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AP-fondernas Etikrad

Forsta, Andra, Tredje och Fjarde Aéhden ar buffertfonder i det svenska
pensionssystemet och har till syfte att jamna ut perioder av éslerunderskott

| pensionssystemet. Anderna har haft sin nuvarande utformning sedan

januari 2001 och das 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 miljd och etikina placeringar men utan att gora

avkall pa det dvergripande mal om hog avkastning och Iag risk. De
internationella konventioner som undertecknats av svenska staten utgor grunden
for AP-fondernas etikarbete.

Sedan 2007 har Forsta, Andra, Tredje oéndg ARfonden ett gemensamt

Etikrdd som arbetar med etikch miljéfragor som ror fondernas utlandska
aktieinnehav. For fondernas svenska aktieinnehav skots etikarbetet fortfarande
av respektive fond. Etikradet granskar fondernas portfolier for att fideatoch
analysera foretag som krankt internationella konventioner om miljo eller
manskliga rattigheter. Granskningen resulterar i att drygt ett tiotal fokusforetag
véljs ut och med dessa for Etikradet en aktiv dialog med syfte att fa till stand en
foranding i foretagen. | flera fall samarbetar Etikrddet 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 foetaget. Etikradet bestar av en ordinarie representant fran varje
fond, med ratt till ytterligare en suppleant. GES Investment Services bistar
Etikradet med analys av foretagen, radgivning samt samordnig av Etikradets
arbete. Ordférandeskapet alterneraiandfonderna. Under 2007 innehade

Forsta ARPfonden 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 ar samtidigt en hkigraasch forknippad med stora
héalse, sdkerhetsoch miljorisker 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 resulbdgckor.

Ett exempel som ARondernas Etikrad ar insatta i ar FreepoMcMoRan

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 moFN:s konvention om biologisk mangfald
(Indonesian Ministry of Environmen2006).De omfattande

miljokonsekvenserna vid Freeports gruva i Indonesien och manga andra gruvor
har medverkat till att AHondernas Etikrad upplevt ett 6kat behov av kunskap
om guvbranschen 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 odtegbehandling. Rapporten ar
oversiktlig och beskriver processer och potentiell miljopaverkan i generella
drag.Rapporten beskriver ocksa de vanligdsiestaliningsmetodeaoch
potentiellmiljopaverkan forelvamineraler, som valts ut pa grund av atthde

stor betydelse i vart samhalle alternativt for att deras framstallning kan innebéra
stor milipaverkan. Féljande mineraler ingaluminium,bly, guld, jarn, kol,

koppar, nickel, molybdermlatina, urarochzink.

Potentiell miljopaverkan under gruvans livscykel

Prospektering ochprovbrytning 1 Prospektering betyder s6kandet efter en

geologisk foreteelse som haotential att vara en malm. Om en malm upptacks
skerprovbrytningfor att bedéma form, omfattninech varde pa den funna

malmen.(Hartman octMutmansky, 2002pen stérsta potentiella

miljopaverkan fran prospektering och provbrytning ar att omraden som tidigare

varit orérda blir utforskade, vilket innebér att inflyttning underlattas. Detta kan

gora att ursprungsbefolkning stérs och att habiiabfika arter forstors eller

fragmenteras. (Miranda m.fl., World Resources Institute, PD@8sa omraden,

s- kal-gadaremaeo, 2r gruvdrift inte I 2amplioc
uppmarksammas redan under prospekteringen.

Utveckling 1 Utvecklingssteget inr@&ir att en fyndighet utvecklas till en fardig
gruva, men detta sker ofta parallellt med exploateringen. For att avgéra om en
fyndighet ar en lamplig gruva maste foliande omraden bedémas: natur, vader,
tillgang pa& bekvamligheter, ekonomiska aspekter, pktilige och miljdlagar.
(Hartman och Mutmansky, 2002) Precis som under prospektering och
provbrytning blir miljopaverkan fran utvecklingssteget stérst om det sker i ett
tidigare orort omrade. Utvecklingen av en gruva innebar att behovet av vatten
okar, viket kan leda till konflikter om vattentillgangen redan ar begransad i



omradetUtvecklingen av gruvor ovan jord medfor att landskapet deformeras
och skog avverkas, vilket leder till minskat skydd for djurlivet i omradet och
Okad erosionsriskUnderjordsguvor medfor risker for sattningar och andrade
monster for vattnets flode, vilket kan leda till att vattendrag i narheten torkar ut
eller svammar 6veiGruvdrift harstor inverkan pa kringliggande ekosysteat

kan leda till att den biologiska mangfaldemskar.(Miranda m.fl., World
Resources Institute, 20P3

Exploatering 1 Exploateringennnebar atimalm bryts i ekonomiska
kvantiteter.Vilken brytningsmetod som anvéands avgors av fyndighetens form
och lage. (Hartman och Mutmansky, 2002) Majoriteten abrgthing sker

ovan jord, vilket beropa att det amerekonomisktsamtatt processerna for att
utvinna ovan jord effektiviseras kontinuerlighswathanarayana, 20PB

rapporten beskrivs dagbrott, lakning, hydrauliska metoden samt brytning under
jord med eller utan aterfyllnadStorskalig gruvdrift har stor lokal

miljopaverkan Dagbrottmedfor att landomraden deformeras, skog avverkas
och att stora mangder avfall uppstadrandringar i landskapet leder till 6kad
erosionsrisk, vilket i sin tur kan orsakadimentering i ytvattnet och stora
negativ inverkan pa det marina livet. Dagbrott leder till spridning av damm och
har storre inverkan pa luftkvalitet an underjordsgruvor. Paverkan pa
vattenkvalitet ar troligen lika stor fran gruvor ovan som under jord.
Underjordsgruvor medfor risker for sattningar och andrade vattenfléden
Gruvindustrin anvander mycket energi och férbranning av fossila branslen ar
den vanligaste energikallan. Detta leder till utslapp av vaxthusgaser och med
storsta sannolikhet klimatfomédringar. Gruvdrift orsakar ocksa utslapp av
damm, partiklar, svaveloxider, kvaveoxider och andra farliga &mnen, med en
rad olika halseoch miljdproblem som féljd. (Marcus, 1997)

Anrikning T Anrikningen inleds oftast med att malmen krossas och mals,
dardter kan flera olika metoder anvandas for att separera de 6nskvarda
mineralen fran resten av malmen. Gravimetrisk anrikning, flotation, magnetisk
separationelektrostatisk separation otdkning ar vanliga metoder for att 6ka
koncentrationen av 6nskadenaraler. Manga anrikningsprocesser ar mycket
energikravande, anvands fossila branslen som energikéllan leder detta till
utslapp av vaxthusgaseviining, Minerals and Sustainable Development,
2002. Giftiga kemikalier, exempelvis svavelsyra och cyanid, &esaka stora
fororeningar om de kommer ut i narliggande 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 efterbehandlingi | sambad med gruvdrift produceras
stora mangder avfall form av graberg, anrikningssand och lakningsavfall.
Avfall fran sulfidmalmer innebar stora utmaningar och maste hanteras under
valdigt lang tid, eftersom det leder till omfattande negativ inverkan pérmmilj
om det kommer i kontakt med syre och vat®raberget kan lagras pa hég och
i vissa fall anvandas som byggnadsmateiier som aterfylinad i gruvor
Anrikningssanden forvaras oftgruvdammamen det finns &ven exempel, med



omfattande negativ milj@verkan, dar anriknissand lagras i havet eller i floder
Lakningsavfall skoljs ur for att avlagsna kvarblivna kemikalier fran lakningen
ochforvaras darfer som graberg eller anrikningssaién storsta potentiella
miljopaverkan fran gruvindustrin gendtedch avfallshanteringen specifikt &r
lackage av forsurande lakvatten och forhojda metallhalterkémgrunder det
engelska uttryckedcid rock drainageProblemet uppstar genom att sulfidjoner

I sulfidmalmer reagerar med luft och vatten. N&r dennangisreaktion startat

ar den svar att stoppa och miljokonsekvenserna blir darfér omfattande och
langvariga. For att detta inte ska ske maste sulfidhaltigt gruvavfall isoleras fran
syre genom att tackamed vatten eller moran. For att géra detta forvaras
anrikningssanden oftast i en gruvdamm som gors sa stabil att den haller under
mycket lang tid oavsett seismologisk aktivitet, vaderfenomen och andra
stérningar. Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002

Potentiell miljopaverkan fran olika mineraler

Som nadmnts ovan &ar ett av de mest omfattanden miljéproblemen i samband med
gruvdrift lackage av forsurande lakvatten och tungmetaller. Uran, kol,
basmetaller, till exempel bly, koppar, nickel, zink och metaller som ofta bryts
tilsammans med basmetallertiiexempel guld och molybden bryts ofta ur
sulfidmalmer och det ar vid hantering av dessa avfallsprodukter som detta
problem kan uppstaMining, Minerals and Sustainable Development, 2002

Det finns andra mineralspecifika miljorisker, ett exempel @ikamg av guld
genom cyanidlakning. | samband med detta finns det risk for spridning av
cyanid, som ar 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 ar
framstéllningerav aluminium dar avfallet som, kallas fér rod lera, kan ge stora
problem med dammspridning och lackage av olika metaller till vattendrag
(Aswathanarayana, 2003). Energianvandningen vid framstallningen av
aluminium ar extremt hdg, vilket kan medféra stotslapp av vaxthusgaser och
leda till klimatférandringar (Aluminiumriket Sverige, 2008). | samband med
kolbrytning frigors ofta metan, vilket medfor en explosionsrisk och bidrar till
utslappet av vaxthusgaser och klimatférandringar (World Gsatute 2008).
Kolbrytning leder @ven till omfattande spridning av damm och partiklar, med
stora miljé- och halsoproblem som f6ljd (Aswathanarayana, 2003). Den storsta
miljopaverkan fran uranbrytning orsakas av att uran och dess
sonderfallsprodukter ar radioaktivalket kan orsaka skador hos méanniskor,

djur och vaxter som kommer i kontakt med dem (Ripley m.fl., 1996).

Att bedoma miljopaverkan fran en gruva

Vid bedémning av miljopaverkan fran en specifik gruva finns det manga
aspekter att ta hansyn till. Har presas de som framkommit som de mest
betydelsefulla under arbetet med den har rappo@emvans geografiska lage

har stor betydelse, speciellt om omradet tidigare varit orort, har Iag tillgang pa
vatten, svara topografiska forhallanden eller ar seismdiadisvt. Valet av
brytningsmetod styrs till storsta del av malmens lage och form, men alla
metoder medfor nagon typ av miljopaverkan. Typen av malm paverkar vilken



anrikningsmetod som anvands och hur miljofarlig anrikningssand som
genereras. Anrikningssdriran sulfidmalm som hanteras felaktigt leder till risk

for forsurning och att tungmetaller frigors. Hur mycket anrikningssand som
genereras beror pa koncentrationen av de dnskvarda mineralerna i malmen och
efterfragan pa mineralerna. Vid anrikningen armdgivanligen olika kemikalier.
Oftast kan dessa kemikalier ateranvéndas, men om detta inte sker och de lacker
ut i naturen kan de orsaka stor skada. Hog enecgi vattenforbrukning under
anrikningen och andra processer vid gruvan kan ha negativ inyegkanijon.
Energianvandning leder ofta till utslapp av vaxthusgaser, vilket med stor
sannolikhet orsakar klimatférandringar. Hog vattenforbrukning kan leda till

torka och konflikt om vatten.

Trots att noggranna atgarder vidtagits for att undvika negatjgpaverkan

fran gruvan kan olyckor leda till mycket omfattande miljopaverkamwvfortag
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 @ gruva ska ha liten miljopaverkan i ett langre perspektiv ar
det viktigt att det redan vid utvecklingen av gruvan finns en plan for hur
omradet ska skétas efter det att gruvdriften avslutats. Denna plan bér dven
redovisa hur finansiering av nedlaggnindn@fterbehandlig ska ske.

Det finns manga internationella initiativ som bendr gruvindustrin ska jobba
for att minimera miljopaverkan och som kan vara till hjalp da en gruva ska
bedomas ur ett miljoperspektiv. Rapporten fran FN:s mote om hallbar
utvedling i Johannesburg 2002 beskriver hur hallbar utveckling ska uppnas
globalt och ber6r hur gruvindustrin maste medverka for att uppna(uémidd
Summit on Susinable Develpment, 2002) InternationaFinanceCorporation,
IFC, ar en del av varldsbankeam arbetar med finansiering och radgivning av
privata sektorn i utvecklingslander i syfte att bekampa fattigdom. IFC ger
rekommendationer till regeringar om omraden som bor tackas i lagstiftning och
Overenskommelser med gruvindustiimternational Finace Corporation

2008)

Branschorganisationdnternational Council on Mining and Metals, ICMM, har
tio hallbarhets principer och kraver att medlemmarna dppet rapporterar hur de
presterar pa dessa principer ent&jbobal Reporting InitiativeGRI, samt attlet
tillater extern granskning av sitt arbete pa detta omi@akernational Council

on Mining and Metals, 2008)N:s Konventionen om Biologisk Mangfald utgor
ett viktigt verktyg br att jobba med frdgor om gruvindustrin och biologisk
mangfald Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002t finns

aven manga minerabch land specifika initiativ. Ett exempel pa det
forstnamnda a€CyanideManagement @de som rekommenderar hur féretag

ska hantera cyaniCyanideManagement Gde 2008).
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1 Inledning

| gruvor bryts mineraler som behdvs for att tillgodose grundlaggande behov i
samhallet, men samtidigt ar gruvindustrin en hg&ldmiansch férknippad med

stora halsg sakerhetsoch miljorisker samt krankningar av manskliga
rattigheter. Det finns manga exempel pa negativ miljopaverkan fran gruvor,
dammolycka 1998 vid Boliden Aspirsas gruva i Loas Frailes, Spanien ar ett
Ett sandmgasin brast och cgu miljoner kubikmeter sand och vatten rann ner i
ett floddelta. Sanden innehdll h6ga halter av tungmetallefésbrandevatten.

