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AP-fondernas Etikrad

Forsta, Andra, Tredje och Fjarde AP-fonden ar buffertfonder i det svenska
pensionssystemet och har till syfte att jamna ut perioder av 6ver- och underskott
I pensionssystemet. AP-fonderna har haft sin nuvarande utformning sedan
januari 2001 och deras uppdrag ar att placera fondmedlen sa att de ger en hog
avkastning pa lang sikt. Hur fonderna far placera sina tillgangar regleras av
lagen om allménna pensionsfonder, 2000:192. Forarbetet till lagen anger att
fonderna ska ta hansyn till miljo och etik i sina placeringar men utan att géra
avkall pa det 6vergripande mal om hég avkastning och Iag risk. De
internationella konventioner som undertecknats av svenska staten utgér grunden
for AP-fondernas etikarbete.

Sedan 2007 har Forsta, Andra, Tredje och Fjarde AP-fonden ett gemensamt
Etikrad som arbetar med etik- och miljofragor som rér fondernas utlandska
aktieinnehav. For fondernas svenska aktieinnehav skots etikarbetet fortfarande
av respektive fond. Etikradet granskar fondernas portfoljer for att identifiera och
analysera foretag som kréankt internationella konventioner om miljo eller
manskliga rattigheter. Granskningen resulterar i att drygt ett tiotal fokusforetag
valjs ut och med dessa for Etikradet en aktiv dialog med syfte att fa till stand en
forandring i foretagen. | flera fall samarbetar Etikradet med andra svenska eller
internationella investerare for att 6ka trycket pa foretagen. Om dialogarbetet inte
leder till ndgot resultat kan Etikradet rekommendera respektive fond att utesluta
de aktuella foretaget. Etikradet bestar av en ordinarie representant fran varije
fond, med ratt till ytterligare en suppleant. GES Investment Services bistar
Etikradet med analys av foretagen, radgivning samt samordnig av Etikradets
arbete. Ordforandeskapet alterneras mellan fonderna. Under 2007 innehade
Forsta AP-fonden ordférandeskapet och 2008 har turen kommit till Andra AP-
fonden.



Sammanfattning

Gruvindustrin forser vart samhalle med mineraler som anvands for att fylla
grundlaggande behov, men dr samtidigt en hogriskbransch forknippad med stora
halso-, sékerhets- och miljérisker samt krankningar av manskliga rattigheter.
Det finns manga exempel pa negativ miljopaverkan fran gruvindustrin, bade pa
grund av brister i rutinerna vid de olika processerna och som resultat av olyckor.
Ett exempel som AP-fondernas Etikrad ar insatta i ar Freeport — McMoRan
Copper & Gold Inc:s brytning av koppar och guld pa den indonesiska 6n
Papua. Gruvdriften i detta omrade kopplas samman med omfattande negativ
inverkan pa miljon i strid mot FN:s konvention om biologisk mangfald
(Indonesian Ministry of Environment, 2006). De omfattande
miljokonsekvenserna vid Freeports gruva i Indonesien och manga andra gruvor
har medverkat till att AP-fondernas Etikrad upplevt ett 6kat behov av kunskap
om gruvbranschen och dess potentiella inverkan pa miljon.

Syftet med rapporten ar att 6ka kunskapen om potentiell miljopaverkan fran de
olika stegen i gruvans livscykel, prospektering, provbrytning, utveckling,
exploatering, anrikning, avfallshantering och efterbehandling. Rapporten &r
oversiktlig och beskriver processer och potentiell miljopaverkan i generella
drag. Rapporten beskriver ocksa de vanligaste framstallningsmetoderna och
potentiell miljopaverkan for elva mineraler, som valts ut pa grund av att de har
stor betydelse i vart samhélle alternativt for att deras framstallning kan innebara
stor miljopaverkan. Foljande mineraler ingar: aluminium, bly, guld, jarn, kol,
koppar, nickel, molybden, platina, uran och zink.

Potentiell miljopaverkan under gruvans livscykel

Prospektering och provbrytning — Prospektering betyder sokandet efter en
geologisk foreteelse som har potential att vara en malm. Om en malm upptécks
sker provbrytning for att bedoma form, omfattning och varde pa den funna
malmen. (Hartman och Mutmansky, 2002) Den storsta potentiella
miljopaverkan fran prospektering och provbrytning ar att omraden som tidigare
varit orérda blir utforskade, vilket innebar att inflyttning underlattas. Detta kan
gora att ursprungsbefolkning stdrs och att habitat for olika arter forstors eller
fragmenteras. (Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003) | vissa omraden,
sa kallade "no-go areas”, ar gruvdrift inte ldmplig och detta bor
uppmarksammas redan under prospekteringen.

Utveckling — Utvecklingssteget innebdr att en fyndighet utvecklas till en fardig
gruva, men detta sker ofta parallellt med exploateringen. For att avgéra om en
fyndighet &r en lamplig gruva maste foljande omraden bedémas: natur, vader,
tillgang pa bekvamligheter, ekonomiska aspekter, politiskt lage och milj6lagar.
(Hartman och Mutmansky, 2002) Precis som under prospektering och
provbrytning blir miljopaverkan fran utvecklingssteget storst om det sker i ett
tidigare orért omrade. Utvecklingen av en gruva innebar att behovet av vatten
okar, vilket kan leda till konflikter om vattentillgangen redan ar begransad i



omradet. Utvecklingen av gruvor ovan jord medfor att landskapet deformeras
och skog avverkas, vilket leder till minskat skydd for djurlivet i omradet och
Okad erosionsrisk. Underjordsgruvor medfor risker for séttningar och &ndrade
monster for vattnets flode, vilket kan leda till att vattendrag i nérheten torkar ut
eller svammar 6ver. Gruvdrift har stor inverkan pa kringliggande ekosystem och
kan leda till att den biologiska mangfalden minskar. (Miranda m.fl., World
Resources Institute, 2003)

Exploatering — Exploateringen innebér att malm bryts i ekonomiska
kvantiteter. Vilken brytningsmetod som anvands avgors av fyndighetens form
och lage. (Hartman och Mutmansky, 2002) Majoriteten av all brytning sker
ovan jord, vilket beror pa att det & mer ekonomiskt samt att processerna for att
utvinna ovan jord effektiviseras kontinuerligt. (Aswathanarayana, 2003) I
rapporten beskrivs dagbrott, lakning, hydrauliska metoden samt brytning under
jord med eller utan aterfylinad. Storskalig gruvdrift har stor lokal
miljopaverkan. Dagbrott medfor att landomraden deformeras, skog avverkas
och att stora mangder avfall uppstar. Férandringar i landskapet leder till 6kad
erosionsrisk, vilket i sin tur kan orsaka sedimentering i ytvattnet och stora
negativ inverkan pa det marina livet. Dagbrott leder till spridning av damm och
har storre inverkan pa luftkvalitet &n underjordsgruvor. Paverkan pa
vattenkvalitet ar troligen lika stor fran gruvor ovan som under jord.
Underjordsgruvor medfor risker for sattningar och dndrade vattenfloden.
Gruvindustrin anvander mycket energi och forbréanning av fossila branslen &r
den vanligaste energikallan. Detta leder till utslapp av vaxthusgaser och med
storsta sannolikhet klimatforandringar. Gruvdrift orsakar ocksa utslapp av
damm, partiklar, svaveloxider, kvaveoxider och andra farliga &mnen, med en
rad olika halso- och miljéproblem som f6ljd. (Marcus, 1997)

Anrikning — Anrikningen inleds oftast med att malmen krossas och mals,
darefter kan flera olika metoder anvéndas for att separera de 6nskvarda
mineralen fran resten av malmen. Gravimetrisk anrikning, flotation, magnetisk
separation, elektrostatisk separation och lakning &r vanliga metoder for att 6ka
koncentrationen av 6nskade mineraler. Manga anrikningsprocesser ar mycket
energikravande, anvands fossila branslen som energikéallan leder detta till
utslapp av véaxthusgaser (Mining, Minerals and Sustainable Development,
2002). Giftiga kemikalier, exempelvis svavelsyra och cyanid, kan orsaka stora
fororeningar om de kommer ut i nérliggande mark eller vattendrag. Under
anrikning genereras aven mycket damm som sprids i omgivningen, med miljo-
och halsoeffekter som foljd. (Ripley m.fl., 1996)

Avfallshantering och efterbehandling — | samband med gruvdrift produceras
stora mangder avfall, i form av graberg, anrikningssand och lakningsavfall.
Avfall fran sulfidmalmer innebér stora utmaningar och maste hanteras under
valdigt lang tid, eftersom det leder till omfattande negativ inverkan pa miljon
om det kommer i kontakt med syre och vatten. Graberget kan lagras pa hog och
i vissa fall anvandas som byggnadsmaterial eller som aterfylinad i gruvor.
Anrikningssanden forvaras ofta i gruvdammar men det finns dven exempel, med



omfattande negativ miljopaverkan, dar anriknissand lagras i havet eller i floder.
Lakningsavfall skoljs ur for att avlagsna kvarblivna kemikalier fran lakningen
och forvaras darefter som graberg eller anrikningssand. Den storsta potentiella
miljopaverkan fran gruvindustrin generellt och avfallshanteringen specifikt ar
lackage av forsurande lakvatten och forhdjda metallhalter, mer ként under det
engelska uttrycket acid rock drainage. Problemet uppstar genom att sulfidjoner
i sulfidmalmer reagerar med luft och vatten. Nér denna vittringsreaktion startat
ar den svar att stoppa och miljokonsekvenserna blir darfor omfattande och
langvariga. For att detta inte ska ske maste sulfidhaltigt gruvavfall isoleras fran
syre genom att tdckas med vatten eller moran. For att gora detta forvaras
anrikningssanden oftast i en gruvdamm som gérs sa stabil att den haller under
mycket lang tid oavsett seismologisk aktivitet, vaderfenomen och andra
storningar. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Potentiell miljopaverkan fran olika mineraler

Som ndmnts ovan &r ett av de mest omfattanden miljoproblemen i samband med
gruvdrift lackage av forsurande lakvatten och tungmetaller. Uran, kol,
basmetaller, till exempel bly, koppar, nickel, zink och metaller som ofta bryts
tillsammans med basmetallerna till exempel guld och molybden bryts ofta ur
sulfidmalmer och det &r vid hantering av dessa avfallsprodukter som detta
problem kan uppsta. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)
Det finns andra mineralspecifika miljorisker, ett exempel ar anrikning av guld
genom cyanidlakning. I samband med detta finns det risk for spridning av
cyanid, som &r giftigt for manniskor och djur och kan orsaka stor skada om det
lacker ut i mark eller vatten. (Ripley m.fl., 1996) Ett annat exempel &r
framstallningen av aluminium dar avfallet som, kallas for rod lera, kan ge stora
problem med dammspridning och lackage av olika metaller till vattendrag
(Aswathanarayana, 2003). Energianvandningen vid framstéllningen av
aluminium ar extremt hog, vilket kan medfora stora utslapp av vaxthusgaser och
leda till klimatforandringar (Aluminiumriket Sverige, 2008). | samband med
kolbrytning frigérs ofta metan, vilket medfor en explosionsrisk och bidrar till
utslappet av vaxthusgaser och klimatférandringar (World Coal Institute, 2008).
Kolbrytning leder aven till omfattande spridning av damm och partiklar, med
stora miljo- och hélsoproblem som foljd (Aswathanarayana, 2003). Den storsta
miljopaverkan fran uranbrytning orsakas av att uran och dess
sonderfallsprodukter &r radioaktiva, vilket kan orsaka skador hos manniskor,
djur och vaxter som kommer i kontakt med dem (Ripley m.fl., 1996).

Att bedoma miljopaverkan fran en gruva

Vid beddmning av miljopaverkan fran en specifik gruva finns det manga
aspekter att ta hansyn till. Har presenteras de som framkommit som de mest
betydelsefulla under arbetet med den har rapporten. Gruvans geografiska lage
har stor betydelse, speciellt om omradet tidigare varit orort, har lag tillgang pa
vatten, svara topografiska forhallanden eller &r seismologisk aktivt. Valet av
brytningsmetod styrs till stérsta del av malmens lage och form, men alla
metoder medfér nagon typ av miljopaverkan. Typen av malm paverkar vilken



anrikningsmetod som anvénds och hur miljéfarlig anrikningssand som
genereras. Anrikningssand fran sulfidmalm som hanteras felaktigt leder till risk
for forsurning och att tungmetaller frigors. Hur mycket anrikningssand som
genereras beror pa koncentrationen av de 6nskvéarda mineralerna i malmen och
efterfragan pa mineralerna. Vid anrikningen anvands vanligen olika kemikalier.
Oftast kan dessa kemikalier ateranvandas, men om detta inte sker och de lacker
ut i naturen kan de orsaka stor skada. Hog energi- och vattenforbrukning under
anrikningen och andra processer vid gruvan kan ha negativ inverkan pa miljon.
Energianvéndning leder ofta till utslapp av véaxthusgaser, vilket med stor
sannolikhet orsakar klimatforandringar. Hog vattenforbrukning kan leda till
torka och konflikt om vatten.

Trots att noggranna atgarder vidtagits for att undvika negativ miljopaverkan
fran gruvan kan olyckor leda till mycket omfattande miljopaverkan. Gruvfortag
bor darfor jobba forebyggande med att identifiera kritiska aspekter i sin
verksamhet samt implementera system for hur de ska agera om en olycka
intraffar. FOr att en gruva ska ha liten miljépaverkan i ett langre perspektiv ar
det viktigt att det redan vid utvecklingen av gruvan finns en plan for hur
omradet ska skotas efter det att gruvdriften avslutats. Denna plan bor dven
redovisa hur finansiering av nedlaggning och efterbehandlig ska ske.

Det finns manga internationella initiativ som berdr hur gruvindustrin ska jobba
for att minimera miljopaverkan och som kan vara till hjalp da en gruva ska
beddmas ur ett miljoperspektiv. Rapporten fran FN:s mote om hallbar
utveckling i Johannesburg 2002 beskriver hur hallbar utveckling ska uppnas
globalt och ber6r hur gruvindustrin maste medverka for att uppna detta (World
Summit on Sustainable Development, 2002). International Finance Corporation,
IFC, ar en del av vérldsbanken som arbetar med finansiering och radgivning av
privata sektorn i utvecklingslander i syfte att bekdmpa fattigdom. IFC ger
rekommendationer till regeringar om omraden som bér tackas i lagstiftning och
overenskommelser med gruvindustrin. (International Finance Corporation,
2008)

Branschorganisationen International Council on Mining and Metals, ICMM, har
tio hallbarhets principer och kréaver att medlemmarna 6ppet rapporterar hur de
presterar pa dessa principer enligt Global Reporting Initiative, GRI, samt att det
tillater extern granskning av sitt arbete pa detta omrade. (International Council
on Mining and Metals, 2008) FN:s Konventionen om Biologisk Mangfald utgor
ett viktigt verktyg for att jobba med fragor om gruvindustrin och biologisk
mangfald (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002). Det finns
aven manga mineral- och land specifika initiativ. Ett exempel pa det
forstndmnda &r Cyanide Management Code, som rekommenderar hur foretag
ska hantera cyanid (Cyanide Management Code, 2008).
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1 Inledning

| gruvor bryts mineraler som behdvs for att tillgodose grundldggande behov i
samhéllet, men samtidigt &r gruvindustrin en hdgriskbransch férknippad med
stora halso-, sdkerhets- och miljorisker samt krankningar av ménskliga
rattigheter. Det finns manga exempel pa negativ miljépaverkan fran gruvor,
dammolyckan 1998 vid Boliden Aspirsas gruva i Loas Frailes, Spanien &r ett.
Ett sandmagasin brast och ca sju miljoner kubikmeter sand och vatten rann ner i
ett floddelta. Sanden innehdll htga halter av tungmetaller och férsurande vatten.
Inga personer skadades, men inverkan pa narliggande jordbruksomraden,
naturreservat, fauna och vattenkvalitet var mycket omfattande. Dammolyckan &r
ett exempel pa att olyckor kan intraffa aven dar det &r mycket ovéntat och att det
ar av stor vikt att gruvbolag, myndigheter, kommuner och andra intressenter ar
medvetna om potentiella risker med gruvverksamheten. (Raddningsverket,
1999) Boliden Aspirsa tvingades betala 400 miljoner kronor for sanering och
gick senare i konkurs. Det rattsliga efterspelet for Boliden Mineral och Boliden
AB ar &nnu inte avslutat och risken finns att foretagen doms till miljardboter.
(Sunesson, 2008)

Ett annat exempel pa negativ miljopaverkan ar foretaget Lafayette Minings
dagbrott pa Filipinerna som har orsakat igenslamningar och utslapp av cyanid,
vilket lett till forgiftat vatten i narliggande floder och béckar, negativa effekter
pa vegetationen och fiskdod. Gruvan ar belagen pa 6n Rapu-Rapu som omges
av hav med korallrev, mangrovetrask och sjograsbaddar. Havsomradet har en
stor biologisk mangfald, har finns till exempel fem av varldens sju olika arter av
havsskdldpaddor, varldens storsta fisk, valhaj, och delfiner. Cyanidutslappet har
fatt konsekvenser for gruvforetaget som domts till boter, men bade en utredning
tillsatt av landets president och miljdorganisationer Greenpeace anser att
gruvdrift inte bor ske i omradet pa grund av dess rika biologiska mangfald.
(Greenpeace, 2008)

Ett exempel som AP-fondernas Etikrad ar insatta i &r Freeport — McMoRan
Copper & Gold Inc, Freeport, och brytningen av koppar, guld och silver pa den
indonesiska 6n Papua. Freeports gruvdrift i detta omrade kopplas samman med
omfattanden negativ inverkan pa miljon i strid mot FN:s konvention om
biologisk mangfald (Indonesian Ministry of Environment, 2006). Etikradet for
dialog med Freeport i syfte att fa foretaget att redovisa hur de arbetar for att
minimera effekterna pa miljon samt att fa foretaget att ta fram en plan for hur de
ska aterstalla omradet nar gruvdriften upphdr. De omfattande
miljokonsekvenserna vid Freeports gruva i Indonesien och manga andra gruvor
har medverkat till att AP-fondernas Etikrad upplevt ett 6kat behov av kunskap
om gruvbranschen och dess potentiella inverkan pa miljon.

Syftet med denna rapport ar att 6ka kunskapen om potentiell miljopaverkan fran
olika processer inom gruvindustrin. Rapporten ar dversiktlig och beskriver i
generella drag potentiell miljopaverkan fran olika aktiviteter inom
gruvindustrin. Data till rapporten har huvudsakligen hamtats fran bocker,



forskningsrapporter, webbsidor och artiklar. For att erhalla en fordjupad
forstaelse har olika experter inom omradet intervjuats. Rapporten beskriver i
stora drag aktuella processer under en storskalig gruvas livscykel, fran
prospektering till anrikning av mineralerna och efterbehandling av gruvan, och
miljopaverkan fran dessa processer. Rapporten beskriver ocksa de vanligaste
framstallningsmetoderna och potentiell miljépaverkan for elva mineraler, som
valts ut pa grund av att de har stor betydelse i vart samhalle alternativt for att
deras framstallning kan innebara stor miljopaverkan. Féljande mineraler ingar:
aluminium, bly, guld, jarn, kol, koppar, nickel, molybden, platina, uran och
zink. Platinametaller &r ett samlingsnamn for platina, iridium, osmium,
palladium, rodium och rutenium. Denna rapport fokuserar endast pa platina och
inte pa de dvriga platinametallerna. Rapportens andra kapitel beskriver de olika
stegen som ingar i gruvans livscykel och miljépaverkan fran respektive steg.
Kapitel tre presenterar framstéllningsprocesser och miljopaverkan for
mineralerna som ingar i rapporten. Rapporten avslutas med ett sammanfattande
kapitel om vilka omraden som bor végas in vid beddmningen av potentiell
miljopaverkan fran en gruva.
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2 Gruvans livscykel och miljopaverkan

Gruvindustrin & en omfattande industri, som involverar tiotusentals méanniskor,
forflyttningar av miljontals ton berg och malm och som ofta agerar pa en global
marknad. Gruvdrift sker i geografiskt vitt skilda omraden och under véldigt
varierande klimatforhallanden. Variationen pa mineralerna som bryts ar stor och
manga olika brytningsmetoder och anrikningsprocesser anvands. Gruvindustrins
omfattning och variation gor att dess inverkan pa miljon varierar fran gruva till
gruva och att det ar komplext att beskriva all miljopaverkan fran gruvindustrin.

Gruvans livscykel kan generellt delas in i foljande steg prospektering,
provbrytning, utveckling, exploatering, anrikning och efterbehandling, se figur
2.1. Varje steg i denna cykel och potentiell miljopaverkan fran respektive steg
beskrivs i ett eget avsnitt. Hanteringen av den stor mangd avfall som uppstar i
samband med gruvdrift kan ha mycket stor inverkan pa miljon, darfor beskrivs
detta i ett separat avsnitt.

Prospekteri@ Provbrytnin> Utveckling> Exploatering E Anrikning
Grabergs e

Figur 2.1 Gruvcykeln

Efterbehandling

2.1 Prospektering

Malm ar en i naturen férekommande, metallhaltig mineralkoncentration, ur
vilken det &r ekonomiskt lénsamt att utvinna de dnskvarda
mineralkoncentrationerna. Om en mineralkoncentration inte ar tillrackligt stor
for att det ska vara lénsamt att bryta den kallas det for en mineralisering.
(Naturhistoriska riksmuseet, 2008) Malm kan delas in i resurser och reserver.
En resurs &r en koncentration eller forekomst av ett mineral av ekonomiskt
intresse som har rimlig utsikt att utvinnas. En reserv &r den del av en resurs som
beddmits att vara tekniskt och ekonomiskt mdjlig att utvinna. Stigande
marknadspriser kan forvandla en resurs till en reserv dver en natt. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)

Prospektering betyder sokandet efter en geologisk féreteelse som har potential
att vara en malm. Vilken mineral som det ar dnskvart att prospektera for
avgoras av mineralens potential och det politiska laget. De politiska faktorer
som kan paverka prospektering &r till exempel skatter, miljélagstiftning,
bestammelser, skyddade landomraden, infrastruktur, arbetskraft och
socioekonomiska avtal. (Hartman och Mutmansky, 2002).

