbrottet med ca 5000 liter/minut (Studiebesck Aitik 2000). I det
stora klarningsmagasinet vister om sandmagasinet sedimenteras
de minsta partiklarna. Det tar flera ar fOr vattnet att omsittas 1
klarningsmagasinet och vattenkvaliteten ér relativt god. Vid stora
fléden sldpps 6verskottet ut i Leipijoki och vidare ut i Vassara- och
Liinailv.

De uppmitta halterna av koppar och andra tungmetaller i det
vatten som sldpps ut frin gruvan ir fér nirvarande laga.

Sjdar och vattendrag som omger Aitikgruvan. Overskottsvattnet fran klarnings-

magasinet rinner ut i Leipijokki som sedan forenas med Vassaraaly och Liina-

dlv. Liinadly forenas si smaningom med Kalixdlven.
(Karta bearbetad fran LMV marktickedata)

Sakajirvisjon
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Plansituation

Gillivare kommuns 6versiktsplan, antagen 1991 och aktualiserad
1998 redovisar Aitik som ett omride f6r gruvniring. Eftersom
omradet runt gruvan idr starkt miljépaverkat beddms det som ett
ekologiskt kinsligt omrade dir ytterligare paverkan pa naturen
skall undvikas inom ett ca en kilometer brett omride (Oversikts-
plan 1991, Karta A och B).

Omradesbestimmelser, antagna 1989-12-14, anger att omradet
skall anvindas for industri samt har minskad bygglovsplikt.

Leipipir betecknas som ett omrade av bevarandeintresse f6r
allmint friluftsliv och exploatering kriver samrad enligt skogs-
virdslagen (ibid).

Aitikgruvan och omridet diromkring 4r klassat som en riks-
intressant fyndighet i Norrbottens ldn enligt miljébalken 3 kap
7§, angdende mark- och vattenomrdaden som innehaller virdefulla
imnen eller mineraler. Det innebir att kommunen och de statliga
myndigheterna inte far planera for eller limna tillstand till verk-
samheter som kan férhindra eller pétagligt f6rsvara ett utnyttjande
av resurserna, t ex genom annan exploatering eller skyddsbestim-
melser (SGU 2008-05-03).

Omradet norr och 6ster om Aitik dr ocksd ett kirnomride av
riksintresse f6r Gillivare skogssameby. Skogslandet norr om E10
utgdr vinterland for renarna medan Leipipir med omgivningar
s6éder om E10 utgdr sommarland. Aitik ligger mitt i flyttleden
mellan de tva omradena och passagen mellan gruvomradet och
Sakajirvisjon beddms som en svar passage av riksintresse (Ren
2000 s. 83).

En ny detaljplan f6r Aitik upprittades hosten 2007 1 syfte att utéka
gruvomradet och yttetligare bygglovsbeftia vissa typer av atgirder.
Detaljplanen medger att deponierna fir byggas till 450 m 6 h och att
byggnader far uppféras med en hogsta totalhdjd av 70 meter. Den
svira passagen for renar har sikerstillts 1 planen och kommer ej att
berdras av den framtida utvidgningen. Detaljplanens miljokonsekvens-
beskrivning fastslar att landskapsbilden kommer att paverkas av
planforslaget och att miljémalet om en god bebyggd miljé kommer att
motverkas. Jimfort med nollalternativet anses dndd konsekvenserna
tor landskapsbilden bli mattliga (Ripa 2007 s. 8).
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Kulturhistoriska varden

Aitik ligger i 6stra Norrbottens inland éver hogsta kustlinjen.
Bosittning och agrar utveckling dr i detta omride av relativt sent
datum. Fangstkultur har vid sidan av jordbruket bedrivits langt
in i modern tid. Fornlimningar liksom den dldsta bebyggelsen
aterfinns i de stérre dlvdalarna kring Kalix- och Torneilv (Hoglin
1998). Jordbruk och nybyggarsamhillen tycks i trakterna kring
Giillivare ha uppstitt vid mitten av 1700-talet. Det sammanfaller
med den tidpunkt dd Gillivare malmfilt uppticktes (ibid s. 13).
Vid denna epok skedde ocksa en omorganisation av det samiska
samhillet. Olika meningar rdder om nir renskétseln uppstod.
De flesta dr dock 6verens om att renskdtseln 6vergick frin att
bedrivas intensivt Gver sma territorier dir renarna vallades och
mj6lkades till en mer extensiv form med stora hjordar som rérde
sig over storre omraden. Den organisation av samebyarna vi ser
idag med langstrickta Ost-vistliga territorier dir renarna rOr sig
mellan vinter- och sommarbetesland uppstod dirfér kring 1700-
talet (Lansstyrelsen 1 Norrbotten 1998 d. 48-49). Férindringarna
i det samiska samhillet ledde ocksa till en 6kad kolonialisering
av inlandet. Nybyggarna hade dels ett samiskt ursprung, dels en
bakgrund fran finska omriden i Tornedalen och Finland (Héglin
1998 s. 28).

2006 genomférde Norrbottens museum en kulturvirdes-
inventering i de omraden kring Aitik som kommer att paverkas
av utvidgningen. 42 limningar har registrerats i det inventerade
omradet, framfér allt séder om Aitik. Fornlimningar som berdrs
av projektet har f6r- och slutundersokts under 2007. Det 16r sig
framfor allt om hirdar som anvints av jigare och renhallare
daterade frin jirnilder och framat. Ett 20-tal av dessa limningar

kommer att férsvinna vid utvidgningen (Eriksson et al 2007 s. 12)

Utvidgningen av Aitik fir konsekvenser f6r renskétseln genom
att en beteshage maste flyttas samt ett betesbortfall pa 230 ha dé
stingslet runt gruvan flyttas ut. Passagen av riksintresse utmed

Sakajirvisjon ber6rs dock inte. Flytten av renar mellan vinter- och

sommarbetesland sker idag till st6rst del med lastbil och Boliden

ersitter till viss del samebyn f6r transporterna enligt 6verens-
kommelse (MKB 36 Mton s. 6)

T.v. Riksintressen for renndringen. Omridet vdster om Sakajirvisjon
betraktas som en svar passage av riksintresse. Gruvan kommer enligt nuvar-
ande planer inte att expandera dt detta hall (Ren 2000).

T.h. Nyckelbiotoper och andra virdefulla naturvirdsobjekt samt fornminnen.
De flesta fornlimningar som inventerats infor uthyggnaden av gruvomrddet
ligger sider om dagbrottet och grabergsupplagen. Sider om sandmagasinet
finns nyckelbiotoper som ocksa kommer att berdras av utbyggnaden (Skogs-

vardsstyrelsen 2008). Innehdll i
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Naturvarden

Alldeles séder om Aitik ligger ekoparken Leipipir. Omridet ir
ett av landets stérsta och finaste urskogsomraden nedanfdr den
fjallndra regionen. Leipipir dr ett hdgland som till stdrsta delen
ligger hégre dn 400 m 6 h. Omradet omfattar drygt 14 000 ha.
Ca 40 % upptas av myrmarker. De Ostra delarna av dessa utgor
klass 1-objekt i linsstyrelsen vatmarksinventering. Den 6vriga
arealen utgdrs av skogar av fjillskogskaraktir och hyser en rad av
skyddsvirda biotoper likvil som en midngd hotade arter (Nilsson
1996). Séder om Aitik finns nyckelbiotoper i form av myrmarker
och brandpaverkad skog som kommer att paverkas av en framtida
utvidgning av sandmagasinet (MKB, Detaljplan 2007 s. 10).

Leipipir 4gs av Sveaskog som ar 2006 avsatte det till ekopark.
Detta dr en skyddsform som tillater ett visst skogsbruk men dir
natur- och kulturvirden sitts 1 frimsta rum. Pa sikt ser girna
Sveaskog att omradet utvecklas f6r naturturism (Sveaskog 2008).

Leipipirs skyddsvirde forstirks av att det har ett titortsnéra lage
och ir populirt for friluftsliv och rekreation. Leipipir nas lit-
tast fran vister, fran vigen mellan Gillivare och Nattavaara. Vid
Snjirra har tidigare legat en friluftsanliggning och darifran utgér
markerade stigar. Men i 6vrigt dr Leipipir ett viglost land som
péverkats i mycket ringa grad av ménsklig aktivitet.

Linsstyrelsen har framfért att Leipipirs niromrade bor skyddas
fran framtida exploateringar. Det foreligger dirfor en viss risk for
intressekonflikt med Aitikgruvans framtida utvidgningat.
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Aitik vid forbifart N

Vid Nunisvaara, ett par kilometer oster om Gdllivare, far man den forsta utblicken mot damm-

vallarna som omsiuter sandmagasinet. Bortom sandmagasinet skymtar Leipipirs higland.

d En stor del av vigen firbi Aitik gar nere i dalgdngen, omgiven av skog. Sikten in mot sand-

| magasinets dammvallar ér bar begrinsad. I dagslaget skymtar man endast dammyvallarna

mellan tréiden.

e o bl

Fran Sakajirvi ser man T5:an - och T6:ans grabergsupplag samt
gruvlaven som sticker upp ovan tradtopparna. Denna kommer att

rivas vid den framtida ntbyggnaden av gruvan.