Inga personer skadades, men inverkan pa narliggande jordbruksomraden,
naturreservat, fauna och vatteaktet var mycket omfattand®ammolyckan &r

ett exempel pd att olyckor kan intraffa aven dar det ar mycket ovantat och att det
ar av stor vikt att gruvbolag, myndigheter, kommuner och andra intressenter ar
medvetna om potentiella risker med gruvverksaemefRaddningsverket,
1999)Boliden Aspirsa tvingades betala 400 miljoner kronor fér sanering och
gick senare i konkurdet rattsliga efterspelet for Boliden Mineral och Boliden
AB ar annu inte avslutat och risken finns att foretagen doms till miljardbote
(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 backar, negativa edfekt

pa vegetationen och fiskdod. Gruvan ar belagen pa 6n-Rapu som omges

av hav med korallrev, mangrovetrask och sjograsbaddar. Havsomradet har en
stor biologisk mangfald, héar finns till exempel fem av véarldens sju olika arter av
havsskoéldpaddor, varlde stérsta fisk, valhaj, och delfiner. Cyanidutslappet har
fatt konsekvenser for gruvforetaget som domts till boter, men bade en utredning
tillsatt av landets president och miljoorganisationer Greenpeace anser att
gruvdrift inte bor ske i omradet pa gruad dess rika biologiska mangfald.
(Greenpeace, 2008)

Ett exempel som Affondernas Etikrad ar insatta i ar FreepoMcMoRan

Copper & Gold Inc, Freeport, och brytningen av koppar, guld och silver pa den
indonesiska 6n Papua. Freeports gruvdrift i detteddmkopplas samman med
omfattanden negativ inverkan pa miljon i strid mot FN:s konvention om
biologisk mangfaldindonesian Ministry of Environmen2006). Etikradet for

dialog med Freeport i syfte dét foretaget att redovisa hur de arbetar for att
minimera effekterna p& miljon samt att fa foretaget att ta fram en plan for hur de
ska aterstalla omradet nar gruvdriften upphor. De omfattande
miljokonsekvenserna vid Freeports gruva i Indonesien och manga andra gruvor
har medverkat till att AHondernas Etikad 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 éversiktlig 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 haolika experter inom omradéttervjuats. Rapporten beskriver i
storadrag aktuellgprocesseunderen storskalig gruvalivscykel, fran
prospektering tilanrikning av mineralerna och efterbehandling av gruvan, och
miljopaverkan fran dessa processer. Rapporten beskriver ocksalidastan
framstallningsmetodeaoch potentiellmiljpaverkan forelvamineraler, 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, molybdeplatina, uraroch

zink. Platinametaller &r ett samlingsnamn for platina, iridium, osmium,
palladium, rodium och rutenium. Denna rapport fokuserar endast pa platina och
inte pa de Ovriga platinametalleriRapportens andra kapitel beskriver de olika
stegen som ingargruvans livscykebch miljgpaverkan fran respektive steg.
Kapitel tre presenterdramstaliningsprocesser och miljopaverkan for
mineralenasom ingar i rapporterRapporten avslutas med ett saamfattande
kapitel om vilka omraden som bor vagas in vid bedomningen av potentiell
miljopaverkan fran en gruva.
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2 Gruvans livscykel och miljopaverkan

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

Gruvans livscykekan generellt delas in i foljande gtprospektering,
provbrytning, utveckling, exploateringnrikning 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> Provbrytni% Utveckling> Exploateringi Anrikning

Figur 2.1 Gruvcykeln

Efterbehandling

2.1 Prospektering

Malm ar en i naturen féorekommande, metallhaltig mineralkoncentration, ur
vilken det ar ekonomiskt Il6nsamt att utvinna de énskvarda
mineralkoncentrationerna. Om en mineralkoncentration inte ar tillrackligt stor

for att det ska vara lonsamt att bryta den kallas det for en minenagjseri
(Naturhistoriska riksmusee2008) Malmkandelas 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 ar den del av en resurs som
beddmts att vara tekniskt och ekonomiskt méjlig att utvinna. Stegand
marknadspriser kan forvandla en resurs till en reserv 6ver en natt. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)

Prospektering betyder stékandet efter en geologisk foreteelse sqtdatial

att vara en malnVilken mineral som det ar énskvatt prospektera for
avgoras av mineralens potential och det politiska laget. De politiska faktorer
som kan paverka prospekteringtilrexempelskatter, miljdlagstiftning,
bestammelser, skyddade landomraden, infrastruktur, arbetskraft och
socioekonomiskavtal. (Hartman och Mutmansky, 2002).

Minerafyndigheter kan finnas badeligt och langre ner i markemirekta
prospekteringmetoderanvands foatt upptacka ytliga fyndigheter och
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innefattar visuell undersékning, geologiska studier, tyghsamt getogiska
kartor. De flesta ytliga fyndigheter anses dock redan vara funna, darfér maste
dessa metodeaftast kompliterasmed indirektgprospekteringsetoder.

Geofysik fysiska matningar av jordskorpair den mest tillampade indirekta
prospekteringmetaden Exempel pa geofysiska metoderelektromagnetisk
matningar, magnetisk matning ochatningar av bergartens densitet (Boliden
2008) Andra exempel pa indirek{arospekteringmetoder ar geokenoich
geobotanik, dar avvikelser i kemiska strukturer respektiologiska monster
analyseras for atipptacka avvikelser, som kan indikera att det existerar
mineraler. (Hartman och Mutmansky, 2002)

2.1.1 Potentiell miljopaverkan fran prospektering

Prospektering medfor en del transpodeh det finns risk att avila branslespill

och dylikt lamnas i omradet, men generellt sett har prospektering lag paverkan
pa miljon. Prospektering sker pa betydligt fler platser &n vad som sedan
utvecklas till gruvor, men inverkan pa mark och natur ar under kortare tid och i
mindreomfattning (Ripley m.fl., 1996). Den storsta potentiella miljopaverkan
fran prospektering ar att omraden som tidigare varit orérda blir utforskade,
vilket kan innebéara att vagar och lager byggs, inflyttning underlattas och det blir
lattare for jagare ockportfiskare att utnyttja omradet. Prospekigi orérda
omraden kan leda till albkala samhallen och ursprungsbefolkning stors och att
habitat for olika arter forstors eller fragmenteras. (Miranda m.fl., World
Resources Institute, 200Bet &r dock vikigt att komma ihag att for
gruvforetagen ar det billigare att prospektera i omraden som ar nara befintliga
gruvor an i orérda omradeBgliden, 2008.

2.1.2 No - go areas

Vid prospektering maste hansyn tas till om gruvdrift ar lamplig i det aktuella
omrd&det, till exempel med avseende pa om omradet innehaller ekosystem med
hégt bevarandevarde eller om gruvdrift skulle innebara mycket hég risk for
miljo. Hog seismologisk aktivitet kan ocksa vara en anledning till att gruvdrift
inte bor ske i ett omrade, efsom dammar med anrikningssand kan vara svara
att anpassa efter dessa forhallangiming, Minerals and Sustainable
Development, 2002 Debatt pagar globalt om sa kallatgiego areasnom
gruvindustrin och log fors mellan International Union fo€onsevation of

Nature, IUCNoch International Council of Mining aridetals ICMM, om
biologisk mangfaldch gruvdrift (nternational Union for Conservation of

Nature 2008). | dagens lage sager ICMM:s hallbarhetsprinciper att gruvforetag
ska respektera omraasom enligt lag ska skyddas samt Varldsarvsomradena.
Utbver 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 skyddsvéndigt kategorier-lV och
Varldsarvsomradena. Dessa omraden motsvarar tillsammans tio respektive en
procent av jordens landyta. Det ar svart att vardera biologisk mangfald och att
jamfora olika omraden med avseende pa hur skyddsvéarda de ar. Det ar darfor
inte sakert att alla omraden som borde skyddas ingar i Varldsarvsomraden eller
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IUCN:s kategoridlV. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002;
Miranda m.fl., World Resources Institute, 2008agslaget ar 44 gruvor
belagna i olika Varldsarvsaidden.Figur 2.2 visar att ungefatio procent av
varldensgruvor liggeri omraden somanses vara extra skyddsvaaalUCN.

MAP 2: Intact High Conservation Value Areas
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Figur 2.2 Extra skyddsvarda omraden och aktiva gruv@la: Miranda m.fl., World
Resources Institute, 2003

Manga utvecklinglander 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 metadigukter att forsékra sig om att gruvdriften

sker inom ett lampligt omradech pa ett lampligt sat(Miranda m.fl., World
Resources Institute, 2003

2.2 Provbrytning

Malet med provbrytning ar att bedoma form, omfattning, och varde pa den

funna malmen. Swktning 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 awaatlalmprover som tagHartman och
Mutmansky, 2002)

De tre vanligaste bometoderna ar diamantborrning, bergborrning och
slagborrning. Diamantborrning anvands vid hard berggrund, djupa borrningar
och réir borrkarnan maste vara intaBergsborrning anvands vid mjuka till
medelharda berggrunder odh relativt grunda borrhal bébs. Denna typ av
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borrning anvands ofta for att trdnga igenom det Oversta gmfd berglagret

innan diamantborrning gors. Nar borrningen inte har till syfte att ta fram en
karna och sker pa grunda till medeldjupa hal anvands slagborrning. De stora
fordelana med denna metod &r den laga kostnaden och att det gar snabbt att
borra. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Borrkarnan och borrmjoét analyseraor att bestammailken mineral och

vilken bergartdet &r samt vilka egenskaper provet hasétvens storlek
undersoks genom att borrhal gors i ett monster, mest information till lagst
kostnad fas om ett regelbundet ménster anvands, men detta ar sallan mojligt.
Olika metallurgiska tesgjors foratt avgora vilkeanrikninggmetoder som ar mest
optimala vid bearbetnghavden eventuellfyndigheten Prospekteringen och
provbrytningen avslutas med en detaljerad lamplighetsstudie av mdjligheterna
att utveckla fyndigheten till en gruva. (Hartman och Mutmansky, 2002)

2.2.1 Potentiell miljopaverkan fran provbrytning

Precissom vid prospektering medfor provbrytning generellt Iag inverkan pa
miljon, trots de fysiska ingreppen som sjalva borrningen medfor. Den storsta
potentiella inverkan pa miljon ar att omraden som tidigare varit ororda
exploateras, vilket kan underlatta ytigare inflyttning och medfora 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 samhallen,
ursprungsbefolkning och den biologiska mangfalden. (Miranda m.fl.,dNorl
Resources Institute, 2003)

2.3 Utveckling

Utvecklingssteget innebar att en fyndighet utvecklas till en fardig geear
ofta svart att dra eexaktgrans mellan utvecklingch exploateringGeneellt

kan sagas att utvecklingsstegartamagra ardre exploateringen och upphér
nagra ar innan exploateringamslutas Anledningen till att stegen sker parallellt
ar att det afor dyrt att avsluta utvecklingen utan att fa in riapkomster fran
exploatering. Dessutom kaekiniken komma att andras unasploateringens
gang och darmed tvinga utvecklingen att andra riktning. (Hartman och
Mutmansky, 2002) Det ar manga faktorer som maste vagas in nar en gruva
utvecklas. De faktorer som paverkar mestemfyndighes lage gor denltien
lamplig gruva ar fgande:

e Natur och geografii Under utvecklingsfasen maste till exempel foljande
aspekter bedémasepografi, malmkroppens forwch storlek geologiska
omstandighetebergartens egenskapeplym pa éverliggande jordlager
och kemiska och metallurgiska egeskapersom ofta paverkaval av
gruvprocessel(Hartman och Mutmansky, 20pRlaturen vid fyndigheten
spelar ocksa roll. Ar exempelvis omradet skogsklatt kommer gruvdriften
leda till att ett stort omrade avskogas, vilket kan ha stor inverkan pa
biologisk mangfald och bidra till klimatférandringar. (Aswathanarayana,
2003
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Vaderpaverkani Flera olika vaderaspekter maste kartlaggas for att
gruvdriften ska kunna anpassas efter dessa. Till exempel bor
nederbordsmangden vara kand da den paverkar pumpar ospotitagstem.
Temperatur och luftfuktighet paverkar utformningen av ventilationssystem i
gruvan. En kartlaggning av extrema vaderfoérhallanden eller naturfenomen,
exempelvis jordbavningar, vulkanutbrott, insektsinvasioner,
dversvamningar, skogsbrander, ertrelast och orkaner, maste goras da
detta kan paverka gruvdriften och antalet arbetsdagar per ar i gruvan.
(Aswathanarayana, 20P3

Transportsystemi Malmer &r séllan belagna dar det & mest praktiskt med
avseende pa leveranser till gruvan treimsporteav gruvangrodukte.

Gruvans geografiska lage har sarskild betydelse for gruvor belagna i
avlagsna arktiska omraden. Dar maste gruvforetagen oftast valja mellan att
anlagga en gruvstad eller att standigt flyga personal in och ut. (Hartman och
Mutmansky, D02)

Tillgang pa arbetskraft och bekvamligheteri Demografiska faktorer,
yrkeskunskaper hos lokalbefolkningen ochw@grbetarnas tiltedstallelse

med sin livsstil studeras nar tillgangen pa arbetskraft undersoks. Vidare ar
tillgangen pdoende, utbildnig, hdsovard, rekreationsomraden och sa
vidare viktiga att vaga in i bedémningdhlartman och Mutmansky, 2002)

Ekonomiska aspekter, politiskt Iage och miljdlagan Politisk gabilitet,
miljolagstiftning, beskattning pa gruvforetagstréktioner och bidag

paverkar bade utvecklingssteget och exploaterinBargrund av hard
miljolagstiftning i industrialiserade lander séker manga gruvforetag i dessa
lander efter potentiella fyndigheter i utlandet. Detta kan dock medféra andra
potentiella risker exempelviastabila 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 inlelande planeringiokument for utveldingen | ett dagbrott drivs
utvecklingen av att friligga malmen genom att 6verliggande oo berglager
skrapas av och avlagsnas till en avfallshanteringsplétecklingenav en
underjordsgruvdestar iatt optimera process® under exploatering bdite

malm gravs fram under utvecklingeget jamfért med en gruva ovan jord

Under utvecklingen valjs brytningsmetod, vilket &r ett viktigt val, som paverkar

val av gruvutrustning och hur mycket arbetskraft som kravs. Under

utvecklingssteget ska aven guktions, service och
avfallshanteringsanlaggningalapera och konstrueras. Vidare skarisport
ochkommunikatiossystem byggas o@nergifdrsorjning till gruvan

tillgodoses De réttsliga aspekterna av gruvdriften maste uppfyllas och
finansieringen raste 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 fér gruvdrift. Kraver lagen att en
miljokonsekvensbeskrivning genomfors, gors denna i samband med
utvecklingen av gruva. Den sista delen av utvecklingssteget &r ofta att rekrytera
och tram arbetskraft. (Hartman och Mutmansky, 2002)

2.3.1 Potentiell miljopaverkan fran utveckling

Nar en gruva utvecklas i ett omrade dar gruvforetaget inte har haft ndrésa
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 4@0400 hektar skog avverkats till foljd av
nyinflyttning nar vagar gjort omradener lattillgangligt. Jakt och fiske sker i

storre utstrackning i takt med inflyttningen, vilket kan leda till att arter utrotas.
(Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003)