Mineralfyndigheter kan finnas bade ytligt och langre ner i marken. Direkta
prospekteringsmetoder anvéands for att upptécka ytliga fyndigheter och
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innefattar visuell undersékning, geologiska studier, flygfoton samt geologiska
kartor. De flesta ytliga fyndigheter anses dock redan vara funna, darfér maste
dessa metoder oftast komplitteras med indirekta prospekteringsmetoder.
Geofysik, fysiska matningar av jordskorpan, ar den mest tillampade indirekta
prospekteringsmetoden. Exempel pa geofysiska metoder &r elektromagnetiska
matningar, magnetisk métning och méatningar av bergartens densitet (Boliden,
2008). Andra exempel pa indirekta prospekteringsmetoder ar geokemi och
geobotanik, dar avvikelser i kemiska strukturer respektive biologiska monster
analyseras for att upptacka avvikelser, som kan indikera att det existerar
mineraler. (Hartman och Mutmansky, 2002)

2.1.1 Potentiell miljopaverkan fran prospektering

Prospektering medfor en del transporter och det finns risk att avfall, branslespill
och dylikt Iamnas i omradet, men generellt sett har prospektering lag paverkan
pa miljon. Prospektering sker pa betydligt fler platser 4n vad som sedan
utvecklas till gruvor, men inverkan pa mark och natur ar under kortare tid och i
mindre omfattning (Ripley m.fl., 1996). Den storsta potentiella miljopaverkan
fran prospektering ar att omraden som tidigare varit orérda blir utforskade,
vilket kan innebéra att vagar och lager byggs, inflyttning underlattas och det blir
lattare for jagare och sportfiskare att utnyttja omradet. Prospektering i orérda
omraden kan leda till att lokala samhallen och ursprungsbefolkning stérs och att
habitat for olika arter forstors eller fragmenteras. (Miranda m.fl., World
Resources Institute, 2003) Det ar dock viktigt att komma ihag att for
gruvforetagen ar det billigare att prospektera i omraden som &r nara befintliga
gruvor an i orérda omraden (Boliden, 2008).

2.1.2 No - go areas

Vid prospektering maste hansyn tas till om gruvdrift &r lamplig i det aktuella
omradet, till exempel med avseende pa om omradet innehaller ekosystem med
hégt bevarandevarde eller om gruvdrift skulle innebéra mycket hog risk for
miljo. Hog seismologisk aktivitet kan ocksa vara en anledning till att gruvdrift
inte bor ske i ett omrade, eftersom dammar med anrikningssand kan vara svara
att anpassa efter dessa forhallanden (Mining, Minerals and Sustainable
Development, 2002). Debatt pagar globalt om sa kallade no-go areas inom
gruvindustrin och dialog fors mellan International Union for Conservation of
Nature, IUCN, och International Council of Mining and Metals, ICMM, om
biologisk mangfald och gruvdrift (International Union for Conservation of
Nature, 2008). | dagens lage sager ICMM:s hallbarhetsprinciper att gruvforetag
ska respektera omraden som enligt lag ska skyddas samt Varldsarvsomradena.
Utover detta anser gruvindustrin att bedémningar om gruvans inverkan pa
miljon ska avgoras fran fall till fall. IUCN anser att gruvdrift ska undvikas i de
omraden som de definierar som extra skyddsvarda enligt kategorier 1-1V och
Vérldsarvsomradena. Dessa omraden motsvarar tillsammans tio respektive en
procent av jordens landyta. Det &r svart att vardera biologisk mangfald och att
jamfora olika omraden med avseende pa hur skyddsvérda de ar. Det ar darfor
inte sékert att alla omraden som borde skyddas ingar i Varldsarvsomraden eller
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IUCN:s kategori I-1V. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002;
Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003) | dagslaget ar 44 gruvor
belagna i olika Varldsarvsomraden. Figur 2.2 visar att ungefar tio procent av
varldens gruvor ligger i omraden som anses vara extra skyddsvarda av IUCN.

MAP 2: Intact High Conservation Value Areas
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Figur 2.2 Extra skyddsvérda omraden och aktiva gruvor. Kalla: Miranda m.fl., World
Resources Institute, 2003

Manga utvecklingslander ar beroende av inkomster fran gruvindustrin, men
saknar lagar, rattsystem och samhallsstruktur som ser till att gruvdrift sker pa ett
ansvarsfullt satt. Detta lagger ett stort ansvar pa internationella gruvforetag,
investerare och kdpare av metallprodukter att forsakra sig om att gruvdriften
sker inom ett lampligt omrade och pa ett lampligt satt. (Miranda m.fl., World
Resources Institute, 2003)

2.2 Provbrytning

Malet med provbrytning ar att bedoma form, omfattning, och vérde pa den
funna malmen. Schaktning och borrning anvands for att erhalla ett malmprov
som kan analyseras. Borrning ar att foredra framfor schaktning bade ekonomiskt
och praktiskt och star for 95 procent av alla malmprover som tas. (Hartman och
Mutmansky, 2002)

De tre vanligaste borrmetoderna ar diamantborrning, bergborrning och
slagborrning. Diamantborrning anvénds vid hard berggrund, djupa borrningar
och nér borrkdrnan maste vara intakt. Bergsborrning anvands vid mjuka till
medelharda berggrunder och da relativt grunda borrhal behévs. Denna typ av
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borrning anvands ofta for att tranga igenom det 6versta jord- och berglagret
innan diamantborrning gors. Nar borrningen inte har till syfte att ta fram en

kérna och sker pa grunda till medeldjupa hal anvands slagborrning. De stora
fordelarna med denna metod &r den laga kostnaden och att det gar snabbt att
borra. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Borrkérnan och borrmjélet analyseras for att bestdamma vilken mineral och
vilken bergart det ar samt vilka egenskaper provet har. Reservens storlek
undersoks genom att borrhal gors i ett mdnster, mest information till lagst
kostnad fas om ett regelbundet ménster anvands, men detta ar sallan méjligt.
Olika metallurgiska test gors for att avgora vilka anrikningsmetoder som &r mest
optimala vid bearbetning av den eventuella fyndigheten. Prospekteringen och
provbrytningen avslutas med en detaljerad lamplighetsstudie av mojligheterna
att utveckla fyndigheten till en gruva. (Hartman och Mutmansky, 2002)

2.2.1 Potentiell miljopaverkan fran provbrytning

Precis som vid prospektering medfor provbrytning generellt 1ag inverkan pa
miljon, trots de fysiska ingreppen som sjélva borrningen medfor. Den storsta
potentiella inverkan pa miljon ar att omraden som tidigare varit orrda
exploateras, vilket kan underlatta ytterligare inflyttning och medféra att jakt och
fiske kan ske i omraden dar det inte skett tidigare. Okad inflyttning och
utnyttjande av resurser kan ha stor inverkan pa lokala samhéllen,
ursprungsbefolkning och den biologiska mangfalden. (Miranda m.fl., World
Resources Institute, 2003)

2.3 Utveckling

Utvecklingssteget innebér att en fyndighet utvecklas till en fardig gruva. Det ar
ofta svart att dra en exakt grans mellan utveckling och exploatering. Generellt
kan sagas att utvecklingssteget startar nagra ar fore exploateringen och upphor
nagra ar innan exploateringen avslutas. Anledningen till att stegen sker parallellt
ar att det ar for dyrt att avsluta utvecklingen utan att fa in nagra inkomster fran
exploatering. Dessutom kan tekniken komma att dndras under exploateringens
gang och darmed tvinga utvecklingen att andra riktning. (Hartman och
Mutmansky, 2002) Det & manga faktorer som maste vagas in nar en gruva
utvecklas. De faktorer som paverkar mest om en fyndighets lage gor den till en
lamplig gruva ar féljande:

e Natur och geografi — Under utvecklingsfasen maste till exempel foljande
aspekter bedémas topografi, malmkroppens form och storlek, geologiska
omstandigheter, bergartens egenskaper, volym pa éverliggande jordlager
och kemiska - och metallurgiska egenskaper, som ofta paverkar val av
gruvprocesser. (Hartman och Mutmansky, 2002) Naturen vid fyndigheten
spelar ocksa roll. Ar exempelvis omréadet skogsklatt kommer gruvdriften
leda till att ett stort omrade avskogas, vilket kan ha stor inverkan pa
biologisk mangfald och bidra till klimatforandringar. (Aswathanarayana,
2003)
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e Vaderpaverkan — Flera olika vaderaspekter maste kartlaggas for att
gruvdriften ska kunna anpassas efter dessa. Till exempel bor
nederbodrdsmangden vara kand da den paverkar pumpar och transportsystem.
Temperatur och luftfuktighet paverkar utformningen av ventilationssystem i
gruvan. En kartlaggning av extrema vaderforhallanden eller naturfenomen,
exempelvis jordbavningar, vulkanutbrott, insektsinvasioner,
éversvamningar, skogsbrander, extrem blast och orkaner, maste géras da
detta kan paverka gruvdriften och antalet arbetsdagar per ar i gruvan.
(Aswathanarayana, 2003)

e Transportsystem — Malmer &r séllan beldgna dar det & mest praktiskt med
avseende pa leveranser till gruvan och transporter av gruvans produkter.
Gruvans geografiska lage har sarskild betydelse for gruvor belégna i
avlagsna arktiska omraden. Déar maste gruvforetagen oftast valja mellan att
anlagga en gruvstad eller att standigt flyga personal in och ut. (Hartman och
Mutmansky, 2002)

e Tillgang pa arbetskraft och bekvamligheter — Demografiska faktorer,
yrkeskunskaper hos lokalbefolkningen och gruvarbetarnas tillfredstéllelse
med sin livsstil studeras néar tillgangen pa arbetskraft underscks. Vidare &r
tillgangen pa boende, utbildning, hélsovard, rekreationsomraden och sa
vidare viktiga att vaga in i beddmningen. (Hartman och Mutmansky, 2002)

e Ekonomiska aspekter, politiskt lage och miljélagar — Politisk stabilitet,
miljolagstiftning, beskattning pa gruvforetag, restriktioner och bidrag
paverkar bade utvecklingssteget och exploateringen. Pa grund av hard
miljolagstiftning i industrialiserade lander soker manga gruvforetag i dessa
lander efter potentiella fyndigheter i utlandet. Detta kan dock medftra andra
potentiella risker exempelvis instabila politiska situationer, terrorism och
andra kriminella aktiviteter samt brist pa infrastruktur. (Hartman och
Mutmansky, 2002)

Den lamplighetsstudie som genomfors i slutet av provborrningen fungerar ofta
som inledande planeringsdokument for utvecklingen. I ett dagbrott drivs
utvecklingen av att friligga malmen genom att éverliggande jord- och berglager
skrapas av och avlagsnas till en avfallshanteringsplats. Utvecklingen av en
underjordsgruva bestar i att optimera processerna under exploatering och lite
malm gréavs fram under utvecklingssteget jamfért med en gruva ovan jord.
Under utvecklingen valjs brytningsmetod, vilket ar ett viktigt val, som paverkar
val av gruvutrustning och hur mycket arbetskraft som kravs. Under
utvecklingssteget ska aven produktions-, service- och
avfallshanteringsanlaggningar planeras och konstrueras. Vidare ska transport-
och kommunikationssystem byggas och energiforsorjning till gruvan
tillgodoses. De réttsliga aspekterna av gruvdriften maste uppfyllas och
finansieringen maste ordnas under gruvans utvecklingssteg. Gruvforetaget
maste erhalla rattigheterna till marken de vill ta i ansprak genom kop eller
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leasing samt tillstand for gruvdrift. Kréaver lagen att en
miljokonsekvensbeskrivning genomfors, gors denna i samband med
utvecklingen av gruva. Den sista delen av utvecklingssteget ar ofta att rekrytera
och tréna arbetskraft. (Hartman och Mutmansky, 2002)

2.3.1 Potentiell miljopaverkan fran utveckling

Nar en gruva utvecklas i ett omrade dar gruvforetaget inte har haft verksamhet
tidigare blir omradet generellt mer och mer befolkat och mer och mer utnyttjat
under utvecklingssteget. Detta beror dels pa att fler arbetar med utvecklingen av
gruvan och eventuell drift av gruvan, men aven pa att fler och fler manniskor
flyttar in i omradet i takt med att det blir mer och mer lattillgangligt och mer
uppbyggt. Ett exempel pa detta ar att for varje kilometer pipeline som byggts i
Amazonas flodomradet har 400-2 400 hektar skog avverkats till foljd av
nyinflyttning nar véagar gjort omradet mer lattillgangligt. Jakt och fiske sker i
storre utstrédckning i takt med inflyttningen, vilket kan leda till att arter utrotas.
(Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003)

Utvecklingen av en gruva innebdr att behovet av elektricitet och dricks- och
processvatten okar. Ett 6kat behov av vatten kan leda till konflikter om
vattentillgangen redan ar begransad i omradet. Utvecklingen av gruvor ovan
jord medfor att landskapet deformeras och skog avverkas. Att vegetationen
avlagsnas medfor minskat skydd for jorden och djurliv samt 6kar risken for
erosion (Marcus, 1997). Underjordsgruvor medfor risker for sdttningar och
andrade monster for vattnets flode, vilket kan leda till att vattendrag i nérheten
torkar ut eller svammar éver. Att uppfora gruvor, transportsystem, produktions-
och serviceanlédggningar leder till att damm och férbranningsavgaser sprids.
Olika processer vid gruvan kan leda till att kemiska &mnen kommer ut i yt- och
grundvatten. (Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003)

2.3.2 Biologisk mangfald

Biologisk mangfald beskrivs som rikedom av arter, genetisk variation inom
arter och mangfald av ekosystem. (Nationalencyklopedin a, 2008) Gruvdrift kan
ha stor inverkan pa kringliggande ekosystem och kan leda till att antalet arter
eller antalet individer inom en art forandras. En australiensisk studie visar att
gruvindustrin &r ansvarig for 1.1 procent av utrotningen av hotade arter. Detta
kan jamforas med betesmark och jordbruk som enligt samma studie orsakar
38.2 procent respektive 49.4 procent av utrotningen av hotade arter. Alla delar
av gruvcykeln kan ge negativa effekter pa den biologiska mangfalden. Men
vanligtvis ar inverkan som storst innan exploateringssteget, speciellt om en
gruva etableras i ett omrade som tidigare varit orort. Vid utveckling av dagbrott
réjs vegetationen och det dversta jordlagret fran stora omraden, detta bidrar ofta
till att 6ken breder ut sig snabbare &n tidigare, vilket kan ha stor inverkan pa den
biologiska mangfalden. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Ett exempel pa nar gruvindustrin bidragit till minskad biologisk mangfald ar
fyndigheterna av metallerna tantal och niob i Demokratiska Republiken Kongo.
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Metallerna anvands i kondensatorer i elektroniska apparater och mellan 1997
och 2000 skedde en kraftig prisokning pa dessa metaller. | de 6stra delarna av
Demokratiska Republiken Kongo finns ytliga fyndigheterna av mineralen
coltan, som innehaller tantal och niob och enkelt kan utvinnas genom
schaktning. Omradet har upplevt en modern guldrush och djur- oh vaxtlivet i
omradet har minskat markant. Gorillabestandet i omradet har minskat med 80-
90 procent som en foljd av 6ka jakt for mat och forséljning. (Mining, Minerals
and Sustainable Development, 2002)

Olika arter varderas olika, vanligtvis véags faktorer som sallsynthet, ursprung,
omfattning samt om omraden ar skyddat in i bedomningar om biologisk
mangfald. Bidrar gruvdriften till att en art utrotas &r inverkan irreversibel. FN:s
Konventionen om Biologisk Mangfald utgor ett viktigt verktyg for att jobba
med dessa fragor. Denna konvention delas in i tre delmal: 1) Bevarandet av
biologisk mangfald, 2) Hallbart anvandande av jordens resurser, 3) Réttvist och
jamn fordelning av de fordelar som fas fran jordens genetiska resurser. Kraftig
befolkningsokning under senare tid har medfor att trycket pa vara naturliga
resurser Okat och for att bevara den biologiska mangfalden maste alla tre
delmalen av konventionen uppfyllas. (Mining, Minerals and Sustainable
Development, 2002)

2.4 Exploatering

Exploateringen ar den del av gruvans cykel da malm bryts i ekonomiska
kvantiteter och det ar detta steg som finansierar de dvriga stegen. Valet av
brytningsmetod ar mycket viktigt och det géller att forséka matcha metoden mot
just de specifika omstandigheterna som rader vid varje gruva. Manga av de
faktorer som presenterades i stycket om utveckling maste vagas in i valet av
gruvmetod. Exploatering inkluderar produktionsprocesser och supportprocesser.
De fyra vanligaste produktionsprocesserna i denna del av gruvcykeln ar
borrning, sprangning, lastning och transport. | harda bergarter kravs borrning
och sprangning for att utgravning ska kunna ske. | mjukare bergarter racker det
oftast att anvanda mekaniska gravare. Borrning anvéands i huvudsak for att
mdjliggora sprangningar och for att fasta eller gora plats for olika anordningar
eller ledningar. Supportprocesser inkluderar olika typer av matningar, hantering
av avfall, ventilering, pumpning av vatten, transporter, underhall med mera.
(Hartman och Mutmansky, 2002)

| en sammanstallning fran 2000 var 60 procent av alla stora gruvor, med en
produktion pa éver 1 megaton per ar, ovan jord och néstan 70 procent av all
malm kom fran gruvor ovan jord (Aswathanarayana, 2003). Att majoriteten av
all gruvdrift sker ovan jord beror pa att det ar mer ekonomiskt Iénsamt att
utvinna ovan jord samt att processerna for att utvinna ovan jord effektiviseras
kontinuerligt. Gruvdrift ovan jord har fordelen att massproduktion av metaller
eller mineraler kan ske till en relativt 1dg kostnad. Underjordsgruvor har
fordelen att utvinning kan ske av en stor variation av olika fyndigheter. Valet
star dock oftare mellan gruvdrift ovan jord eller ingen utvinning alls snarare an
gruvdrift ovan eller under jord. (Hartman och Mutmansky, 2002) En
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kombination av brytning ovan och under jord kan anvandas for att utvinna
fyndigheten sa effektivt som mojligt (Ripley m.fl., 1996)

2.4.1 Gruvdrift ovan jord

Gruvdrift ovan jord har hogre produktivitet och producerar mer malm per gruva
an gruvdrift under jord. Det &r latt att organisera arbetskraft och maskiner,
ledtiderna ar korta och det &r relativt billigt att utveckla nyfunna fyndigheter till
en gruva. Dessutom &r sékerheten hogre jamfort med underjordsgruvor vilket
gor att gruvarbetarna foredrar denna typ av gruva. (Aswathanarayana, 2003)
Klimatet har storre betydelse for gruvdrift ovan jord an for underjordsgruvor.
Terrang, tillgangen pa vatten samt djup och form pa fyndigheten ar ytterligare
faktorer som maste végas in vid beslut om att anldgga en gruva ovan jord. Att ta
hansyn till miljon och att ta stélining till kostnaden for att 6vervinna eventuella
hinder i miljon vid fyndigheten & mycket viktiga delar vid planeringen for
gruvdrift ovan jord. Exempel pa hinder i miljon kan exempelvis vara hart
klimat, otillganglig terrang eller att omradet riskera att raka ut for
naturkatastrofer. (Hartman och Mutmansky, 2002) Nedan beskrivs de tva
vanligaste brytningsmetoderna fér gruvor ovan jord, dagbrott och lakning.
Hydraulisk utvinning beskriv ocksa eftersom det kan ha mycket stor inverkan pa
miljon. | Bilaga A ges en fordjupad beskrivning av olika brytningsmetoder.

e Dagbrott — Dagbrott innebér att de jordlager som &r 6ver fyndigheten
schaktas bort sa att malmen frilaggs och darefter utvinns. Metoden ar
kapitalintensiv, ldampar sig vél for mekanisering och det kravs relativt lite
arbetskraft. Produktiviteten &r hog, kostnaden &r relativt lag och metoden
har inte samma sékerhets- och halsorisker som vid en gruva under jord.
Metoden &r begransad i djup till cirka 1000 meter och av ekonomiska skal ar
det inte mojligt att utvinna lagre halter &n 0.8 - 0.4 kubikmeter per ton.
Gruvan ar mycket vaderberoende och hart vader kan hindra gruvdriften helt.
Pa grund av den stora yta som tas i ansprak ar det aven en stor yta som ska
aterstallas och mycket avfall som ska hanteras. (Hartman och Mutmansky,
2002) Figur 2.3 visar ett exempel pa ett dagbrott.
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Lakning — Lakning innebdr att mineraler utvinns med vatten eller andra
vatskor genom kemisk extraktion. En 16sning som féller ut 6nskad mineral
tillsatts till malmen genom borrhall. Den losta malmen pumpas upp igen och
den 6nskade mineral utvinns. Metoden kan tillampas pa malmer direkt i
berget, in situ laking, eller pa malm som brutits med andra metoder och
déarefter krossats och malts. Figur 2.4 visar en skiss Over ett lakningssystem
dar malmen som ska lakas krossats och lagts i hogar, vilket bendmns heap
leaching pa engelska. Fordelarna med denna metod &r att kostnaden ar 1ag,
det krévs lite arbetskraft, metoden kan anvandas pa férhallandevis sma
fyndigheter samt fungera som ett komplement till annan brytning. Metoden
ar dessutom fordelaktig ur halso- och risksynpunkt. Nackdelarna &r att det
kravs stora landarealer for att tomning av restprodukter fran lakningen.
Dessa massor kan dessutom vara farliga for exempelvis véxter och faglar, da
de kan innehalla kemikalierester fran lakningen. Det kan vara svart att fa
landomradet att aterhamta sig och det finns risken att grundvattnet blir
forgiftat. (Hartman och Mutmansky, 2002) Med hénsyn till miljon &r det
ytterst viktigt att all Idsningen samlas upp sa att inte lackage sker. For att
gora detta maste matningar ske av hur mycket extra vatten som tillfors i
form av regn och dven detta vatten maste samla upp for rening. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)
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Figur 2.4 En schematisk bild pa ett lakningssystem. Kalla: Hartman och Mutmansky, 2002