Fran skogsvigen som leder upp till Kiiilavaara har man utblick dver gruvom-
radet. Langt bort i véster ser man Dundret som ar ett viktigt rekreations- och

naturomrade i Gallivares naromréide. Aven uppifran Dundret har man en vid-
strickt utbfick over Aitik.
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AITIK — SITUATIONSPLAN (2008)

Dagbrottet

Dagbrottet ir cirka 3 km lingt och 1 km brett. Markytan kring
dagbrottet ligger pa ungefir 360 meter 6ver havsnivian. Djupet i
norra delen av dagbrottet dr f6r nidrvarande drygt 400 meter, dess
botten ligger alltsd ligre dn havsytan, vilket gor det till den ldgst
beldgna punkten i Norrbotten. For nirvarande bryts i genom-
snitt 28 000 m’ (56 000 ton) malm och 40 000 m* (80 000 ton)
graberg per dag. Totalt har man brutit ndirmare 500 Mton malm
sedan gruvan startades och ungefir lika mycket graberg (Boliden
Mineral AB 2006(A), s. 6). Den totala brytningen kommer att 6ka
samtidigt som andelen avfallsberg kommer att 6ka i takt med nya
omtag (Lindvall 2005 s. 7).

Kontor och anrikningsverk ligger pa Gstra sidan av dagbrottet.

Grébergsupplagen

Icke malmhaltigt grdberg, deponeras i gribergsupplag med
benimningarna T1 —T6 (se flygbild).

1'T6:an deponeras sirhallet graberg, sa kallat miljdgraberg, som
har ett lagt sulfidinnehéll (<0,1 % svavel och <0,03 % koppar).
Miljégriberget anvinds som vigforstirkning och ballastmaterial.
NCC har en stenkrossanldggning pa sddra sidan av T6:an. I 6vriga
upplag deponeras griberg med hogre halter av pyrit och tung-
metaller. Gribergsupplagen ticker en yta av ca. 700 ha.
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Sektion over dagbrottet: Malmkroppen befinner sig ca 200 meter under mark-
nivan och den lutar fran dster till vaster. For varje omtag man gor mdste man

darfir springa sig djupare ned i berget och andelen avfallssten okar.

Sandmagasinet

Fran anrikningsverket pumpas det dagligen ut ca 27 700 m’ sand
i sandmagasinet (Lindvall 2005). Vattnet avsitter sanden med en
jamn lutning i magasinet. Magasinet dr 5 km langt och hojdskill-
naden mellan Sstra och vistra delen pd 20 m ger en lutning pa
blott 0,4 %. For nirvarande dr sandmagasinet cirka 1140 ha stort
med en snitth6jd av ungefir 20-25 meter. Ca 200 miljoner m* har
hittills deponerats i sandmagasinet.Betraktaren upplever sand-
magasinet som helt plant och 6ppet, i avsaknad av vegetation.

De grévre fraktionerna av sanden avsitts vid inloppet i magasi-
nets Ostra del, medan de finare fraktionerna, mjila-mo, avsitts
intill utloppet i den vistra delen (ibid s. 5). Vistra delen av maga-
sinet har darfor en lig genomslipplighet pa ca 2,5x(10°-107) m/s.
Genomslippligheten 1 6stra delen dr ca 10 x hogre. Generellt édr
genomslippligheten ocksa hogre i de 6vre 10 m jamfort med de
nedre (Axelsson et al. 1993). En mindre del av magasinets vistra
del star under vatten.

Den laga drsmedeltemperaturen medfor att det i stora delar av
magasinet rader permafrost.

Klarningsmagasinet

Vattnet rinner frin sandmagasinet till klarningsmagasinet dir
partiklar sedimenterar innan vattnet recirkulerar till anrik-
ningsverket. Hégsta nivdn for vattnet i magasinet dr 352,5 m 6 h.
Klarningsmagasinet upptar en yta av ca 170 ha.

Dammarna

Sandmagasinet och klarningsmagasinet innesluts av dammar med
benimningarna A-B, C-D, och si vidare upp till I-]. Dammarna
byggs successivt pa med en inatgaende metod. Vid varje hojn-

ing kommer dammtan att vila mot féregdende dammkrén. De
dammar som innesluter vatten (E-F, G-H och I-J) dimensioneras
i enlighet med RIDAS dimensioneringskrav for vattenkraftdam-
mar. Ovriga dammar ir si kallade stodbankar for anriknings-
sanden och har ldgre stabilitetskrav.

Dammen A-B har en nuvarande krinhgjd av + 395 m, krinbredden dr 5 m
och den yttre slantintningen dr 1:3 eller flackare.

Dammen C-D har ett lutande krin mellan +385 och +383 meter.

Dammen E-F dar sandmagasinets véstligaste dammvall och far den stirsta
belastningen da vattnet ansamlas vid ntskovet till en sjo.

Dammen har krinbhijden +374 meter och en slantlutning pa 1:3 eller flackare.
Dammen G-H har ett Iutande krin pa +374 till +371 meter. Slintlutningen
dar 1:3 eller flackare.

G-H dammen dr den higsta dammen i forbdllande till omgivande mark, unge-
Jdr 30 m.

Dammen I-] innesluter klarningsmagasinet. Den bar en krinhdjd pa +355
meter och slantlutningen dr pa bade in- och utsidan 1:2. Dammen dr pa insidan
forstirkt med sprangsten som skydd for erosion. Dammens hijd i forballande

till omgivande mark dr ca. 15 meter.
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AITIK — FRAMTIDA UTVIDGNING (2025)

Det dr oméjligt att siga hur ling Aitikgruvans livslingd blir.

Nya malmfyndigheter har patriffats som med dagens teknik och
produktionskostnader vore l6nsamma att exploatera. Nyligen har
man fitt tillstind att 6ka produktionen till 36 miljoner ton/malm
per ar. Med denna produktionstakt berdknas gruvan vara i drift
till 2025. Det innebir att ytterligare 600 Mton malm kommer att
brytas, ungefir en f6rdubbling av hela produktionsvolymen fram
till &r 2008. Aven avfallsmingerna kommer dirmed att fordubblas
(Boliden Mineral AB 2006(A)).

Om produktionen fortsitter 4nnu lingre eller nya malm-
fyndigheter patriffas kan avfallsmingderna komma att 6ka ytter-
ligare. Det dr da inte sdkert att avfallsdeponierna ricker till lingre.
Redan tidigare har Boliden utvirderat méjligheten att uppfora
ett nytt sandmagasin och grabergsupplag séder om det befintliga
gruvomradet i anslutning till ett nytt dagbrott vid Salmijarvi. Det
skulle innebira att ny, oexploaterad mark, tas i bruk. Det nya gru-
vomradet skulle angrinsa till Sveaskogs ekopark i Leipipir. Den
planerade utvidgningen av Aitik skulle kunna komma i konflikt
med naturvdrdsintressena i Leipipir samt samebyns intressen da
kalvningslandet paverkas och passagen for renarna norrut ytter-
ligare forsvaras.

I det f6ljande redogérs f6r de héjder och den utbredning som
gruvomradet kommer att f enligt det nu gillande tillstindet f6r
36 Mton med en berdknad drift till och med ar 2025, baserat pa
den tekniska beskrivningen f6r Aitik 36 Mton.

Dagbrott

Brytningen i det befintliga dagbrottet kommer att fortsitta till ett
planerat djup av cirka 600 meter (dvs 240 m u h) Eventuellt kom-
mer ett nytt dagbrott att Oppnas strax séder om det befintliga vid
Salmijirvi. Tillstaind har dnnu inte s6kts for detta dagbrott.

Dagbrotten kommer vid gruvverksamhetens upphérande att
vattenfyllas pa naturlig vig d4 pumpningen upphér. Det kommer
att ta 150 — 400 ar £6r det befintliga dagbrottet att fyllas (Eriksson
20006 s. 12).

Ny industribebyggelse

Dagens anrikningsverk samt kontorsbyggnader kommer att

rivas eftersom de star ovanfor nya malmfyndigheter. Ett nytt
anrikningsverk med kringliggande industriomrdde kommer att
byggas sydvast om dagbrottet pa Kiilavaaras sluttning. Det kom-
mer att std fardigt ar 2010 och dérefter kommer man att uppné
produktionsnivin pa 36 Mton/malm per ar. En ny anslutningsvig
har byggts fran den tidigare infarten frin E10:an. Ett nytt industri-
omrade med krosstation, verkstider samt nya kontorslokaler
anliggs Oster om dagbrottet.

Nytt stickspar till malmbanan

Jarnvig kommer att utga direkt fran Aitik for transport av kop-
parslig till Rénnskir. Eventuellt kommer man dven att kunna
frakta ballastmaterial av miljégraberg frin T6:an via jirnvigen.

En terminal f6r omlastning till jirnvigen kommer att byggas
s6der om klarningsmagasinet.

Grabergsupplagen

Ytterligare 450 Mton graberg kommer att deponeras fram till
2025. Den sammanlagda massan kommer da att uppga till 835
Mton (motsvarande 334 Mm’). En andel av detta kommer att
vara miljégraberg som deponeras pa T6:an. Utbredningen av T6:
an kommer att bli cirka 280 ha medan 6vriga gribergsdeponier
kommer att fa en utbredning av 700 ha. Som hogst kommer de-
ponierna att na héjder av 65-70 m. Grabergsdeponierna kommer

att byggas helt plana upp till den maxhdjd som tillstindet medger.

Fo6r T6:ans del innebir detta en héjd av + 375 m 6 h, T5:an + 380
m 6 h, T1 — T4 + 430 m 6 h (se planritning).