Utvecklingen av en gruva innebar att behovet av elektricitet och dochks
processvatteikar. 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 skydit jorden och djurliv samt dkar risken for
erosion (Marcus, 1997). Underjordsgruvor medfor risker for sattningar och
andrade monster for vattnets fléde, vilket kan leda till att vattendrag i narheten
torkar ut eller svammar 6ver. Att uppfora gruvor, tramsgystem, produktions
och serviceanlaggningar leder till att damm och férbranningsavgaser sprids.
Olika processer vid gruvan kan leda till att kemiska amnen kommer-ubclyt
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 ekosystemafinakncyklopedina, 2008) Gruvdrift kan
hastor inverkan pa kringliggande ekosysteah kan leda till att antalet arter

eller antaleindivider inom en art forandras. En australiensisk studie visar att
gruvindustrin &r ansvarig for 1.1 procent av utrotningen av hotade arter. Detta
kan jamféras med betesmark och jordbruk som enligt samma studie orsakar
38.2 procent respektive 49.4 protam utrotningen av hotade artédla delar

av gruvcykeln kan ge negativa effekter pa den biologiska mangfaitksm

vanligtvis ar inverkan som stérst innan exploateringssteget, speciellt om en
gruvaetableras ett omrade som tidigare varit orgtid utveckling av dagbrott

rojs vegetationen och det dversta jordlagret fran stora omraden, detta bidrar ofta
till att oken breder ut sig snabbare &n tidigare, vilket kan ha stor inverkan pa den
biologiska mangfalder{Mining, Minerals andSustainabl®evelopmety 2002)

Ett exempel pa nar gruvindustrin bidragit till minskad biologisk mangfald ar
fyndigheterna av metallerna tantal och niob i Demokratiska Repuliikago.
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Metallerna anvands i kondensatorer i elektroniska apparater och mellan 1997
och 2000 skeddenkraftig prisokningpa dessa metallerde dstra delarna av
Demokratiska Republikeldongofinns ytligafyndigheterna awnineralen

coltan, som innehallgantal och niolmch enkelt kan utvinnas genom
schaktning. Omradet har upplevt en modern guldrushdpchoh vaxtlivet i
omradet har minskat markant. Gorillabestandet i omradet har minska&0med
90 procensom en f6ljd av 0ka jakt for mat och forsaljninyliging, Minerals
andSustainable Development, 2002)

Olika arter varderas olika, vanligtvis vaiggtorer som sallsynthet, ursprung,
omfattning samt om omraden ar skyddat in i bedémningar om biologisk
mangfald. Bidrar gruvdriften till att en art utrotas ar inverkan irreversibel. FN:s
Konventionen om Biologisk Mangfald utgor ett viktigt verktyg forjattba
med dessa fragor. Denna konvention delas indeétmal 1) Bevarandet av
biologisk mangfald2) Hallbart anvandande av jordens resur8gRattvist och
jamn fordelning av de fordelar som fas fran jordens genetiska resGratig
befolkningsdking undersenare tichar medforatt trycket pa vara naturliga
resurser okat ocldf att bevara den biologiska mangfalden maste alla tre
delmalen av konventionen uppfyllas. (Mining, Minerals and Sustainable
Development, 2002)

2.4 Exploatering

Exploateringe ar den del av gruvans cykel da malm bryts i ekonomiska
kvantiteter och det ar detta steg som finanagside dvriga stegen. Valet av
brytningsnetod ar mycket viktigt och dgéaller att forsoka matchaetoden mot

just de specifika omstandigheterna som radtk varje gruvaManga av de

faktorer som presenterades i stycket om utveckling maste vagas in i valet av
gruvmetod Exploatering inkluderar produktionsprocesser och supportprocesser.
De fyra vanligast@roduktionprocesserna 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 anvdnda mekaniska gravare. Borrning anvands i huvudsak for att
mojliggora sprangningaoch for att fasta eller gora platsr olika anordningar

eller ledningar. Supportprocesser inkluderar olika typer av méatningar, hantering
av avfall, ventilering, pumpning av vatten, transporter, underhall med mera.
(Hartman och Mutmansky, 2002)

| en sammanstallning fran 2aDvar 60 procent av allstora gruvor, med en
produktion p& 6ver 1 megaton per ar, ovan joch nastan 70 procent av all
malm kom frangruvorovan jord(Aswathanarayana, 2003tt majoriteten av

all gruvdrift skerovan jordberorpaatt det a&merekonomiskt [dnsamt att
utvinnaovanjord samt atprocesserna for att utvinna ovan jord effektiviseras
kontinuerligt Gruvdrift ovan jord har férdelen att massproduktion av metaller
eller mineraler kan ske till en relativt Iag kostnad. Ujateisgruvor har

fordelen att utvinning kan ske av en stor variation av olika fyndigheter. Valet
star dock oftare mellan gruvdrift ovan joetler ingenutvinning alls snarare an
gruvdrift ovan eller under jord. (Hartman och Mutmansky, 2002) En
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kombinationav brytning ovan och under jord kan anvasébr att utvinna
fyndigheten sa effektivt som mojligR{pley m.fl., 1999

2.4.1 Gruvdrift ovan jord

Gruvdrift ovan jord har hogre produktivitet och producerar mer malm per gruva
an gruvdrift under jord. Det ditt att organisera arbetskraft och maskiner,
ledtiderna ar korta och det &r relativt billigt att utveckla nyfunna fyndigheter till
en gruva. Dessutom ar sakerheten hogre jamfért med underjordsgruvor vilket
gor att gruvarbetarna foredrar denna typ av gr(Aswathanarayana, 203
Klimatet har storre betydelse fgruvdrift ovan jordan for underjordsgruor.
Terrang, tillgangen pa vatteamt djup och form pa fyndigheténytterligare
faktorer sonmaste vagas in videslut om att anlaggen gruva ovan jordAtt ta
hansyn till milpn och att ta stallning till ksinaden for att dvervinna eventuella
hinder i miljon vid fyndigheten &r mycket viktiga delar vid planeringen for
gruvdrift ovan jord Exempel pa hinder i miljsn kan exempelvis vara hart
klimat, otillganglig terrang eller att omradet riskera att raka ut for
naturkatastroferfHartman och Mutmansky, 20pRledan beskrivs de tva
vanligaste brytningsmetoderna for gruvor ovan jord, dagbrott och lakning.
Hydraulisk utvinning beskriv ocksa eftersom det kamiyaket stor inverkan pa
miljon. | BilagaA ges en fordjupad beskrivning av olika brytningsmetoder.

e Dagbrott i Dagbrottinnebar att de jordlager som ar déver fyndigheten
schaktas bort sa att malmteitdggs och darefter utvinndletoden ar
kapitalintensiv lampar sig val fomekanisering och det kravs relativt lite
arbetskrét. Produktiviteten ar hog, ktsaden ar relativt ldg ochmetoden
har inte samma sakerhetech halsorisker som vid en gruva under jord.
Metoden &ar begransad i djup till cirka 100@teroch av ekonomiska skal ar
detinte mojligt att uvinna lagre halter an 0:80.4kubikmeter peton.

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
atestallas och mycket avfall som ska hanteras. (Hartman och Mutmansky,
2002) Figur2.3visar ett exempel pétt dagbrott.

' ,.“‘ - — '“;».
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e Lakning i Lakninginnebar att nmeraler utvinnsned vatten eller andra
vatska genom kemisk extraktiorEn l6sning sonféller ut dnskad mineral
tillsatts till malmen genom borrhall. Den l6sta malmen punypgsigen och
den 6nskade meralutvinns. Metoden kan tillampas pa mataérekt i
berget, in situ lakingeller pA malm som brutits med andra metoder och
darefter krossats och maltBigur 2.4visar en skiss Over ett lakningssystem
dar malmen som ska lakas krossats och lagts i hégar, vilket behaams
leachingpa engelska-ordelarm med denna metod &r att kostnaden ar 1ag,
det kravs lite arbetskraft, metoden kan anvandas pa forhallandevis sma
fyndigheter samt fungera som kttmplement till annan brytning. Metoden
ar dessutonfdrdelaktig ur halseoch risksynpunkt. Nackdelarna &t det
kravs stora landarealer for &ftmning av restprodukter fran lakningen.
Dessa massor kan dessutom vara farliga for exempalxtsr ochfaglar, da
de kan innehalla kemikalierester fran lakningeat Kan vara svart att fa
landomradet att aterhamsay ochdet finnsrisken att grundvattnet blir
forgiftat. (Hartman och Mutmansky, 200®)ed hansyn till miljon &r det
ytterst viktigt att all l6sningen samlas upp sa att inte lackage Bkeatt
gora detta maste matningar skehav mycket extra vatterom tillfors i
form av regn och avedetta vatten maswamla upp for reningMining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)
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Figur 2.4En sclematisk bild pa ett lakningssystem. Kalla: Hartman och Mutmansky, 2002

e Hydraulisk metod i Hydraulisk metodnnebér att metaller utvinns ur en
bank genom att ett stort vattenror riktas mot banken och vatten med hogt
tryck spranger sonder banken. Vattnet, sand, jord och de dnskvarda
metallerna skoljs ner i en ranna, fran vilkken metallerna vaskas fram. P& detta
sét kan exempelvis guld, diamanter, titan och platina utvinnas. Positivt med
denna metod ar att den har hog produktivitet, relativt 1ag kostnad, brukar
tamligen enkel utrustning och kan skotas av nagra fa arbetare. De negativa
aspekterna ar att denna met@oh 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 jorchar en underainad betydelse for utvinningen av manga
mineraler beroendga dagbrottens fordelar nar det galler mojligheter till
massproduktion och laga kostnader. Manga geologer anser dock att de flesta
ytliga fyndigheter redan patraffats, vilket gor att vikten avaujutdsgruvor dar
det gar att utvinna en rad olika typer av fyndigheter kan komma att 6ka i
framtiden.l en underjordsgruva kan brytning ske aret runt, 24 timmar om
dygnet och oberoende av vadret. Inverkan pa markytan ar mindre an vid
brytning ovan jord de mindre jord och berg maste flyttas. Detta bidrar i sin tur
till att det &r mindre markyta som ska aterstallas nar gruvan stéangs och mindre
jord och berg som riskerar att bli fororenat under gruvdrifenfaktorer som
paverkan utvecklingen av en undedsgruva mest ar makn, narvaron av
grundvatten, bergets hallfasthet dehr temperaturen andras i takt med att
brytning sker langre ner i jordeBetkravs mer kvalificerad arbetskraft och det
kan vara svarare att finansiera en underjordsgruva pa gvutehahogre
sékerhetssk som det inneb&Att utveckla en underjordsgruva kraver mindre
schaktningan ett dagbrottmen &r kraven pa ventilatisgystem astorre

eftersom det alltid maste finnéssk Iuft i gruvan. (Hartman och Mutmansky,
2002)
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Figur 2.5 Underjordsgruvamed olika brytningsmetodeKalla: Ripley m.fl., 1996

Gruvdrift under jord innebéar att malmen bryts under jord och transporteras till
marknivan via ramper och schakt. For att na malmen maste gangar goras i
graberget. Med avseende pajarilkan brytning under jord delas in i tva
kategorier med eller utan &terfylinad. Aterfylinad betyder att schakt och géngar
fylls igen med gruvavfall. Om aterfylinad tillampas beror pa styrkan och formen
pa malmen och kostnaden for att aterfylla. Ar belgrakring malmen mycket
porost maste aterfylinad anvandas for att undvika att berget kollapsar och att
séattningar uppstar. Aterfylinad sker med gréberg eller med anrikningsavfall i
form av pasta eller slam och bidrar till att mangden avfall som masteadmnte

pa annat satt minskar. (Ripley m.fl., 19%8yur 2.5 visar en schematisk bild

Over en underjordsgruva dar olika brytningsmetoder anvands i de olika orterna.
Bilden visar ocks& hur malmen transporteras till markytan via ramper och
schakt.l BilagaA ges en fordjupad beskrivning av tre olika brytningsmetoder
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som inte anvander aterfyllnad, en metod déar aterfylinad anvéands och tre olika
rasbrytningsmetoder.

2.4.3 Potentiell miljopaverkan fran exploatering

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

Mark 1 Storskalig gruvdrift har stor lokal miliopaverkapa land.Dagbrott

leder till att landskapet forandras radikalt, slemyerkas,stora mangder avfall
uppstarmoch stora landarealer anvands for avfallsdeponier. Avverkning av
vegeationen andrade vattenfloden, uppforandet av branta slutningar och sjalva
brytningen medfor 6kadsken for erosionDet &r ofta svart att aterstélla
landskapet helt efter att verksamheitelagbrottet avslutas. Jorden som schaktas
bort for att tillata bytning 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. Grabergem 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 vilkedrkleda till att forsurning och
Okade halter av olika metaller i omgivningen. Underjordsgruvor och i vissa fall
in situ lakning kan orsaka sattningar i marken. Sattningarnas storlek ar ofta
relaterad till hur mycket material som utvunnits, hur mycket herganfér den
utvunna malmen orkar bara upp och pa vilket djup brytningen @arcus,

1997)

Luft 7 Gruvor ovan jord har storre inverkan pa luftkvalitet &n underjordsgruvor
(Ripley m.fl., 199¢. Dammar ett problem vid nastan all gruvdrift och orsakas
framfor allt aviastbilarsom kor pa oasfalterade vagaoyrning ochagring av
malm. Upp till fem procent av malm eller koncentrat som lagras i hégar kan
forsvinna i form av damnMer damm och partiklar sprids fran gruvdrift ovan
jord an underjordsgruvobamm 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 halsoproblem till exempel stendammslunga. Mycket fina
dammpartiklar kan foérorsaka explosioner. Hogar tkackan exempelvis

reagera med syre och starta spontan férbranning. Spridning av damm minskar
sikten, vilket kan forsvara arbetsforhallandena for gruvarbetarna, och kan satta
igen olika typer av utrustning och filtdiAswathanarayana, 20D3

Gruvindustin 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 energikravandppskattningsvis 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 ar en
av flera olika energikallor som anvands inom gruvindustrin. 1998 varotiza t
elenergiférbrukningen inom gruvindustrin i OEd&nderna 104000

gigawattimmar, vilket kan jamféras med att jarnvagen i samma region och ar
forbrukade 800 gigawattimmar. Elenergins inverkan pa miljon beror pa hur
elen framstalls. Fossila branslean anvandas for elframstélining och direkt

som energikalla. Férbranning av fossila branslen leder till utslapp av
vaxthusgaser och med stdrsta sannolikhet klimatférandringar. En férdjupning av
klimatforandringar och andra miljoproblem finns i Bilaga Blirfing, Minerals

and Sustainable Development, 2002

Anvandning av olika maskiner och transportmedel leder till utslapp av
miljofarliga féroreningar sorsvaveloxider, kvaveoxider, flyktigarganiska
foreningar och koloxider. Effekterreev dessa utslapir minskad sikt,
forsurning,smog, marknara ozohalsoproblem 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
begransaproblem.(Marcus, 1997)

Vatten i Paverkan pa vattenkvalitet ar 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. Fosiar

annat marint liv paverkas av sediment genom att de 6kar grumligheten i vattnet,
vilket minskar méangden solljus som tranger igenom vattnet och leder till
forsamrad sikt och fotosyntetisk aktivitet. Med lagre fotosyntetisk aktivitet
produceras mindre gér, 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 Overlevnad. Om sedimentendhaller organsikt materiel minskar aven
syrenivaerna, eftersom syre behdvs for att bryta ner dbstéacus, 1997)