Hydraulisk metod — Hydraulisk metod innebér att metaller utvinns ur en
bank genom att ett stort vattenror riktas mot banken och vatten med hégt
tryck spranger sonder banken. Vattnet, sand, jord och de dnskvarda
metallerna skéljs ner i en ranna, fran vilken metallerna vaskas fram. P& detta
sétt kan exempelvis guld, diamanter, titan och platina utvinnas. Positivt med
denna metod &r att den har hog produktivitet, relativt lag kostnad, brukar
tamligen enkel utrustning och kan skotas av nagra fa arbetare. De negativa
aspekterna ar att denna metod kan ha stor inverkan pa miljon om inte
noggranna forsiktighetsatgarder vidtas, vattenatgangen ar enorm och den
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kan vara svart att kontrollera hur banken bryts ned. (Hartman och
Mutmansky, 2002)

2.4.2 Gruvdrift under jord

Gruvdrift under jord har en underordnad betydelse for utvinningen av manga
mineraler, beroende pa dagbrottens fordelar nar det galler majligheter till
massproduktion och laga kostnader. Manga geologer anser dock att de flesta
ytliga fyndigheter redan patraffats, vilket gor att vikten av underjordsgruvor dar
det gar att utvinna en rad olika typer av fyndigheter kan komma att 6ka i
framtiden. 1 en underjordsgruva kan brytning ske aret runt, 24 timmar om
dygnet och oberoende av vadret. Inverkan pa markytan & mindre an vid
brytning ovan jord och mindre jord och berg maste flyttas. Detta bidrar i sin tur
till att det a&r mindre markyta som ska aterstallas nar gruvan stangs och mindre
jord och berg som riskerar att bli fororenat under gruvdriften. De faktorer som
paverkan utvecklingen av en underjordsgruva mest ar malmen, narvaron av
grundvatten, bergets hallfasthet och hur temperaturen dndras i takt med att
brytning sker langre ner i jorden. Det kravs mer kvalificerad arbetskraft och det
kan vara svarare att finansiera en underjordsgruva pa grund av den hégre
sékerhetsrisk som det innebér. Att utveckla en underjordsgruva kréaver mindre
schaktning &n ett dagbrott, men &r kraven pa ventilationssystem &r storre
eftersom det alltid maste finnas frisk luft i gruvan. (Hartman och Mutmansky;,
2002)
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Figur 2.5 Underjordsgruva med olika brytningsmetoder. Kélla: Ripley m.fl., 1996

Gruvdrift under jord innebér att malmen bryts under jord och transporteras till
marknivan via ramper och schakt. For att na malmen maste gangar goras i
graberget. Med avseende pa miljon kan brytning under jord delas in i tva
kategorier med eller utan &terfylinad. Aterfyllnad betyder att schakt och gangar
fylls igen med gruvavfall. Om aterfyllnad tillampas beror pa styrkan och formen
p& malmen och kostnaden for att aterfylla. Ar bergarten kring malmen mycket
pordst maste aterfyllnad anvandas for att undvika att berget kollapsar och att
sattningar uppstér. Aterfylinad sker med gréberg eller med anrikningsavfall i
form av pasta eller slam och bidrar till att mangden avfall som maste hanteras
pa annat satt minskar. (Ripley m.fl., 1996) Figur 2.5 visar en schematisk bild
dver en underjordsgruva dar olika brytningsmetoder anvénds i de olika orterna.
Bilden visar ocksa hur malmen transporteras till markytan via ramper och
schakt. | Bilaga A ges en fordjupad beskrivning av tre olika brytningsmetoder
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som inte anvander aterfylinad, en metod dar aterfyllnad anvands och tre olika
rasbrytningsmetoder.

2.4.3 Potentiell miljopaverkan fran exploatering

Storskalig gruvdrift kan leda till negativ paverkan pa mark, luft och vatten,
dessutom leder forandringar av ekosystem till negativ inverkan pa den
biologiska mangfalden. Nedan ges en kort beskrivning av vilka effekter
gruvdrift kan ha pa dessa olika omraden samt av buller och vibrationer, som
ocksa anses som miljépaverkan.

Mark — Storskalig gruvdrift har stor lokal miljopaverkan pa land. Dagbrott
leder till att landskapet forandras radikalt, skog avverkas, stora méngder avfall
uppstar och stora landarealer anvéands for avfallsdeponier. Avverkning av
vegetationen, &ndrade vattenfléden, uppforandet av branta slutningar och sjalva
brytningen medfor dkad risken for erosion. Det &r ofta svart att aterstalla
landskapet helt efter att verksamheten i dagbrottet avslutas. Jorden som schaktas
bort for att tillata brytning i ett dagbrott sparas ofta for att underlatta
aterstallandet av platsen nar gruvdriften upphor. Trots detta kan det ta tiotals
eller till och med hundratals ar innan strukturerna i jorden blir likvardiga med
hur det var innan gruvdriften. Graberget som avlagsnas for att friligga malmen
orsakar fysiska och kemiska storningar i det naturliga systemet, vilket kan leda
till rubbingar i vattnets fléde. Finns det sulfider i malmen som bryts finns det
risk att vittringsreaktioner startar i avfallet vilket kan leda till att férsurning och
Okade halter av olika metaller i omgivningen. Underjordsgruvor och i vissa fall
in situ lakning kan orsaka sattningar i marken. Sattningarnas storlek &r ofta
relaterad till hur mycket material som utvunnits, hur mycket berget ovanfor den
utvunna malmen orkar bara upp och pa vilket djup brytningen sker. (Marcus,
1997)

Luft — Gruvor ovan jord har storre inverkan pa luftkvalitet &n underjordsgruvor
(Ripley m.fl., 1996). Damm é&r ett problem vid néstan all gruvdrift och orsakas
framfor allt av lastbilar som kor pa oasfalterade vagar, borrning och lagring av
malm. Upp till fem procent av malm eller koncentrat som lagras i hogar kan
forsvinna i form av damm. Mer damm och partiklar sprids fran gruvdrift ovan
jord &n underjordsgruvor. Damm kan fororena luft, vatten och mark, vilket i sin
tur har negativa effekter pa vegetation och djurliv. Inandning av vissa typer av
damm leder till hdlsoproblem till exempel stendammslunga. Mycket fina
dammpartiklar kan férorsaka explosioner. Hogar med kol kan exempelvis
reagera med syre och starta spontan forbranning. Spridning av damm minskar
sikten, vilket kan forsvara arbetsforhallandena for gruvarbetarna, och kan sétta
igen olika typer av utrustning och filter. (Aswathanarayana, 2003)

Gruvindustrin anvander mycket energi for att transportera malm och graberg
med lastbil eller med lyftanordningar i underjordsgruvor. Kylning av
underjordsgruvor, tryckluftsutrustning och malning ar exempel pa andra delar
av gruvindustrin som ar mycket energikravande. Uppskattningsvis star
gruvindustrin for fyra till sju procent av det globala energibehovet, men stora
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variationer mellan olika mineraler och olika lander forekommer. Elenergi &r en
av flera olika energikallor som anvands inom gruvindustrin. 1998 var den totala
elenergiférbrukningen inom gruvindustrin i OECD-landerna 104 000
gigawattimmar, vilket kan jamforas med att jarnvagen i samma region och ar
forbrukade 89 000 gigawattimmar. Elenergins inverkan pa miljon beror pa hur
elen framstalls. Fossila branslen kan anvandas for elframstéalining och direkt
som energikalla. Forbranning av fossila brénslen leder till utslapp av
véaxthusgaser och med storsta sannolikhet klimatforandringar. En fordjupning av
klimatforandringar och andra miljoproblem finns i Bilaga B. (Mining, Minerals
and Sustainable Development, 2002).

Anvandning av olika maskiner och transportmedel leder till utslapp av
miljofarliga fororeningar som svaveloxider, kvaveoxider, flyktiga organiska
foreningar och koloxider. Effekterna av dessa utslapp ar minskad sikt,
forsurning, smog, marknéra ozon, halsoproblem och minskad biologisk
mangfald. Bly, arsenik, kadmium och nickel, som pa grund av gruvdriften finns
i det Oversta jordlagret kan i vissa fall spridas till luft, men detta anses vara ett
begransat problem. (Marcus, 1997)

Vatten — Paverkan pa vattenkvalitet &r troligen lika stor fran gruvor ovan som
under jord (Ripley m.fl., 1996). Forandringar i landskapet leder till 6kad
erosionsrisk, vilket i sin tur kan orsaka sedimentering i ytvattnet. Fiskar och
annat marint liv paverkas av sediment genom att de 6kar grumligheten i vattnet,
vilket minskar mangden solljus som trédnger igenom vattnet och leder till
forsamrad sikt och fotosyntetisk aktivitet. Med lagre fotosyntetisk aktivitet
produceras mindre alger, vilket ar foda for manga arter. Dessutom kan sediment
tacka vaxter direkt, vilket ocksa leder till minskad tillgang pa foda. Fiskagg som
tacks med sediment far svarare att utvaxla syre och koldioxid, vilket kravs for
deras 6verlevnad. Om sedimenten innehaller organsikt materiel minskar aven
syrenivaerna, eftersom syre behdvs for att bryta ner detta. (Marcus, 1997)

Vatten som kommit i kontakt med malm och gruvavfall eller anvénts i processer
kan fora med sig giftiga &mnen till yt- och grundvattnet och orsaka sénkt
vattenkvalitet. Det storsta miljoproblemet ar lackage av forsurande lakvatten
fran anrikningssand, se 2.6.6 Lackage av forsurande lakvatten och metaller.
(Marcus, 1997) Underjordsgruvor medfor risk for andrade vattenfloden, da den
lokala hydrologin kan paverkas genom att vattendrag, som tidigare varit skilda
at, sammanfors eller genom att vattenfloden okar sa att narliggande floder eller
dammar torkar ut eller svammar éver. Andringar av vattenflodet kan péverka
bade yt- och grundvatten. (Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003)

Biologi — Gruvdriftens inverkan pé vegetationen varierar mycket. Om det gar
bra att aterstalla omradet efter det att gruvdriften avslutats kan inverkan pa
vegetation och biologisk mangfald bli minimal. Medan gruvdriften pagar ar ett
av de mest uppenbara tacken pa gruvdrift i dagbrott att vegetation avlagsnats.
Om inte detta atgardas kan det leda till erosion och att sediment och giftigt
avfall hamnar i nérliggande vattendrag, vilket leder till att vattenkvaliteten
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forsamras nedstroms fran gruvan. Forsurning, forhéjda metallhalter, utslapp av
cyanid och andra giftiga amnen kan forsvara atervegetering av avverkade
omraden. For att bedoma vilken inverkan gruvdriften har pa den biologiska
mangfalden bér foljande omraden bedémas; fysisk skada, hur stor del av olika
habitat har skadats/fragmenterats, andel forstérda vatmarker och andra viktiga
habitat, giftighet, andelen 6kad mansklig aktivitet, &ndrade jaktmetoder och hur
stora barriarer som skiljer olika omraden at. (Marcus, 1997)

Buller och vibrationer — Borrutrustning, lastare och olika typer av transporter
leder till hoga ljudnivaer som gruvarbetarna dessutom ofta utsatts for under lang
tid. Det kan leda till férlorad horsel permanent eller tillfalligt. 1 samband med
gruvdrift forekommer tre olika typer av vibrationer, mekaniska vibrationer,
vibrationer av forbranning och aerodynamiska vibrationer. Gruvarbetare som
anvander handutrustning utsatts for mycket vibrationer och kan fa problem med
leder i hénder, armar och axlar samt nervproblem av olika slag. Ljud och
vibrationer fran gruvdrift kan ocksa orsaka strukturella skador. Kraftiga
luftstrommar fran sprangningar kan till exempel leda till att fonster gar sonder.
(Aswathanarayana, 2003) Tabell 2.1 sammanfattar de vanligaste
brytningsmetoderna vid storskalig gruvdrift och miljomassiga for- och
nackdelar for respektive metod.
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Tabell 2.1 Miljéméssiga for- och nackdelar med respektive brytningsmetod. Kélla: Ripley

m.fl., 1996
Lage | Metod Miljomassiga fordelar | Miljomassiga nackdelar
Ovan | Dagbrott | Léattillganglig och lagre | Stor féréandring av
jord risk for gruvarbetarna | landskapet, avverkning av
an i underjordsgruvor. | skog, dammspridning,
utslapp till luft och stora
mangder avfall. Risk for
lackage av forsurande
lakvatten och metaller fran
gruva och anrikningssand.
Lakning | Mindre méangd graberg, | Stora mangder lakningsavfall
anrikningssand och maste hanteras, risk for
deformering av fororening av grundvatten
markyta an i dagbrott. | och sattningar i marken.
Légre risk for
gruvarbetarna &n i
underjordsgruvor.
Under | Metoder Mindre mangd avfall Stor risk for sattningar och
jord som inte an dagbrott. lackage av forsurande
anvéander lakvatten och tungmetaller
aterfyllnad fran gruva och
anrikningssand.
Metoder Lagre risk for Risk att det aterfyllda
som sattningar och mindre materialet oxiderar eller
anvander | avfall att lagra pa land | forbranns, vilket kan orsaka
aterfyllnad | &n utan aterfyllnad. utslapp. Risk for lackage av
forsurande lakvatten och
metaller kan férorena
vattendrag. Det naturliga
vattenflodet kan storas.
2.5 Anrikning

Koncentrationen av de énskade mineralerna i den brutna malmen ar numera sa
1ag att de flesta malmer maste anrikas. | de flesta fall handlar det om att 6ka
koncentrationen av den énskade mineralen, men ibland &r koncentrationen i
malmen sa hog att det racker att rena malmen fran fororeningar. Valet av
anrikningsmetod beror pa typen av malm, mixen av olika mineraler i malmen,
vilka vardefulla mineraler som finns i malmen samt inverkan pa halsa och miljo
fran metoden. Oftast inleds anrikningen med att malmen pulvriseras genom att
den krossas och mals till fina partiklar, som darefter genomgar olika processer
for att optimera den senare raffineringen. Gravimetrisk anrikning, flotation,
magnetisk separation, elektrostatisk separation och lakning ar vanliga metoder
for att 6ka koncentrationen av 6nskade mineraler, se figur 2.6. Anrikningen sker
oftast i ndra anslutning till gruvan, eftersom det blir mycket dyrt att transportera
all den brutna malmen. Produkten som erhalls efter anrikningen kan sljas
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direkt till markanden eller transporteras vidare for raffinering. Den pulvriserade
restprodukten som oftast &r l6st i vatten till ett slam kallas for anrikningssand.
(Ripley m.fl., 1996)

Gravitations |
separation
Krossning . ;
Malm ¥ och —» Malning }" Magnetisk ﬁgg?,tm;% — Koncentrat
screening separation g
»| Flotation
Vatten T Anrikningssand
Reagenser
Figur 2.6 En foren ild 6ver anrikningsproc\epgerna. Kalla: Ripley m.fl., 1996
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storlek, sa kallad screening. Efter att malmen krossats gar den vidare till
malning, vilket sker i flera steg. Malmen mals tillsammans med nagot malande
medium, exempelvis kiselsten, stalbollar, stavar i nagot annat material eller sa
fungera malmen sjalv som medium. Efter malningen klassificeras malmen efter
storlek. Detta betyder oftast att malmpartiklarna delas genom att de far vandra i
vatten och separeras beroende pa hur snabbt de vandrar. Aven torrseparation,
dar luft anvands som medium, forekommer och anvands ofta for kol. (European
Commission Joint Research Centre, 2004) Efter att malmen pulvriserats gar den
vidare till nagon av foljande metoder for koncentrering:

e Gravimetrisk anrikning — Gravimetrisk anrikning ar en gammal
anrikningsmetod och innebér att mineralerna skiljs at i luft eller vatten med
hjalp av sin densitet, form och storlek. Metoden har i stor utstrdckning
ersatts av flotation men anvénds fortfarande for kol, industrimineraler och
oxidmineraler. (Ripley m.fl., 1996)

e Flotation — Flotation &r den vanligaste anrikningsmetoden for basmetaller
och innebér att luft blases genom en l6sning med mineral och
flotationsreagenser. Olika reagenser tillsatts for att styra pH-vérdet,
producera skum och binda till det aktuella mineralet. Mineralpartiklar som
inte ar vattenlosliga faster i luftbubblorna och kan samlas upp vid ytan. Flera
steg av flotation maste ofta goras for att ratt koncentration av de dnskvarda
mineralerna ska fas. Det forekommer dven att mineralpartiklar som &r
vattenlosliga utvinns med flotation, dessa sjunker da till botten och kan
samlas upp dér. Den stora fordelen med flotation ar att det krévs relativt lite
energi, nackdelen ar att kemikalier kontinuerligt maste tillsattas i processen,
att det kravs skicklig och kunnig personal och att mycket fast avfall
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genereras. Tack vare att metoden ar billig har manga olika flotationsmetoder
utvecklats till exempel elektrokemisk flotation vid utvinning av koppar och
katjons-kiseloxids flotation for magnetisk utvinning av jarn.
(Aswathanarayana, 2003)

e Magnetisk separation — Magnetisk separation betyder att magnetiska
mineraler skiljs fran icke magnetiska mineraler med hjélp av en magnet eller
elektromagnet. Magneten som anvands kan vara hog- eller lagintensiv
beroende pa mineralens magnetiska egenskaper. Separationen kan ske i luft
eller vatten. (European Commission Joint Research Centre, 2004) Denna
metod har framfor allt stor betydelse for anrikning av jarn. (Ripley m.fl.,
1996)

e Elektrostatisk separation — Elektrostatisk separation innebéar att mineralet
som ska separeras slapps ner i ett karl med tva elektroder, en positiv och en
negativ. Laddade eller poléra partiklar dras mot katoderna medan icke-
laddande partiklar faller vertikalt rakt ner. Metoden kréver dock att
mineralet ar helt torrt och att luftens fuktighet &r under kontroll. (European
Commission Joint Research Centre, 2004)

e Lakning — Lakning betyder att mineralerna loses upp, kemiskt eller med
hjalp av mikroorganismer, och sedan selekteras de énskade mineralerna ut
ur detta. Metoden kan tillampas pa sma fyndigheter, dar det inte ar I6nsamt
att utvinna med underjordsgruvor, avfall och utvunnen malm som krossats
och sedan placerats pa lamplig yta eller i en tank. (Ayres m.fl., 2003)
Bakteriell lakning betyder att bakterier anvands for att utvinna vardefulla
metaller, som guld och silver, eller basmetaller. Bakteriell lakning férbrukar
mycket lite energi, ar kostnadseffektiv samt genererar mycket sma utslapp
och avfallsmangder. Thiobacillus Ferrooxidans ar den viktigaste bakterien
for bakteriell lakning. (Aswathanarayana, 2003)

2.5.3 Potentiell miljopaverkan fran anrikning

Manga anrikningsprocesser, som exempelvis malning, cyanidlakning och
flotation ar mycket energikravande. Som ndmnts tidigare anvands framst fossila
branslen som energikalla, vilket leder till utslapp av vaxthusgaser och
klimatférandringar. Minskande koncentrationer av vardefulla metaller i
malmerna bidrar ocksa till att ytterligare 6ka energibehovet vid utvinning. Ofta
ar koncentrationen av vardefulla metaller mycket hogre i atervunnet material &n
i utvunna malmer, vilket innebér att energiatgangen for att utvinna metaller ur
atervunnet material oftast ar betydligt mindre &n vid utvinning ur malm.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Giftiga kemikalier, exempelvis svavelsyra och cyanid, anvands bade vid kemisk
anrikning och flotation, vilket kan leda till stora féroreningar om flodet av dessa
amnen inte ar under kontroll. Spillvattnet fran olika anrikningsprocesser
innehaller ofta manga partiklar fran malmen, avfallsmaterial och tillsatt

27



kemikalier, som kan leda till att fauna och flora i lokala vattensystem kvavs.
(Ripley m.fl., 1996) Under anrikning genereras mycket damm som sprids i
omgivningen. Dammet kan vara skadligt for gruvarbetare och invanarna i
narheten av gruvan, dessutom kan partiklar i dammet leda till att vatten och jord
i omgivningen fororenas och att vegetationen forstors. (UNEP, 2000) Avfallet
fran anrikningen, anrikningssanden, riskerar att lacka forsurande lakvatten och
metaller till omgivningen, vilket kan anses vara det storsta miljoproblemet inom
gruvindustrin, se 2.6.6 Lackage av forsurande lakvatten och metaller. Tabell 2.2
sammanfattar miljomassiga for- och nackdelar med olika anrikningsmetoder.

Tabell 2.2 Miljéméssiga for- och nackdelar med respektive anrikningsmetod. Kélla: Ripley

m.fl., 1996
Metod Miljomassiga fordelar Miljomassiga nackdelar
Gravimetrisk Ingen reagenser eller Stora luftfloden behdvs och

anrikning - torr | processvatten anvands.

luft som ingatt i processen
krdver noggrann matning och
efterfoljande hantering.

Gravimetrisk Ingen processluft behdvs Fororeningar i vatten kan
anrikning - vat | och mediet kan oftast uppsta om ett tungt medium
ateranvandas. anvands.

Flotation Processvattnet kan Metoden kréver mycket
ateranvandas. vatten och reagenser,

partiklar och tungmetaller
forekommer ofta i vattnet.

Magnetisk och | Inga reagenser anvénds,
elektrostatisk vattenatgangen ar
separation negligerbar vid torra
processer och vid vata
processer kan vattnet
ateranvandas.

Partiklar kan spridas till
luften vid torra processer och
till vatten vid vata processer.

Lakning Mindre méngd
anrikningssand skapas

Stora mangder lakningsavfall
maste hanteras, risk for
férorening av grundvatten
och sattningar i marken.
Giftiga &mnen som cyanid
anvands.