Sandmagasinet

Sandmagasinet berdknas att uppta en slutlig yta av cirka 1400 ha
(= 14 km?) och héjas ca. 40 meter mot dagens nivder. Yttetrligare
600 Mton/300 Mm® kommer att deponeras. Boliden har idag till-

=L

N ¢
Stickspar/terminal

! R 4

Nitparande sandmyagasin

FramYida ntvidgning

stand att héja dammarna till nivder pa +420 m 6 h f6r damm A-B
och +400 £f6r damm E-F. Det beriknas ricka 10 dr framit. Man
avser darfor att pa sikt soka tillstind f6r att hdja dammarna ytter-
ligare 16 m. Sanden kommer att pumpas ut i magasinet sd att det
kommer att luta indt mot en punkt 2 km sy6st om dammen E-F.
Hir kommer en lagpunkt att skapas och ett lingtidsstabilt utskov
kommer att springas i berget.

Lutningen pd dammvallarna kommer vid framtida héjningar att
vara 1:6.

Klarningsmagasinet

Den hégre produktionsnivan pa 36 Mton malm per ir genom
anrikningsverket medfor ett stérre behov av processvatten, vilket
atercirkuleras fran klarningsmagasinet. Genom att utnyttja vattnet
pé ett bittre sitt samt minska virmeforluster, och dirmed infrys-
ningen av vatten i sandmagasinet vintertid, férvintar man sig att
vattnet 1 klarningsmagasinet dnd4 skall ricka till och ingen ytter-
ligare hojning av dammen behover goras.

Dammen A-B har en planerad sintlig krinhdgjd pa +436 m ¢ b.

Dammen C-D kommer att ba ett lutande kron fran +436 till +421 m ¢ b.
Dammen E-F har en planerad slutlig krinbijd pa +416 m 6 h.

Dammen G-H kommer att ha ett lutande krin fran +420 till +416 m § b.
Dammen I-] innesluter klarningsmagasinet och kommer att behilla dagens

krinhdid pa + 355 m i b.
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EFTERBEHANDLING AV AITIK GRUVA

Som en del av sin ansékan om att utéka produktionen till 36
Mton/malm per dr har Boliden utarbetat en konceptuell efterbe-
handlingsplan som fitt miljddomstolens godkinnande.

Efterbehandlingsplanen fastslar inledningsvis att det ar
miljéaspekterna, frimst avfallets innehall av sulfider som ér av
storst betydelse for hur efterbehandlingen boér utformas. Men
den siger ocksd att andra aspekter maste beaktas, sisom siker-
het, vegetering och landskapsintegrering. En av mélsittningarna
ir ocksa att skapa ett efterbehandlat omrade som limpar sig for
alternativ markanvindning t ex renskétsel, skogsbruk, jakt och
friluftsliv (Eriksson 2000, s. 2-3)

Efterbehandlingsplanen gar dels igenom de efterbehandlings-
metoder som ir tillimpbara 1 Aitik, dels ger den férslag till de
atgirder som dr att foredra.

Flygbild dver Aitik fran oster. T5:an lingst ned i bilden dar redan till stora delar

efterbebandlad (Bild: Boliden AB).

Industriomraden

Efterbehandlingsplanen féreslar att alla befintliga byggnader

och strukturer rivs och marken aterstills och revegeteras. All
utrustning och material som betingar ett virde avyttras och ticker
p4 sa vis kostnaderna for efterbehandlingen av industriomradena.

Dagbrott

Dagbrottet tillits vattenfyllas pa naturlig vig vilket berdknas ta
mellan 150 - 400 dr. Viggarna i dagbrottet sldntas av till en lutning
1:3 till ca 3 m under den slutliga vattennivan. Dir héga slinter
kommer att finnas kvar mirks de ut i naturen av stora stenblock.

Grébergsdeponier

Efterbehandling av gribergsdeponierna sker successivt under gru-
vans drifttid. Stora delar av T5:an ir t ex redan efterbehandlade.

Potentiellt syrabildande griberg (T1-T5) ticks med en kval-
ificerad morintickning som bestdr av ett tickskikt av minst en
meter hardpackad moridn med en hégsta hydraulisk konduktivitet
pa 2 x 10-7 m/s. Ovanpa tickskiktet pafors ett lager om minst
0,3 m morin och avloppsslam for att underlitta vixtetablering av
tick- och skyddsgréda (spannmal, gris, kl6ver, se tidigare kapitel
om vixtetablering). Fér T6:ans deponi av miljograberg ricker det
med ett 0,3 m tjockt lager av morin och avloppsslam och vixt-
etablering.

Pa grabergsdeponierna vill man helst undvika att skog etablerar
sig eftersom rotgenomtringningen skulle kunna férstora tickskik-
tet. P4 ling sikt 4r det dock svért att férhindra att skog etablerar

sig.

Sandmagasinet

Nir det nya anrikningsverket tas i bruk 2010 avser man att genom
ny flotationsteknik inféra avpyritisering av anrikningssanden. Det
innebir att magasinet ticks av ett tjockt lager av sand med ldg
svavelhalt som inte oxiderar. Det férhindrar ocksa syrenedtring-
ningen till djupare lager i magasinet.

Efterbehandlingsmetoden gor att ingen kvalificerad tickning ar
nédvindig. Det ricker med att bruka ned avloppsslam i de versta
20-30 cm av sanden f6r att underlitta vixtetablering av tidck- och
skyddsgréda. Efter flotationen kommer man dock att fa en liten
andel (3-4 %) hogsvavelhaltig sand som dr mycket reaktiv. Denna
sand kommer att deponeras i sandmagasinets sydvistra del si att
den hamnar under den permanenta grundvattennivan.

Ett vitmarksomrade kommer att tillitas att utbildas ca 2 km
6ster om nedstrdmsdammen (E-F) i sandmagasinets ligpunkt.
Tanken dr att det skall fungera som sedimentationsomride for
partiklar som féljer med ytvattnet, samt jimna ut variationer i
grundvattennivderna éver arstiderna. Det bryter ocksd av den
monotona och plana markytan som uppstar pd magasinet (Eriks-
son 20006 s. 17).

Efter ett antal ar nir tdckgrodan etablerat sig kan de torrare
delarna av sandmagasinet planteras med skog.

Dammarna

Eftersom dammarna delvis dr byggda av anrikningssand och
griaberg maste de tickas med kvalificerad morintickning pa
samma sitt som gribergsupplagen varefter de vegeteras. Morin-
tickningen fortsitter ett stycke in pad magasinytan och har en svag
lutning in mot magasinet sd att infiltrationen av vatten och grund-
vattenytan blir ldg invid dammkroppen. Denna del av magasinet
kallas ”beach”. Den kommer att vara betydligt torrare in de inre
delarna av magasinet. Den kommer endast att fa sin vattenforsorj-
ning fran regn som faller pa ytan och som kan lagras kapillirt.
Precis som pa grabergsdeponierna vill man helst undvika att skog
etablerar sig pa dammvallarna fOr att inte f6rstora tatskiktet.

Klarningsmagasinet

Dammarna kring det nuvarande klarningsmagasinet kommer att
siankas till halva h6jden och slintas av. Direfter kommer den att
delas in i bassinger och vatmarker anliggas. Medelvattendjupet
blir 1 m och vattenvolymen 10 % av nuvarande vattenvolym.

Vaxtetablering

Forsok med vixtetablering pa anrikningssand har pdgitt sedan
1997 1 Aitik. Inhemska arter av gris, trdd och ris har testats med
olika organiska tillsatser i sdbidden. Grissorter som har anvints dr
Festuca rubra’Lovisa’, Poa pratensis 'Fylking’ och Phalaris arundinacea
"Palaton’. Trdd och ris har i dessa f6rs6k klarat sig bist, i synnerhet
vid tillsats av avloppsslam (Stjernman 2000 s. 11). Férutsittningar-
naiden framtida efterbehandlingen kommer dock att vara bittre
eftersom avpyritiserad sand kommer att ticka sandmagasinet.

Kostnader
Objekt Kostnad
(Mky)
Industriomriaden 0
Dagbrott 28
Gribergsdeponier 320
Sandmagasin 100
Klarningsmagasin 12
Infrastruktur 5
Totalt 465

Analys



Gribergsupplag

Analys

T6:an
Miljéberg

Terrdangmodell Gver det framtida Aitik efter avsintad efterbebandling.
Grabergsupplagen har ndtt siutlig hojd och mdter sandmagasinet
pa 436 m i h. En grund sji har ntvecklats i sandmagasinets vdstra del invid

utloppet. Sandmagasinet sluttar indat mot sjon dar grundvattennivan dar hig.
Marken blir torrare higre upp mot dammuvallarna. Klarningsmagasinet har
sankts och omvandlats till en vatmark. Gribergsupplagen dr platta och horison-

tella. Slanterna dr terraserade for att undvika erosion. Dagbrottet vattenfylls

successivt. Samtliga industrilokaler dr rivna och marken sanerad.
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Analys

Sektionerna 6ver sandmagasinet och grabergsupplagen dr samti-
digt siktlinjer utifrin valda punkter utmed E10:an. Det dr endast
fi platser utmed vigen dir dammvallar och grabergsupplag ir fullt
synliga. Den planerade héjningen av avfallsdeponierna gér att de
exponeras mer i landskapet samtidigt som de ocksd kommer att
dolja delar av det bakomliggande landskapet frin de valda betrak-
telsepunkterna. Dammarnas krén kommer att utgéra horisont-
linjen f6r betraktaren och sikten mot Leipipirs hégland kommer
att forsvinna.