Vatten som kommit i kontakt med malm och gruvavfall eller anvants i processer
kan fora med sig giftiga &mnen till-ydch grundvattnet ocbrsaka sankt
vattenkvalitet. Det storsta miljoproblemet ar lackage av forsurande lakvatten
fran anrikningssand, $26.6 Lackage av forsurande lakvatten och metaller
(Marcus, 199Y Underjordsgruvor medfor riskir andrade vattdidden, da @n

lokala hydplogin 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 évandringar av vattenflodet kan paverka

bade yt och grundvatten(Miranda m.fl., World Resources Institute, 2003

Biologi T Gruvdriftens inverkan pa 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 ghiften 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, forhdjda metallhalter, utslapp av
cyanid och andra giftiga &mnen kan forsvara atervegetering av avverkade
omraden. For att bedoma vilken inverkan gruvdriften har pa den biologiska
mangfalden bor foliande omradéedomas; fysisk skada, hur stor del av olika
habitat har skadats/fragmenterats, andel férstérda vatmarker och andra viktiga
habitat, giftighet, andelen 6kad mansklig aktivitet, &ndrade jaktmetoder och hur
stora barriarer som skiljer olika omraden(&tarcus, 1997)

Buller och vibrationer i Borrutrustning, lastare och olika typer av transporter
leder till héga ljudnivaer som gruvarbetarna dessutom ofta utsatts for under lang
tid. Det kan leda till forlorad hérsel permanent eller tillfalligt. | samband me
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 hdnder, armarchaxlar 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 sénder.
(Aswathanarayana, 2003plell 2.1 sammanfattar demligaste
brytningsmetoderna vid storskalig gruvdrift och miljomassigadgéh

nackdelarfor respektive metod.
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Tabell 2.1 Miljmassiga for och nackdelamed respektive brytningsmeto#alla: Ripley
m.fl., 1996

Lage | Metod Miljomassiga fordelar | Miljomassiga nackdelar

Ovan | Dagbrott | Lattillgangligochlagre | Stor forandring av

jord risk for gruvarbetarna | landskapet, avverkning av
ani underjordsgruvar | skog, dammspridning
utslapp till luftoch stora
méangder avfallRisk for
lackage av forsurande
lakvatten och metaller fran
gruva och anrikningssand.
Lakning | Mindre mangd graberg Stora mangder lakningsavfs
anrikningssand och | maste hanteras, risk for
deformering av fororening awgrundvatten
markyta &n i dagbrott. | och séttningar i marken.
Lagre risk for
gruvarbetarna an i

underjordsgruvar
Under | Metoder | Mindre mangd avfall | Stor risk for sattningar och
jord som inte | &n dagbrott. lackage av férsurande
anvander lakvatten och tungmetaller
aterfylinad 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
aterfylinad | &n utan aterfylinad. utslapp. Risk for lackage av

forsurande lakvatten och
metaller kan férorena
vatterdrag. Det naturliga
vattenflédet kan storas.

2.5 Anrikning

Koncentrationen av de 6nskade mineralerna i den brutna malmen ar numera sa
lag att de flesta malmer maste anrikas. | de flesta fall handlar det om att 6ka
koncentrationen av den 6nskade minarafaen ibland ar koncentrationen i
malmen sa hog att det racker att rena malmen fran féroreningar. Valet av
anrikningsmetod beror pa typen av malm, mixen av olika mineraler i malmen,
vilka vardefulla mineralesom finns i malmen samt inverkan lpdlsa ochmiljo

fran metodenOftast inleds anrikningen med att malmen pulvriseras genom att
den krossas och mals filha partiklar som dareftegenomgamolika processer

for att optimeraden senare raffineringen. Gravimetrisk anrikning, flotation,
magnetisk sepation, elektrostatisk separation otdkning ar vanliga metoder

for att 6ka koncentrationen av 6nskade mineraler, se figur 2.6. Anrikningen sker
oftast i nara anslutning till gruvan, eftersom det blir mycket dyrt att transportera
all den brutna malmen. Ritakten som erhalls efter anrikningen kan séljas
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direkt till markanden eller transporteras vidare for raffinering. Den pulvriserade
restprodukten som oftast ar lost i vatten till ett slam kallas for anrikningssand.
(Ripley m.fl., 1996)

N Gravitations |
separation
Krossning . i Avvattnin
Malm 3 och —» Malning }" Magr:et:sl; och filtreri%g —» Koncentrat
screening Separalio
»| Flotation
Vatten T Anrikningssand
Reagenser
Figur 2.6 En foren bild 6ver anrikningsphﬁem Kélla: Ripley m.fl., 1996
Pulverisering Koncentrering

Kresshin geu sker-oftast-somen-torr pro€ess och-darefter-delasmalmen PP efter
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 ndgot annat material eller sa
fungera malmen sjalv som medium. Efter malningen klassificeras malmen efter
storlek. Detta betyder oftaatt 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 anvéands ofta for kol. (European
Commission Joint Research Centre, 2004) Efter altnen pulvriserats gar den

vidare till ndgon av foljiande metoder for koncentrering:

e Gravimetrisk anrikning 1 Gravimetrisk anrikning & en gammal
anrikningsmetod ocmnebar att mineralerna skiljs idtft eller vattenmed
hjalp av sindensitet, form ocktorlek Metoden har i stor utstrackning
ersatts av flotation men anvands fortfarande for kol, industrimineraler och
oxidmineraler. (Ripley m.fl., 1996)

e Flotation i Flotationar den vanligaste anrikningsmetoden for basmetaller
och innebar att luft blasegenom en l6sning med mineral och
flotationsreagenser. Olika reagenser tillsatts for att styiavitdet,
producera skum och binda till det aktuella mineralet. Mineralpartiklar som
inte ar vattenlosliga faster i luftbubblorna och kan samlas upp vidBfena
steg av flotation maste ofta goras for att ratt koncentration av de dnskvarda
mineralerna ska fas. Det forekommer @ven att mineralpartiklar som ar
vattenldsliga utvinns med flotation, dessa sjunker da till botten och kan
samlas upp dar. Den storadéfen med flotation &r att det kravs 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 mariga fibtationsmetoder
utvecklats till exempel elektrokemisk flotation vid utvinning av koppar och
katjonskiseloxids flotation for magnetisk utvinning av jarn.
(Aswathanarayana, 2003)

e Magnetisk separationi Magnetisk separation betyder att magnetiska
mineraler skiljs fran icke magnetiska mineraler med hjalp av en magnet eller
elektromagnet. Magneten som anvands kan varaddigg lagintensiv
beroende pa mineralens magnetiska egenska8pparationen kan ske ifiu
eller vatten.(European Commission JoiResearch Centre, 200Benna
metod har framfor allt stor betydelse for anrikning av jarn. (Ripley m.fl.,
1996)

o Elektrostatisk separationi Elektrostatisk separation innebér att mineralet
som ska separeras slapps ner i ett karl med tva elektroder, v gasien
negativ. Laddade eller poléra partiklar dras mot katoderna medan icke
laddande partiklar faller vertikalt rakt ner. Metoden kréaver dock att
mineralet ar helt torrt och att luftens fuktighet &r under kontroll. (European
Commission Joint Resear€lentre, 2004)

e Lakning i Lakningbetyder att mineralerna I6ses ygpmiskteller med
hjalp av mikroorganismench sedan selekteras de dnskade mineralerna ut
ur dettaMetoden kan tillampas pa sma fyndigheter, dar det inte &ar I[bnsamt
att utvinna med undgrdsgruvor, avfall och utvunnen malm som krossats
och sedan placerats pa lamplig yta eller i en tank. (Ayres m.fl., 2003)
Bakteriell lakningbetyder att bakterier anvands for att utvinna vardefulla
metaller, som guld och silver, eller basmetalBakterell lakningforbrukar
mycket lite energi, ar kostnadseffektiv samt genererar mycket sma utslapp
och avfallsmangdeihiobacillus Ferrooxidandr den viktigaste bakterien
for bakteriell lakning(Aswathanarayana, 20D3

2.5.3 Potentiell miljopaverkan fran anrikning

Manga anrikningsprocesser, som exempelvis malning, cyanidlakning och
flotation & mycket energikravande. Som namnts tidigare anvands framst fossila
branslen som energikalla, vilket leder till utslapp av vaxthusgaser och
klimatforandringar. Minskarelkoncentrationer av vardefulla metaller i

malmerna bidrar ocksa till att ytterligare 6ka energibehovet vid utvinning. Ofta
ar koncentrationen av vardefulla metaller mycket hdgre i atervunnet material an
i utvunna malmer, vilket innebar att energiatganfieratt utvinna metaller ur
atervunnet material oftast ar betydligt mindre an vid utvinning ur malm.

(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002

Giftiga kemikalier, exempelvis svavelsyra och cyanid, anvands bade vid kemisk
anrikning och flotatio, vilket kan leda till stora féroreningar om flédet av dessa
amnen inte ar under kontroll. Spillvattnet fran olika anrikningsprocesser
innehaller ofta manga partiklar frdn malmen, avfallsmaterial och tillsatt
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kemikalier, som kan leda till att fauna ocbrfl i lokala vattensystem kvavs
(Ripley m.fl., 1996) Under anrikning genereras mycket damm som sprids i
omgivningenDammet kan vara skadligt fér gruvarbetare och invanarna i
narheten av gruvan, dessutom kan partiklar i dammet leda till att vatten dch jor
I omgivningen fororenas och att vegeonen 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, 8 2.6.6 Lackage av forsurande lakvatten och metaliabell 2.2
sammanfattar miljomassiga fdch nackdelar med olika anrikningsmetoder.

Tabell 2.2 Miljomassiga for och nackdelamed respektive anrikningsmetdtilla: Ripley
m.fl., 1996

Metod Miljoméassiga fordelar Miljoméassiga nackdelar

Gravimetrisk | Ingen reagenser eller Stora luftfloden behévs och
anrikning - torr | processvatten anvands. | luft som ingatt i processen
kraver noggrann matning oc
efterfoljande hantémg.

Gravimetrisk Ingen processluft behévs | Fororeningar i vatten kan

anrikning - vat | och mediet kan oftast uppsta om ett tungt medium
ateranvandas. anvands.

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

partklar och tungmetaller
forekommer ofta i vattnet.
Magnetisk och | Inga reagenser anvands, | Partiklar kan spridas till
elektrostatisk | vattenatgangen ar luften vid rra processer ocl
separation negligerbar vid torra till vatten vid vata processer
processer och vid vata
processer kan vattnet
ateranvandas.

Lakning Mindre mangd Stora mangder lakningsavfa
anrikningssand skapas maste hanteras, risk for
fororening av grundvatten
och sattningar i marken.
Giftiga @mnen som cyanid
anvands.

2.6 Avfallshantering

| samband med gruvdrift produceras stora mangder adall maste hanteras
och behandlas parallellt med gruvdriften men aven efter det att gruvdriften
avslutatsAvfallsmangden ar betydligt storre fran gruvdrift ovan jord an fran
underjordsgruvor. Allgruvavfall kan inte laggas tillbaka i gruvan oavsett
brytningsmetod p& grund av att det utvunna materialet svaller, dd materialet
absorberar vatten och att luft kommer in mellan partiklarna. Avfallet ska
hanteras under valdigt lang tid, nagot som inneta&asitmaningar 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., 20@¥t finns flera olika typer av avfall:

e Graberg 1 Berg som ligger 6ver malmen och masygtds for att malmen
ska nas och aimsom inte innehaller tillrackligt mycket mineral for att det
ska vara lonsamt att utvinna den.

e Anrikningssand i Slamsom blir dver efter att mineralerna utvuits vid
anrikning

e Lakningsavfall i Berggrund, berg och jord som anvénts i en
lakningsanlaggning. (Mining, Minerals agdistainable Development, 2002)

Det billigaste alternativet ar att hantera avfallet i nara anslutning till gruvan eller
att daceraavfallshanteringsplatsen sa att avfallet kan transporteras dit med
hjalp av graviaition. Klimatet har stor inverkan pa hur avfall hantefas.

klimatet torrt finns det risk for dammspridning. Ar nederborden rifitigs det

risk att avfallelakasut och gifter sprids i omgivningeioljande faktorer maste
ocksa vagas in nar avfallsharingen ska planerampografi, hydrologi,

geologi, risken for jordbavningar, det lokala samhéllet, nuvarande anvandning
av landet, skyddade omraden och biologisk mangfald. Det ar svart for ett
foretag att ha information om alla dessa faktorer darfoééa samarbete med
lokala regeringen och samhallet oftast nédvandig. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002)

2.6.1 Avfallslagring pa land

Gruvavfall lagras nastan alltid pa land. Det finns en rad olika sétt att gora detta
pa och olika metodemaands 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 Ce@004). | vissa fall kan
gruvavfall anvdndas som byggnadsmateriaktitmpelvis vid vagbyggen, men
det maste ske med stor forsiktighet. Dessutom ar tillgangen pa gruvavfall
betydligt storre an efterfragawilket gor att stora mangder gruvavfall

fortfarande maste hanteras dven om en del anvands som byggnadsmaterial
(Mining, Minerals andSustainable Development, 2002)

Graberget bryts sonder till hanterbara block och transporteras till en
avfallshanteringsplats eller anvands som aterfylinad i gruvan. Det &r viktigt att
avfallet packas vél och att vattenflédet kontrollerasafty undvika erosion. Om

det ar ovanligt mycket eller lite nederbord méaste 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 gruvad\dalett

alternativ till var avfallet ska forvaras rent fysiskt. Fordelarna med denna metod
ar naturligtvis att det kravs mindre utrymme for avfallshantering, pdegrund

av att avfallet svaller favara cirka 60 procent av allt avfall far plats i gruvan.
Milioproblem kan dock uppsta under den tillfalliga forvaringen av gruvavfallet
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eller nar avfallet lagras i dagbrott. (Mining, Minerals and Sustainable
Development, 2002)

Anrikningssanden bestaanligenav minst 50 procent vatten och kan darfor
transpoteras via pipeline. Anrikningssanden férvarassiftgruvdammar eller
invallningar, se nasta avsni{Mining, Minerals andSustainable Development,
2002) Anrikningssand med lagre vattenhalt kan aven forvaras pa hog eller
anvandas for aterfyllnad av groveller i vissa fall sdljas som en produkt
(European Commission Joint Research Cei2004.