2.6 Avfallshantering

| samband med gruvdrift produceras stora mangder avfall som maste hanteras
och behandlas parallellt med gruvdriften men daven efter det att gruvdriften
avslutats. Avfallsmangden ar betydligt storre fran gruvdrift ovan jord an fran
underjordsgruvor. Allt gruvavfall kan inte laggas tillbaka i gruvan oavsett
brytningsmetod pa grund av att det utvunna materialet svaller, da materialet
absorberar vatten och att luft kommer in mellan partiklarna. Avfallet ska
hanteras under valdigt lang tid, nagot som innebdr stora utmaningar da en del
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gruvavfall har omfattande negativ inverkan pa miljon om det kommer i kontakt
med syre och vatten. (Ayres m.fl., 2003) Det finns flera olika typer av avfall:

e Graberg — Berg som ligger 6ver malmen och maste flyttas for att malmen
ska nas och malm som inte innehaller tillrackligt mycket mineral for att det
ska vara lénsamt att utvinna den.

e Anrikningssand — Slam som blir dver efter att mineralerna utvunnits vid
anrikning.

e Lakningsavfall — Berggrund, berg och jord som anvénts i en
lakningsanldggning. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Det billigaste alternativet &r att hantera avfallet i ndra anslutning till gruvan eller
att placera avfallshanteringsplatsen sa att avfallet kan transporteras dit med
hjalp av gravitation. Klimatet har stor inverkan pa hur avfall hanteras. Ar
klimatet torrt finns det risk for dammspridning. Ar nederborden riklig finns det
risk att avfallet lakas ut och gifter sprids i omgivningen. Foljande faktorer maste
ocksa vagas in nar avfallshanteringen ska planeras: topografi, hydrologi,
geologi, risken for jordbavningar, det lokala samhallet, nuvarande anvandning
av landet, skyddade omraden och biologisk mangfald. Det &r svart for ett
foretag att ha information om alla dessa faktorer darfor ar ndra samarbete med
lokala regeringen och samhaéllet oftast nddvandig. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002)

2.6.1 Avfallslagring pa land

Gruvavfall lagras nastan alltid pa land. Det finns en rad olika satt att gora detta
pa och olika metoder anvands for de olika typerna av gruvavfall. Valet av metod
beror pa det fysiska och kemiska egenskaperna hos de mineraler som ingar i
avfallet (European Commission Joint Research Centre, 2004). | vissa fall kan
gruvavfall anvandas som byggnadsmaterial till exempelvis vid vagbyggen, men
det maste ske med stor forsiktighet. Dessutom ar tillgangen pa gruvavfall
betydligt storre an efterfragan, vilket gor att stora mangder gruvavfall
fortfarande maste hanteras d&ven om en del anvands som byggnadsmaterial.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Graberget bryts sonder till hanterbara block och transporteras till en
avfallshanteringsplats eller anvands som aterfyllnad i gruvan. Det ar viktigt att
avfallet packas val och att vattenflédet kontrolleras for att undvika erosion. Om
det ar ovanligt mycket eller lite nederbord maste detta vanligtvis atgardas pa
nagot satt, sa att inte avfallsberget rasar eller att spridningen av avfallsdamm
blir for stor. Att fylla dagbrott eller underjordsgruvor med gruvavfall ar ett
alternativ till var avfallet ska forvaras rent fysiskt. Fordelarna med denna metod
ar naturligtvis att det kravs mindre utrymme for avfallshantering, men pa grund
av att avfallet svaller far bara cirka 60 procent av allt avfall far plats i gruvan.
Miljoproblem kan dock uppsta under den tillfalliga forvaringen av gruvavfallet
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eller nér avfallet lagras i dagbrott. (Mining, Minerals and Sustainable
Development, 2002)

Anrikningssanden bestar vanligen av minst 50 procent vatten och kan darfor
transporteras via pipeline. Anrikningssanden forvaras oftast i gruvdammar eller
invallningar, se nésta avsnitt. (Mining, Minerals and Sustainable Development,
2002) Anrikningssand med lagre vattenhalt kan &ven férvaras pa hog eller
anvandas for aterfyllnad av gruvor eller i vissa fall saljas som en produkt
(European Commission Joint Research Centre, 2004).

Lakningsavfall skoljs ur for att avlagsna kvarblivna kemikalier fran lakningen,
men aven efter detta kan det finnas forhdjda nivaer av metaller eller kemikalier
kvar. Darfor maste lakningsavfallsanlaggningen vara designad sa att
draneringen kan kontrolleras och erosion och lackage forebyggas.
Lakningsavfallet forvaras darefter pa samma satt som graberget eller
anrikningssanden. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Sammanslagen avfallshantering dar graberg och anrikningssand lagras
tillsammans &r en alternativ avfallshantering. Pa detta sétt kan anrikningssand
anvéndas for att fylla upp de utrymmen som bildas mellan de stérre blocken.
Detta leder till att graberget utsatts for mindre kontakt med luft och risken att
forsurande lakvatten lacker minskar. Dessutom tas mindre landareal i ansprak
for avfallshantering, mindre vatten anvands och avfallet blir lampligare att odla
pa. Det ar dock mycket viktigt att relationen mellan graberg och anrikningssand
blir korrekt. Ar det for mycket anrikningssand blir avfallet fysiskt instabilt. Ar
det for lite anrikningssand kan luft och vatten latt trénga igenom och orsaka
lackage av surt lakvatten. (Mining, Minerals and Sustainable Development,
2002)

2.6.2 Anrikningssand i gruvdammar

Anrikningssand och processvatten bildar tillsammans ett slam som kan
transporteras via pipeline till en gruvdamm, som konstrueras av anrikningssand,
annat gruvavfall och sten eller jord. De fasta partiklarna faller till botten och
sedimenteras. Processvattnet kan darefter oftast tommas ut eller atervinnas.
Anrikningssanden innehaller rester fran kemiska behandlingar och en forhojd
niva av metaller. Det finns stor risk for lackage fran anrikningssanden till
grundvattnet och vattendrag. Det &r bra om mycket vatten kan atervinnas redan i
sjalva anrikningsprocessen for att minska mangden vatten i anrikningssanden
och risken for vattenlackage. Eftersom anrikningssand bestar av fina partiklar
finns det aven stor risk att det sprids langa strackor som damm. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)

Gruvdammarna konstrueras for att besta under 1ang tid. Definitionen av lang tid
varierar, men filosofiskt kan det anses vara tills nésta istid da inga nu
konstruerade byggnader berdknas sta kvar eller mer vetenskapligt kan det anses
vara tusentals ar. Nar en gruvdamm planeras galler det att se till att den
lokaliseras sa att nederbordsomradet minimeras, att gruvdammens vall blir sa
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bred att det gar att kontrollera lackage samt att underséka genomtranligheten av
olika &mnen i dammens botten. (Bjelkevik, 2005) Det finns generellt tre olika
modeller pa gruvdammar:

Inatkonstruktion — Inatkonstruktion innebar att en forsta fordamning byggs
och sedan slapps anrikningssand ut fran kammen av férdamningen.
Anrikningssanden rinner ner i dammen, och en strand skapas mellan
dammen och kammen pa fordamningen, dar partiklarna i anrikningssanden
kan sedimenteras. Nar magasinet ar nastan fullt byggs en ny fordamning
ovan pa den forsta och mer anrikningssand kan fyllas pa i dammen, se figur
2.7. Fordelarna med denna metod &r att den &r relativt billig och enkel,
forddmningarna kan byggas av anrikningssand och den hydrauliska
gradienten ar 1ag tack vara den langa vallen. Nackdelarna ar att den
hydrauliska gradienten maste kontrolleras, lag formagan att lagra vatten,
dammen kan vara kanslig mot seismologisk aktivitet och det kan vara svart
att kontrollera spridningen av damm vid harda vindar. (Bjelkevik, 2005)

Utatkonstruktion — Utatkonstruktion innebér att en ursprungsdamm byggs
och allt eftersom dammen fylls anvands anrikningssand for att bygga pa
dammen bakom ursprungsdammen, se figur 2.7. Den har dammodellen
paminner om traditionella vattendammar. Férdelarna med denna metod ar
att mycket vatten kan sparas i dammen, den lampar sig for alla typer av
anrikningssand och den ar mer motstandskraftig mot seismologisk aktivitet.
Nackdelarna &r att mycket material krévs for att bygga dammen och detta
medfoér hoga kostnader. (Bjelkevik, 2005)

Centrumkonstruktion — En centrumkonstruktion innebdr att den
ursprungliga dammen byggs ut bade pa strandsidan och pa utsidan av
dammen, se figur 2.7. Denna dammodell kan anses vara en kombination av
de bada ovanstaende och utnyttjar fordelarna och minskar nackdelarna fran
bada modellerna. Det gar at mindre material &n vid utatkonstruktion, vilket
aven innebar mindre kostnader. Motstandskraften mot seismologisk aktivitet
ar acceptabel. Sdkerheten anses lika stor vid alla tre
konstruktionsmodellerna, under forutsattning att tillstand, forutsattningar,
beteenden och platsspecifika egenskaper har utvarderats korrekt for varje
specifik damm. (Bjelkevik, 2005)
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Figur 2.7 Tre olika gruvdammsmodeller, dverst: inatkonstruktion, mitten: utatkonstruktion och
nederst: centrumkonstruktion. Kalla: Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002

2.6.3 Avfallslagring i havet

| vissa fall kan graberg eller anrikningssand lagras i havet. Lagringen anses ske
pa grunt vatten om den sker pa intervallet mellan 30 meter och ndgra hundra
meters djup och djuphavslagring sker under de vattenlager som blandas med
ytvatten. Anrikningssand pumpas ut i havet genom pipelines. Vid
djuphavslagring pumpas avfallet kontinuerligt till ett visst djup men fortsatter
sedan att sjunka efter det att de slappts i havet. Foérdelen med att avfallet lagras i
havet dr att de skyddas fran bakterie - och syreangrepp vilket kan leda till att
surt lakvatten och metaller sprids, men effekterna pa miljon kan vara mycket
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stora. Miljokonsekvenserna ar mest kanda fran lagring av gruvavfall i kustnara
vatten och pa grunt vatten. Lagring sker da i det skikt som ar mest biologiskt
produktivt och inverkan pa miljon blir darfoér mycket stor. Avfallet bidrar till
okad grumlighet i vattnet och manga organismer kvavs. Det finns ocksa risk att
avfallet spolas upp pa kusten.

Vid djuphavslagring forvéntas avfallet stanna dar de deponeras och inte komma
upp till ytan igen. Asikterna gar isar, delar av industrin menar att
djuphavslagring medfor sma risker och att faunan snart aterkolonisera
lagringsomradena. Forskare menar att ekosystemen pa detta djup kan var
mycket mer komplexa och den biologiska mangfalden storre &n pa de
landomraden som anvénds for jamforelse. Det kan konstateras att kunskapen om
de marina ekosystemen pa detta djup &r relativt begransad. Det finns
omstandigheter som gor att djuphavslagring kan bli extra intressant som
lagringsalternativ. Detta galler till exempel om gruvdrift sker pa en 6 och
landytan ar begransad, nar de land som é&r tillgangligt for deponi I6per risk att
drabbas av 6versvamning eller &r instabilt pa grund av kraftiga regn eller
jordbéavningar. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

2.6.4 Avfallslagring i floder

Avfallslagring i floder innebar att graberg eller anrikningssand slapps rakt ut i
en flod. Metoden har anvénts sedan urminnes tider och har fordelen att den &r
enkel och billig. Metoden har dock manga kanda negativa miljoaspekter och
anvands i dagslaget endast av tre internationella foretag med verksamhet i
Indonesien och Papua Nya Guinea, vid sma skalig gruvdrift i hela vérlden och i
sma och medelstora gruvbolag i Ryssland och Kina. | Papau Nya Guinea har
regeringen accepterat denna metod eftersom det var det enda alternativet till att
inte ha nagon gruva alls. (Mining, Minerals and Sustainable Development,
2002)

Gruvavfall som slapps ut i en flod paverkar bade flora, fauna och den fysiska
formen av floden. Effekterna blir 6kad risk for éversvamning, vilket kan
resultera i att vegetationen pa land dor, att hela ekosystemet i floden skadas och
att risken for sjukdomar exempelvis malaria 6kar. Detta paverkar naturligtvis
aven mojligheterna att odla i narheten av floden samt méjligheterna att fiska.
Halterna av olika mineraler och metaller i vattnet 6kar ocksa som ett resultat av
utslappen. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002) Ett exempel
pa hur forodande denna typ av avfallslagring kan vara ar de 70 miljoner ton
anrikningssand och graberg som sléppts ut i floden Ok Tedi, pa Papua Nya
Guinea, under tva artionden. Detta utslapp har lett till att 2 000 kvadratkilometer
skog har degraderats, fiskbestandet har minskat med 70-90 procent och 50 000
invanare i 120 byar har blivit drabbade. (Miranda m.fl., World Resources
Institute, 2003) Mining, Minerals and Sustainable Development (2002) skriver i
sin rapport att bade regeringar och industrin anser att denna metod for lagring av
gruvavfall bér undvikas.
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2.6.5 Potentiell miljopaverkan fran avfallshantering

Avfallshantering och dess potentiella miljopaverkan skiftar mellan olika avfall
och paverkas av komplexa samband mellan kemiska, fysiska, biologiska och
mekaniska processer. (Froberg och Hoglund, 2004) For att kunna gora en
korrekt beddmning av hur avfallet ska hanteras bor avfallets karaktar bedomas
vid varje gruva. Miljopaverkan fran avfallshanteringen kan orsakas av brister i
det operativa arbete eller genom olyckor. Den storsta potentiella miljopaverkan
fran gruvindustrin generellt och avfallshanteringen specifikt &r lackage av
forsurande lakvatten och férhéjda metallhalter, se nasta avsnitt.

Avfallshantering tar stor yta i ansprak, vilket kan paverka habitat for olika arter
och ha effekter pa den biologiska mangfalden (Aswathanarayana, 2003). Att
konstruera eller forflytta avfallshdgar kan orsaka fororeningar av mark och
vatten. Avfallshdgar och transporter kan orsaka dammspridningen, buller och
oljud. Reagenser fran anrikningen, till exempel cyanid, klorid, syror och baser,
som finns in anrikningssanden kan l&cka ut till vattendrag. Hur stor inverkan
denna typ av lackage far pa miljon beror naturligtvis pa vilka @&mnen som lacker
ut, men &ven pa pH i vatten och mark, temperatur och vattnets hardhet.
(European Commission Joint Research Centre, 2004) Anrikningssand som
kommer ut i vattendrag medfor dven risk for sedimentering, andring av
vattendragens utformning, okad grumlighet samt att organismer kvavs pa grund
av den 6kade méangden partiklar i vattnet. (Aswathanarayana, 2003).

Olyckor dar gruvdammar brister eller kollapsar kan orsaka stor skada pa miljon.
Gruvdammarna varierar i storlek fran flera miljoner kubikmeter till samma
storleksordning som en swimmingpool, vid en olycka riskerar stora delar av
dammens innehall att rinna ut och férorena mark och vatten. Mer an en stor
gruvdammsolycka intraffar varje ar. De vanligaste orsakerna ar bristande
kontroll av vattenbalansen och dammkonstruktionen samt brister i forstaelsen
for vad som kannetecknar sékra processer. En dammolycka kan pa kort sikt
orsaka 6versvamningar, kvavning av véxter och djur som tacks av
anrikningssand, forstorelse av landskap och infrastruktur samt forgiftning. Pa
lang sikt kan en dammolycka leda till att metaller ackumuleras i vaxter och djur,
fororening av mark och minskad biologisk mangfald. (European Commission
Joint Research Centre, 2004)

2.6.6 Lackage av forsurande lakvatten och metaller

Ett allvarligt miljoproblem kopplat till avfallshantering &r lackage av forsurande
lakvatten och tungmetaller fran sulfidmalmer, mer kant som acid rock drainage.
Problemet uppstar genom att sulfidjoner i sulfidmalmer reagerar med luft och
vatten. Dessa reaktioner sker aven naturligt men genom att bryta och sénderdela
sulfidmalm 6kar andelen sulfidjoner som exponeras for luft dramatiskt.
Reaktionen kan dessutom katalyseras av bakterien Thiobacillus ferrooxidans
(Marcus, 1997). Det ar tva problem som uppstar nar denna vittringsreaktion
startar, dels bildas svavelsyran, som har lagt pH och kan orsaka forsurning, dels
har svavelsyran stor formaga att 16sa metalljoner, till exempel zink, kadmium,
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jarn, koppar, aluminium och bly. Har vittringsreaktion startat &r den svar att
stoppa den och miljokonsekvenserna blir darfor omfattande och langvariga.
Kombinationen av lagt pH och losta metalljoner dodar allt marint liv och gor
vattnet otjanligt for manniskor. (Mining, Minerals and Sustainable
Development, 2002) En fordjupning av foérsurning och andra miljoproblem
finns i Bilaga B. Tabell 2.3 ger exempel pa vilka halso- och miljceffekter
forhojda metallhalter kan ha.

Tabell 2.3 Hélso- och miljéeffekter av for hoga metallhalter Kélla Ripley m.fl., 1996; European
Commission Joint Research Centre, 2004

Amne Halsoeffekter Miljoeffekter

Arsenik Cancer Mycket giftig, till och med
dodlig, kan ackumuleras i
naturen.

Bly Hjarnskador, krampanfall, Giftig for méanniskor och

beteendestorningar, dod, barn | boskap, ansamlas i kroppen.
ar extra utsatta for
blyforgiftning.

Kadmium Hjart- och kérlsjukdomar, hogt | Minskar tillvaxt hos vis

blodtryck, benskorhet, véxter, ackumuleras i vavnad
njursjukdomar, lungfibros, och vaxter Ménniskor kan
troligtvis cancer. forgiftas via fiskar med
forhdjd kadmiumhalt.
Koppar Illamaende, leverskador Giftig for fiskar och annat
marint liv redan vid laga
halter.
Kvicksilver | Nervskador, dod Mycket giftig och leder till

skador pa nervsystemet hos
manga organismer.

Mangan Kan paverkan vattnets smak Giftig for djur vid hdga
och missfarga tvatt. koncentrationer.

Nickel Allergi, lungcancer -

Zink Ej giftig, kan paverka vattnets | Giftig for vissa vaxter och
smak. fiskar.

Lackage av forsurande lakvatten och metaller i naturen undviks genom att
anrikningssanden inte kommer i kontakt med luft. I gruvdammen tacks
anrikningssanden med vatten, vilket sénker vittringstakten till en kontrollerbar
niva. Nar gruvan efterbehandlas kan fortsatt vattentackning eller morantackning
anvandas for att undvika att anrikningssanden kommer i kontakt med luft.
(Fréberg och Hoglund, 2004) Den omgivande jordens buffrande formaga
paverkar hur stor inverkan lackage av forsurande lakvatten har pa miljon.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Trots att anrikningssanden inte kommer i kontakt med luft kan

vittringsprocessen starta om en damm brister och anrikningssanden rinner ut.
Gruvdammsolyckor har sedan mitten av 70-talet svarat for 75 procent av alla
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stora miljoolyckor orsakade av gruvindustrin. Risken for gruvdammsolyckor
upphor inte bara for att gruvdriften har avslutats. Om gruvdammen har brister i
konstruktion eller design kan en jordbavning, regn eller en 6versvdmning orsaka
olyckor langt efter det att gruvdriften upphort. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002) De flesta dammolyckor som orsakats av
seismologisk aktivitet sker nar inatkonstruktion anvands snarare an nedstroms-
eller centrumkonstruktion (Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003).

Detta ar svart att kvalitetsinspektera gruvdammar, eftersom de konstrueras éver
lang tid och ofta byggs de upp av sjalv anrikningssanden. Att gruvdammen
anvands under lang tid innebér att det & manga byten av personal som skoter
driften av dammen och kanske foéréndras &ven sjalva anrikningssanden om nya
fyndigheter tas i bruk. Det &r inte ovanligt att de som skoter gruvdammen inte &r
medvetna om vilka matetal och nivaer de ska observera. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002) | rapporten Mining, Minerals and Sustainable
Development (2002) anses det basta sattet att skota sakerheten vid en
gruvdamm vara att se till att det finns 6vervakningsfunktioner pa tre olika
nivaer. Den forsta och absolut viktigaste 6vervakningsnivan ar internt pa
foretaget. Det galler att redan fran borjan se till att de basta metoderna och
teknikerna anvénds nar anldggningen designas och konstrueras. Dérefter bor det
aven finnas en andra niva av dvervakning av detta inom foretaget men pa en
hogra niva, forslagsvis genom en geoteknisk gransknings kommitté. Den tredje
overvakningsnivan ar externt hos regeringen, lokala samhéllen och
forsakringsholag.

2.7 Efterbehandling

En del malmkroppar racker for gruvdrift i fem ar andra i femtio. Ny teknologi
och stigande ravarupriser kan forlinga gruvans ”livstid”, men alla malmkroppar
tar forr eller senare slut och gruvor, processanldggningar och gruvdammar
maste tas om hand sa att de inte orsakar miljoproblem i framtiden. (Ripley m.fl.,
1996) Sjalva gruvan maste fyllas igen och tillslutas, men i vissa fall kan fore
detta gruvor fa nya anvandningsomraden till exempel som sakerhetslager eller
svampodlingar (Aswathanarayana, 2003). Byggnader maste avlagsnas, avfallet
lagras eller atervinnas, farliga omraden maste stangslas in och slutligen maste
matningar av utslapp goras (Mining, Minerals and Sustainable Development,
2002).