Dammyvall G-H

Sandmagasin

Sektion A-A,.

Nir man firdas fran Gillivare dr detta den punkt ddr man forst
ser sandmagasinet. Eftersom man befinner sig pé ett krén pd ca
320 m 6 h och pi stort avstand har man hirifrin en viss utblick
6ver Leipipirs bakomliggande hégplata.

518
458
48
368
DATUM ELEV L _——— —f— ] - —
318 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 5000 10000 11000
GROUP  SECTIONS
SECTION A_At Den r6da linjen visar siktlinjen fran betraktarens 6ga till den
punkt som kommer att utgéra horisonten fér betraktaren.
Aven efter det att sandmagasinet nitt sin slutliga héjd kom-
Dammvall G-H Sandmagasin Leipipir mer man frin denna punkt att skymta lite av skogen och bergs-
topparna bortanfor.
553 .
s03] Sektion B-B,.
133| Nir man kommer nidrmare sandmagasinet och vigen l6per lingre
3
253 ned i terringen kommer dammvallarna att dolja det bakom-
DATUM ~——1 : . . . C
509 - = - o T - T . liggande landskapet och bilda en lang, rak horisontlinje f6r betrak-
GROUP  SECTIONS taren.
SECTION  B_BI
Grabergsdeponi T4 Kiilavaara
T6:an miljoberg Grabergsdeponi T2 - T1
485 f — | Sektion C-C,.
35 . . . .
;es Vid Grenselet 6ppnas sikten mot Aitik och man ser T6:ans
335 grabergsupplag pa ca 1 km avstind. Redan idag doljer T6:an savil
DATUM ELEY . . . .
285 0 2000 000 5000 6000 7000 bakomliggande landskap som det Gvriga gruvomradet. Vid den
e planerade héjden pa 375 m 6 h kommer den att héja sig Gver trad-
topparna och dominera horisonten.
Dagbrott Grabergsdeponi T'1 Kiilavaara
S05 .
455 Sektion D-D,.
405 : Frin Sakajarvi har man idag en viss utblick mot Kiilavaaras top-
335[,: — par. Grabergsupplagen dr i dagsldget inte ndgot dominerande
755 inslag. I framtiden kommer de dock att bli ndstan dubbelt si héga.
‘?g: De kommer da att d6lja Kiilavaara och bilda en plan och obruten
105 hosisontlinje for Sakajirvis bybor.
55
5
DATUM ELEV
—45 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
GROUP SECTIONS
SECTICN D_DI
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LANDSKAPSANALYS

Detta ir ett forsok att gora en samlad analys av landskapsbilden i
dagsliget, samt hur den kommer att férindras med den planerade
utbyggnaden av Aitik till 4r 2025.

Naturlandskapet

Det saknas till stor del bebyggelse och vigar runt Aitik och det
omges nistan uteslutande av skogsmark. Landskapet dr kuperat
och Aitik dr beldget i en 6ppen dalgang mellan berg-kullemassiv.
Samtidigt 4r denna dalgdng beldgen hogre 1 terringen dn de f6rbi-

passerande vigarna och Sakajirvi by.

Sammantaget gor detta att storsta delarna av gruvomradet ligger
dolda fran de flesta betraktelsepunkter 1 landskapet (se sektioner
foregaende uppslag). Man maste limna fardvigarna och komma
upp pa de skogklidda héjderna for att fa en inblick 6ver industri-
omradet och deponierna. Landskapet har genom sin karaktir en
hég visuell tilighet.

3 L E = o _ ~
Ovan: G-H dammen sedd frin den betraktelsepunkt pa E10:an som mots-
varas av sektion A-A, pa firegdende sida. Sandmagasinet underordnar sig
landskapet (Foto: Simon Fogelqvist).

Nedan: Bild som visar G-H dammen efter planerad hijning. Dammuvallen kon-

et <= Lt

mer att dominera landskapsbilden (Fotomontage: Simon Fogelqvist).

2025

Industrilandskapet

Gruvomradet har genom sin placering en lig exponering i land-
skapet. Trots sin omfattning dr gruvomrédet dn sd linge under-
ordnat landskapet, dtminstone sett frin marknivin. Diremot

ser man Aitik frin luften vid inflygning till Géllivare flygplats,
likasd har man en god 6verblick av sandmagasinet frin Dundret.
Aven fran marknivan betraktat, kommer det aldrig att rida nigon
tvekan om dammuvallarnas och grabergsupplagens antropogena
ursprung. Den framtida utbyggnaden av dessa kommer att fa
konsekvenser f6r landskapsbilden och ge gruvan en 6kad exponer-
ing. Grabergsupplagen och sandmagasinet kommer att bli dubbelt
sd hoga som de dr idag. Det kommer att medféra att de blir mer
visuellt dominanta. I synnerhet som de da ocksa kommer att dolja
det bakomliggande landskapet, bergstopparna i Leipipir, for fo1-
bipasserande pa E10:an liksom fér byborna i Sakajirvi. Dammvall-
arna kommer efter den framtida hojningen att utgéra hori-
sontlinjen frin dessa betraktelsepunkter (se sektioner féregiaende

uppslag).

Kontrast/samverkan

Gruvdeponierna kommer att sta i skarp kontrast till det om-
givande berg-kullandskapet genom sina raka linjer och sin platta
form. De kommer ocksd att st i kontrast genom firg och textur
gentemot omgivningarna. Det kommer att ta ling tid, uppskatt-
ningsvis 100-150 dr, innan uppvuxen skog kan f4 omradet att
smdlta in 1 landskapet pd ett ndgorlunda naturligt sitt. Det dr
forst ndr man kommer in till sjilva gruvan som man upplever den
enorma storleken pd anlidggningen och de stora avstinden. Hir
kan man prata om en skalférhillandenas kontrastverkan.

pd fioregdende sida. Redan idag dr T6:an den grabergsdeponi som dr mest expo-
nerad utat (Foto: Simon Fogelquist).

Nedan: Den framtida hiojningen kommer att medfora att T6:an blir dnnun mer
visuellt dominant dn i dagsliget (Fotomontage: Simon Fogelqvist).

Nar- och fjarrlandskap

E10:an passerar pa 2-3 km avstind fran gruvan. Nattavaaravigen
gir nira klarvattenmagasinets I-] damm, men fortfarande pa 2 km
avstand fran den betydligt hogre E-F dammen vid sandmagasinets
nedre del. Betraktat fran detta avstind kan man prata om gruv-
omrddet som ett fjirrlandskap. Det upplevs pd hédll. Man fir en
ganska dalig uppfattning om skala och de rumsliga strukturerna.
Sdrskilt som man, vilket vi redan varit inne p4, ocksa befinner

sig ldgre 1 terrdngen. Det dr framfor allt de raka linjerna som blir
i6gonfallande pa detta avstind.

Upplevelsen inifran gruvomradet ger som sagt ett annorlunda
perspektiv. I detta ssmmanhang kan man prata om nirlandskapet.
Hir édr det storskaligheten och de vidstrickta rummen som ar
sliende. Ndr man star pa dagbrottets kant och tittar ned ér det
hinférande. S4 kommer det dven att vara under 150 ar till dess
gruvhilet vattenfyllts. Aven nir man stir pa gribergsupplagen
och blickar ut 6ver sandmagasinet har man en enastidende utsikt
mot Dundret. Fran T5:an till klarningsmagasinets nedre damm
ir avstindet ca 1 mil. Efter avslutad drift kommer sandmagasinet
och grabergsupplagen T1-T4 att méta varandra pa samma hojd,
430 m 6 h, och utgdra en vidstrickt, f6r 6gat nistan plan, yta.
Samtidigt kommer landskapet att vara, som den konceptuella
efterbehandlingsplanen sdger, nigot monotont. Frigan 4r om
detta intryck inte snarast forstirks av den foreslagna dtgirden att

plantera skog pa ytan.

Ovan: Aitik sett fran Sakajirvi. Gruvlaven kommer att rivas innan 2010.
T5:an syns till vanster i bilden. De dvriga grabergsupplagen skymtar ovanfor
tradtopparna liksom toppen av Kiilavaara (Foto: Simon Fogelqvist).
Nedan: Efter den framtida bijningen kommer grabergsupplagen att bilda

en rak och obruten horisontlinje som doljer Kiilavaara (Fotomontage: Simon
Fogelqvist).




Sammanfattning

Den planerade utvidgningen av Aitikgruvan kommer oundvikli-
gen att f4 konsekvenser f6r det omgivande landskapet. Sand-
magasinet kommer att ta storre yta i ansprak och nyckelbiotoper
och fornlimningar kommer att paverkas. Samtidigt ligger Aitik i
ett glesbefolkat omrdde och méjligheterna for verksamheten att
expandera dr dirfor relativt goda.

Analysen har visat att det 4r landskapet som genom sin geologi
skapat forutsittningarna fér gruvbrytningen, och genom sin
topografi styrt verksamhetens placering och utformning. Det dr
ocksa landskapet som skapar férutsittningarna fér en gestaltning
av gruvan. Sett ur landskapsgestaltningens synvinkel finns det
béade fordelar och nackdelar med gruvans placering, dess framtida
utbyggnad, och det omgivande landskapet. Det dr dessa fordelar
och nackdelar som skapar mojligheterna och begrinsningarna for

det forslag till landskapsgestaltning som presenteras i foljande del.