Lakningsavfall skoljs ur for att aviagsna kvarblivna kemikafién lakningen

men aven efter detta kan det finnas forhéjda nivaer av metaller eller kemikalie
kvar. Darfor maste lakningsfallsanlaggningen vara designad sa att
draneringen kan kontrolleras och erosion och lackage forebyggas.
Lakningsavfallet forvaras darefter pd samma satt som graberget eller
anrikningssanderfMining, Minerals and Sustainabl@evelopment, 2002)

Sammanslagen avfallshantering dar graberg och anrikningssand lagras
tillsammans ar en alternativ avfallshantering. Pa detta satt kan anrikningssand
anvandas for att fylla upp de utrymmen saoitdds mellan de stérre blocken.
Detta ledettill att graberget utsatts for mindre kontakt med luft och risken att
forsuranddakvatten lacker minskaDessutom tas indre landareall ansprak

for avfallshanterig, mindre vatten anvandsch avfallet blir [Ampligaratt odla

pa Det ar dock mycket vilgt 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 tranga igenom och orsaka
lackageav surt lakvatten(Mining, Minerds and Sustainable Development,
2002)

2.6.2 Anrikningssand i gruvdammar

Anrikningssandch processvatten bildar tillsammans ett slam som kan
transporteras via pipeline till en gruvdansom konstrueras av anrikningssand,
annat gruvavfalbchsten eller jod. De fasta partiklarna faller till botten och
sedimenterasProcessattnet kan dareftasftasttommas ut eller atervinnas.
Anrikningssanden innehaller rester fran kemiska behandlmgaen forhojd

niva av metaller. Bt finns stor risk for lackagean anrikningssanden till
grundvattnet ockattendrag. Det &r bra omycket vatterkan atervinnas redan i
sjalva anrikningsprocessen for att minska mangden vatten i anrikningssanden
och risken for vattenlackage.tBfsom anrikningssand bestarfaa partiklar
finns det &ven stor risk att det sprids langa strackor som damm. (Mining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)

Gruvdammarna konstrueras for att besta under lang tid. Definitionen av lang tid
varierar, men filosofiskt kan det anses vara tills nissihda inga nu

konstruerade byggnader beraknas 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 attdet gar att kontrollera lackage samt att underséka genomtranligheten av
olika @&mnen i dammens bottéBjelkevik, 2005 Det finns generellt tre olika
modeller pa gruvdammar:

Indtkonstruktion 7 Inatkonstruktion innebar att en forsta fordamning byggs
och ®dan slapps anrikningssand ut fran kammen av férdamningen.
Anrikningssanden rinner ner i dammen, och en strand skapas mellan
dammen och kammen pa férdamningen, dar partiklarna i anrikningssanden
kan sedimenteras. Nar magasinet ar nastan fullt byggs émd@nining

ovan pa den forsta och mer anrikningssand kan fyllas pa i dammen, se figur
2.7.Fordelarna med denna metod ar att derefativt billig och enkel,
fordamningarna kan byggas av anrikningssand och den hydrauliska
gradienten ar lag tack vara denda vallenNackdelarna ar att den
hydrauliska gradienten maste kandleras, lag formagan att lagra vatten,
dammen kan vara kanslig mot seismologisk aktivitet och det kan vara svart
att kontrollera spridningen av damm vid harda vin{Bjelkevik, 2005)

Utatkonstruktion 1 Utatkonstruktion innebar 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. Fordelaneal 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 ar att mycket material kravs for att bygga dammen och detta
medfér hoga kostader.(Bjelkevik, 2005)

Centrumkonstruktion 7 Encentrumkonstruktiomnebér att den
ursprungliga dammen byggs ut bade pa strandsidan och pa utsidan av
dammense figur 2.7 Denna dammodell kan anses vara en kombination av
de bada ovanstaende och utnytfiadelarna och minskar nackdelarna fran
bada modellerna. Det gar at mindre material arutddkonstruktionyilket

aven innebar mindre kostnader. Motstandskraftenseismologiskaktivitet

ar acceptabel. Sakerketanses lika stor vid alla tre
konstrukionsmodellerna, unddérutsattning 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 gruvdammsmaodellgdverst: indtkonstruktion, mitten: utdikstruktion och
nederst: centrumkonstruktiokalla: Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002

2.6.3 Avfallslagring i havet

| vissa fall kangrabergeller anrikningssanthgrasi havet Lagringen anses ske
pa grunt vatten om den sker pé intervaffellan 30 meter och nagra 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
salan att sjunka efter det att de slappts i hav@tdélenmedatt avfalletlagras i
havet ar att de skyddas fran bakterieh syreangpp vilket kan leda till att

surt lakvatten och metaller sprids, men effekterna pa miljon kan vara mycket
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stora.Miljoko nsekvenserna 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 bldarférmycket stor. Avfallet bidrar till

okad grumlighet i vattnet och mga organismer kvavs. Det finns ocksa risk att
avfallet spolas upp pa kusten.

Vid djuphavslagring forvantas avfallet stanna dér de deponeras och inte komma
upp till ytan igen. Asikterna gar isar, delar av industrin menar att
djuphavslagring medfér smékier och att faunan snart aterkolonisera
lagringsomradena. Forskare menar att ekosystemen pa detta djup kan var
mycket mer komplexa och den biologiska mangfalden stdrre an pa de
landomraden som anvands for jamforelse. Det kan konstateras att kunskapen om
de marina ekosystemen pa detta djup ar relaggransadDet finns

omstandigheter som gor att djuphavslagring kaexika intressant som
lagringsalternativ. Detta galletill exempelom gruvdrift sker pa en 6 och

landytan ar begransad, nar de land sotilgangligt for deponi l6per risk att
drabbas av 6versvamning elkrinstabilt pa grund av kraftiga regn eller
jordbavningar(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

2.6.4 Avfallslagring i floder

Avfallslagring i floder innebar att gralgpeller anrikningssand slapps rakt ut i

en flod. Metoden har anvants sedan urminnes tider och har férdelen att den &r
enkel och billig. Metoden har dock manga kanda negativa miljoaspekter och
anvands i dagslaget endast av tre internationella foretag meshoghet i

Indonesien och Papua Nya Guinea, vid sma skalig gruvdrift i hela varlden 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 nagn 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 dversvamning, vilket kan
resultera i att vegetationen pa ladhar, att hela ekosystemet i floden skadas och
att risken for sjukdomagxempelvismalaria 6kar. Detta paverkar naturligtvis
aven mojligheterna att odla i narheten av floden samt méjligheterna att fiska.
Halterna av olika mineraler och metaller i vattnleabocksa som ett resultat av
utslappen. (Mining, Minerals and Sustainable Development, ZB®2xempel

pa hur forédande denna typ av avfallslagring kan vara ar de 70 miljoner ton
anrikningssand och graberg som slappts ut i floden Ok Tedi, pa Papua Nya
Guinea, under tva artionden. Detta utslapp har lett till @@@kvadratkilometer
skog har degraderats, fiskbestandet har minskat mé&® pdocent och 5000
invanare i 120 byar har blivit drabbade. (Miranda m.fl., World Resources
Institute, 2003) Nhing, Minerals and Sustainable Development (2002) skriver i
sin rapport att bade regeringar och industrin anser att denna metod for lagring av
gruvavfall bor undvikas.
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2.6.5 Potentiell miljopaverkan fran avfallshantering

Avfallshantering och dess potentiettdljopaverkan skiftar mellan olika avfall

och paverkas av komplexa samband mellan kemiska, fysiska, biologiska och
mekaniska processer. (Fréberg och Hoglund, 2004) For att kunna gora en
korrekt beddomning av hur avfallet ska hanteras bor avfallets katzddémas

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 ar lackage av
forsuranddakvatten och forhdjda metallhalter, se nasta avsnitt.

Avfallshantering tar stor yta i ansprak, vilket kan paverka habitat for olika arter
och ha effekter pden biologiska mangfaldgswathanarayana, 2003t
konstruera eller forflytta avfallshbogaai orsaka fororeningar av mark och
vatten.Avfallshdgar och transporter kan orsaka dammspridninigelier och

oljud. Reagenser fran anrikningen, till exempel cyanid, klorid, syror och baser,
som finns in anrikningssanden kan lacka ut till vattendrag.skturinverkan

denna typ av lackage far pa miljon beror naturligtvis pa vilka amnen som lacker
ut, men aven pa pH i vatten och mark, temperatur och vattnets hardhet.
(European Commission Joint Research Centre, 280dkningssand som
kommer ut i vattendragnedforavenrisk for sedimentering, &ndring av
vattendrages utformning, 6kad grumlighsamt att organismer kvavs pa grund
av den 6kade mangden partiklar i vattnet. (Aswathanarayana, 2003).

Olyckor dar gruvdammar brister eller kollapsar kan orsakasktmta 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
gruvdammesolyckantraffar 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 dversvamningar, kvavning av vaxter ocin dpm 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 mangfélLiropean Commission
Joint Research Centre, 2004)

2.6.6 Lackage av forsurande lakvatten och metaller

Ett allvarligt miljioproblemkopplat till avfallshantering ar lackage av férsurande
lakvatten och tungmetaller fran sulfidmalmer, mer kant aoiu rock drainage
Problemetuppstar geom 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 bakt@éh@bacillus ferrooxidans
(Marcus, 1997). Det ar tva problem som uppstar nar denna vittringsreaktion
startar, dels bildasravelsyransom har lagt ptbch kan orsaka forsurning, dels

har svavelsyrastor formaga att I6sa metalljonéitl exempelzink, kedmium,
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jarn, koppar, aluminium och bly. Har vittringsreaktion staéatien svar att
stoppadenoch miljokonsekvenserna blir darfér omfattande och langvariga.
Kombinationen av lagt pH och Iésta metalljoédar allt marint liv och gor
vattnet otjanligt &r manniskor. (Mining, Minerals and Sustainable
Development, 200Zkn fordjupning av foérsurning och andra miljoproblem
finns i Bilaga B. Tabell 2.3 ger exempel pa vilka halsch miljoeffekter
forhojda metallhalter kan ha.

Tabell 2.3Halse och miljodfekter avior hdga 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 manniskor och
beteedestdrningar, dod, barn boskap, ansamlas i kroppen
ar extra utsatta for
blyforgiftning.

Kadmium | Hjart- och karlsjukdomar, hog Minskar tillvéxt hos vis
blodtryck, benskorhet, vaxter,ackumuleras i vavnad
njursjukdomar, lungfibros, och vaxter Manniskor kan
troligtvis cancer. forgiftas via fiskar med

forhojd kadmiumhalt.

Koppar llaméende, leverskador Giftig for fiskar och annat
marint liv redan vid laga
halter.

Kvicksilver | Nervskador, déd Mycket giftig och leder till
skador paervsystemet hos
manga organismer.

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

Nickel Allergi, lungcancer -

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

Lackage avorsurande lakvatten och metaller i naturen undviks genom att
anrikningssanden inte kommer i kontakt med luft. | gruvdammen tacks
anrikningssanden med vatten, vilket sanker vittringstakten till en kontrollerbar
niva. Nar gruvan efterbehandlas kan fortsattentackning eller morantackning
anvandas for att undvika att anrikningssanden kommer i kontakt med luft.
(Froberg och Hoglund, 2004) Demgivande jordnsbuffrande formag

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 hareslan mitten av 7#falet svarat for 75 proceav 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, refer en 6versvamning orsaka
olyckor langtefter det att gruvdriften upphdrt. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002¢ flesta dammolyckor som orsakats av
seismologisk aktivitet sker nar inatkonstruktion anvands snarare an nedstroms
eller centrumkonstruktion (Miranda m.fl., World Resces Institute, 2003).

Detta ar svart att kvalitetsinspektepaivdammar, eftersom d@nstrueras over

lang tid och ofta byggs depp av sjalv anrikningssanden. Att gruvdammen
anvands under lang tidnebar attdet &r manga byten av personal som skoter
driften av dammench kanske forandras &ven sjalva anriknéagslerom nya
fyndigheter tas i bruk. Det ar inte ovanligt att de som skdter gruvdammen inte ar
medvetna om vilka matetal och nivaer de ska obser{Mining, Minerals and
Sustainable Developmg 2002)l rapporterMining, Minerals and Sustainable
Development (2002) ansdet bastaattet att skdta sakerheten vid en

gruvdamm varatt se till att det finns dvervakningsfunktioner pa tre olika

nivaer. Den forsta och absolut viktigaste 6vervakniigsnar internt pa

foretaget. Det galler att redan fran borjan se till att de basta metoderna och
teknikerna anvands nar anlaggningen designas och konstrueras. Darefter bor det
aven finnas en andra niva av 6vervakning av detta inom féretaget men pa en
hdgra niva, forslagsvis genom en geoteknisk gransknings kommitté. Den tredje
dvervakningsnivan ar externt hos regeringen, lokala samhallen och
forsékringsbolag.

2.7 Efterbehandling

En del malmkroppar racker for gruvdrift i fem ar andra i femtio. Ny teknologi
ochstigande r-varupriser kan f°rl2anga gruva
tar forr eller senare slut och gruvor, processanlaggningar och gruvdammar

maste tas om hand s att de inte orsakar miljoproblem i framtiden. (Ripley m.fl.,

1996) Sjalva gruvan masfglas igen ochillslutas, men i vissa fall kan fore

detta gruvor fa nya anvandningsomraden till exempel som sékerhetslager eller
svampodlingar (Aswathanarayana, 2003). Byggnader maste avlagsnas, avfallet

lagras eller atervinnas, farliga omraden masiagglas in och slutligen maste

matningar av utslapp goréslining, Minerals and Sustainable Development,

2002)

Storst inverkan p& miljon uppstar om avfall som innehaller metallsulfider
kommer i kontakt med syre och bdrjar oxideras. For att detta intekekmaste
sulfidhaltigt gruvavfall isoleras fran syre genom att tickas 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 innebarftast 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 nddvandigt och fungera som ett komplement till
passiv efterbehandling. Passiv efthndling innebar att avfallet isoleras fran
syre genom tackning med jord eller vatten. Vattentackning kan ske a&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 utvecklassiti efler

vatmark. De tva viktigaste faktorerna att ta hansyn till ar vattenbalansen pa lang
sikt, det vill saga avfallet maste alltid vara vattentéckt, och att ha en stabil
dammkonstruktion om inte en naturlig sjo eller vatmark anvands. Jordtackning
innebar att gruvdammen téms pa vatten och sandmagasinet tacks med jord i
olika skikt med olika kornstorlek. Det ar viktigt att uppratthalla en
hégvattenméttnad for att forhindra att syre kan reagera med agtathetatt

etablera vaxtlighet for att minska resk for erosionVattentackning ar oftast det
mest kostnadseffektiva alternativet. Det finns aven manga varianter pa tackning
som kombinerar jord och vatten. (Froberg och Hoglund, 2004)

Oavsett om gruvavfallet tacks med vatten eller jord &ar det 6nskvameddet
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 kravas
for att hala pH-nivan i markytan neutral. Trots att vegetation etablerats &r det
ingen garanti for att surt lakvatten och metaller ska lacka ut fran
anrikningsavfallet, darfor ar det viktigt mata och kontrollera omradet aven efter
att vaxtlighet etablerats. (Ripley.fl., 1996)

Tva sétt 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 malnfgtigheter blir allt Iagre. Den andra metoden

ar att skilja ut det avfall som ar reaktivt fran det som &r harmlost, pa sa satt
behdver mindre avfall behandlas med dyra metoder. (Fréberg och Hoglund,
2004)

For att efterbehandlingen av gruvan ska lyckasévittigt 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. Malenrdkdadera bade
fysiska och socioekonomisk faktorer rérande hur hela gruvomradet ska
aterstallas. Visionen ska visa att den stangda gruvan inte utgor en risk for
allmanhetens halsa och sakerhet, att miljon inte utsatts for fysisk eller kemisk
nedbrytning samatt gruvplatsen ar halsosam och kan anvandas langsiktigt.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Att stdnga en gruva ar forknippat med mycket hoga kostnader. Det ror sig till
exempel om kostnader for att tillgodose krav fran de tidigareagbetarna,
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 stéangningen av gruvan planeras noggrant ar det risk att
kostnadernalls onddigt hdga, 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 ar Ibnsamma, bara for att inte

37



orsaka stor arbetsloshet ocivprka den politiska situationen alltfor mycket.