Storst inverkan pa miljon uppstar om avfall som innehaller metallsulfider
kommer i kontakt med syre och borjar oxideras. For att detta inte ska ske maste
sulfidhaltigt gruvavfall isoleras fran syre genom att tackas med vatten eller
moran. Detta maste goras sa stabilt att det haller under mycket lang tid.
Efterbehandlingen av gruvavfall kan vara aktiv eller passiv. Aktiv
efterbehandling innebér oftast att kalk tillsatts kontinuerligt till avfallet. Det &r
bade dyrt och svart att uppratt halla pa lang sikt, men inledningsvis eller vid
akuta situationer kan det vara nddvéandigt och fungera som ett komplement till
passiv efterbehandling. Passiv efterbehandling innebér att avfallet isoleras fran
syre genom tackning med jord eller vatten. Vattentdckning kan ske &ven medan
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gruvan ar i drift och dammen fylls pa med mer avfall. Tanken &r att
gruvdammens innehall, sandmagasinet, pa sikt ska utvecklas till en sjo eller
vatmark. De tva viktigaste faktorerna att ta hansyn till ar vattenbalansen pa lang
sikt, det vill sdga avfallet maste alltid vara vattentackt, och att ha en stabil
dammbkonstruktion om inte en naturlig sjo eller vatmark anvands. Jordtéckning
innebar att gruvdammen toms pa vatten och sandmagasinet tacks med jord i
olika skikt med olika kornstorlek. Det &r viktigt att uppratthalla en
hdgvattenmattnad for att forhindra att syre kan reagera med avfallet samt att
etablera vaxtlighet for att minska risken for erosion. Vattentackning &r oftast det
mest kostnadseffektiva alternativet. Det finns &ven manga varianter pa tackning
som kombinerar jord och vatten. (Froberg och Hoglund, 2004)

Oavsett om gruvavfallet tacks med vatten eller jord &r det 6nskvart att omradet
aterigen tacks med vegetation for att stabilisera marken, forhindra bildandet av
mer syra och minska vattengenomstromningen. Det kan vara en komplicerad
process att fa vegetationen att ta sig och flera behandlingar med kalk kan kréavas
for att halla pH-nivan i markytan neutral. Trots att vegetation etablerats ar det
ingen garanti for att surt lakvatten och metaller ska lacka ut fran
anrikningsavfallet, darfor ar det viktigt méata och kontrollera omradet aven efter
att vaxtlighet etablerats. (Ripley m.fl., 1996)

Tva satt att minska behovet av efterbehandling &r att under gruvdriften forsoka
minimera mangden avfall som skapas, sa att mindre avfall maste hanteras
efterat. Detta kan dock vara svart att kombinera med att
mineralkoncentrationerna i malmfyndigheter blir allt l&gre. Den andra metoden
ar att skilja ut det avfall som ar reaktivt fran det som ar harmldst, pa sa satt
behdver mindre avfall behandlas med dyra metoder. (Fréberg och Héglund,
2004)

For att efterbehandlingen av gruvan ska lyckas ar det viktigt att det finns en plan
med en vision for slutresultatet for detta redan vid utvecklingen av gruvan.
Visionen for slutresultatet ska innehalla konkreta mal och en tidsplan, som ska
vagleda de olika aktiviteterna under gruvas livscykel. Malen ska inkludera bade
fysiska och socioekonomisk faktorer rérande hur hela gruvomradet ska
aterstallas. Visionen ska visa att den stangda gruvan inte utgor en risk for
allménhetens hélsa och sakerhet, att miljon inte utsatts for fysisk eller kemisk
nedbrytning samt att gruvplatsen &r halsosam och kan anvandas langsiktigt.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Att stdnga en gruva ar forknippat med mycket hdga kostnader. Det ror sig till
exempel om kostnader for att tillgodose krav fran de tidigare gruvarbetarna,
kostnader for sjalva stangningen av gruvan och kostnader for aktiviteter som
maste fortsatta efter det att gruvan stangts, till exempel efterbehandlig av
gruvavfall. Om inte stdngningen av gruvan planeras noggrant &r det risk att
kostnaderna blir onddigt hoga, vilket drastiskt minskar statens inkomster och
kan leda till lagkonjunktur lokalt. Det finns manga exempel pa gruvor som
fortsatt sin drift, trots att de egentligen inte langre &r I6nsamma, bara for att inte
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orsaka stor arbetsloshet och paverka den politiska situationen alltfor mycket.
Ofta far dessa gruvor bidrag av staten for att halla igang driften. Forhoppningar
om stigande ravarupriser, redovisningskrav och forvantningar om att vanda en
redan negativ trend kan ocksa bidra till att driften pagar trots att gruvforetaget
inte ar lonsamt. Tidigare holl manga gruvor tidpunkten for sin stangning hemlig,
eftersom de ansag att detta var konfidentiellt. Nu blir det allt vanligare att denna
tidpunkt gors offentlig for att den berdrda staten, det lokala samhallet och olika
organisationer ska kunna planera efter detta och pa sa vis underlatta
stangningsprocessen. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

2.7.1 Potentiell miljopaverkan fran efterbehandling

Forsurande lakvatten lacker for eller senare ut fran avfallsdeponin. Orsaken &r
den stora mangden avfall och att det oavsett efterbehandlingsmetod ar svart att
kontrollera vattenflodet genom deponin. Hur stor paverkan det forsurande och
metallhaltiga lakvattnet har pa omgivningen beror pa i vilken mangd och takt
lackage har och vilken buffrande formaga omgivningen har. (Froberg och
Hoglund, 2004) For att minimera miljopaverkan fran avfallsdeponin pa lang sikt
ar det viktigt att deponin ar konstruerad for att klara de aktuella fysiska,
kemiska och biologiska pafrestningarna samt extrema handelser som
jordbévningar, jordskred, kraftigt regn och torka. Inverkan av
klimatforandringar pa avfallsdeponier ar relativt okand men kan troligen vara
mycket stor. (European Commission Joint Research Centre, 2004)

2.8 Sammanfattning av gruvans livscykel och
miljépaverkan
| tabell 2.4 sammanfattas processer och potentiell miljopaverkan for respektive

steg i gruvcykeln samt for avfallshantering. Dessutom presenteras en generell
tidsatgang och kostnad for att satta de olika stegen i perspektiv till varandra.

Tabell 2.4 Sammanfattning av gruvans livscykel och miljopaverkan fran respektive steg. Kalla
for tidsatgang och kostnad: Hartman och Mutmansky, 2002, Kalla miljépaverkan: Miranda
m.fl., World Resources Institute, 2003, * Uppgift pd kostnad saknas eftersom detta steg inte
ingar i Hartman och Mutmanskys (2002) uppstallning.

Gruvans Process Potentiell inverkan pd miljon | Tid | Kostnad
livscykel
Fore gruvdrift
Prospek- Sokandet efter malm e Ororda omraden exploateras 1-3 | $0.20 -
tering a) Lokalisera eftertraktad | och vagar byggs, vilket ar | 10
plats underlattar inflyttning miljoner
b) Undersokningar fran  le okala eller
luften samhallen/ursprungsfolk stérs $0.05 —
¢) Undersckningar fran  lo Habitat for olika arter forstors 1/ton
marken eller fragmenteras
d) Analys och o Jakt och fisk leder till att arter
utvardering av utrotas

awvikelser pA platsen |y Risk for avfall och spill av

brénslen
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Nils
Markering


Prov- Bestdmma omfattning e Ordrda omraden exploateras 2-5 | $1-15
brytning och vérde av malm och végar byggs, vilket ar | miljoner
a) Provborrning underlattar inflyttning eller
b) Bedéma antal ton och e |okala $0.20 —
kvalitet samhéllen/ursprungsfolk stérs 1.50/ton
¢) Vardera fyndighet e Habitat for olika arter forstors
d) Utforbarhetsstudie eller fragmenteras
och beslut om att verge o jakt och fisk leder till att arter
eller utveckla utrotas
o Risk for avfall och spill av
branslen
Gruvdrift
Utveckling | Oppna fyndighet for o Omréadet blir mer och mer 2-5 | $10-500
produktion: befolkat i takt med att fler ar | miljoner
a) Erhalla réttigheter till | vagar och stérre samhalle eller
gruvdrift byggs $0.25 -
b) Ordna o Lokala 10.00/ton
miljokonsekvens samhallen/ursprungsfolk stérs
beskrivning, e Behovet av vatten och
teknOIOQibEdomning och elektricitet Okar
tillstand e Landomraden forandras och
¢) Konstruera véagar och avskogas
transportsystem e Gruvavfall genereras
d) P!acera" . ® Spridning av damm och
serviceanlaggningar partiklar
) SCh? kta bort _jord och | Sattningar och &ndrat monster
berg sa att fyndighet kan f6r vattnets flode
brytas o Kemiska féroreningar
kommer ut i yt- och
grundvatten
o Biologisk mangfald och
specifika arter minskar
Exploater- | Storskalig produktion e Landomraden forandras 10- | $5-75
ing a) Gruvdrift ovan eller  lo Gruvavfall genereras 30 | miljoner
under jord e Sattningar och andrat monster | & | eller
b) Folja kostnader och for vattnets flode $2.00 -
ekonomisk avkastning 150/ton

® Hog energiférbrukning leder
till utslapp av véaxthusgaser
som orsakar
klimatférandringar

® Miljofarliga kemikalier
kommer ut i luft, och vatten
e Organismer pé land och i
havet paverkas av giftiga
fororeningar

® Spridning av damm

e Buller och vibrationer

39




Anrikning | Anrika bruten malm till je Hog energiférbrukning leder 10- | *
koncentrat (parallellt till utslapp av véxthusgaser 30
med brytning av malm) | som orsakar ar
a) Pulverisering klimatférandringar
b) Koncentrering e Miljofarliga kemikalier lacker
ut i ytvatten
® Anrikningssand genereras
® Spridning av damm
Avfalls- Olika typer av avfall fran fe Férsurning och férhojda 10- | *
hantering olika processer metallhalter, vilka leder till 30
a) Gréberg sénkt vattenkvalitet och att ar
b) Anrikningssand organismer pa land och i
c¢) Lakningsavfall vattendrag paverkas av giftiga
fororeningar
® Sedimentering, andrade
vattenfloden och ¢kad
grumlighet, vilket kan leda till
att organismer kvavs
e Biologisk mangfald och
specifika arter minskar
® Spridning av damm
Efter gruvdrift
Efter- Aterstallande av ® Forsurning och forhdjda 1- [$1-20
behandling gruvomraden metallhalter, vilka leder till 10 | miljoner
a) Avlégsna anldggning | sankt vattenkvalitet och att ar eller
och dvriga byggnader organismer pa land och i $0.20 -
samt atervegetation vattendrag paverkas av giftiga 4.40/ton

b) Lagring och
atervinning av avfall
c) Stangsla in farliga
omraden

d) Métning av utslapp

fororeningar

e Jordbavningar, jordskred och
andra extrema héndelser kan
orsaka miljéolyckor i annars
stabila avfallsdeponier

o Paverkan pa biologisk

mangfald
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3 Framstallning och miljopaverkan av mineraler

En mineral &r ett naturligt grunddmne, legering eller annan kemisk forening,
med bestdmd kemisk sammansattning och bestamd kristallstruktur. En mineral
bestar av ett eller flera grunddmnen och en bergart bestar i sin tur av en eller fler
mineraler. Det finns cirka 4400 k&nda mineraler, men de flesta & mycket
sallsynta. Foreningar av Kisel och syre, sa kallade silikater, ar de vanligaste
mineralerna. (Naturhistoriska riksmuseet, 2008) Jordens skorpa bestar till 99
procent av atta olika &mnen; 47 procent syre, 20 procent Kisel, atta procent
aluminium, fyra procent jarn och i mindre halter kalcium, natrium, magnesium
och kalium. Den aterstaende en procenten bestar av ungefar 90 olika amnen.
Kol, jarn, kvarts, kiseloxid och kalksten ar férhallandevis jamt fordelade
geografiskt sett. Andra mineraler ar koncentrerade till specifika platser.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Kapitlet beskriver kortfattat brytning, anrikning och potentiell miljépaverkan
fran respektive mineral som ingdr i rapporten. Det ar dock svart att generalisera
produktionsprocesser och miljopaverkan for olika mineraler, eftersom dessa i
stor utstrackning styrs av lokala faktorer till exempel geografi, natur och
fyndighetens egenskaper. Tabell 3.1 visar ungeférlig varldsproduktionen, pris
och omsattning av respektive mineralerna och metall. Notera att det &r svart att
finna siffror som ar exakta och jamforbara. Tabell 3.2 visare en kort
sammanfattning av anvandningsomraden for respektive mineral som ingar i
rapporten.

Tabell 3.1 Global produktion och varldsmarknadspriser under 2006. Kélla: Raw Material Group
2006, *Kalla: Wikipedia ¢, 2008 (uppgift for 2007), ** Kalla: USGS, 2008, *** Kélla:
http://www.Ilme.co.uk/led.asp, 2007 **** Kalla: Sveriges Geologiska Understkning, 2003

Varldsproduktionen | Cirkapris 2006 | Omséattning 2006

Mineral 2006 (tusentals ton) | (USD/ton) (miljoner USD)

Kol 6 200 000 100 620 000
Koppar 17 400 6 700 116 580
Jarn 1 475 000 60 88 500
Aluminium 33 700 2 600 87 620
Guld 2,47 20 000 000 49 400
Nickel 1500 24 000 36 000
Zink 10 300 3300 33990
Molybden 178 65 000* 11570
Bly 3550** 3100*** 11005
Platina 0,22 37 000 000 8 288
Uran 36**** 80000**** 2 880
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Tabell 3.2 Listan 6ver mineralers olika anvandningsomraden kan goras nastan oandligt 1ang.
Flygplans-, bil- och elektronikindustrin, genereringen och transmission av energi samt vid stora
konstruktioner &r nagra av de storsta anvandningsomradena. Har presentera de vanligaste
anvandningsomradena for respektive mineral.

Mineral

Anvandningsomrade

Aluminium

Aluminium kan anvéndas i exempelvis i flygplansdelar,
bildelar, byggnadskonstruktioner, jarnvagsvagnar, fartyg,
forpackningar, elektriska applikationer, inom
lakemedelsindustrin och vid vattenbehandling. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)

Bly

Bly anvéands bland annat i batterier, blykristaller, tackning av
kablar, bensin, ammunition, lod och som skydd mot I6dning
och stralning. (Mining, Minerals and Sustainable Development,
2002)

Guld

Guld anvénds som dekoration, inom elektronik,
tandlékararbeten, i mynt, vid dekorativa forgyliningar av
smycken, klockkedjor, pennor, glaségonskalmar,
badrumsdetaljer samt vid dekoration av porslin och glas.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Jarn och
stal

Jarn anvands framst for att tillverka stal och legeringar. Stal
anvéands som konstruktionsmaterial i byggnader och fordon till
exempel plattak, stalbalkar, armeringar, fastelement, bilar,
lastfordon, tag, broar och jarnvagar. Stalet anvands ocksa for
att tillverka maskiner, verktyg, smycken och olika industriella
tillampningar sa som valsar, ledningsror, kranar och borrar.
Inom lakemedelsbranschen kan stal anvandas for att tillverka
till exempel verktyg och hoftkulor. Stalet ingar aven i otroligt
manga vardagliga foremal sasom saxar, gem, datorer och
brandtrappor. (Jernkontoret, 2008)

Kol

Kol anvands framfor allt vid generering av elektricitet (frdmst
lignit/brunkol) men aven vid produktion av stal (stenkol),
kemisk tillverkning, produktion av flytande branslen, plast och
polymerer. (Mining, Minerals and Sustainable Development,
2002)

Koppar

Koppar anvénds i byggnadskonstruktioner, till flygplansdelar,
bildelar, samt i industriella applikationer och maskiner. Koppar
ar en utmérkt ledare och anvands for att leda el och som ror.
Koppar forekommer aven i mobler, mynt, béatar, klader,
smycken, konstverk, musikinstrument och koksredskap.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Molybden

Molybden kan anvandas i legeringar, varmeelement, smorjolja,
missiler och flygplansdelar samt elektriska applikationer.
Molybden har &ven tillampningar inom karnkraftsverk och
fungerar som katalysator vid raffinering av olja. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)
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Nickel Nickel anvands exempelvis vid tillverkning av rostfritt stal,
korrosionsresistenta legeringar, gasturbiner, raketmotorer,
mynt, batterier, vid forgylining, som katalysator och vid
tillverkning av inbrottssékra valv. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002)

Platina Platina anvénds i smycken, mynt, bilkatalysatorer, elektronik,
glass, tandlakararbeten, kemikalier, elektrokemikalier, olja,
laboratorieutrustning, katalysatorer, utrustning for att minska
utslappen i bilar och cancermediciner. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002)

Uran Uran anvands som brénsle till karnkraftverk, som
rontgenutrustning och i k&rnvapen. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002)

Zink Zink anvands vid galvaniseringar och i legeringar till exempel
massing, som ar innehaller zink, koppar, bly och tenn.
Metallen anvénds dven i batterier, vattenrening, mynt,
fargframstélining, kosmetiska produkter, till golv och
taklaggning, plaster, tval, textiler, elektroniska produkter.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

3.1 Aluminium

Aluminium har den kemiska beteckningen Al och &r en latt, formbar metall med
god formaga att leda elektrisk strom och varme. Aluminium kan sta emot
korrosion genom att ett tunt lager av aluminiumoxid bildas pa aluminium och
hindrar vidare korrosion. Aluminium ar de tredje vanligaste amnet i
jordskorpan, men forekommer séllan rent utan i olika mineraler, vara av bauxit
ar den vanligaste. Metallen har ingen kand funktion i levande celler, men kan
orsaka en rad olika stérningar i kroppen. WHO har en rekommendation om att
max 0,2 milligram per liter aluminium ska finnas i vattendrag. Aluminium har
bara utvunnits for kommersiellt bruk i ungefar 100 ar, men idag anvands
aluminium och olika aluminiumlegeringar i mycket stor utstrackning.
(International Aluminium Institute, 2008)

3.1.1 Var produceras aluminium

Brasilien, Australien, Jamaica och Guinea star for varldens storsta produktion
av bauxit. | Nordamerika, Europa och Afrika ar produktionen forhallandevis
liten. Smaltverk for att rena bauxiten till aluminiumoxid finns i lander med stor
tillgang till billig el eller dar aluminiumbehovet &r stort. Bade bauxit och
aluminiumoxid handlas darfor internationellt. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002) Kina &r den storsta aluminiumproducenten,
foljt av Sydafrika, Nya Zeeland, Australien, Mellandstern, Ryssland, Canada
och Island, se figur 3.1. (Wikipedia a, 2008)
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. 1 (China - 7,8 tonnes)

Figur 3.1 Aluminiumproduktionen under 2005. Kalla: http://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium

3.1.2 Hur produceras aluminium

Aluminium utvinns ur bauxit som ar ett samlingsnamn for flera malmer rika pa
aluminiumoxid (International Aluminium Institute, 2008). Bauxit forekommer
oftast ytligt och darfor sker utvinning av aluminium till 80 procent fran
dagbrott. (Aswathanarayana, 2003; International Aluminium Institute, 2008)
Bauxit innehaller ofta 50 — 65 procent aluminiumoxid vilket gor att
metallinnehallet ar cirka 25 — 30 procent. Aluminium férekommer dven i andra
malmer men i dagslaget ar det ingen som kan konkurrera med bauxit.
(Aluminiumriket Sverige, 2008) Eftersom aluminiumhalten &r hdg i bauxit
kravs det sallan nagra komplicerade processer for att utvinna tillrackligt
metallhaltig malm som vid andra metaller. (International Aluminium Institute,
2008)

Aluminiumoxid utvinns ur bauxit genom den sa kallade Bayerprocessen.
Malmen som utvunnits tvattas, krossas, mals och loses i kaustiksoda och
behandlas darefter i en processkokare. | denna kokare anpassas tryck,
temperatur och koncentration av kaustiksoda for att optimera utvinningen av
metallen. Efter detta steg separeras lésningar av aluminiumoxid och oldst
bauxitrester genom fallning, dér bauxitresterna, som aven kallas for rod lera,
sjunker till botten och aluminiumoxiden falls ut genom att ren aluminiumoxid
tillsatts. Partiklarna av aluminiumoxid behandlas i hdg temperatur i en ugn for
att driva ut det kemiskt bundna vattnet och efter detta steg erhalls ren
aluminiumoxid. (International Aluminium Institute, 2008)

3.1.3 Miljopaverkan fran aluminiumproduktion

Det storsta miljoproblemet orsakat av aluminiumutvinning ar den rdda lera som
genereras nar aluminium utvinns fran bauxit. Den réda leran innehaller
aluminiumoxider, jarn, titan, kisel samt spar av amnen som vanadin och
gallium. Det skapas i snitt tva ton rod lera per ton utvunnen aluminiumoxid.
Undersokningar har visat att bade jarn, titan och alun skulle kunna utvinnas ur
den roéda leran. Dessutom indikerar 6kande priser och anvandning av vanadin
och gallium att utvinning av dessa &mnen skulle kunna vara I6nsamt. Den rdda
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leran kan forvaras i dammar, men detta medfor flera problem: dammarna tar
stor plats, nar de torkar ger de upphov till stora mangder damm som sprids i
omgivningen och de férorenar vattendrag och grundvatten genom
Oversvamningar och lackage. Vissa foretag véljer att torka den rdda leran for att
sedan lagra den pa hog i denna form. (Aswathanarayana, 2003)

Energianvéndningen vid framstéllningen av aluminium &r mycket hdg och ger
upphov till utslapp av véxthusgaser motsvarande en procent av den antropogena
utslappet av vaxthusgaser. Detta utslapp leder i sin tur troligen till
klimatférandringar. Elenergi som anvands for att utvinna aluminium fran bauxit
i reningsprocessen kan inte ersattas av nagon annan energibarare
(Aluminiumriket Sverige, 2008; Jackson och Jackson, 2000). For att framstélla
ett kilo aluminium kréavs 13,3 kilowattimmar elenergi, vilket motsvarar ungefar
19 bilbatterier, detta inkluderar dock ytterligare processer som inte ingar i
rapportens omfattning och inte beskrivs ovan. Aluminium kan dock bidra till att
minska energiatgangen vid transporter da det & mycket lattare att transportera
4n exempelvis glas. Atervinns aluminium minskar energiférbrukningen med 95
procent jamfort med att primérproducera aluminium. (Aluminiumriket Sverige,
2008) 2006 producerades 16,4 miljoner ton aluminium fran atervunnet material
(International Aluminium Institute, 2008).

3.2 Bly

Bly ar en mjuk, tung, mycket flyktig, formbar metall med den kemiska
beteckningen Ph. Metallen star emot korrosion och har lag ledningsformaga for
varme och elektricitet. Bly forekommer hos véxter men verkar inte fylla nagon
livsviktig funktion. Vid for hdga blyhalter stors véaxternas fotosyntes och
celldelningen. For manniskor ar bly giftig redan vid laga halter. Metallen kan
bland annat orsaka illamaende, anemi, njursjukdomar och déd. Hos djur kan bly
till exempel orsaka kramper, forstoppning i matstrupen och blodbrist. Ornar har
drabbats av blyforgiftning efter att ha atit djur som skadeskjutits med hagel. Bly
har varit kant i mellan 6000 och 9000 ar, for 5000 ar sedan upptécktes att silver
kunde utvinnas tillsammans med bly och utvinningen startade pa allvar.
(Sveriges Geologiska Undersokning, 2006)

3.2.1 Var produceras bly

De storsta blyproducenterna 2005 var i fallande ordning Kina, Australien, USA,
Peru och Mexiko, se figur 3.2. (Sveriges Geologiska Undersdkning, 2006)
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Figur 3.2 Blyproduktionen under 2005. Hamtad fran SGUs rapport Mineralmarknaden 2006.