Fordelar

+ Det naturliga berg-kullandskapet har hég visuell tilighet och
tillater storskaligheten i anldggningen.

+ Placeringen av anlidggningen gor att dess exponering utit dr
begrinsad.

+ Grodperspektivet frin de forbipasserande vigarna och Sakajirvi
by begrinsar ytterligare graden av exponering.

+ Det finns stora méjligheter att héja avsevirda delar av deponi-
erna utan att detta blir synligt utifrin. Grabergsdeponierna skulle
t om. kunna héjas mer 4n nu tillstindsgivna hojder.

+ Det saknas till stor del vigar och bebyggelse 1 gruvans nirom-
rade och plankonflikterna dr darfor relativt fa.

+ Aven om Leipipir utgor ett virdefullt naturomrade i néira
anslutning till gruvan si paverkas det 1 ringa utstrickning genom
att det dr hogre beldget. Inte heller ligger det i den dominerande
vindriktningen frin gruvan.

+ Nirheten till Leipipir kan dven ses som ndgot positivt i en fram-
tida landskapsgestaltning. Leipipir modellskog vill satsa pa turism.
Hir finns forutsittningar att skapa ett besOkscenter med parker-
ingar, restaurang etc. vid Aitik efter avslutad gruvverksambhet.

+ P4 samma sitt finns all infrastruktur i form av vigar, el, verk-
stider for att nya verksamheter skulle kunna ta vid dd gruvverk-
samheten upphér. Aitik dr en stor arbetsplats i Gillivare kommun
och en nedliggning skulle bli kinnbar.

+ Det storskaliga industrilandskapet har sina kvaliteter och up-
plevelsevirden. Tar man fasta pd dessa och utvecklar dem istillet
tor att f6rsdka dolja dem si skulle Aitik kunna bli ett besdksmal
som kunde profilera bide Boliden AB och Gillivare kommun.

Nackdelar

- Gribergsupplagen och dammvallarna stir i skarp kontrast till
omgivande berg- kullandskap genom sina raka linjer.

- Den planerade héjningen av grabergsupplag och sandmagasin
kommer att medféra att landskapsbilden férindras, genomsikt-
ligheten kommer att minska och gruvdeponierna blir mer visuellt
dominanta.

- Det dr svirt, for att inte siga omdijligt, att férhindra att skog
etablerar sig pa grabergsupplag och dammkonstruktioner sett ur
ett langt tidsperspektiv. Konsekvenserna dr svaréverblickbara. Hug
tillsyn och skotsel skall bedrivas i framtiden ar oklart.

- Det hdrda klimatet gor att vixtmaterialet vid en efterbehandling
ir begrinsat.

- Grannskapet med Leipipir ekopark skapar en potentiell konflikt-
situation mellan gruvniring och naturvirdsintressen. Den framti-
da utbyggnaden kommer att forflytta grinsen niarmare ekoparken.
Nya dagbrott och deponier kan komma att kringskira ekoparken.

- Nyckelbiotoper séder om Aitik kommer att férstoras.

- Fornminnen kommer att begravas eller schaktas bort vid gruv-
ans utvidgning.

- Aitikgruvan utgdr en svar passage fOr renniringens flytt mellan
vinter- och sommarbetesland. Utvidgningen av gruvan kommer
ocksi att innebéra ett arealbortfall f6r sommarbeteslandet samt att
renhdgn maste flyttas.

- Ur landskapsperspektiv dr det synd att dagbrottet vattenfylls och
kanterna slintas av. Dagbrottet skulle utgbra ett intressant be-
s6ksmal. Det tar minst 150 ar innan dagbrottet vattenfylls, frigan
ir dd om det spelar nidgon roll att man sldntar av 6versta 10-20
meterna?
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4. FORSLAG

Bolidens nuvarande landskapsplan syftar till att aterstilla gruvom-
radet till ett sa naturlikt omrdde som mojligt. Detta dr det konven-
tionella tillvigagingssittet for senare drs efterbehandlingsprojekt
i Sverige. Det dr viktigt att lingsiktigt sikerstilla att mark och
vatten inte forsuras eller férorenas av metallurlakning. Att poten-
tiellt syrabildande deponier pa nigot sitt maste tickas och vegete-

de slutgiltigt skall gestaltas och integreras i landskapet.

Det hir forslaget vill visa pa alternativa strategier for hur Aitik-
gruvan kan utformas. Forslaget Gverensstimmer inte till alla delar
med den nuvarande efterbehandlingsplanens malsittningar, fram-
for allt vad avser den framtida markanvindningen. Den nuvarande
malsittningen frin Bolidens sida, dr att i méjligaste man avldgsna
alla spar av gruvdriften och lita omradet dterga till ett sa naturlikt
tillstind som méjligt. Det f6rslag som hir presenteras vill istél-
let behélla och framhiva gruvomradets industriella karaktir, och
ocksa utveckla den f6r nya verksamhetsomrdden.

For att genomfora forslaget krivs det att driften planeras under
det sista drtiondet sd att grabergsupplag och sandmagasin far den
féreslagna utformningen. Det i sin tur ifrdgasitter bdde gillande
praxis och tillstand vad giller hojder pa grabergsupplagen.

Forslaget dr sikerligen inte till alla delar genomférbart. Det
skall ddrfor framfor allt ses som ett idékoncept och diskussions-
underlag for den framtida utformningen av Aitikgruvan. En del
av principerna i detta forslag skulle ocksd kunna appliceras i andra
sammanhang vid landskapsplanering efter storskaliga landskaps-

ingrepp.

De grundliggande malsittningarna med forslaget ar:

1. Att tydliggdra platsens historia istéllet f6r att forséka
aterstdlla (till ndgot som det 4nd4 inte varit).
Att framhiva storskaligheten istdllet for att f6rséka
délja den. En stridvan att hélla avfallsdeponierna sd
laga som moijligt resulterar sannolikt i ett platt och fult
landskap. Istillet b6r man striva efter en medveten
modellering av gribergsupplag och sandmagasin.
Att skapa en plats som man vill se och uppleva, i
motsats till ambitionen att till varje pris skapa en plats
som ingen skall se.
Att ge platsen kontinuitet genom att tidigt planera f6r
ny markanvindning,.

Ett framtida perspektiv fran toppen av T6:an over dagbrottet och T1:ans
grabergsdeponi ca 100 ar efter avsiutad gruvverksambet.




TILLVAGAGANGSSATT

1. Sandmagasinet vixer kontinuerligt. Ar 2025 kommer sanden att
ha stigit ca 40 m. Det g6r att sandmassorna kommer att sti ca 500
m — 1 km hoégre upp mot Leipipirs sluttning. Det dr ur sikerhet-
ssynpunkt 6nskvirt att styra sanden bort frin dammkonstruk-
tionerna mot den naturliga terringen i séder. For att kunna skapa
fria vattenytor samt héja grundvattennivéin i magasinet byggs
dammar med lingtidsstabila utskov pd morinen innan sanden har
nétt slutlig niva. I morinen finns ej permafrost, till skillnad fran i
sandmagasinet, detta sikerstiller hallfasta dammbkonstruktioner.
Sanden kommer sedan vid fortsatta h6jningar att vallas in av dessa
dammar.

2. Dammuvallarna férlings av vigbankar ovanpa den befintliga av-
fallssanden. Vigbankarna dr ej biriga att ddmma upp vatten eller
sand pa grund av permafrosten i sandmagasinet. Vigbankarna bor
dirfor inte utsittas for stora belastningar, diremot kan de fungera
for att styra sanden frin utloppen ned mot de héllfasta damm-
konstruktionerna och deras utskov. Genom att de konstrueras
med en tit kdrna av packad morin kan de ocksa bidra till att h6ja
grundvattennivan hégre upp i magasinet.

Nir sandmagasinet har natt firdig h6jd har man fatt tre mindre
vattenytor i magasinets sddra del. Sjdarna fungerar som sedimen-
tationsdammar, de f6rdrdjer vattentransporten och jimnar ut
flédestoppar. Vitmarkerna som uppstar kan pa sikt ersitta den
torlust av nyckelbiotoper som sker vid sandmagasinets hdjning.
Vigbankarna tjinar som servicevigar och férbinder sédra och
norra delarna av sandmagasinet. Den férhéjda grundvattennivin
hégre upp 1 sandmagasinet underldttar vixtetableringen och ger
marken en hégre bonitet.

Forslag

3. Grabergsupplagen utformas som svagt lutande ramper med

en maxlutning pa 8% frin uppfartsvigarna. Dumprarna har da
inga problem att kéra upp och tippa massorna. Ytterkanterna av
ramperna kan ges en brantare lutning pd 1:3. Hojden pé topparna
ir ca 30 m hégre dn gillande landskapsplan. En betydande del av
upplagen hills diremot nagot ligre dn gillande tillstind. De fir
ocksd en mer varierad slintlutning fran 1:3 till 1:6. Effekten dr en
landskapsgestaltning med storre hojdskillnader och accentuerade
toppat men ocksa stérre genomsiktlighet. Man bryter de linga
horisontella linjerna som blir effekten av dagens landskapsplan

och man skapar ett landskapssceneri med férgrund och bakgrund.