Ofta far dessa gruvor bidrag av staten for att halla igang driften. Férhoppningar
om stigande ravarupriser, redovisningskrav och forvantningar om att vanda en
redan negativ trend kan ocksa bidra till atftdri pagar trots att gruvféretaget

inte ar Ionsamt. 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,loleala samhallet och olika
organisationer ska kunna planera efter detta och pa sa vis underlatta
stangningsprocesseMining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

2.7.1 Potentiell miljopaverkan fran efterbehandling

Forsurande lakvatten lackerféller senare ut fran avfallsdeponin. Orsaken ar
den stora mangden avfall och att det oavsett efterbehandlingsmetod ar svart att
kontrollera vattenflodet genom deponin. Hur stor paverkan det férsurande och
metallhaltiga lakvattnet har pa omgivningen besdii vilken mangd och takt
lackage har och vilken buffrande férmaga omgivningen har. (Fréberg 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
jordbavningar, jordskred, kraftigt regn och torka. Inverkan av
klimatforandringar pa avfallsdeponier ar relativt okand men kan troligen vara
mycket stor(European Commission Joint Resear@ntte 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 kostnadrfatt satta de olika stegen i perspektiv till varandra.

Tabell 2.4 Sammanfattning av gruvatigscykel och miljopaverkan fran respektive stéGilla

for tidsatgang och kostnaHartman och Mutmansky, 200Ralla miljopaverkan Miranda

m.fl., World Resouges Institute, 2003, * Uppgift pa kostnad saknas eftersom detta steg inte
ingar i Hartman och Mutmansky2d02 uppstallning.

Gruvans Process Potentiell inverkan p& miljon | Tid | Kostnad
livscykel
Fore gruvdrift
Prospek Sokandeefter malm e Ordrda omraden exploateras| 1-3 | $0.20i
tering a) Lokalisera eftertraktaq och vagar byggs, vilket ar |10
plats underlattar inflyttning miljoner
b) Undersokningar fran le Lokala eller
luften samhallefursprungsfolkstors $0.05i
¢) Undersokningar fran lo Habitat for olika arter forstors 1/ton
marken eller fragmenteras
d) Analys och e Jakt och fiskeder till att arter
utvardering av utrotas
avvikelser pé platsen |, Risk for avfall och spill av
branslen
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Prov- Bestdnma omfattning |¢ Orérda omréden exploateras| 2-5 | $11 15
brytning och varde av malm och végar byggs, vilket ar | miljoner
a) Provborrning underlattar inflyttning eller
b) Bedona antal ton ochle | okala $0.201
kvalitet samhaéllefursprungsfolkstors 1.50/ton
c) Vardera fyndighet o Habitat for olika ater forstors
d) Utférbarhetstudie eller fragmenteras
och beslit om att Gvergejs jaktoch fiskleder till att arter
eller utveckla utrotas
® Risk for avfall och spill av
bréanslen
Gruvdrift
Utveckling | Oppnafyndighet for e Omradet blir mer och mer 2-5 | $107 500
produktion: befolkati takt med att fler ar | miljoner
a) Erhalla rattigheter till | vagar och stérreamhaélle eller
gruvdrift byggs $0.251
b) Ordna o Lokala 10.00/ton
miljokonsekvens samhallen/ursprungsfolk stér
beskrivning, e Behovet awattenoch
teknOIOQibedﬁmning och elektricitet okar
tillstand e Landomraderiorandrasoch
¢) Konstruera vagar ochl  gyskogas
transportsystem e Gruvavfall genereras
d) Placera e Spridning av damm och
serwcanlaggnln.ga partiklar
€) Sch?kta bort_jord ochl, Sattningar och andrat moénste
berg sa att fyndighet kali for vattnets flode
brytas : N i
* Kemiska féroreningar
kommer ut i yt och
grundvatten
e Biologisk mangfadl och
specifika arter minskar
Exploater- | Storskalig produktion e Landomraderiorandras 10- | $5i 75
ing a) Gruvdrift ovan eller fo Gruvavfall genereras 30 | miljoner
under jord e Sattningar och andrat monstg ar | eller
b) Folja kostnader och | fgr vattnets flode $2.00i
ekonomisk avkastning 150/ton

® Hog energiférbrukning leder
till utslapp av vaxthusgaser
som orsakar
klimatférandringar

* Miljofarliga kemikalier
kommer ut i luft, och vatten
e Organismer pa land och i
havetpavekas av giftiga
fororeningar

® Spridning av damm

® Buller och vibrationer
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Anrikning Anrika bruten malm till | Hog energiforbrukningeder | 10- | *
koncentra(parallellt till utslapp av vaxthusgaser | 30
med brytning av malm) | som orsakar ar
a) Pulverisering klimatforandringar
b) Koncentrering e Miljofarliga kemikalie lacker
ut i ytvatten
® Anrikningssand genereras
e Spridning av damm
Avfalls- Olika typer av avfall frAne Férsurning och férhéjda 10- | *
hantering olika processer metallhalter, vilka leder till 30
a) Graberg sankt vattenkvalitet och att | ar
b) Anrikningssand organismer pa land och i
¢) Lakningsavfall vattendragpdverkas av giftiga
féroreningar
e Sedimentering, &ndrade
vattenfloden och okad
grumlighet, vilket kan leda till
att organisrer kvavs
e Biologisk mangfad och
specifika arter minskar
® Spridning av damm
Efter gruvdrift
Efter- Aterstallande av e Forsurning och forhéjda 1- | $1i 20
behandling | gruvomraden metallhalter, vilka leder till 10 | miljoner
a) Avlagsna anlaggnin| sankt vattenkvalitet och att | ar | eller
och 6vriga byggnader | organismer pa land och i $0.201
samt atervegetation vattendragpaverkas av giftiga 4.40/ton

b) Lagring och
atervinningav avfall

¢) Stangsla in farliga
omraden

d) Matning av utslapp

féroreningar

Jordbavningar, jordskred och
andra extrema handeldan
orsaka miljéolyckor i annars
stabila avfallsdeponier
Paverkan paiblogisk

mangfatl
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3 Framstallning och miljopaverkan av mineraler

En mineral &r ett naturligt grundamne, legering eller annan ketisking,

med bestamd kemisk sammansattning och bestamd kristallstrigktorineral
bestar av ett eller flera grundamnen och en bergart bestar i sin tur av en eller fler
mineraler. Det finns cirka 4400 kdnda mineraler, men de flesta ar mycket
sallsynta. Breningar av kisel och syre, sa kallade silikater, &ar de vanligaste
mineralerna(Naturhistoriska riksmusee2008)Jordens skorpa bestar till 99
procent av atta olika amnen; 47 procent syre, 20 procent kisel, atta procent
aluminium, fyra procent jarn odhmindre halter kalcium, natrium, magnesium
och kalium. Den aterstaende en procenten bestar av ungefar 90 olika amnen.
Kol, jarn, kvarts, kiseloxid och kalksten ar forhallandevis jamt férdelade
geografiskt sett. Andra mineraler ar koncentrerade till sipaqiiatser.

(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Kapitlet beskriver kortfattat brytning, anrikning och potentiell miljgpaverkan

fran respektive mineral som ingar i rapporten. Det ar dock svart att generalisera
produktionsprocesser och fajppaverkan for olika mineraler, eftersom dessa i

stor utstrackning styrs av lokala faktorer till exempel geografi, natur och
fyndighetens egenskapdrabell3.1 visar ungefarlig varldsproduktionen, pris

och omsattning axespektivemineralernaoch metall.Notera att det ar svart att
finna siffror som ar exakta och jamférbara. 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. KR&Ha Material Group
2006, *Kalla: Wikipedia c2008 (uppgiftfér 2007), ** Kalla: USG$ 2008 *** Kalla:
http://www.lme.co.uk/led.asf2007 **** Kélla: Sveriges Geologiska Undersokning, 2003

Varldsprodu ktionen | Cirkapris 2006 | Omséattning 2006

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

Kol 6 200 00( 100 620 000
Koppar 17 400 6 700 116 580
Jarn 1 475 00(¢ 60 88 500
Aluminium 33 700 2 600 87 620
Guld 2,47 20 000 00( 49 400
Nickel 1 500 24 000 36 000
Zink 10 300 3 300 33 990
Molybden 178 65 000* 11 570
Bly 3550** 3100*** 11005
Platina 0,22 37 000 00( 8 288
Uran 36**** 80000**** 2 880
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Tabell 3.2Listan 6ver mineralers olika anvandningsomraden kan goras nastan oandligt lang.
Flygplans, bil- och dektronikindustrin, genereringen och transmission av energi samt vid stora
konstruktioner &r nagra av de storsta anvandningsomradena. Har presentera de vanligaste
anvandningsomradena fispektive mineral

Mineral Anvandningsomrade

Aluminium | Aluminium kan anvadas i exempelvis i flygplansdelar,
bildelar, byggnadskonstruktioner, jarnvagsvagnar, fartyg,
forpackningar, elektriska applikationer, inom
lakemedelsindustrin och vid vattenbehandligdining,
Minerals and Sustainable Development, 2002)

Bly Bly anvands bland annat i batterier, blykristaller, tdckning g
kablar, bensin, ammunition, lod och som skydd mot I6dning
och stralning(Mining, Minerals and Sustainable Developme
2002)

Guld Guld anvandsom dekoration, inom elektronik,
tandlakararbeten,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 Jarnanvanddramstfor att tillverka stal oh legeringar. Stal
stal anvands som konstruktionsmaterial i byggnader och fotitor
exempeblattak, stalbalkar, armeringar, fastelement, bilar,
lastfordon, tag, broar och jarnvag8atalet anvands ocksa for
att tillverka maskiner, verktyg, smycken och olikdustriella
tillampningar s& som valsar, ledningsror, kranar och borrar
Inom lakemedelsbranschen kan stal anvandas for att tillver,
till exempelverktyg och hoftkulor. Stalet ingar aven i otroligt
manga vardagliga foremal sdsom sagam, datorer och
brardtrappor. (JernkontoreP008)

Kol Kol anvands framfor allt vid generering av elektricitet (fram
lignit/brunkol) men aven vid produktion av stal (stenkol),
kemisk tillverkning, produktion av flytande brénslen, plast o
polymerer. (Mining, Mineralsind Sustainable Development,
2002)

Koppar Kopparanvands byggnadskonstruktioner, till flygplansdelar
bildelar, samt i industriella applikationer och maskiner. Kop
ar en utmarkt ledare och anvands for att leda el och som r¢
Koppar forekommer avermmdébler, mynt, batar, klader,
smycken, konstverk, musikinstrument och koksredskap.
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)
Molybden | Molybdenkan anvandas i legeringar, varmeelement, smarjc
missiler och flygplansdelar samt elektriska aationer.
Molybden har aven 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,
korrosionsresitenta legeringar, gasturbiner, raketmotorer,
mynt, batterier, vid forgylining, som katalysator och vid
tillverkning av inbrottssakra valv. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 2002)

Platina Platinaanvands i smycken, mynt, bilkatalysatorerk#ienik,
glass, tandlakararbeten, kemikalier, elektrokemikalier, olje
laboratorieutrustning, katalysatorer, utrustning for att ming
utslappen i bilar och cancermediciner. (Mining, Minerals g
Sustainable Development, 2002)

Uran Uran anvands som braedill karnkraftverk, som
rontgenutrustning och i karnvapgMining, Minerals and
Sustainable Development, 2002)

Zink Zink anvands vid galvaniseringar och i legeringhexempel
massing, som &r innehaller zink, koppar, bly och tenn.
Metallen anvandswvén i batterier, vattenrening, mynt,
fargframstélining, kosmetiska produkter, till golv och
taklaggning, plaster, tval, taber, elektroniska produkter
(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

3.1 Aluminium

Aluminium har den kemiska beteckigen Al och ar en latt, formbar metall med
god formaga att leda elektrisk strom och varAleminium kan sta emot
korrosion genonatt ett tunt lager av aluminiwwid bildas pa aluminium och
hindrar vidare korrosion. Aluminium ar de tredje vanligaste ainnet
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 storningar i kropp@#HO har en rekommendation om att
max 0,2 milligram peliter aluminium ska finnas i vattendragluminium har

bara utvunnits for kommersiellt bruk i ungefar 100 ar, men idag anvands
aluminium och olika aluminiumlegeringamycket stor utstrackning.
(International Aluminiumnstitute 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 ar stoBade bauxit och
aluminiumoxid handlas darfor internationellt. (Mining, Minerals and
Sustainable Development, 200&ha ar den storsta aluminiumproducemt

foljit av Sydafrika, Nya Zeeland, Australiedellanéstern, Ryssland, Canada
och Island, se figuB.1 (Wikipedia g 2008)
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(China - 7,806,000 tonnes)

Figur 3.1 Aluminiumproduktionen under 2008alla: 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 ftwekmer
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 26 30 procent. Aluminium forekommer aven i andra
malmer men i dagslaget ar det ingen som kan konkurrera med bauxit.
(Aluminiumriket Sverige, 2008) Eftersom aluminiumhalten ar hég i bauxit
kravs det séallan nagra komplicerade processer for att utvinna tillréicklig
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 pres&okare. | denna kokare anpassas tryck,
temperatur och koncentration av kaustiksoda for att optimera utvinningen av
metallen.Efter dettastegsepareras losningar av aluminioxid och olost
bauxitrester genom fallning, dar bauxitresterna, som aven Kallasd lera,
sjunker till botten och aluminiumoxiden falls ut genom att ren aluminiumoxid
tillsatts. Partiklarna av aluminiumoxid behandlas i h6g temperatur i en ugn for
att driva ut det kemiskt bundna vattnet och efter detta steg erhalls ren
aluminiumoxd. (International Aluminium Institute, 2008)

3.1.3 Miljopaverkan fran aluminiumproduktion

Det storsta miljoproblemet orsakat av aluminiumutvinning ar den réda 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 rdda leran. Dessutom indikerar 6kandseproch anvandning av vanadin

och gallium att utvinning av dessa amnen skulle kunna vara lonsamt. Den réda
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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 somisprids
omgivningen och de férorenar vattendrag och grundvatten genom
Oversvamningar och lackage. Vissa foretag valjer att torka den roda leran for att
sedan lagra den pa hég i denna form. (Aswathanarayana, 2003)

Energianvandningen vid framstallningen av alnionm &r mycket hdg och ger
upphov till utslapp av vaxthusgaser 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, 2008Jackson och Jackson, 200B6r att framstalla

ett kilo aluminium kréavs 13,3 kilowattimmar elenergi, vilket motsvarar ungefar
19 bilbatterier, detta inkluderaodk ytterligare processer som inte ingar i
rapportens omfattning och inte beskrivs ovan. Aluminium kan dock bidra till att
minska energiatgangen vid transporter da det ar mycket lattare att transportera
an exempelvis glas. Atervinns aluminium minskar eifigrigrukningen med 95
procent jamfort med att primarproducera 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, mycketyktig, formbar metall medien kemiska
beteckningen Pb. Metallestar emot korrosion och har lag ledningsformaga for
varme och elektricitet. Blforekommer hos vaxter men verkar inte fylla nagon
livsviktig funktion. Vid for hoga blyhalter stors vaxterrasosyntes och
celldelningen. For manniskdir bly giftig redan vid laga halter. Metallen kan
bland annat orsaka illamaende, anamysjukdomar och dadHos djur kan bly
till exempel orsaka kramper, forstoppning i matstrupen och blodbrist. Ornar har
dralbats av blyforgiftning efter att ha atit djur som skadeskjutits med halyel.
harvarit kant i mellan 6000 och 9000, &r 5000 ar sedan upptacktes att silver
kunde utvinnas tillsammans med bly och utvinningen startade pa allvar.
(Sveriges Geologiska Urdsdkning, 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 Understkning, 2006)
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Figur 3.2 Blyproduktionen under@5. Hamtad fran SGUs rapport Mineralmarknaden 2006.