© Sveriges geologiska undersokning (SGU). Medgivande: 30-1134/2008.

3.2.2 Hur produceras bly

Blykoncentrationen i blymalmer ar mellan tre och atta procent (Ripley m.fl.,
1996). Den malm som har storst betydelse for blyproduktionen ar blyglans,
vilket ar den vanligaste sulfidmalmen i jordskorpan. Bly forekommer ofta
tillsammans med koppar, zink, silver och guld. (Sveriges Geologiska
Undersokning, 2006) Bly bryts i bade underjordsgruvor och dagbrott. Den
blyrika malmen krossas, mals och separeras genom gravimetrisk anrikning eller
flotation. (Ayres m.fl., 2003) Flotationen anpassas efter vilka metaller som finns
i malmen och ska utvinnas och flera flotationssteg efter varandra kan anvéndas.
Anrikningssanden férvaras oftast i gruvdammar. (European Commission Joint
Research Centre, 2004)

3.2.3 Miljopaverkan fran blyproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran blyproduktion ar precis som vid
andra metaller som bryts ur sulfidmalmer lackage av forsurat lakvatten och
metaller fran anrikningssanden. (Ayres m.fl., 2003) Den globala brytningen av
sulfidmalmer star for nastan allt svavelutslappen fran gruvdrift (Ripley m.fl.,
1996).

Blyproduktionen ar mycket energikrdvande, men det ar framfor allt
smaltverken, som inte inkluderas i denna rapport som forbrukar mycket energi.
For att framstalla bly ur malm krévs 1 600 kilowattimmar per ton, om
atervunnet material anvands sjunker energiforbrukningen till 500 kilowattimmar
per ton (Sveriges Geologiska Understkning, 2006). Hog energiforbrukning kan
leda till stora utslapp av vaxthusgaser, som orsakar klimatférandringar (Jackson
och Jackson, 2000). Vid framstéllning av rent bly i smaltverk finns risk for stora
utslapp av svavel, bly, damm och partiklar (Ripley m.fl., 1996). | Kabew i
Zambia har nastan hundra ar av brytning, anrikning och raffinering av bly och
zink fororenat stora omraden. | ett omrade med en radie pa 20 km &r halterna av
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bly, kadmium, koppar och zink hdgre &n vad som rekommenderas av WHO och
255 000 méanniskor anses vara paverkade. (Blacksmith Institute, 2008)

3.3 Guld

Guld har den kemiska beteckningen Au och &r en hogt véarderad metall. Guld &ar
kompakt, formbar, har god formaga att leda elektrisk strom och varme. Guld
star emot de flesta reagenser, men loses av kungsvatten, klorgas,
halogenvatesyror och alkalimetallcyanider om det finns ett oxiderande amne
narvarande. Guld anvands i legeringar for att forhoja hardheten i olika metaller.
(Nationalencyklopedin b, 2008) Rent guld &r inte giftigt och kan i vissa fall
anvéandas som dekoration av mat och dryck. Guld anvéndes redan under
forhistoriska tider och &r troligen en av de metaller som har anvénts under langst
tid. (Wikipedia b, 2008)

3.3.1 Var produceras guld

Sydafrika har varit vérldens storsta producent av guld i mer &n 100 ar och ar sa
aven i den sammanstallning av produktionen fran 2005 som visas i figur 3.3.
2007 blev Sydafrika dock passerad av Kina som vérldens storsta guldproducent.
Andra stora producenter ar USA, Ryssland, Australien och Peru. Cirka en
fjardedel av varldens guldproduktion sker genom sa kallad smaskalig gruvdrift.
(Wikipedia b, 2008)

Figur 3.3 Guldproduktionen under 2005. Kalla: http://en.wikipedia.org/wiki/Gold

3.3.2 Hur produceras guld

Guld finns i mycket sma mangder i jordskorpan i olika typer av malm. Guld
bryts ofta som en biprodukt vid kopparbrytning. Dagbrott & den mesta anvanda
metoden for storskalig guldbrytning, men guld kan &ven brytas i
underjordsgruvor, exempelvis med blockrasbrytning eller igenséttningsbrytning.
Guld bryts dven med hydrauliska metoder. (World Gold Council, 2008; Ripley
m.fl., 1996)
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Vid hog guldhalt i malmen kan guldet anrikas genom storskalig vaskning, med
sa kallade skakbord (European Commission Joint Research Centre, 2004).
Malmer med lag guldhalt anrikas genom lakning och kan folja tre olika
processvagar. Val av process avgors av malmens metallurgiska egenskaper. Det
forsta processalternativet géller for malm som innehaller kol och innebar att
malmen rostas vid hog temperatur sa att kol och svavel branns bort. Dérefter
erhalls en oxidmalm som behandlas i en lakningsprocess, som innebar att guldet
I6ses ur malmen med hjélp av cyanid. Om det &r en oxidmalm fran borjan
startar behandlingen direkt med denna lakningsprocess. Detta motsvarar det
andra processalternativet. Det tredje processalternativet anvands pa
sulfidmalmer som inte innehaller kol, dessa oxideras i en autoklav och darefter
sker cyanidlakning. Dérefter adsorberas guldet ur 16sningen med hjélp av aktivt
kol och cyaniden ateranvands. Guldet skiljs sedan fran kolet pa kemisk véag och
kolet ateranvands. Guldet falls ut ur Iosningen genom elektrolyt eller genom
kemisk substitution. Guldet smélts till tackor, med en renhet pa cirka 90
procent. (National Mining Association, 2008) Att utvinna guld med hjélp av
cyanid kallas for Merril Crowe eller MacArthur-Forrest process och sedan den
bdrjade anvandas i slutet av 1800-talet har den ersatt de tidigare metoder for
guldutvinning till exempel amalgamering dér guld utvinns med hjélp av
kvicksilver. Cyanid har affinitet aven for koppar sa for malmen som forutom
guld aven innehaller koppar anvéands flotation som utvinningsmetod. | en del
fall kan utvinningen bli effektivare genom flera olika anrikningsmetoder
kombineras. (World Gold Council, 2008)

Anrikningssanden fran guldframstéllningen innehaller ofta cyanid. | vissa fall
forstors cyaniden innan anrikningssanden lagras i gruvdammar eller anvands
som aterfyllnad. Att cyaniden forstors betyder att den omvandlas till en oloslig
forening som inte kan tas upp av organismer, detta kan ske med manga olika
metoder till exempel svaveldioxid/luft, vateperoxid och alkalisk klorering
(Ripley m.fl., 1996). Cyaniden kan ocksa genomga naturlig nedbrytning i
gruvdammen, men detta kraver noggrann kontroll av gruvdammen for att
undvika lackage. (European Commission Joint Research Centre, 2004)

Malmbildande guldforeningar vittrar latt, vilket mojliggor att guld fors bort med
vatten och sedan anrikas i sa kallad guldsand. (Nationalencyklopedin b, 2008)
Detta mojliggor smaskalig gruvdrift dar enkla metoder anvands. Anrikning sker
med kvicksilveramalgamering, med stor inverkan pa miljon som konsekvens.
(Aswathanarayana, 2003) | nuldget ar cirka 13 miljoner manniskor engagerade i
smaskalig guldutvinning i mer an 30 lander och ytterligare 80 — 100 miljoner
manniskor ar beroende av denna verksamhet for sin forsérjning. (World Gold
Councils, 2008)

3.3.3 Miljopaverkan fran guldproduktion

Hydrauliska metoder som i vissa fall anvands for guldutvinning kan leda till att
landskap forandras, erosion, 6kad grumlighet i vatten och att vattenfloden
andras (Ripley m.fl., 1996) Koncentrationen av guld i malmen &r mycket lag,
detta medfor att stora mangder avfall skapas oavsett hur malmen bryts, nastan
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all massa som bryts blir avfall. Brytning av guld ur sulfidmalmer kan orsaka
lackage av forsurande lakvatten som i sin tur medfor att manga metaller l6ses.
(World Gold Council, 2008)

Anvéndandet av cyanid vid anrikning av guld utgdr ett miljo- och halsoproblem
da cyanid &r giftigt. Cyanid i gasform ar dodligt for manniskor om
koncentrationen ar éver 100-300 ppm. Aven for daggdijur, faglar och fiskar ar
cyanid mycket giftigt redan vid laga koncentrationer, men cyanid ansamlas inte
biologiskt. Om cyanid lacker till mark eller vatten i samband med guldutvinning
kan ett ekosystem dversvammas med giftiga nivaer av cyanid och orsaka stor
skada. For att undvika detta maste de cyanidinnehallande avfallet lagras tills
cyaniden bryts ned. (World Gold Council, 2008) Gruvféretag som anvénder
cyanid vid guldframstélining kan arbeta utefter ett frivilligt, internationellt avtal,
Cyanide Management Code, som rekommenderar hur foretag cyanid ska
hanteras. (Cyanide Management Code, 2008)

Vid smaskalig utvinning av guld anvands kvicksilveramalgamering, vilket har
stor inverkan pa manniskors hélsa och ekosystemet. For att utvinna ett kilo guld
anvands mellan sex och atta kilo kvicksilver, varav cirka ett och ett halvt kilo
kvicksilver inte kan atervandas utan gar ut i naturen och orsakar fororeningar i
jord, sediment, vatten och vaxter. Kansligheten mot kvicksilver varierar mycket
mellan olika arter. Organiskt kvicksilver speciellt i form av metylkvicksilver tas
lattare upp av olika organismer. (Aswathanarayana, 2003)

3.4 Jarn

Jarn har den kemiska beteckningen Fe och &r en tung metall med magnetiska
egenskaper. Jarn och nickel ar bland de vanligaste &mnena i jordens inre och
jarn ar aven de fjarde vanligast amnet i jord skorpan. | skorpan aterfinns jarnet
ofta i form av oxider som exempelvis magnetit och hematit. Stal ar en legering
av jarn och kol, som innehaller cirka tva viktprocent kol. Pa grund av sitt laga
pris och hog hallfasthet &r jarn den mest anvanda av alla metaller méatt per ton.
(Jernkontoret, 2008) Jarn fyller manga viktiga biologiska funktioner hos nastan
alla levande organismer, med undantag for vissa mjolksyrabakterier. Jarnet
hjalper ofta till med olika transporter i kroppen till exempel transporter av
elektroner och syre. Utvinning av jarn fran jordskorpan borjade cirka 1500 ar
fore Kristus. (Nationalencyklopedin c, 2008)

3.4.1 Var produceras jarn

De stdrsta producenterna av jarnmalm éar Australien, Brasilien, Kina och
Ryssland. Fran Australien och Brasilien exporteras mycket av malmen, medan
Kina och Ryssland mestadels producerar for eget bruk, se figur 3.4. | Afrika
begransas produktionen av jarnmalm till Mauretanien och Sydafrika. | sodra
Asien avgréansas jarnmalmsproduktionen i stort sett till Indien. Sverige &ar den
storsta producenten i Europa. Stal framstalls oftast i samma land som
jarnmalmen bryts i. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)
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Figur 3.4 Jarnproduktionen under 2005. Kalla: http://en.wikipedia.org/wiki/lron

3.4.2 Hur produceras jarn

Jarn bryts oftast fran oxidmalmerna magnetit eller hematit och jarninnehallet i
dessa malmer &r ofta hogt, runt 50 procent. Jarnmalm bryts i dagbrott, med
undantag for LKABs underjordsgruvor i Sverige. (Aswathanarayana, 2003) Den
brutna malmen krossas och mals och efter det skiljs graberget fran malmen med
magnatisk separation om det &r magnetit eller med flotation om det &r hematit.
Vissa malmer har sa hog jarnkoncentration att de kan skickas vidare for
raffinering utan att anrikas. Malmen formas dérefter till lamplig form, till
exempel sinter eller pellets, for att kunna behandlas vidare till stal. (Ripley m.fl.,
1996)

3.4.3 Miljopaverkan fran jarnproduktion

Dagbrott som ofta anvénds vid brytning av jarn kan orsaka stora férandringar i
landskapet och leder till att stora mangder avfall i form av graberg skapas.
Vattenkonsumtionen ar ofta hdg vid jarnframstéllning, men en stor andel av
detta vatten gar vanligtvis att atervinna. Om vattnet som inte ateranvands slapps
ut i narliggande vattendrag finns risk att detta for med sig partiklar samt jarn
och andra metaller. Jarn &r ett essentiellt naringsamne for de flesta organismer,
men allt for hdga halter kan ha skadliga effekter. (Ripley m.fl., 1996)
Jarnbrytning orsakar utslapp av damm och partiklar. Mindre partiklar kan
transporteras langa avstand med luften och orsaka hélso- och miljoproblem
(Aswathanarayana, 2003). | Sverige har utvecklingen av reningsteknik, filter
och flaktsystem lett till en radikal minskning av partiklar och detta utslapp anses
inte langre vara ett stort miljoproblem. Okade resurser for rening av luft bidrar
dock till en 6kad energiatgang. Framstallningen av sinter leder till storre utslapp
av partiklar, kvaveoxider, och svaveldioxid jamfort med att framstélla pellets.
(Jernskontoret, 2008) Inverkan pa miljon fran graberg och anrikningssand kan
anses lag eftersom avfallet inte innehaller nagra metallsulfider. (Froberg och
Hoglund, 2004) Graberget kan darfor forvaras pa hog och anrikningssanden
forvaras i dammar (European Commission Joint Research Centre, 2004)
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Raffinering ingar inte in denna rapport men det ar &nda namnvart att jarn- och
stalindustrin ar mycket energikravande, da manga processer sker vid mycket
hoga temperaturer. Det &r dven nodvéndigt att energibararna ar hogvardiga, sa
som kol, olja, gas eller el. Biobranslen &r lagvardiga och uppfyller inte
energikraven eller de krav som stélls pa atmosfaren vid forbranningen eller
askhalten. Malmbaserade stalverk &r dock energisnalare an skrotbaserade
stalverk, eftersom de koks som tillsatts till rajarnet raknas in energibalansen for
malmbaserade stalverk. (Jernkontoret, 2008)

3.5 Kol

Kol ar en svart eller svartbrun, sedimentar bergart. Bergarten kol bestar till stor
del av grunddmnet kol (kemiskbeteckning C), men &ven andra &mnen som
exempelvis syre och vate. Kol bildas genom att organiskt material begravts i
vatten och darmed skyddats fran oxidation under nedbrytningen, till exempel i
torvmark, sumpmark eller deltaslatter. Dessutom har nedbrytningen skett under
hogt tryck och 6kande temperatur. Det finns flera olika typer av kol och som har
olika anvandningsomraden, till exempel lignit/brunkol, stenkol och antracit. Kol
ar en mycket viktig energikalla i manga lander och har anvants sedan
stenaldern. Den storskaliga anvandningen av kol startade inte forens under den
industriell revolutioner da angmaskinen ersatte vattenhjulet.
(Nationalencyklopedin d, 2008)

3.5.1 Var produceras kol

De storsta producenterna av kol ar Kina, USA, Indien, Sydafrika och Australien,
se figur 3.5. Pa senare ar har kolproduktionen i Europa avtagit samtidigt som
den Okat i Asien. Kolet anvands ofta i de lander dar de produceras, endast 18
procent av den globala kolproduktionen handlas internationellt. (World Coal
Institute, 2008)
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Figur 3.5 Kolproduktionen under 2005. Kélla: http://en.wikipedia.org/wiki/Coal
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3.5.2 Hur produceras kol

Kol bryts i bade dagbrott och underjordsgruvor, de senare oftast i form av rum
och pelar- eller langvaggsbrytning. Beroende pa kolets renhet och vilken
kvalitet som efterstravas av konsumenterna genomgar det brutna kolet olika
renings steg. Det kan récka med bara krossning eller krévas flera avancerade
reningsprocesser. Vanligtvis anrikas stenkol och antracit, men inte brunkol
(European Commission Joint Research Centre, 2004). Flotation kan anvéndas
for att rena stora kolfraktioner fran tyngre bergarter och metaller. Mindre
kolfraktioner kan renas genom centrifugering eller flotation. Kolet transporteras
efter rening till konsumenter, via transportband, lasthil, tag eller bat. Kol kan
aven blandas med vatten och transporteras i en pipeline. (World Coal Institute,
2008) Avfallet fran brytningen kan lagras pa hdg eller anvandas for att aterstalla
landskapet allteftersom brytningen upphor. Anrikningssanden forvaras i
dammar eller filtreras och lagras pa hog. (European Commission Joint Research
Centre, 2004)

3.5.3 Miljopaverkan fran kolproduktion

Underjordsgruvor medfor risk for sattningar i marken och en hog sakerhetsrisk
for gruvarbetarna, exempelvis vid sma kolgruvor i Kina. Dagbrott medfor risk
for erosion da stora landmassor flyttas. | kolfyndigheter finns det ofta metangas
som frigors vid kolbrytning. Metan &r en vaxthusgas med hog
koldioxidekvivalens och det totala metangasutslappet berdknas motsvara 18
procent av det manskliga utslappet av vaxthusgaser. Metanen ar mycket
explosiv och underjordsgruvor maste ventileras noga for att eliminera
explosionsrisken. Att ta tillvara denna metangas kan vara ett I6nsamt satt for
gruvforetagen att minska inverkan pa miljon. (World Coal Institute, 2008)

Brytningen av kol ger upphov till damm som innehaller en rad olika partiklar.
Brytningen av en miljon ton kol ger upphov till ett ton giftiga partiklar till
exempel arsenik, beryllium, kadmium, fluor, bly och kvicksilver. Sénderdelat
kol i from av sma partiklar, som kan spridas dver langa avstand, ar ett stort
hélso- och miljéproblem i sig sjalvt. Problemen med damm &r varre i torra och
tropiska omraden. (Aswathanarayana, 2003) Lackage av surt lakvatten och
tungmetaller uppstar ofta i samband med kolutvinning, da svavel i malmen
reagerar med luft och vatten. (World Coal Institue, 2008) Forbehandling av kol,
olika reningstekniker och annan avancerad teknik till exempel Low Nox
Concentric Firing System leder till mindre utslapp vid kolframstéllning.
(Aswathanarayana, 2003)

3.6 Koppar

Koppar har den kemiska beteckningen Cu och &r en tanjbar metall med god
elektrisk och termisk ledningsformaga. Koppar fungerar som sparamne hos
véxter och djur, men ar giftig och till och med dédlig i stérre doser. For mycket
koppar i vattnet kan ha forodande effekter pa det marina livet, da koppar kan
paverka galar, lever, njurar och nervsystem hos marina arter (Aswathanarayana,
2003). Vid kontakt med luft i rumstemperatur sker oxidation av koppar. Det
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oxiderade kopparlagret skyddar dock mot vidare oxidation och kan ofta ses pa
till exempel koppartak i form av ett gront skikt Koppar och olika
kopparlegeringar har haft stor betydelse for manniskan under manga tusen ar
och har det &n idag. (Ayres m.fl., 2003)

3.6.1 Var produceras koppar

Chile &r den storsta producenten av koppar, féljt av USA och Indonesien, se
figur 3.6. Den stOrsta delen av koppar raffineras dar den bryts, men det
forekommer dven internationell handel med kopparkoncentrat. Tyskland, Italien
och Sydkorea ar exempel pa lander som raffinerar koppar men inte har egen
brytning. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)
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Figur 3.6 Kopparproduktionen under 2005. Kélla: http://en.wikipedia.org/wiki/Copper

3.6.2 Hur produceras koppar

Jordens skorpa bestar av 0,059 procent koppar, men koncentrationen i de
kopparfyndigheter som utvinns &r omkring 0,8 procent. Koppar brots fram till
1900-talet endast i underjordsgruvor, men nu for tiden sker den storsta delen av
gruvdriften i dagbrott. (Ayres m.fl., 2003) Oftast bryts koppar ur sulfidmalmen
kopparkis, men koppar forekommer aven i andra sulfidmalmer och oxidmalmer.
Kopparen i malmen koncentreras genom flotation och ibland genom
gravimetrisk anrikning. Efter anrikningen &r kopparkoncentrationen cirka 15
procent (Copper Development Association a, 2008). Elektrokemiska
flotationsmetoder kan anvandas for att utvinna koppar, dessa metoder ar bade
billiga och miljévénliga. (Aswathanarayana, 2003)

3.6.3 Miljopaverkan fran kopparproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran kopparproduktion &r precis som vid
andra metaller som bryts ur sulfidmalmer lackage av forsurat lakvatten och
metaller fran anrikningssanden. Den globala brytningen av sulfidmalmer star for
nastan allt svavelutslappen fran gruvdrift (Ripley m.fl., 1996). Gruvdriften och
anrikning ger dven upphov till dammspridning och utslapp till luft i form av
koppar, svaveldioxid, kvéveoxider, kolvaten, koldioxid och kolmonoxid (Ayres
m.fl., 2003).
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Aven om inte raffinerig ingdr i denna rapport kan det namnas att energiatgangen
vid kopparproduktion ar lag jamfort med framstallningen av andra metaller,
cirka 30 megawattimmar per ton koppar. Anvéands skrot som ravara sjunker
energiatgangen till mellan 1-20 megawattimmar per ton koppar beroende pa hur
rent skrotet ar. (Copper Development Association b, 2008) Produktionen av
koppar ledde tidigare till stora utslapp av bland annat svaveldioxid och metaller.
De mer slutna processerna som tillampas i sa kallade Flashsmelter har dock
medfort stora minskningar av dessa utslapp och denna metod anvéand darfor i
stor utstrackning. (Ayres m.fl., 2003)

3.7 Molybden

Molybden har den kemiska beteckningen Mo och &r de grunddmne som har den
sjatte hogsta smaltpunkten. Det ar en hard metall som varken reagerar med luft
eller vatten vid rumstemperatur. Tack vara sin hdga sméltpunkt anvands
molybden ofta i legeringar. Molybden é&r ett viktigt sparamne hos méanniskor,
djur och véxter. Hoga koncentrationer av molybden i kroppen kan dock vara
skadligt. Metallen isolerades forst i slutet av 1700-talet, men har troligen
anvands redan langt tillbaka i tiden. Sen andra varldskrigets slut har
anvandningen av molybden 6kat markant. (International Molybdenum
Association, 2008)

3.7.1 Var produceras molybden

USA, Kanada, Kina och Chile &r de storsta producenterna av molybden i
vérlden, se figur 3.7 (International Molybdenum Associations, 2008). Oftast
produceras molybden som en biprodukt vid koppar produktionen. I Kina ar den
hdéga molybden produktionen troligen ett resultat av att metallen framstélls i
samband med volfram. Molybdenutbudet har lange varit hogre an efterfragan.
(Walterson, 1999)

(USA -5 onnes)

Figur 3.7 Molybdenproduktionen under 2005. Kalla: http://en.wikipedia.org/wiki/Molybdenum
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3.7.2 Hur produceras molybden

Molybden bryts ofta ur mineralen molybdenglans eller molybdendisulfid, men
utvinns dven som en biprodukt vid koppar- och tungsten utvinning.
Koncentrationen i en molybdenmalm &r oftast mellan 0,01 - 0,25 procent.
Gruvdriften sker i dagbrott och underjordsgruvor, de senare ofta i from av
blockrasbrytning. (International Molybdenum Association, 2008) Malmen
krossas och mals till fina partiklar. Darefter skiljs molybden fran graberg genom
flotation, vilket kan ske i flera steg om det &r en malm som innehaller flera
metaller. Finns molybdenen i en sulfidmalm kan malmen behéva genomga ett
lakningssteg efter flotationen. (International Molybdenum Association, 2008)

3.7.3 Miljopaverkan fran molybdenproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran molybdenproduktion &r precis som
vid andra metaller som bryts ur sulfidmalmer lackage av forsurat lakvatten och
metaller fran anrikningssanden. (Ayres m.fl., 2003) Den globala brytningen av
sulfidmalmer star dessutom for nastan allt svavelutslappen fran gruvdrift
(Ripley m.fl., 1996).