Genom att skapa hégre toppar pa grabergsupplagen fir man en
ligpunkt mitt pa upplaget T1-T4. Vid efterbehandlingen ticks de-
ponierna av packad morin med ldg hydraulisk konduktivitet. Det
ir dd mojligt att anldgga en vatmark i denna ligpunkt. Eventuellt
kan man hir deponera den pyrithaltiga sanden som aterstar efter
flotationsprocessen av avfallssanden fOr att pd sd vis ticka den av
en permanent vattenyta.
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HOJDSATTNINGSPLAN
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Dammarna kring sandmagasinet fir de héjder som 4r planerade,
dvs den 6stra A-B dammen blir 430 m 6 h och den vistra E-F
dammen blir 416 m 6 h.

Vigbankarna styr sanden mot de nya dammarna och utskoven.
Efterom dessa stéir pa siker grund kan en nivaskillnad pa ett par
meter tillitas mellan ovan- och nederdelen av dammarna. Sjéarna
som bildas vid utskoven ligger sdledes pa olika nivder, den &stra
pa ca 419 m 6 h, den mellersta pa 413 m 6 h och den vistra pa
408 m 6 h. Vattnet transporteras fran detta utskov vidare ned till
klarningsmagasinet.

Grabergsupplagen har i stort sett samma utbredning som den
planerade upp till 390 m 6 h. Ovanfér denna nivd modelleras
upplagen sa att de far fem avlangt triangulira héjdryggar. Ryg-
garna fungerar som ramper med 8-10% lutning fran de befintliga
uppfartsvigarna. Det méjliggor effektiv dumpning av graberget.

Stenen tippas ned for slinterna av héjdryggarna och jimnas ut
till en lutning av maximalt 1:3. Hoga slinter terraseras pa samma
sitt som tidigare. T6:an nar en hojd av 424 m 6 h, Ovriga toppar
ar mellan 445 - 475 m 6 h. T5:an har i férslaget betraktats som
avslutad och dirfor ej modellerats.

Forslag




ILLUSTRATIONSPLAN
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Utformningen av sandmagasinet gor att en storre del 4n vad som
idag dr planerat kommer att utgdras av vatten och att det generellt
blir fuktigare hégre upp i magasinet. Vattenspeglarna kommer att
méta bergssluttningarna och Leipipirs urskog i séder och bilda en
6verging mellan det konstruerade och det naturliga landskapet.
Vegetationen pd sandmagasinet kommer att utveckla sig fran fukt-
anpassad nidrmast vattnet till frisk och slutligen torrtalig mot de
yttre dammvallarna.

Aven pa grabergsupplagen kommer vegetationen att utveckla sig

i en gradient fran vitt till torrt, dven om det till 6vervigande del
kommer att rada torrare férutsittningar 4n pa sandmagasinet. Det
ir olampligt att plantera skog pa grabergsupplagen dven om tall,
bjérk och asp med tiden kommer att etablera sig naturligt. Vill
man foérhindra detta krivs kontinuerlig skétsel eller nigon areell
verksamhet som jordbruks- eller betesmark.

Forslag

Runt dagbrottet planteras diremot skog och tita buskage £6r att
férhindra olyckor och délja eventuella skyddsstaket. Det kom-
mer att ta minst 150 ar innan dagbrottet vattenfyllts och skydds-
anordningar kan dirfér komma att krivas. Skogsplantor av lirk
anvinds eftersom det dr ett férhallandevis snabbetablerat och
taligt tridslag samt bryter av mot den naturliga vegetationen och
framhiver platsens antropogena ursprung. Den skira grénskan
hos lirken gor att vegetationen blir transparent, i synnerhet vinter-
tid dd den féller barren.
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SEKTIONER

profilen pa de framtida grabergs-
nligt den foreslagna landskaps-

Sektionerna

E-E —-H-H visar

agen och sandmagasinet e

uppl
gestaltningen.
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T6 Sektion E-H,.
‘ T6:an fir en svag lutning pd 8 % frin vister till Gster och avslutas

445 , : I ] l sedan distinkt av en terrasserad slint med en lutning pa 1:3.
DATUM ELEVS | | I Hogsta punten 1 dster blir ca 425 m 6 h och blir ett tydligt land-

5G4 ; 1000 2000 00 mirke fOr férbipasserande pa E10:an.

GROUP SECTIONS
SECTION E=EL

sandmagasin T2 T3 Sektion F - F .

j ‘ T3:an blir en av de hogsta topparna med en héjd av 465 m 6 h.
i T { T Det blir en utsiktspunkt med utblick 6ver dagbrottet och sand-
magasinet. Samtidigt kommer den knappt att synas utanfoér gruv-
omridet eftersom den doljs effektivt av T6:an 1 norr och T5:an i
Oster. En forsinkning bildas mellan T3:an och sandmagasinet dir
en vatmark skapas.

.13|L||
440

gz 1] 1000 2000 2000
GRrROUP SECTIONS
SFCTINN F=F1
Vy G -G,
T1 T2 T4 (Dubbeltopp) Vyn visar T4:ans dubbeltoppar, den framférliggande med en héjd
‘ av 460 m 6 h och den bakomliggande med 475 m 6 h. Bida kom-
=00 mer att tjdna som utsiktplatser Gver dagbrott och omgivningar.
.';_f:[.l i { : J ! 1 Séder om topparna syns aterigen den sidnka som bildas i de cen-
DA Tl".-"".g-{rﬁf,fﬂ JIIHP o - o 7‘  trala delarna av T1:ans och T2:ans grabergsupplag.
SO J 1000 2000 3000 4000
GROUF ECTION

SECTION G-I

Damm E-F Vigbank Vigbank Vigbank Kiilavaara

348 0 1000 2000 000 4000 5000 £000 7000
GROUP SECTIONS Sektion H - H1.

i O Sandmagasinet lutar svagt, 0,3 %, fran ster till utloppet i vister.
De tvirgiende vigbankarna blir ett par meter hdga. Langst i
s6der 6kar héjden da de Gvergar i stabila dammkonstruktioner for
6verdimningen av vatten. En nivdskillnad pd ndgra meter uppstar
déd mellan ovan- och nederdelen av dammarna och sandmagasinet

blir hir svagt terrasserat.

rorsiag
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MARKANVANDNING

Den europeiska IPPC-byran rekommenderar att man i efterbe-
handlingsprojekt torséker integrera en social dimension dir nya
verksamheter kan skapa arbetstillfidllen. Aitik dr en stor och viktig
arbetsplats i Gillivare kommun. Férutom drygt 400 egna anstillda
finns ett hundratal entreprendrer och underentreprenérer. En
nedliggning kommer att bli kinnbar f6r hela kommunen.

Redan i ett tidigt planeringsskede bér man dirfor striva efter att
finna intressenter och samarbetspartners som ér intresserade av
att utveckla omréidet f6r nya verksamhetsomrdaden. Landskaps-
gestaltningen ér bara en liten del 1 processen att skapa ett attraktivt
omrade.

Ombyggnationen av Aitiks industriomraden t om 2010 kom-
mer att innebdra att kontorslokaler och anrikningsverk placeras
atskilda. Det dr positivt for en framtida omvandling av omrédet.
Skilda verksamheter kan inrittas i de tva olika omradena. Antrikn-
ingsverk och anslutande verkstidder kan anvindas f6r mer indus-
triell verksamhet medan kontorslokaler skulle kunna utvecklas till
ett besokscentrum for turism.

P4 samma sitt kan det vidstrickta sandmagasinet anvindas f6r
fortsatt storskalig industriell verksamhet medan dagbrottet och de
landskapsgestaltade grabergsupplagen kan bli en turistattraktion
och utvecklas till ett rekreationslandskap.

Produktionslandskap

Aitik 4r mer 4n 2000 ha stort. Det ligger 10 minuters korvig frin
Gillivare. Hir finns en infrastruktur utbyggd 1 form av vigar,
parkeringar, industri- och kontorslokaler, restaurang, sanitetsa-
nordningar, elnidt for stor kraftévertéring > 115 MW och dven
jarnvigsanslutning till malmbanan.

Det vore ett enormt resursslOseri att riva dessa anldggningar for
att plantera ligproduktiv tallskog. Det vore ett bittre alternativ
att nya verksamheter kunde ta plats och utnyttja mark och infra-
struktur.

Vi vet inte hur samhillet kommer att se ut 20 ir framat i tiden,
men med stor sannolikhet kommer energifragorna att fa allt storre
vikt for utvecklingen. De minskade oljereserverna och en accel-
ererande vixthuseffekt kommer att gora att vart behov av alterna-
tiva energikillor 6kar. Manga olika strategier kommer att krivas
for att mota framtidens energibehov. Trycket pa de norrlindska
skogsmarkerna kommer att 6ka da biobrinsleuttaget 6kar 1 form
av flis fran hyggesrester. Det finns en begynnande motsittning
mellan naturvirdens mal om bevarande av biologisk mangfald
och malsittningen om en ¢kad andel av férnyelsebar energi fran
vira skogar. I framtiden kommer vi ddrfor att behéva utveckla alla
tinkbara energikillor.

Ironiskt nog dr det ganska sannolikt att den dagen dd Aitik
tvingas ligga ned verksamheten sa ir det kanske inte pd grund av
sinande mineraltillgingar utan pd grund av att kostnaderna for att
bryta malmen Okar dé oljan borjar sina och elpriset stiger.