© Sveriges geologiska undersokning (SGU). Medgivande:1331/2008.

3.2.2 Hur produceras bly

Blykoncentrationen i blymalmer ar mellan tre och atta procent (Ripley m.fl.,
1996). Den malm som har storstymelse for blyproduktionen ar blyglans,

vilket &r den vanligaste sulfidmalmen i jordskorpan. Bekommer ofta
tilsammans med koppar, zink, silver och gyBveriges Geologiska

Undersokning, 20068ly bryts i bade underjordsgruvor och dagbrbin

blyrika malmen krossas, mals och separeras gegmammetrisk 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 anvandas.
Anrikningssandeffdrvaras oftast i gruvdammar. (European Commission Joint
Research Centre, 2004)

3.2.3 Miljopaverkan fran blyproduktion

Den storstaotentiellamiljpaverkan fran blgroduktion ar precis som vid
andra metaller som bryts ur sulfidmalnféckage av forsurdakvatten och
metaller fran anrikningssandefyres m.fl., 2003 Den globala brytningen av
sulfidmalmer star for nastan allt svavelutslappen fran gruvdrift (Ripley m.fl.,
1996).

Blyproduktionen ar mycket energikravanaeen det aframfor allt

smaltverlen som inte inkluderas i denna rapport som forbrukar mycket energi
For att framstélla bly ur malm kravseDO0 kilowattimmarper ton, om

atervunnet material anvands sjunker energiférbrukningen tilkBo@attimmar

per ton (Sveriges Geologiska Undersdkni2006). Hog energiférbrukning kan
leda till stora utslapp av vaxthusgasswm orsakar klimatforandring@rackson

och Jackson, 2000). Vid framstallning av rent bly i smaltverk finns risk fér stora
utslapp awvavel, bly, damm och partikléRipley m.fl, 1994. | Kabew i

Zambia lar nastan hundra ar av brytning, anrikning och raffineawmly och

zink fororenat stora omradehett omrade med en radie pa 20 km ar halterna av
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bly, kadmium, koppar och zink hégre &n vad som rekommenderas avotiiO
255000 manniskor anses vapaverkade. (Blacksmith Institute, 2008)

3.3 Guld

Guld harden kemiska beteckningen Agh ar en hogt varderad metall. Géld
kompakt,formbar, har god férmaga att leda elektrisk strom och varme. Guld
star emot de flesta reagenseen loses av kungsvatten, klorgas,
halogenvatesyror och alkalimetallcyanider om det finns ett oxiderande &mne
narvarandeGuld anvands i legeringar for att férhéja hardheten i olika metaller.
(Nationalencyklopedin ,i2008) Rent gd ar inte giftigt och kanvissa fall
anvandas som dekoration av mat och dryck. Guld anvandes redan under
forhistoriska tider och ar troligen en av de metaller som har anvantslangst
tid. (Wikipedia b,2008)

3.3.1 Var produceras guld

Sydafrika har varit varldens storsta guzent av guld i mer &n 100 ar och ar sa
aven i den sammanstallining av produktionen fran 2005 som visas Bfjyur

2007 blev Sydafrika dock passerad av Kina som varldens storsta guldproducent.
Andra stora producenter ar USA, Ryssland, Australien och Baka en

fiardedel av varldens guldproduktion sker genom sa kallad smgskalidrift.
(Wikipediab, 2008)

. 1 (South Afri ne:

Figur 3.3Guldproduktionen underd®5. Kalla: http://en.wikipedia.org/wiki/Gold

3.3.2 Hur produceras guld

Guld finns i mycket sma mangder i jordskorpasiika typer av malm. Guld

bryts ofta som en biprodukt vid kopparbrytnif@agbrott aden mesta anvanda
metoden for storskalig guldbrytning, men guld kan aven brytas i
underjordsgruvor, exempelvis med blockrasbrytning eller igenséattningsbrytning.
Guld bryts aven med hydrauliska metad®Yorld 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 skakbor@European Commission Joint Research Centre, 2004).
Malmer med lag guldhalt anrikas gendakningoch kan folja tre olika
processvagaial av process avgors av mams metallurgiska egenskaper. Det
forsta processalternativet galler for malm som innehaller kol och innebéar att
malmen rostas vid htg temperatur sa att kol och svavel branns bort. Darefter
erhalls en oxidmalm som behandlas i en lakningsprocess, som iategéidet
l6ses ur malmen med hjalp av cyanid. Om det &r en oxidmalm fran borjan
startarbehandlingen direkt med denla&ningsprocess. Detta motsvarar det
andra processalternativet. Det tredje processalternativet anvands pa
sulfidmalmer som inte inneHét kol, dessa oxideras i en autoklav och darefter
skercyanidlakning Darefter adsorberas guldet ur I6sningen med hjalp av aktivt
kol och cyaniden ateranvands. Guldet skiljs sedan fran kolet pa kemisk vag och
kolet ateranvands. Guldet falls ut ur I6sninggnom elektrolyt eller genom
kemisk substitution. Guldet smalts till tackor, med en renhet pa cirka 90
procent. (Nabnal Mining Association2008) Att utvinna guld med hjalp av
cyanid kallas for Merril Crowe eller MacArthirorrestprocess och sedan den
borjade anvandas i slutet av 18@let har den ersatt de tidigare metoder for
guldutvinningtill exempelamalgamering dar guld utvinns med hjalp av
kvicksilver. Cyanid har affinitet &ven for koppar sa for malmen som férutom
guld aven innehaller koppar\nds flotabn som utvinningsietod. | en del

fall kan utvinnngenbli effektivare genonflera olika anrikningsmetoder
kombineras. (World Gold Coungc2008)

Anrikningssanden fran guldframstallningen innehaller ofta cyanid. | vissa fall
forstors cyanidemnan 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, \gderoxid och alkalisk klorering

(Ripley m.fl., 1996). Cyaniden kan ocksd genomga naturlig nedbrytning i
gruvdammen, men detta kraver noggrann kontroll av gruvdammen for att
undvika lackage. (European Commission Joint Research Centre, 2004)

Malmbildande gldféreningar vittrar latt, vilket méjliggor att guld fors bort med
vatten och sedan anrikas i sa kallad guldséxdtionalencyklopedin ,l2008)

Detta mdjliggor smaskalig gruvdrift dar enkla metoder anvands. Anrikning sker
med kvicksilveramalgamering, metbr inverkan p& miljon som konsekvens.
(Aswathanarayana, 200Bhulaget ar cirka 13 miljoner manniskor engagerade i
smaskalig guldutvinning i mer an 30 lander och ytterligaré 800 miljoner
manniskor ar beroende av denna verksamhet for sin forsar{Nifayld 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 vattenfléden
andras (Ripley m.fl., 1996) Kmentrationen av guld i malmen ar 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 férsurande lakvatten som i sin tur medfémanga metaller l6ses.
(World Gold Council, 2008)

Anvandandet av cyanid vid anrikning av guld utgor ett mijéh halsoproblem

da cyanid ar giftigt. Cyanid i gasform ar dédligt for méanniskor om
koncentrationen &r 6ver 1EBD0 ppm. Aven for daggdiur, féay 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 oversvammas med giftiga nivaer av cyanid och orsaka stor
skadh. For att undvika detta maste de cyanidinnehallande avfallet lagras tills
cyaniden bryts ned. (World Gold Council, 20@®uvféretag som anvander
cyanid vid guldframstélining kan arbeta utefter ett frivilligt, internationellt avtal,
CyanideManagement Gde, som rekommenderar hur féretag cyanid ska
hanteras. (Cyanide Management Code, 2008)

Vid smaskalig utvinning av guld anvands kvicksilveramalgamering, vilket har
stor inverkan pa manniskors halsa och ekosystemet. For att utvinna ett kilo guld
anvands medin sex och atta kilo kvicksilver, varav cirka ett och ett halvt kilo
kvicksilver inte kan atervandaitan gar ut i naturen och orsakar fororeningar i
jord, :2diment, vatten och vaxtdfansligheten mot kvicksilver varierar mycket
mellan olika arter. Orgaskt kvicksilver speciellt i form av metylkvicksilver tas
lattare upp av olika organisméAswathanarayana, 2003)

3.4 Jarn

Jarn har den kemiska beteckningen Fe och ar en tung metall med magnetiska
egenskaper. Jarn och nickel ar bland de vanligaste @mnjwedens 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 &r en legering
av jarn och kol, som innehaller cirka tva viktprocent R# grund av sitga

pris och hog hallfasthet ar jarn dewest anvanda av alla metaller matt per ton
(Jernkontoret, 2008) Jarn fyller manga viktiga biologiska funktibosrnastan

alla levande organismer, med undantag for wisgdksyrabakterierJarnet

hjalper ofta til med olika transporter i kroppen till exempel transporter av
elektroner och syre. Utvinning av jarn fran jskdrpan borjade cirk&500 ar

fore Kristus (Nationalencyklopedin,c2008)

3.4.1 Var produceras jarn

De storsta producenterna av jarnmalm astlalien, Brasilien, Kina och

Ryssland. Fran Australien och Brasilien exporteras mycket av malmen, medan
Kina och Ryssland mestadels producerar for eget bruk, se3figurAfrika
begransas produktionen av jarnmalm till Mauretanien och Sydafrika. | s6dra
Asien avgransas jarnmalmsproduktionen i stort sett till Indien. Sverige ar den
storsta producenten i Europa. Stal framstalls oftast i samma land som
jarnmalmen bryts. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

49



ercentage of the top producer
(China - 420,492,700 tonnes)

. o

Figur 3.4Jarnproduktionen under 200&lla: http://en.wikipedia.org/wiki/lron

3.4.2 Hur produceras jarn

Jarn bryts oftast fran oxidmalmerna magnetit eller hematit och jarnineehall
dessa malmer &ar ofta hogt, runt 50 procéatrmalmbryts i dagbrott, med

undantag for LKABs underjordsgruvor i Sverig@Aswathanarayana, 20p®en
brutna malmen krossas och mals och efter det skiljs graberget fran malmen med
magnatisk separation odet &r magnetit eller med flotation om det ar hematit.
Vissa malmer har sa hdg jarnkoncentration att de kan skickas vidare for
raffinering utan att anrikas. Malmen formas darefter till lAmplig form, till

exempel sinter eller pellets, for att kunna behasdidare till stal. (Ripley m.fl.,
1996)

3.4.3 Miljopaverkan fran jarnproduktion

Dagbrott som ofta anvands vid brytning av jarn kan orsaka stora férandringar i
landskapet och leder till att stora mangder avfall i form av graberg skapas.
Vattenkonsumtionear ofta hdg vid jarnframstélining, 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 fér med sig partiklar samt jarn
och andra metaller. Jarn ar ett eg@dlt 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- lmsamiljpproblem
(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 miljpproblem. Okade resurser for rening av luft bidrar
docktill en 6kad energidtgang. Framstaliningen av sinter leder till storre utslapp
av partiklar, kvaveoxider, och svaveldioxid jamfort med att framstalla pellets.
(Jernskontoret, 2008hverkan pa miljon fran graberg och anrikningssand kan
anses lag eftersoavfallet 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 deidda namnvart att jaroch
stalindustrin ar mycket energikravande, da manga processer sker vid mycket
hoga temperaturer. Det &r aven nodvandigt att energibararna ar hogvardiga, sa
som kol, olja, gas eller el. Biobranslen ar lagvardiga och uppfyller inte
energikraven eller de krav som stélls pa atmosfaren vid férbranningen eller
askhaltenMalmbaseradstalverkar dockenergisnalare &n skrotbaserade
stalverk,eftersomde koks som tillsétts till rjarnetiknas in energibalansédr
malmbaserade stalverfdernkontoret 2008)

3.5 Kol

Kol &r en svart eller svartbrun, sedimentar bergart. Bergarten kol bestar till stor
del av grundamnet kol (kemiskbeteckning C), men &ven andra @mnen som
exempelvis syre och vate. Kol bildgenom att organiskt material begrawvts
vatten och darmed skyddats fran oxidation under nedbrytninijerxempel i
torvmark, sumpmark eller deltaslatt®essutom har nedbrytningen skett under
hogt tryckoch 6kande temperatuDet finns flera olika typer av kol och som har
olika anvandningsmradentill exempellignit/brunkol, stenkol och antraciKol

ar en mycket viktig energikalla i manga lander bah anvants sedan
stenaldernDen storskaliga anvandningawm kolstartade inte forens under den
industriell revolutioner darigmaskinen erst vattenhjulet.
(Nationalencyklopedin ,d2008)

3.5.1 Var produceras kol

De storsta producenterna av kol ar Kina, USA, Indien, Sydafrika och Australien
se figur3.5. Pa senare ar har kolproduktionen i Europa avtagit samtidigt som
den Okat i Asien. Koletravands ofta i de lander dar de produceras, endast 18
procent av den globala kolproduktionen handlas internationellt. (\ViZardd

Institute 2008)

Y P —
10 percentage of the top producer
. 1 (China - 2,190,000,000 tonnes)

Figur 3.5 Kolproduktionen under 200Kalla: 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 réacka med bara krossning eller kravas flera avancerade
reningsprocesser. Vanligtvis anrikas stenkol actracit men inte brunkol
(European Commission Joint Resea@sntre, 2004). Flotation kan anvandas