3.8 Nickel

Nickel har den kemiska beteckningen Ni och ar en magnetisk, hard men tanjbar
metall. Tack vara sina goda egenskaper anvands nickel ofta i legeringar till
exempel i rostfritt stal. Nickel har betydelse for flera biologiska funktioner hos
véxter och mikroorganismer, men kan aven fungera toxiskt till exempel lider
vissa personer av allergiska besvar bara vid kontakt med nickel, sa kallad
nickelallergi. Nickel har varit ett kdnt &mne sedan 1700-talet, men troligen
anvants mycket langre an sa. (Sveriges Geologiska Undersokning, 2007)

3.8.1 Var produceras nickel

Ryssland, Kanada, Australien, Indonesien, Nya Kaledonien, och Colombia har
stora fyndigheter av nickel och star for den storsta produktionen i varlden, se
figur 3.8. (Sveriges Geologiska Undersdkning, 2007)
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Figur 3.8 Nickelproduktionen under 2005. Kélla: http://en.wikipedia.org/wiki/Nickel
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3.8.2 Hur produceras nickel

Nickel utgor 0,08 procent av jordens skorpa, men koncentrationen i malmerna
som bryts varierar mellan 1,5 och nagra procent (Ayres m.fl., 2003; Sveriges
Geologiska Undersokning, 2007). Nickel bryts bade i dagbrott och
underjordsgruvor (Jackson och Jackson, 2000). Oftast bryts nickel ur
sulfidmalmen pentlandite och millerite eller oxidmalmen laterit. Nickel i
sulfidmalmer anrikas vid gruvan med flotation eller magnetisk separation.
(Aswathanarayana, 2003). Efter flotation ar nickelkoncentrationen cirka tio
procent (Ripley m.fl., 1996). Flotation kan dock inte anvandas for lateritmalmer,
istallet transporteras denna typ av malm direkt till lak- eller smaltverk. Darefter
sker smaltning déar gips, koks och slaggbildare tillsatts. Efter detta steg ar nicklet
i sulfidfas och anrikningsstegen & samma som for sulfidmalm. (Sveriges
Geologiska Undersokning, 2007)

3.8.3 Miljopaverkan fran nickelproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran nickelproduktion fran sulfidmalmer
ar forsurat lakvatten och metaller som lacker fran anrikningssanden. Den
globala brytningen av sulfidmalmer star aven for nastan allt svavelutslappen
fran gruvdrift. (Ripley m.fl., 1996) Hog energikonsumtion vid produktion av
nickel leder till utslapp av vaxthusgaser, som i sin tur tros orsaka
klimatférandringar (Jackson och Jackson, 2000).

Aven om inte raffineringssteget ingar i denna rapport bor det ndmnas att just vid
nickelframstéllning ur sulfidmalm frigérs ovanligt mycket svavel i detta steg.
Som en jamforelse kan ndmnas att ett ton koppar genererar ett ton svavel vid
processerna i smaltverket, medan ett ton nickel genererar atta ton svavel i
smaltverksprocesserna (Sveriges Geologiska Undersokning, 2007). Ett exempel
pa vilka allvarliga miljokonsekvenser detta kan fa ar omradet kring Norilsk i
Ryssland, som svarar for en femtedel av vérldens nickelproduktion. Arligen
slépps 1,9 miljoner ton svaveldioxid och 10 800 ton tungmetaller, framst nickel
ut fran smaltverket i omradet. Nickelnedfallet har varit sa rikligt att det nu mera
ar l[onsamt att bryta sediment i vissa vattendrag for att pa nytt utvinna metallen.
Platsen anses vara en av de tio mest fororenade i vérlden, skogen har dott i ett
omrade pa 48 000 hektar och manga i befolkningen lider av lungcancer och
allergi. (Kramer, 2007)

3.9 Platina

Platina har den kemiska beteckningen Pt och ar en smidig, tung, tdnjbar metall
som ar resistent mot de flesta kemiska l6sningar. Dessutom star metallen i hog
grad emot korrosion och oxidation. Platinas egenskaper gér metallen mycket
lamplig for tillverkning av smycken och eftersom den dven ar mycket vérdefull
har den ett hdgre pris an guld. Platina har lange varit en kand metall och har
bland annat funnits i egyptiska fynd fran 700 fore Kristus och fynd fran indian i
Ecuador nagra hundra ar efter Kristus. Den ovanliga metallen fordes fran
Sydamerika till Europa pa 1700-talet. (Nationalencyklopedin e, 2008)
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3.9.1 Var produceras platina

Sydafrika ar den storsta producenten av platina, foljt av Ryssland, Kanada och
USA, se figur 3.9. (Nationalencyklopedin e, 2008)

L

Figur 3.9 Platinaproduktionen under 2005. Kalla: http://en.wikipedia.org/wiki/Platinum

3.9.2 Hur produceras platina

Sperrylit, geversit, cooperit och braggit ar viktiga platinamineraler, men
koncentrationen av platinametaller ar oftast mycket lag. Mineraler foljer en del
sulfidmalmer och darfér utvinns platina ofta i samband med nickel eller koppar.
| Sydafrika och Kanada sker storre delen av platinautvinningen i
underjordsgruvor, men utvinning i dagbrott &r vanlig pa andra platser. Eftersom
metallen utvinns tillsammans med koppar och nickel sker anrikning genom
flotation. Koppar och nickel lakas ut och i den resterande produkten &r
platinakoncentrationen cirka 15 procent. Om gravimetrisk anrikning sker innan
flotationen kan koncentrationen i produkten vara upp till 50 procent och
smaltning ar dverflodigt. (Gold and Silver Mine, 2008)

3.9.3 Miljopaverkan fran platinaproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran platinaproduktion &r precis som vid
andra metaller som bryts ur sulfidmalmer lackage av forsurat lakvatten och
metaller fran anrikningssanden. (Ayres m.fl., 2003) Bortsett fran de potentiella
miljorisker som hor ihop med brytning och anrikning av sulfidmalmer &ar den
potentiella miljopaverkan fran platinaproduktion lag (Ripley m.fl., 1996).

3.10 Uran

Uran har den kemiska beteckningen U och ér ett radioaktiv amne. Det finns tre
naturliga isotoper av uran, men ingen &r stabil vilket innebdr att alla isotoperna
sonderfaller sakta. Uran reagerar latt med vatten och kan sjalvantanda i luft.
Genom att beskjuta urankarnor med neutroner kan man klyva dem och frigéra
energi, detta utnyttjas i till exempel karnkraftverk. Pa grund av att uran utsander
joniserande stralning kan hantering av uran medféra halsorisker. Uran
upptacktes i slutet pa 1700-talet. (Sveriges Geologiska Undersokning, 2003)
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3.10.1 Var produceras uran

Kanada, Australien, Niger, Kazakstan, Namibia och Uzbekistan &r de storsta
producenterna av uran, se figur 3.10. (Sveriges Geologiska Undersékning,
2003)

&0

Figur 3.10 Uranproduktionen under 2005. Kalla: http://en.wikipedia.org/wiki/Uranium

3.10.2 Hur produceras uran

Uran forekommer i medeltal med 2,3 gram per ton i jordens skorpa i flera olika
typer av malmer. Oxidmalmen pechblénde ar den vanligaste malmen, men uran
kan &ven finna i sulfidmalmer ensamt eller tillsammans med nickel- eller
koboltmalmer (Ripley m.fl., 1996). Uran bryts bade ovan och under jord med
olika metoder. Ibland utvinns uran genom in situ lakning direkt vid malmen.
Den utvunna malmen krossas, mals och lakas sedan med svavelsyra.
Lakldsningen behandlas med vétske-vatske-extraktion och sedan med
ammoniak sa att ammoniumdiuranat falls ut. Detta hettas upp och uranoxid
bildas. Det &r denna produkt som saljs vidare fran gruvorna under namnet
?yellowcake”. (Sveriges Geologiska Undersokning, 2003)

3.10.3 Miljopaverkan fran uranproduktion

Uran ar radioaktivt och darfor medfor brytningen av uran speciella risker.
Radioaktiv stralning kan orsaka skador i vdvnaden hos dem som arbetar med
brytning och anrikning av uran. Radioaktiv stralning kan aven komma fran
avfall, anrikningssand, utslapp till luft och vatten, vatten som varit i kontakt
med malmen och processvatten fran anrikningen. Eftersom
anrikningsprocesserna selekterar ut uran ur malmen blir halterna av andra
radioaktiva &mnen i anrikningssanden i stort sett lika stora som i den
ursprungliga malmen. Radium, torium och radon &r nagra exempel pa
radioaktiva &mnen som bildas nér uran sonderfaller och som kan orsaka
problem vid avfallshanteringen. Radon och dess sonderfallsprodukter
forekommer exempelvis i gasform och kan spridas med vinden. Radioaktiv
stralning kan vara skadlig for manniskor, djur och véxter som lever i narheten
av gruvan. Vaxter pa land och i vatten kan ta upp radioaktiva amnen direkt ur
mediet de lever i eller via rétterna. Formaga till upptag varierar mellan olika
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arter. Hogre staende djur kan inhalera radioaktiva amnen eller utsattas for
radioaktiva &mnen som ackumulerats i naringskedjan. Vissa av dessa
radioaktiva utslapp kan kontrolleras med relativt enkel utrustning, exempelvis
filter. Anrikningssanden behandlas for att avldgsna vissa radioaktiva amnen och
andra farliga @mnen. Dérefter forvaras anrikningssanden i noga kontrollerade
gruvdammar. (Ripley m.fl., 1996)

Om uran bryts ur sulfidmalmer medfor detta samma potentiella miljopaverkan
som nér andra metaller bryts ur denna typ av malm, det vill séga risk for att
forsurande lakvatten och forhojda metallhalter i naturen till foljd av lackage fran
gruvavfallet. Lagt pH leder till att fler radioaktiva amnen, metaller och andra
giftiga amnen frigors, vilket leder till 6kade problem med radioaktiv stralning.
Problemet ar storst vid 6vergivna magasin med obehandlad anrikningssand fran
svavelkis. Som namnts ovan behandlas anrikningssanden sa att exempelvis
radon och svavel avlagsnas innan lagring. De potentiella miljoproblemen fran
uranframstallning ar sma jamfért med miljéproblemen som kan uppsta vid
exempelvis kopparframstéllning, eftersom mangden uran som bryts ar
forhallandevis liten. (Ripley m.fl., 1996)

3.11 Zink

Zink har den kemiska beteckningen Zn och &ar en mattligt reaktiv metall, som
reagerar med syror, alkalier och andra icke-metaller. Zink spelar en stor roll for
allt liv och bara i den manskliga kroppen uppskattas zink inga i 3000 olika
enzym. Fria zinkjoner kan dock verka skadligt och till och med orsaka dddsfall
speciellt hos marina djur och véxter. Koncentrationen av zink i organismer kan
vara flera hundra ganger hégre an koncentrationen i marken, vilket &r ett resultat
av att metallen diffunderar spontant genom cellvaggar. (Aswathanarayana,
2003; Ayres m.fl., 2003) Zink har anvants under mycket lang tid, till exempel
anvéande grekerna och romarna zink i medicinska syften. (Sveriges Geologiska
Undersdkning, 2004)

3.11.1 Var produceras zink

Kina, Australien, Peru, Kanada, USA och Mexiko star for den storsta
produktionen av zink i varlden, se figur 3.11. (Sveriges Geologiska
Undersdkning, 2004)
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Figur 3.11 Zinkproduktionen under 2005. Kélla: http://en.wikipedia.org/wiki/Zinc

3.11.2 Hur produceras zink

Ungefar 0,132 procent av jordens skorpa bestar av zink och den vanligaste
forekommande malmen &r sulfidmalmen zinkblande (Ayres m.fl., 2003).
Koncentrationen av zink i malmen varierar mellan tre och tio procent. Mineraler
som innehaller koppar, zink och bly forekommer ofta tillsammans och darfor
bryts dessa metaller ofta tillsammans. (Ripley m.fl., 1996). Zink bryts i dagbrott
och underjordsgruvor (Jackson och Jackson, 2000). Anrikningsprocesserna for
zink paminner mycket om de som anvands for koppar och bly och bade
gravimetrisk anrikning och flotation anvands for anrikning. (Aswathanarayana,
2003) Efter anrikning med flotation &r zinkkoncentrationen cirka 50 procent
(Ripley m.fl., 1996).

3.11.3 Miljopaverkan fran zinkproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran zinkproduktion fran sulfidmalm &r
lackage av forsurat lakvatten och metaller fran anrikningssanden. Vid brytning
av zink finns det naturligtvis risk att just zink kommer ut i omgivningen. Zinks
16slighet ar starkt pH-beroende och 6kar med sjunkande pH. Hoga halter kan ha
giftverkan, men samtidigt ar zink livsnodvandigt for de flesta organismer.
Zinkforgiftning via dricksvatten ar ovanligt och kraver mycket héga zinkhalter.
Inandning av zinkklorstoft ger dock latt lungskador som kan orsaka doddsfall.
Zink har formagan att ersatta icke-essentiella metaller, som kadmium, bly och
kvicksilver, som forekommer i samma miljo. Ett exempel &r att
kvicksilverhalten hos fisk &r lagre i omraden dar zinkbrytning sker, alla
samband kring zinkens roll i detta sammanhang ar dock inte kanda. (Sveriges
Geologiska Undersokning, 2004) Den globala brytningen av sulfidmalmer stér
for nastan allt svavelutslappen fran gruvdrift. (Ripley m.fl., 1996)
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3.12 Sammanfattning av framstéallning och miljépaverkan
fran mineraler

I miljopaverkan fran gruvor varierar fran gruva till gruva, men brytning och
anrikning av olika mineraler medfor 6kad risk for olika typer av miljopaverkan.
Tabell 3.3 sammanfattar vilken miljépaverkan som ar troligast i samband med
brytning av en viss mineral.

Tabell 3.3 Sammanfattning av framstallningsmetoder och potentiell miljépaverkan for

respektive mineral

Mineral

Sammanfattning av framstallning och potentiell
miljopaverkan

Aluminium

Brytning i dagbrott leder till stora forandringar av landskapet,
att mycket avfall skapas och problem med dammspridning.
Energianvandningen vid framstéallningen ar extremt hog, vilket
kan medfdra stora utslapp av véaxthusgaser och
klimatférandringar. R6d lera, som skapas vid anrikning, kan ge
stora problem med dammspridning och lackage av olika
metaller till vattendrag.

Basmetaller
(bly,
koppar,
molybden,
nickel,

zink)

Brytning kan ske bade ovan och underjord med olika
miljokonsekvenser som effekt. Ofta bryts dessa mineraler ur
sulfidmalmer, vilket medfor risk for lackage av forsurande
lakvatten och metaller fran anrikningsanden. Startar detta
lackage ar det svart att hava de kemiska reaktioner som orsakar
det och miljékonsekvenserna blir mycket omfattande.
Anrikningssanden maste forvaras sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionerna
inte ska ske.

Guld

Brytning kan ske bade ovan och underjord med olika
miljokonsekvenser som effekt. Ibland anvands aven
hydrauliska metoden for guldutvinning vilket kan leda till att
landskap forandras, erosion, 6kad grumlighet i vatten och att
vattenfloden &ndras. Anrikning sker ofta med cyanid och det
finns risk att &mnet kommer ut i vattendrag eller mark. Cyanid
ar giftigt for méanniskor och djur och kan orsaka stor skada om
det kommer ut i ett ekosystem. Guld kan brytas ur
sulfidmalmer, vilket medfor risk for lackage av forsurande
lakvatten och metaller fran anrikningsanden. Startar detta
lackage ar det svart att hava de kemiska reaktioner som orsakar
det och miljokonsekvenserna blir mycket omfattande.
Anrikningssanden maste forvaras sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionerna
inte ska ske.

Jarn

Brytning i dagbrott leder till stora forandringar av landskapet,
att mycket avfall skapas och problem med dammspridning.
Brytning av jarnmalm riskerar dven att orsaka utslapp till luft,
mark och vatten.
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Kol

Brytning kan ske bade ovan och underjord med olika
miljokonsekvenser som effekt. Brytningen leder offta till
dammspridning med stora miljo- och halsoeffekter som foljd. |
samband med kolbrytning frigors ofta metan, vilket medfor en
explosionsrisk och bidrar till utsléppet av vaxthusgaser och
klimatforandringar. Kol kan brytas ur sulfidmalmer, vilket
medfor risk for lackage av forsurande lakvatten och metaller
fran anrikningsanden. Startar detta lackage ar det svart att hava
de kemiska reaktioner som orsakar det och
miljokonsekvenserna blir mycket omfattande.
Anrikningssanden maste forvaras sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionerna inte
ska ske.

Platina

Brytning kan ske bade ovan och underjord med olika
miljokonsekvenser som effekt. Platina kan brytas ur
sulfidmalmer, vilket medfor risk for lackage av forsurande
lakvatten och metaller fran anrikningsanden. Startar detta
lackage &r det svart att hdva de kemiska reaktioner som orsakar
det och miljokonsekvenserna blir mycket omfattande.
Anrikningssanden maste forvaras sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionerna inte
ska ske.

Uran

Brytning kan ske bade ovan och underjord med olika
miljokonsekvenser som effekt. Den storsta miljopaverkan fran
uranbrytning orsakas av att uran och dess sonderfallsprodukter
ar radioaktiva, vilket kan orsaka skador hos manniskor, djur och
véaxter som kommer kontakt med dem. Uran kan brytas ur
sulfidmalmer, vilket medfor risk for lackage av forsurande
lakvatten och metaller fran anrikningsanden. Startar detta
lackage ar det svart att hava de kemiska reaktioner som orsakar
det och miljékonsekvenserna blir mycket omfattande.
Anrikningssanden maste forvaras sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionerna inte
ska ske.
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4 Att bedoma miljopaverkan fran en gruva

Vid bedomning av miljopaverkan fran en specifik gruva finns det manga
aspekter att ta hansyn till. Har presenteras de som framkommit som de mest
betydelsefulla faktorerna under arbetet med den hér rapporten. Gruvans
geografiska lage har stor betydelse. Ligger gruvan i ett omrade som tidigare
varit orort, har gruvans utveckling med storsta sannolikhet bidragit till att
ekosystemet forandrats, vilket troligen haft negativ inverkan pa den biologiska
mangfalden och platsens ursprungsbefolkning. Den hdga vattenforbrukningen
inom gruvindustrin kan ledan till konflikter, &ndrade vattenfldden och torka,
eventuellt med 6kad 6kenutbredning som foljd. Svara topografiska
forhallanden, seismologisk aktivitet, extrem torka och kraftig nederbord kan
leda till stora problem vid hantering av reaktiva avfallsprodukter med
omfattande miljokonsekvenser som f6ljd.

Alla metoder for att bryta malmer medfor nagon typ av miljopaverkan. Val av
brytningsmetod styrs till storsta del av malmens lage och form. Vid dagbrott
forandras landskapet radikalt, stora méngder avfall genereras och mycket damm
sprids i luften. Lakningen skapar lakningsavfall, medfor risk for fororeningar i
vattendrag och det kan vara svart att fa landomradet att aterhamta sig efter det
att lakningen avslutats. Underjordsgruvor medfor risk for sattningar, erosion och
forandrade vattenfloden.