Energiproduktion ir skrymmande verksamheter. Biobrinsle-
produktion kriver stora arealer for att vara Ionsamma. Dagens
vindkraftverk dr 90 meter héga och kriver avstind pd 450-500
meter, att finna limpliga platser for en vindkraftpark dr inte det
lattaste.

Det stora platta sandmagasinet vore ytterst limpligt fr savil
vindkraft som odling av biobrinsle. Vindférhallandena ir goda
och kraftnit finns tillgidngligt f6r en utbyggnad av dtminstone
50-60 vindkraftverk (@ 2 MW). Odling av rérflen har redan testats
i falttérsok 1 liten skala (Kofoed 1999, Ledin 2006 s. 9). Garage
och verkstider for en limplig maskinpark finns tillginglig. Likasa
finns pumpanlidggningar om det skulle behévas bevattning.
Nigon av industrilokalerna skulle kunna byggas om for pellets-
tillverkning, Eventuellt 4r 1400 ha en for liten yta for att en sidan
anliggning skall vara 16nsam. Men kanske kan produktionen av
rorflen och andra energigrédor stimuleras att 6ka 1 regionen som
helhet om en anlidggning startas i Aitik. Det kommer dessutom
att finnas fler gruvor i Norrbotten som kommer att avslutas de
nirmaste decennierna. Biobrinsleproduktion kan vara ett koncept
som kan genomforas i fler efterbehandlingsprojekt.

En stor fordel med att utveckla delar av Aitik till ett levande
produktionslandskap dr att man automatiskt fir en tillsyn av om-
radet dven framledes. En befintlig maskinpark méijliggor effektiv
skotsel i form av slyborttagning pa gribergsupplag och dammar
med slaghack. Utan denna skdtsel kommer omridet ofrinkomli-
gen att vixa igen av skog.

Rekreationslandskap

Aven om man gor allt vad man kan fr att dolja och aterstilla gru-
van kommer, under de 150 ar det tar f6r dagbrottet att vattenfyl-
las, inga stingsel i virlden att hindra minniskor frin att ta sig in.
Bergsklittrare kommer att s6ka sig hit for att kldttra, sommartid
savil som vintertid. Fdgelskadare kommer att besoka lokalen f6r
att se hickande pilgrimsfalk och berguv. Geologiskt intresserade
miénniskor kommer att smyga ned 6r att knacka loss mineralprov-
er. Ungdomar frin Gillivare kommer att dka hit pa sina mopeder
tor att dricka 6l och dyka i den sj6 som sakteligen utbildas pa bot-
ten av dagbrottet.

En alternativ strategi dr darfor att aktivt utveckla dagbrottet till
ett besoksmal for savil lokalbefolkning som turister. Genom att
organisera verksamheten kan man uppna stérsta moéjliga sdkerhet
samt skapa upplevelsevirden. For att uppné detta krivs att man
bjuder in lokala krafter som dr beredda att ta ver vissa byggnader
for att driva verksamheter. En kreativ milj6 drar andra nirings-
idkare till sig.

De forna kontorslokalerna vid T5:an omvandlas till ett beséks-
centrum. Hir inordnas ett gruv- och mineralmuseum. Guidade
turer ned i dagbrottet kan ordnas, liksom klittring lings prepar-
erade leder.

Ett naturrum f6r Leipipir ekopark inrittas. Projektet Leipipir
modellskog, dir Boliden redan ingir som en part, ir ett samar-
bete dir man strivar efter att utveckla markanvindningen sa att
mervirden skapas. Pi sikt vill man inom projektet se en utveck-
ling mot naturturism (Sveaskog 2008).

Besokscentrat utgor en startpunkt £6r skid- och vandringsleder
ut i Leipipirs ekopark. Kontrasten mellan det orérda naturland-
skapet och industrilandskapet kommer att vara sldende.

Vintertid kan man ordna skoteruthyrning och skoterleder ut
6ver sandmagasinet.

Vandringsleder skapas runt dagbrottet som leder upp till top-
parna av de landskapsgestaltade gribergsupplagen. Utsiktsplatser
anordnas dir man kan blicka ned i dagbrottet eller ut 6ver sand-
magasinets vindkraftpark med Dundret 1 bakgrunden.

Pa de hogsta topparna av T1:an och T6:an reser man héga
monument av springsten fran dagbrottet som piminner om den
forna gruvdriften. Beldgenheten utmed E10:an gor att Aitik ér
littillgingligt. Forbipasserande resenirer kommer att se T6:ans
grabergsupplag med det hdga monumentet och lockas att besoka
platsen (se bild sid. 43). Aitik kan bli en symbol bade f6r Gillivare
kommun och f6r Boliden AB.
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MARKANVANDNING

Rekreationslandskap

m Skid- och vandringsleder
runt gruvan och eko-

parken.
e m Utsiktsplatser och land-
o T mirken.
\' .
. mBesoksparkeringar.

Produktionslandskap

m Vindkraftpark med
kapacitet av 40 - 100 Mw
(20 - 50 kraftverk).

Elnit ateranvinds.

m Besokscenter med
mineralmuseum och
information om gruv-

m Biobrinsleproduktion. verksamhet samt ett
Verkstider och garage naturrum f6r Leipipirs
kan fa nytt anvindning- ekopark.
somrade.

m Klitterleder 1 dagbrottet

m Pelletstillverkning i med moijlighet till guidade
fore detta industrilokaler. turer.

m Spridning av avlopps- m Skoteruthyrning vintertid
slam fran kommunala
reningsverk pa bio- m Camping och vandrarhem
brinslegroda.
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FRAMTIDSPERSPEKTIV

Forslag

T6:an
Miljéberg

Fagelperspektiv 6ver det framtida Aitik enligt den féreslagna
landskapsgestaltningen. Sandmagasinet har omvandlats till en
vindkraftspark och fér odling av energigrédor. Stora delar av
bebyggelsen finns kvar och har fitt nya anvindningsomraden.
Grabergsupplagen och omridet ndrmast dagbrottet har utveck-
lats till ett gront rekreationsomrade med ett brett aktivitets- och
upplevelseutbud bade f6r det forna gruvomradet och den intillig-
gande ekoparken.




Utsikt fran T6:an dver det 600 m djupa dagbrottet som
dnnu inte har borjat vattenfyllas. T1:an syns som en gron
getrygg pa motsatta sidan av dagbrottet. Ett 15-20 meter
higt monument av springsten skymtar pd dess topp och ger
en viss uppfattning om skalan. Till higer, bakom T1:ans
vdstra del, skyntar Kiilavaaras topp tack vare att grabergs-
upplagen hir hallts ldgre.

Fran anrikningsverket pa Kiilavvaras sluttning bar man
utblick over sandmagasinet. Till vanster i bilden syns
vattenytorna som mdter urskogen i soder. Vindkraftsparken
ger upplevelsen av ett centralperspektiv dver sandmagasinet
bort mot Dundret i fjarran.

Forslag

Utsikt fran T5:an dver dagbrottet som hir syns vattenfyllt.
Pi andra sidan syns T4:ans dubbla toppar. Landskaps-
gestaltningen skapar ett perspektiv med forgrund, mellan-
grund och bakgrund. Bortom grabergsupplagen skymtar de
90 meter higa vindkraftverken.

ST
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T6:an blir Aitiks ansikte ntat. Den higa toppen dr det
forsta man kommer att se av gruvan ndr man passerar pa
E10:an pa vig mot Géllivare. Fran Grenselet har man en
appen sikt upp mot T6:an. Ett storskaligt monnment av
kopparmalm pa dess topp forstarker ytterligare dess funk-

tion som landmdrke.
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UTVECKLING OVER TID

Efter 25 &r
Med biobrinsleproduktion kan landskapet bibehallas 6ppet. Viljer

man diremot att lita den naturliga successionen fortga kommer
sandmagasinet successivt att 6verga till skogsmark. Sandmagasinet
kan ocksa tillitas att vixa igen utan risk eftersom tétskiktet i form
av avpyritiserad sand dr sd pass miktigt. En tit griassval kan dock
under de forsta 10-20 aren férhindra tridd fran att etablera sig.

Eftersom man vill undvika trdd fran att etablera sig pa grabergs-
upplagens tunnare titskikt maste det till en skétsel med exempel-
vis slaghack for att regelbundet ta bort sly.

Dagbrottet kommer successivt att vattenfyllas. Det kommer att
ta minst 150 4r innan det 4r helt fyllt. Efter 25 ar har da vattnet
stigit ungefir 250 meter i dagbrottet.

Efter 50 ar

Pionjirtrid som bjork, asp, silg och tall kommer att etablera sig
efter ndgra decennier. Nér denna utveckling vil har bérjat kom-
mer griset att skuggas och igenvixningen accelererar. Efter 50 dr
kommer 16vsly att dominera pd sandmagasinet. I skydd av 16vslyt
kommer tallen successivt att breda ut sig,

Vattnet i dagbrottet har efter 50 4r stigit ytterligare 100 meter
till 350 meters niva. Lirkskogen runt dagbrottet har vid det hir
laget utvecklat sig till ungskog

Efter 100 ar

Tallen kommer att dominera pa sandmagasinet. P4 friskare partier
kan gran férekomma. Nir skogen vil vuxit upp kommer vatten-
partierna att utgora de enda kvarvarande 6ppna landskapsrummen
pd sandmagasinet. De kommer att vara viktiga for att bryta mo-
notonin i den platta tallheden och bilda en naturligare 6vergang
till urskogen pa Kiilavaaras och Ahmavaaras sluttningar.Lirk-
skogen kring dagbrottet kommer nu att ha nétt en héjd av 20-25
metet.

Vattnet i dagbrottet har vid det hir laget stigit till en nivd av ca
500 meter. Fortfarande aterstar 100 meters till dagbrottets krén.
Den nuvarande landskapsplanen avser att slinta av de 6vre pal-
larna i dagbrottet f6r att férhindra olyckor. Mot bakgrund av den
tid det tar for vattnet att stiga dr det ganska verkningslést. Dessu-
tom dr dagbrottet en huvudattraktion i det framtida landskapet.
Detta forslag viljer ddrfor att visa dagbrottet utan vidare efterbe-
handling av slinterna. Det ér inte heller nédvindigt att vattenfylla
hela dagbrottet. Vid en viss nivd kan man med pumpar drivna av
vindkraft pumpa ur tillrinnande vatten. Den nivd man isddana fall
skall vilja 4r en framtida avvigningsfriga.
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Sandmagasinet efter 25 ar

efter 50 ar
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DISKUSSION

Arbetet med terringmodellen for det slutgiltiga forslaget har tid-
vis varit krivande. Precis som vid all databehandling blir resultatet
aldrig bittre dn det underlag man haft till sitt férfogande. Man
skall komma ihég att terringmodellen dr en grov férenkling av
verkligheten. Det digitala underlag som Boliden tillhandahallit har
ibland varit varit otillrickligt. Det har bland annat inte framgatt
hur de framtida dammkrénen och deras férlingningar mot befint-
lig terring kommer att se ut. Ritningarna i férslaget bygger darfor
pa mina egna antaganden. Inte heller har de nya industrianldgg-
ningarna funnits med i underlaget utan placeringen av dessa har
fatt géras pa fri hand utifran den tekniska beskrivningen (2000).
Grabergsupplagens héjdkurvor har slutligen i ritunderlaget visat
sig vara betydligt brantare 4n de 1:3 som féreskrivs i landskaps-
planen. Det dr dock knappast nagot som syns i modellen i den
skala som anvints.

Det forslag till landskapsgestaltning som slutligen har pre-
senterats 1 detta examensarbete skall i forsta hand ses som en
inspirationskalla. Det finns manga fragor att 16sa innan det skulle
kunna bli en genomférbar landskapsplan, och det skulle sikerli-
gen krivas en stab av konsulter for att 16sa denna uppgift. Nigra
av grundtankarna i gestaltningen skulle férhoppningsvis kunna
anvindas i modifierad form.

Det giller i férsta hand grdbergsupplagen som borde kunna fa
en medveten gestaltning utan alltfér stora merkostnader. Det stot-
sta hindret for att genomfora det f6rslag som presenterats ar tro-
ligen att man bara har tillstind att bygga upplagen till 430 m 6 h.
Det dr medvetet som jag ifragasatt detta tillstaind. Det beror delvis
pd att jag i min analys visat att man mycket vil kan bygga delar av
grabergsupplagen hogre utan att detta blir synligt utifrin i ndgon
hégre grad, eftersom T5:an och T6:an effektivt doljer inre delar av
grabergsupplagen. Men det beror framfor allt pd att jag inte tror
att det dr héjden som dr mest storande fér landskapsbilden utan
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de linga horisontella linjerna. Eftersom grabergsupplagen dndé
blir visuellt dominanta s dr en god landskapsgestaltning, ddr man
i ndgon man aterskapar landskapets férgrund och bakgrund, den
bista 16sning som jag kan se.

Det dr ocksd en av forutsittningarna for att Aitik ska bli det
framtida rekreationslandskap som dr den langtgiende visionen i
forslaget.

Det skall ocksa tilliggas att gestaltningstorslaget tor grabergs-
upplagen innebir att de rymmer stérre volymer dn vad som ir
méjligt med den gillande landskapsplanen. Om driften verkligen
upphor 2025 kommer dessa volymer inte att finnas, men om drif-
ten kommer att utdkas eller férlingas kommer det kanske att bli
nédvindigt att héja upplagen, alternativt att paborja nya deponier.
Den foreslagna gestaltningen skall i det fallet vigas mot alterna-
tivet att man tar ny mark i ansprak f6r nya gribergsupplag.

Utformningen av sandmagasinet, som trots allt utgér storsta
delen av gruvomradet, dr svirare att paverka. Iallafall om det skall
ske till ndgon rimlig kostnad. Fran bérjan var dammarna i fors-
laget tinkta att dimma upp avfallssanden pa s vis att en storre,
eller lika stor, volym skulle kunna deponeras utan att behéva
héja de yttre dammvallarna lika mycket. Det skulle bibehalla
sikten 6ver Leipipir och Kiilavaara frin E10:an. De inre dam-
marna skulle ocksa gbra det mojligt att 6verdimma en stor del av
sandmagasinet. Det vore en tilltalande idé ur landskapssynpunkt.
Idén dr inte helt befingd, den har tillimpats och kallas dé cellde-
ponering (Bohlin och Jonasson 2002). Permafrosten i sandmagasi-
neti Aitik gbr ddremot att metoden dr olimplig ur dammsikerhets-
synpunkt. Kvar dr ddrfor ett ndgot urvattnat forslag dir endast
sma vattenytor kunnat erhallas och dammkonstruktionerna istillet
sankts till vigbankar som fatt tjdna for servicevigar i en vind-
kraftpark. I ett annat sammanhang, under andra klimatférhal-
landen, hade den ursprungliga idén kunnat vara tillimpbar.

Jag hoppas hur som helst att med detta examensarbete kunna
térmedla att landskapsgestaltning ir en viktig aspekt 1 arbetet med
efterbehandling av gruvor och andra postindustriella miljSer.
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REFLEKTION

Arbetet med examensarbetet har inneburit en ling process dir
hoppfullhet och hopploshet avldst varandra. Som hoppfullast
var jag kanske alldeles 1 bérjan da jag fick besdka Aitik och stifta
bekantskap med en av landets basniringar som jag, som ‘sorldn-
ning’, visste mycket litet om. Jag dr glad Gver att ha fatt gbra ett
exjobb foér Boliden med de utmaningar det har inneburit. Det har
varit lirorikt pA manga sitt.

Bland annat har jag fatt aterknyta till tidigare kurser i markvet-
enskap och geologi, kunskaper som fallit 1 litt glémska men som
nu visat sig beh6vliga. Jag har haft stor hjilp av professor Stig
Ledin, vid institutionen f6r markvetenskap, som inledningsvis f6r-
medlade kontakten med Boliden och som sedan stétt mig under
arbetets gang.

Jag har ocksa lirt mig att jobba i en stor skala, dir det méinsk-
liga perspektivet ltt férsvinner. Det har kridvt andra metoder dn
vad jag tidigare jobbat med. Framfor allt har arbetet 1 3D-modell
varit avgorande, allt frin de fOrsta naiva skisserna och arbetet 1
oljesandmodell till de slutliga ritningarna i Land Desktop. Det
har varit virdefullt att lira sig att vixla mellan modell och skiss,
plan och perspektiv. Manga har ifrdgasatt virdet av det tidsédande
jobb jag lagt ned p4 att skapa en terringmodell i AutoCad. Jag ir
inda n6jd med att ha tillignat mig grundliggande kunskaper i
programmet som trots allt dr det som anvinds vid projektering
av vig- och vatteningenjorer och andra tekniker. Jag anser att

programmet har storre trovirdighet 4n renodlade designprogram
som SketchUp m fl. Vissa funktioner, som att hantera punkter
och hojder i en databas, har man stor nytta av 4ven d4 man jobbar
i plan. Jag ser det ocksd som en fordel att arkitekter och tekniker
arbetar i samma program for dmsesidig forstielse och kommu-
nikation.

Framfor allt tycker jag att arbetet 1 3D gett en djupare forstaelse
t6r héjdkurvor och hojdsittning dven i en 2D-ritning. Jag har
ibland fatt hora att man som konsult aldrig hinner rita i 3D och att
det 4nd4 oftast dr en planritning som bestills. Men 1 sjdlva verket
jobbar vi alltid i 3D, dven i plan.

Det gar alltid att 6nska att man kommit lingre. For att bli
tirdig har jag fatt sinka ambitionsnivan. Bland annat hade jag
intentionen att lyfta in terringmodellen 1 Novapoint och dér skapa
en rorlig animation 6ver gestaltningsforslaget. Det dr en idé jag
tatt slippa och spara for framtiden.

Svarast med arbetet har, som sd ofta, avgransningen varit. Det
ar forst nir man lirt sig allt och natt slutet som man inser vad
arbetet egentligen handlar om och vad man kunde ha uteslutit.

Det har ocksa varit motigt att arbeta ensam under si ling tid
och att tvingas 16sa alla triviala problem, som alltid uppstar i
ett arbete som detta, pd egen hand. I en organisation stir man
sillan ensam nir datorn kranglar eller nir tankarna gattinien
dtervindsgrind. P4 det sittet liknar inte examensarbetet det
verkliga yrkeslivet eftersom man som student forvintas 16sa dessa
problem pi egen hand. Men skam den som ger sig, till slut blev det
ind4 klart!
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