Typen av malm paverkar vilken anrikningsmetod som anvands och hur
miljofarlig anrikningssand som genereras. Anrikningssand fran sulfidmalm som
kommer i kontakt med luft och vatten startar en vittringringsprocess dar
svavelsyra bildas, vilket leder till risk for férsurning och att tungmetaller frigors.
Har denna process startat ar det svart att stoppa den och miljokonsekvenserna
blir langvariga och mycket omfattande. For att forhindra detta handelseforlopp
maste anrikningssanden forvaras sa att den inte kommer i kontakt med luft.
Detta sker vanligtvis genom att anrikningssanden lagras i en gruvdamm och
tacks med jord eller vatten. Eftersom anrikningssanden maste forvars pa detta
satt i en tidsperiod pa upp emot tusentals ar ar det av stor vikt att gruvdammarna
har en stabil konstruktion. Hur mycket anrikningssand som genereras beror pa
koncentrationen av de dnskvarda mineralerna i malmen och efterfragan pa
mineralerna. Vid anrikningen anvands vanligen olika kemikalier. Oftast kan
dessa kemikalier ateranvandas, men om detta inte sker och de lacker ut i naturen
kan de orsaka stor skada. Vid anrikning av guld anvands ofta cyanid, vilket kan
fa mycket allvarliga miljo- och héalsokonsekvenser om det kommer ut i
narliggande ekosystem. Cyanid ar giftigt for manniskor, djur, faglar och vaxter
redan vid sma koncentrationer. Till exempel ar cyanid i gasform dodligt for
manniskor om koncentrationen ar 6ver 100-300 ppm. HOg energi- och
vattenforbrukning under anrikningen och andra processer vid gruvan kan ha
negativ inverkan pa miljon, da energianvandning ofta leder till utslapp av
vaxthusgaser, vilket med stor sannolikhet orsakar klimatférandringar.
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Trots att noggranna atgarder vidtagits for att undvika negativ miljopaverkan
fran gruvan kan olyckor leda till mycket omfattande miljopaverkan. Gruvfortag
bor darfor jobba forebyggande med att identifiera kritiska aspekter i sin
verksamhet samt implementera system for hur de ska agera om en olycka
intraffar. FOr att en gruva ska ha liten miljépaverkan i ett langre perspektiv ar
det viktigt att det redan vid utvecklingen av gruvan finns en plan for hur
omradet ska skotas efter det att gruvdriften avslutats. Denna plan bor dven
redovisa hur finansiering av nedlaggning och efterbehandlig ska ske. Den
storsta potentiella miljopaverkan fran stangda gruvor ar troligen att
anrikningssand fran sulfidmalm kommer i kontakt med luft och startar den
vittringsprocess som leder till att forsurande lakvatten och metaller lacker ut till
omgivningen.

Det finns manga internationella initiativ som berdr hur gruvindustrin ska jobba
for att minimera miljopaverkan och som kan vara till hjalp da en gruva ska
beddmas ur ett miljoperspektiv. Rapporten fran FN:s mote om hallbar
utveckling i Johannesburg 2002 beskriver hur hallbar utveckling ska uppnas
globalt och ber6r hur gruvindustrin maste medverka for att uppna detta.
Rapporten foresprakar 6kad genomsynlighet och ansvarsskyldighet, 6kat
deltagande av intressenter samt mer ekonomisk, teknisk och kapacitetsbyggande
stod till utvecklingslander. (World Summit on Sustinable Develoment, 2002)
International Finance Corporation, IFC, &r en del av varldsbanken som arbetar
med finansiering och radgivning av privata sektorn i utvecklingslander i syfte
att bek&mpa fattigdom. IFC uppmanar regeringar att ta hansyn till féljande
omraden i lagstiftning och 6verenskommelser med gruvindustrin: land- och
vattenanvéandning, avfallshantering, kemikalier och féroreningar,
anrikningssandshantering, halsorisker och potentiella miljérisker och
atgardsplaner for att minska dessa. (International Finance Corporation, 2008)

Branschorganisationen ICMM har tio hallbarhets principer, som beror etik,
bolagsstyrning, hallbar utveckling, manskliga rattigheter, riskhantering,
biologisk mangfald, produktutveckling och transparant rapportering. ICMM
kraver att medlemmarna Gppet rapporterar hur de presterar pa dessa tio principer
enligt Global Reporting Initiative, GRI. Vidare kravs en extern granskning av
denna rapportering samt av hur de tio principerna implementerats genom olika
handlingsplaner och ledningssystem. (International Council on Mining and
Metals, 2008) Som namnts i rapporten arbetar IUCN med fragan om no-go
areas for gruvindustrin och dialog pagar mellan ICMM och IUCM. FN:s
Konventionen om Biologisk Mangfald utgor ett viktigt verktyg for att jobba
med fragor om gruvindustrin och biologisk mangfald. Det finns d&ven manga
mineral- och land specifika initiativ. Ett exempel pa det forstnamnda &r Cyanide
Management Code, som rekommenderar hur foretag ska hantera cyanid. Ett
exempel pa landsspecifikt initiativ ar Mining Association of Canada:s initiativ
mot hallbar gruvdrift, ” Towards Sustainable Mining” (Mining Association of
Canada, 2008).
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Bilaga A — Brytningsmetoder

| denna bilaga presenteras en férdjupning av olika brytningsmetoder. Tabell 1
visare en sammanfattning och dversikt over de vanligaste brytningsmetoderna
for storskalig gruvdrift.

Tabell 1 De vanligaste brytningsmetoder for storskalig gruvdrift. Kélla: Hartman och

Mutmansky, 2002
Lage | Grupp Metod (Engelskt namn) | Fyndighet
Ovan | Mekanisk Dagbrott (Open pit/open | Metall, ickemetall, kol
jord metoder cast mining)
Hydrauliska Lakning (Leaching) Metall
metoder
Under | Metoder som | Rum- och pelarbrytning | Néstan enbart kol,
jord inte anvander | (Room and pillar mining) | undantagsvis
aterfyllnad ickemetaller
Pall- och pelarbrytning Metaller, ickemetaller
(Stope and pillar mining)
Skivpallsbrytning Metaller, ickemetaller
(Sublevel stoping)
Metoder som | Igenséttnings- Metall
anvéander brytning (Cut and fill
aterfyllnad stoping)
Rasbrytning Langvaggs-brytning Kol
(Longwall mining)
Skivrasbrytning Metall
(Sublevel caving)
Blockrasbrytning (Block | Metall
caving)
Dagbrott

Mekanisk utvinning ovan jord sker i dagbrott. Dagbrott innebér att de jordlager
som ar dver fyndigheten schaktas bort s att malmen frilaggs och darefter
utvinns. Vid denna metod anvéands hég grad av mekanisering och

massproduktionsteknik. Metoden ar kapitalintensiv men sparsam nér det géller
arbetskraft. Produktiviteten ar hog, konstanden ar relativt 1dg och metoden har
inte samma sékerhets- och halsorisker som vid en gruva under jord. Metoden &r
begransad i djup till cirka 1000 meter och av ekonomiska skal ar det inte mojligt
att utvinna lagre halter an 0.8 - 0.4 kubikmeter per ton. Gruvan ar mycket
vaderberoende och hart vader kan hindra gruvdriften helt. Pa grund av den stora
yta som tas i ansprak ar det dven en stor yta som ska atervinnas och mycket
avfall som ska hanteras. (Hartman och Mutmansky, 2002)

En variant pa dagbrott &r det som pa engelska benamns strip mining, den stora
skillnaden jamfért med den metod som beskrivs ovan &r att de 16sa jordlagret
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ovan pa malmen inte tippas pa en avfallshdg utan laggs direkt i delar av gruvan
dar utvinningen avslutats. Materialhanteringen begransas alltsa till en enda
enhet och skots ofta av en enda maskin. Detta gor att gruvdriften koncentreras
till ett mindre omrade och att efterbehandling kan ske samtidigt som gruvdriften
pagar. Denna metod ar till exempel vanlig vid utvinning av kol. (Hartman och
Mutmansky, 2002) De finns fler exempel pa mekaniska brytningsmetoderna,
men de anvands i betydligt mindre omfattning &n dagbrott.

Lakning och andra hydrauliska utvinningsmetoder

Hydrauliska utvinningsmetoder innebdr att mineraler utvinns med vatten eller
andra véatskor. Lakning &r den mest anvanda av dessa metoder, men det finns
aven andra hydrauliska metoder. Vissa av dessa metoder medfor stora risker for
miljon och darfor beskrivs de i detta stycke dven om det anvands i mycket lite
utstrackning. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Lakning innebé&r att mineraler utvinns med vatten eller andra vatskor genom
kemisk extraktion. En 16sning som faller ut 6nskad mineral tillsatts till malmen
genom borrhall. Den losta malmen pumpas upp igen och den énskade mineral
utvinns. Metoden kan tillampas pa malmer direkt i berget, in situ laking, eller pa
malm som brutits med andra metoder och darefter krossats, malts och lagts i
hogar, vilket benamns heap leaching pa engelska. Fordelarna med denna metod
ar att kostnaden &r lag, det kravs lite arbetskraft, metoden kan anvéandas pa
forhallandevis sma fyndigheter samt fungera som ett komplement till annan
brytning. Metoden ar dessutom fordelaktig ur hdlso- och risksynpunkt.
Nackdelarna &r att det kravs stora landarealer for tomning av restprodukter fran
lakningen, dessa produkter kan dessutom innehalla kemikalierester och vara
farliga for exempelvis véxter och faglar. Det kan vara svart att fa landomradet
att aterhamta sig och det ar mojligt att miljon skadas, speciellt stor ar risken att
grundvattnet blir forgiftat. (Hartman och Mutmansky, 2002) Med hansyn till
miljon ar det ytterst viktigt att all Iosningen samlas upp sa att inte lackage till
naturen sker. Darfor ar det aven viktigt att ta hansyn till hur mycket extra vatten
som tillfors i form av regn och dven samla upp detta vatten for rening. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)

Utvinning kan ske med en metod som kallas for just hydraulisk metod vilket
innebdr att metaller utvinns ur en bank genom att ett stort vattenrér riktas mot
banken och vatten med hogt tryck spranger sénder banken. Vattnet, sand, jord
och de dnskvarda metallerna skoljs ner i en ranna, fran vilken metallerna vaskas
fram. P4 detta sétt kan exempelvis guld, diamanter, titan och platina utvinnas.
Positivt med denna metod ar att den har hog produktivitet, relativt lag kostnad,
brukar tamligen enkel utrustning och kan skotas av nagra fa arbetare. De
negativa aspekterna ar att denna metod kan ha stor inverkan pa miljon om inte
noggranna forsiktighetsatgarder vidtas, vattenatgangen ar enorm och den kan
vara svart att kontrollera hur banken bryts ned. Brytning kan dven ske under
vatten genom muddring. Det finns manga olika metoder inom denna grupp av
brytningsmetoder. Metoderna kan vara mycket produktiva och behovet av
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arbetskraft ar lagt, men det finns risk att inverkan pa miljon blir mycket stor om
inte noggranna forsiktighetsatgarder vidtas. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Rum- och pelarbrytning

Rum- och pelargruvdrift & en metod utan aterfyllnad som tillampas i
horisontala fyndigheter. Oppningar bryts rétvinkligt och med jamn intervall i
fyndigheten, vilket lamnar fyrkantiga pelare kvar for att bara upp det
Overliggande lagret. Efterhand utvinns &ven malmen i pelarna. Kol bryts ofta
med denna metod. Fordelarna med denna metod &r att produktiviteten ar relativt
hog, kostnaderna &r relativt 1aga, det gar relativt bra att efterbehandla gruvan
och det gar bra att mekanisera. Nackdelarna ar att sattningar forekommer nar
pelarna ska utvinnas och det ar arbetsamt att aterstalla gruvan efter avslutad
gruvdrift. Metoden ar dessutom oflexibel, dyr att mekanisera och det finns
potentiella halso- och sdkerhetsrisker. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Pall- och pelarbrytning

Pall- och pelarbrytning liknar till stor del rum- och pelarbrytning, men med de
stora skillnaderna att 6ppningarna inte gors lika regelbundet och att pelarna da
foljaktligen blir oregelbundna och befinner sig antingen dar malmen &r
lagvardig eller slumpmaéssig placerade. Tillskillnad fran rum- och pelarbrytning
ar det inte kol som bryts med denna metod utan metaller och ickemetaller.
Fordelarna med denna metod &r att den &r flexibel, produktiviteten &r relativt
hog, kostnaderna &r relativt 1ga, det gar ganska bra att efterbehandla gruvan
och metoden lampar sig bra for att mekanisera. Nackdelarna &r att det kravs
regelbunden kontroll och underhall av pelarena sa att trycket pa pelarna inte blir
for stort, det ar dyrt att mekanisera, en del av fyndigheten forloras i pelarna som
ar nastan omgjliga att utvinna och det finns potentiella hélso- och
sékerhetsrisker. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Skivpallsbrytning

Vid skivpallsbrytning skapas ett stor vertikal gruvrum i fyndigheten men detta
gruvrum upptas inte med gruvarbete, utan istéllet sker all borrning och blastring
underifran. Fordelarna med denna metod &r att produktiviteten ar relativt hog,
driftskostnaderna relativt laga, det gar bra att mekanisera metoden och metoden
ar alltsa inte sa arbetskraftsintensiv. Det ar dven latt att ventilera och det gar bra
att aterstalla gruvan efter avslutad drift. Nackdelarna ar att metoden ar dyr och
komplicerad att utveckla, utvinningsplanen ar oflexibel och bléstring kan orsaka
vibration, starka luftstrommar och strukturell skada. Vertical Crater Retreat,
VCR, ar en variant pa skivpallsbrytning som ar patenterad av ett kanadensiskt
sprangmedelsforetag. VCR innebar att ett speciellt monster anvands vid
sprangningen, syftet med detta ar att mangden sprangmedel ska vara tillracklig
for mangden malm som ska sprangas. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Igensattningsbrytning
Igensattningsbrytning ar en brytningsmetod med aterfylinad. Det finns flera
metoder med aterfyllnad, men igensattningsbrytning ar den mest anvanda
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metoden pa grund av sin mangsidighet. Det finns hela atta olika varianter av

igenséttningsbrytning, men generellt kan s&gas att utvinning sker i horisontella

schakt som sedan fylls igen allt eftersom arbetet fortskrider. De material som

anvands som fylIning kan vara graberg, som blivit 6ver fran utvinningen,

anrikningssand eller materialet med storre barande férmaga om detta kravs.

Gruvforetagen stravar ofta efter att anvanda fyllnadsmaterial med sa hog

densitet som mojligt. Pelare anvands for att béra upp gruvrummet under arbetet,

innan fyllning sker, se figur 1.
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Fordelarna med igensattningsbrytning &r att metoden har relativt hog produktivt,
ger stor mgjlighet att valja vad som utvinns, utvecklingskostnaderna ar laga och
maéjligheterna att aterstalla hela gruvan ar mycket stora. Dessutom kan det
material som blir 6ver fran utvinningen anvandas som fylinads material och ar
sékerheten relativt hog. Nackdelarna &r att driftskostnaderna &r hog, hantering
av fyllnadsmaterial kan sta for 50 procent av driftskostnaderna, denna hantering
stor aven utvinningsarbetet, metoden ar arbetskraftsintensiv och kraver hog
yrkesskicklighet och god ledning slutligen kan det kompakta fyllnadsmaterialet
leda till att marken sétter sig. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Langvaggsbrytning

Langvaggsbrytning ingar i en grupp av brytningsmetoder som kallas for
rasbrytning och innebér att hela malmen utvinns och ndr utvinningen ar avslutad
tillats gruvrummet kollapsa. Langvéggsbrytning anvéands i horisontella, flata
och relativt tunna fyndigheter, huvudsakligen kol. Malmen utvinns i langa
gangar och ett taligt och kraftfullt system haller upp gangen medan gruvdrift
pagar. Den har metoden erhaller den hogsta produktiviteten for kolgruvor och
gar att mekanisera och automatisera. Kostnaderna &r relativt laga, det gar
forhallandevis bra att aterstalla gruvan efter avslutat gruvdrift och halso- och
sakerhetsrisken ar liten. Till de negativa aspekterna pa metoden hor att
utvinning sker dver stora ytor, metoden &r oflexibel, utvinning sker bara vid ett
stalle at gangen, vilket medfor att om problem uppstar blir hela arbetet forsenat,
och det ar dyrt att flytta systemet som haller uppe taket. (Hartman och
Mutmansky, 2002)

Skivrasbrytning

Skivrasbrytning anvands vid vertikala och massiva fyndigheter, vilket
huvudsakligen ar metaller och icke-metaller. Skivrasbrytning innebar att den
overgripande utvinningsprocessen sker nerat men pa de olika undernivaerna
bryts malmen uppat. Pa varje underniva bildar graberget en grotta nar malmen
utvinns genom borrning och bléstring, se figur 2. Fordelarna med metoden r att
den gdr att mekanisera i stor utstrackning, den lampar sig for storskalig drift,
produktiviteten ar relativt hdg, det gar bra att efterbehandla gruvan och halso-
och sakerhetsriskerna ar laga. Nackdelarna ar att utspadningen med graberg i
malmen &r relativt hdg, det finns risk for sattningar och utvecklingskostnaderna
ar hoga. (Hartman och Mutmansky, 2002)
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Figur 2 Skivrasbrytning i Kiirunavaara.
Kalla: http://www.lkab.com/?openform&id=2DB6

Blockrasbrytning

Blockrasbrytning ar den brytningsmetod under jord som har moéjlighet att
konkurrera med ovanjordsgruvor nar det galler produktion och kostnader.
Metoden innebar att massa, pelare eller block av malmen huggs ut underifran
och for att majliggora att resten av malmen kan utvinnas underifran, se figur 3.
Bade malm och kringliggande berg utvinns vanligen. Férdelarna med
blockrasbrytning ar den hoga produktiviteten, relativt laga kostnaden, det gar att
aterstalla gruvan i hog grad, ras sker genom att grottorna skapas det behovs
alltsa varken borrning eller blastring dessutom ar halso- och sékerhetsrisken &r
liten. Nackdelarna &r att gruvdrift sker dver ett stort omrade, det kravs noggrann
kontroll for att metoden ska lyckas, utvecklingskostnaderna ar stora och
utvecklingen tar lang tid. Dessutom ar metoden oflexibel och det finns risk for

tryckvagor. (Hartman och Mutmansky, 2002)
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Figur 3 Blockrasbrytning. Kalla Hartman och Mutmansky, 2002
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Bilaga B — Miljoproblem

| denna bilaga beskrivs nagra miljoproblem, som namnts i rapporten, i mer
detalj.

FOrsurning

Innan manniskan borjade orsaka forsurning hade nederbérden ett pH pa 5,5. Att
detta varde inte ar neutralt, pH 7, ar en foljd av att koldioxid i atmosfaren
omvandlas till kolsyra. (Froberg och Hoglund, 2004) Surt regn och lackage av
surt lakvatten fran gruvindustrin ar de tva storsta orsakerna till forsurning. Surt
regn uppstar nar svaveldioxid eller kvaveoxider slapps ut i atmosfaren.
Forbranning av kol och raffinering av metaller fran sulfidmalmer &r de storsta
kéllorna till utslapp av svaveldioxid. Kvaveoxider slapps ut fran kraftstationer
och via bilavgaser. Dessa foreningar reagerar med luft och vatten i atmosfaren,
syror bildas och foljer sedan med nederbdrden. Om pH-vérdet i regnet
understiger 5 anses regnet vara surt. Lackage av lakvatten sker nar det finns
sulfidjoner nérvarande i malmen eller avfallet som kan reagera med luft och
vatten, vilket leder till att syror bildas. Detta &r ett vanligt problem vid brytning
av kol, uran, basmetaller och biprodukter till dessa mineraler. Hur stor paverkan
forsurningen har pa vatten och mark dar det forekommer beror pa vilken
formaga berg och jord i det aktuella omradet har att buffra. Exempelvis har
granit lag buffrande formaga, men kalksten har stor formaga att kompensera
forsurning. | gruvavfall spelar kombinationen av mineraler roll for hur surt
lakvattnet kan bli, silikater och karbonater har ofta formagan att héja pH-vardet
(Fréberg och Hoglund, 2004). Fiskar &r generellt mycket kansliga for
forandringar av pH-vérdet och kan do redan vid sma forandringar. En annan
effekt av forsurningen &r att koncentrationen av metalljoner 6kar i vattnet, vilket
ocksa kan vara mycket skadligt for fiskbestandet. Lackage av surt vatten
medfora ett ytterligare problem om gruvavfall slépps ut i floder, dar
jarn(11D)hydroxid bildare ett tackande rostskikt Gver manga alger med
konsekvenser for dessa arter och arter som livnar sig pa dem. Vattendrag som
rakat ut for lackage av surt lakvatten fran gruvindustrin karakteriseras av att fa
fiskarter finns representerade och att bestanden av dessa &r sma. (Jackson och
Jackson, 2000)

Klimatférandringar

Forbranning av fossila brénslen, produktion av olja och gas samt metanutslapp
fran jordbruket ar nagra av de storsta kallorna till utslapp av vaxthusgaser, som
med stor sannolikhet leder till klimatférandringar. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002) Det finns manga olika vaxthusgaser. Kyoto
protokollet, som ar Forenta nationernas ramkonvention om klimatférandringars
mest kanda protokoll, inkluderar foljande véaxthusgaser koldioxid, metan,
dikvaveoxid, fluorkolvaten, perfluorkolvaten och svavelhexafluorid. Forskare
tror att forandringstakten pa jordens medeltemperatur under detta arhundrade
kommer att vara snabbare an under de senaste 10 000 aren. Troliga effekter av
detta ar att sméltande glacidrer och termisk expansion av havsvattnet leder till
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att havsnivan stiger, vilket kan orsaka stora problem med Gversvamningar. Okad
forangning av vatten kommer att skynda pa vattnets kretslopp och leda till 6kad
nederbord och risk for dversvamningar. Vissa omraden kommer att uppleva
Okad uppvarmning eller mer frekventa vaderfenomen som stormar och EI Nifio.
(Jackson och Jackson, 2000)

Utslapp av tungmetaller

Metaller frigérs genom naturliga processer som vittring och erosion. Den
naturliga bakgrundshalten av olika metaller varierar fran plats till plats, men
beror till stor del pa vilka metaller som finns i berggrunden. (Fréberg och
Hoglund, 2004) Gruvindustrin och associerade industrier leder till onaturliga
utslapp av bly, kvicksilver, kadmium, zink, tenn och andra metaller. Vilken
miljopaverkan dessa utslapp leder till beror pa vilken kemisk form metallerna
forekommer i. | vissa kemiska former kan metallerna tas upp direkt av
vattenlevande organismer och sedan ackumuleras i ndringskedjan. Ett exempel
pa detta ar kvicksilver som inte ar miljofarligt i sin inorganiska form, men om
det slapps ut i naturen omvandlas det till monometylkvicksilver av
mikroorganismer. Denna forening &r 16slig i vatten och fungerar som ett starkt
nervgift for sa val fiskar som manniskor. (Jackson och Jackson, 2000)

76