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, lastlg, eller bat. Kol kan

aven blandas med vatten och transporteras i en pipeline. (WorldrSotite

2008) Avfallet fran brytningen kan lagras pa hog eller anvandas for att aterstalla
landskapet allteftersom brytningen upphér. 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 hdg sékerhetsrisk
for gruvarbetarna, exempelvis vid sma kolgnuiviina. Dagbrott medfor risk

for erosion da stora landmassor flyttas. | kolfyndigheter finns det ofta metangas
som frigors vid kolbrytning. Metan ar en vaxthusgas med hog
koldioxidekvivalens och det totala metangasutslappet beréknas motsvara 18
procent & 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 [6nsamt satt for
gruvforetagen att minska inverkan pa miljowdrld Coallnstitute 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. Ssiddlat

kol i from av sma partiklar, som kan spridas 6ver langa avstand, ar ett stort
hélse och miljoproblem i sig sjalvt. Problemen med damm ar varre i torra och
tropiska omraden. (Aswathanarayana, 2003) Lackage av surt lakvatten och
tungmetaller uppstéfta i samband med kolutvinning, da svavel i malmen
reagerar med luft och vatten. (World Coal Institue, 2@@8pehandling av kol,
olika reningstekniker och annan avancerad teknik till exempel Low Nox
Concentric Firing System leder till mindre utslapgd kolframstallning.
(Aswathanarayana, 2003)

3.6 Koppar

Kopparhar den kemiska beteckningen Cu och ar en tanjpar metall med god
elektrisk och termisk ledningsformagoppar fungerar som sparamne hos
vaxter och djur, men ar giftig och till och med dédlgtérre doser=6r mycket
koppar i vattnet kan ha forodande effekter pa det marina livet, da koppar kan
paverka galar, lever, njurar och nervsystem hos marina(Ademathanarayana,
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 exempelkoppartak i form av ett gromskikt Kopparoch olika
kopparlegeringahar haft stor betydelse fér manniskan under manga tusen ar
och har det an idagAyres m.fl., 203)

3.6.1 Var produceras koppar

Chile &@r den storsta producenten av koppar, foljt av USA och Indonesien, se
figur 3.6. Den storsta delen av koppar raffineras dar den bryts, men det
forekommer &ven internationell handel med gagxoncentratTyskland, Itden
och Sydkorea &ar exempel pa lander som raffinerar koppar men inte har egen
brytning. (Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002)

Y

‘ 100 | Commer output in 2005 shown as a
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. 1 (Chile -5,

Figur 3.6 Kopparproduktionen under 200&alla: 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 ar omkring 0,8 procent. Koppar beitstifl

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 mlmen koncentreras genom flotation och ibland genom
gravimetrisk anrikning. Efter anrikningen &r kopparkoncentrationen cirka 15
procent Copper Development Association2008). Elektrokemiska
flotationsmetoder kan anvandas for att utvinna koppar, dessalengir bade

billiga och miljovanliga(Aswathanarayana, 2003)

3.6.3 Miljopaverkan fran kopparproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran kopparproduktion ar precis som vid
andra metaller som bryts ur sulfidmalnféckage av forsurat lakvattech
metaller fran anrikningssandeben globala brytningen av sulfidmalmer star for
nastan allt svavelutslappen fran gruvdrift (Ripley m.fl., 1996). Gruvdriften och
anrikning ger aven upphov till dammspridning och utslapp till luft i form av
koppar, svavelioxid, kvaveoxider, kolvaten, koldioxid och kolmonoxid (Ayres
m.fl., 2003).
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Aven om inte raffinerig ingar i denna rapport kan det nAmnasetyiétgangen
vid kopparproduktion ar lag jamfort med framstaliningen av andra metaller,
cirka 30 megawattimmaper ton koppar. Anvands skreom ravara sjunker
energiatgangen till mellan-20 megawattimmar per tokoppar beroende pa hur
rent skraet ar. Copper Development Associatibn2008) Produktionen av
koppar ledde tidigare till stora utslapp av bland asmaveldioxid och metaller.
De mer slutna processerna som tillampsa kallade Rstsmelterhar dock
medfort stora minskningar av dessa utslapp och denna metod anvand darfor i
stor utstrackning.Ayres m.fl., 2003

3.7 Molybden

Molybdenhar den kemiskaeteckningen Mo och ar de grunddmne som har den
sjatte hogsta smaltpunkten. Det ar en hard metall soken reagerar med luft
eller vatten vid rumstemperatur. Tack vara sin hdga smaltpunkt anvands
molybden ofta i legeringar. Molybdeim ett viktigt sparame hos méanniskor,

djur och véxter. ¥ga koncentrationeav molybden i kroppen kan dock vara
skadligt. Metallen isolerades forst i slutet a0@-talet, men har troligen

anvands redan langt tillbaka i tiden. Sen andra véarldskrigets slut har
anvandningen amolybden dkat markanflnternationaMolybdenum

Association 2008)

3.7.1 Var produceras molybden

USA, Kanada, Kinach Chile ar de stérsta producenterna av molybden i
varlden, se figuB.7 (InternationaMolybdenumAssociations2008) Oftast
producerasnolybden som en biprodukt vid koppar produktionen. | Kina &ar den
héga molybden produktionen troligen ett resultat av att metallen framstalls i
samband med volfram. Molybdenutbudet har lange varit hogre an efterfragan.
(Walterson, 1999)

(USA -5 onnes)

Figur 3.7 Molybdenproduktionen under 200&alla: 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 &ven soran biprodukt vid kopparoch tungsten utvinning.
Koncentrationen i en molybdenmalm &r oftast mellan @25 procent.
Gruvdriften sker i dalgrott och underjordsgruvor, de senare ofta i from av
blockrasbrytning(InternationaMolybdenumAssociation 2008)Malmen

krossas och mals till fina partiklar. Darefter skiljs molybden fran graberg genom
flotation, vilket kan ske i flera steg om det armealm som innehaller flera

metaller. Finns molybdenen i en sulfidmalm kan malmen behtva genomga ett
lakningssteg efter flotationeinternational Molybdenum Association, 2008)

3.7.3 Miljopaverkan fran molybdenproduktion

Den storstaotentiellamiljopaverkan franmolybdenproduktion ar precis som
vid andra metaller som bryts ur sulfidmalntéckage av forsurat lakvatten och
metaller fran anrikningssandefyres m.fl., 2003 Den globala brytningen av
sulfidmalmer star dessutom for nastan allt svavelutslafgergruvdrift

(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 legéilingar
exempeli rostfritt stal. Nickel har betydelse féiera biologiska funktioner hos
vaxter och mikroorganismer, men kan aven fungera toxiskt till exempel lider
vissa personer av allergiska besvar bara vid kontakt ickdlnsa kallad
nickelallergi.Nickel har varit ett kéant amne sedan 17#ta@t, men tragen

anvants mycket langre an s8vériges Geologiska Undersoknjriz07)

3.8.1 Var produceras nickel

RysslandKanada, AustraligindonesienNya Kaledonien, och Colombiear
stora fyndigheter av nickel och star for den storsta produktionen i varklen, s
figur 3.8. Sveriges Geologiska Undersoknjr&P07)

. ::“ Nickel output in 2005 shown as a
1
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Figur 3.8 Nickelproduktionen under 200Balla: http://en.wikipedia.org/wiki/Nicke

55



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., 2@8jges
Geologiska Undersoknin@007). Nickel bryts bade i dagbrott och
underjordsgruvo(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 nickell@rationen cirka tio
procent (Ripley m.fl., 1996). Flotation kan dock inte anvandas for lateritmalmer,
istallet transporteras denna typ av malm direkt tilt ieller sméltverk. Déarefter
sker smaltning dar gips, koks och slaggbildare tillsatts. Eftea dety ar nicklet

I sulfidfas och anrikningsstegen ar samma som for sulfidm&wer{ges
Geologiska Undersdknin@007)

3.8.3 Miljopaverkan fran nickelproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran nickelproduktion fran sulfidmalmer
ar forsurat lakatten 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 vaxthusgaserpsosin tur tros orsaka
klimatforandringar (Jackson och Jackson, 2000).

Aven om inte raffineringssteget ingar i denna rapport bor det namnas att just vid
nickelframstallning ur sulfidmalm frigoérs ovanligt mycket svavel i detta steg.
Som en jamférelse kamimnas att ett ton koppar genererar ett ton svavel vid
processerna i smaltverket, medan ett ton nickel genererar atta ton svavel i
smaltverksprocessern8\eriges Geologiska Undersoknirgp07). Ett exempel

pa vilka allvarliga miljokonsekvenser detta karéf omradet kring Norilsk i
Ryssland, som svarar fér en femtedel av véarldens nickelproduktion. Arligen
slapps 1,9 miljoner ton svaveldioxid och 10 800 ton tungmetaller, framst nickel
ut fran smaltverket i omradet. Nickelnedfallet har varit sa rikligtlettnu mera

ar lonsamt att bryta sediment i vissa vattendrag for att pa nytt utvinna metallen.
Platsen anses vara en av de tio mest fororenade i varlden, skogen har dott i ett
omrade p& 4800 hektar och manga i befolkningen lider av lungcancer och
allergi (Kramer, 2007)

3.9 Platina

Platina haden kemiska beteckningen Pt och &r en smidig, tung, tanjbar metall
som &r resistent mot de flesta kemiska losninDassutom star metallen i hog
grad emot korrosion och oxidatioRlatinas egenskaper gér metalleycket

lamplig for tillverkning av smycken och eftersom den aven ar mycket vardefull
har den ett hogrpris &n guld. Platina har lange varit en kdnd metztil har

bland annat funnits i egyptiska fynd fran 700 fore Kristus och fynd fran indian i
Ecuador nég hundra ar efter Kristu®en ovanliga metallen fordes fran
Sydamerika till Europa pa D@-talet. (Nationalencyklopedin €008)
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3.9.1 Var produceras platina

Sydafrika ar den storsta producenten av platina, foljt av Rys#amdhdaoch
USA, se figur3.9. (Nationalencyklopedin €,008)

L

Figur 3.9Platinaproduktionen under 200&4lla: http://en.wikipedia.org/wiki/Platinum

3.9.2 Hur produceras platina

Sperrylit, geversit, cooperit och braggit ar viktiga platinamineyafem
koncentrationen av platinametaller ar oftast mycket ldigerler foljer en del
sulfidmalmer och darfor utvinns platina ofta i samband med nickel eller koppar.
| Sydafrika och Kanada sker storre delen av platinautvinningen i
underjordsgruvgrmen utvinning i dagbrott ar vanlig pa andra plat&ftersom
metallen utvinns tillsammans med koppar och nickel sker anrikning genom
flotation. Koppar och nickel lakas ut och i dexsterande produkten ar
platin&koncentrationen cirka 15 procent. @mavimetrisk anrikningker innan
flotationen kan koncentrationen i produkten vara upp till 50 procent och
smaltning ar éverflodigt(Gold and Silver Mine, 2008)

3.9.3 Miljopaverkan fran platinaproduktion

Den storstaotentiellamiljopaverkan frarplatinaproduktion ar precis som vid
andra metaller som bryts ur sulfidmalnféckage av forsurat lakvatten och
metaller fran anrikningssandefyres 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 ar ett radioaktiv amne. Det finns tre
naturliga isotoper auran, men ingen ar stabil vilket innebér 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 kdraftverk. P& grund av att uran utsander
joniserande stralning kan hantering av uran medfora halsorisker. Uran
upptacktes i slutet pa 17@alet. (Sveriges Geologiska Undersokning, 2003)
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3.10.1 Var produceras uran

Kanada, Australien, Niger, Kazakstan, Niaia och Uzbekistan ar de storsta
producenterna av uran, se figur 3.10. (Sveriges Geologiska Undersokning,
2003)

&0

LT IO
10 percentage of the top producer
1 (Canada - 11,627 tonnes)

-

Figur 3.10 Uranproduktionemunder 2005Kalla: 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 pechblande ar den vanligaste malmen, men uran
kan aven finna i stidmalmer ensamt eller tillsammans med nieledler
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 seddrsvaselsyra.

Laklosningen behandlas med vatskskeextraktion och sedan med

ammoniak sa att ammoniumdiuranat falls ut. Detta hettas upp och uranoxid
bildas. Det &r denna produkt som séljs vidare fran gruvorna under namnet

oy el | o (bredgesGrolagka Understkning, 2003)

3.10.3 Miljopaverkan fran uranproduktion

Uran ar radioaktivt och darfor medfor brytningen av uran speciella risker.
Radioaktiv stralning kan orsaka skador i vavnaden hos dem som arbetar med
brytning och anrikning av uran. Radioakstralning 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 @&nen i anrikningssanden i stort sett lika stora som i den
ursprungliga malmen. Radium, torium och radon ar nagra exempel pa
radioaktiva &mnen som bildas nar uran sdnderfaller och som kan orsaka
problem vid avfallshanteringen. Radon och dess sdnderfalisiterd
forekommer exempelvis i gasform och kan spridas med vinden. Radioaktiv
stralning kan vara skadlig for manniskor, djur och vaxter som lever i narheten
av gruvanVaxter pa land och i vatten kan ta upp radioaktiva amnen direkt ur
mediet de lever i eltevia rotterna. 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 eniteistning, exempelvis

filter. Anrikningssanden behandlas for att avlagsna vissa radioaktiva &mnen och
andra farliga @mnen. Darefter forvaras anrikningssanden i noga kontrollerade
gruvdammar. (Ripley m.fl., 1996)

Om uran bryts ur sulfidmalmer medfor detamma potentiella miljgpaverkan
som nar andra metaller bryts ur denna typ av malm, det vill saga risk for att
forsurande lakvatten och forhojda metallhalter i naturen till f6ljd av lackage fran
gruvavfallet. Lagt pH leder till att fler radioaktiva &mnemetaller och andra

giftiga amnen frigors, vilket leder till 6kade problem med radioaktiv stralning.
Problemet &r storst vid évergivna magasin med obehandlad anrikningssand fran
svavelkis. Som namnts ovan behandlas anrikningssanden sa att exempelvis
radonoch svavel avlagsnas innan lagring. De potentiella miljoproblemen fran
uranframstallning ar sma jamfort med miljoproblemen som kan uppsta vid
exempelvis kopparframstallning, eftersom méngden 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 ioketaller. Zink spelar en stor roll for

allt liv och bara i den méanskliga kroppen uppskattas zink ing@0 80ka

enzym. Fria zikjonerkan dock verka skadligt och till och med orsaka dodsfall
speciellthosmarinadjur och vaxterKoncentrationen av zink i organismer kan

vara flera hundra ganger hégre an koncentrationen i marken, vilket ar ett resultat
av att metallen diffunderar sptant genom cellvaggaAswathanarayana,

2003; Ayres m.fl., 2003) Zink har anvants under mycket langittiexempel
anvande grekerna och romamiak i medicinska syftenSveriges Geologiska
Undersokning, 2004

3.11.1 Var produceras zink

Kina, Australien Peru, Kanada, USA och Mexilsbar for den storsta
produktionen av zink i varlden, se fig8rll.(Sveriges Geologiska
Undersokning, 2004
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Figur 3.11Zinkproduktionen under 200%alla: 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 zinkbl&ande (Ayres m.fl., 2003).
Koncentationen 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., 1986 bryts i dagbrott

och underjordsgruvaiadkson och Jackson, 2000). Anrikningsprocesserna for
zink paminner mycket om de som anvands for koppar och bly och bade
gravimetrisk anrikningpch flotationanvands for anrikning Aswathanarayana,
2003)Efter anrikning med flotation ar zinkkoncentrationémka 50 procent

(Ripley m.fl., 1996).

3.11.3 Miljopaverkan fran zinkproduktion

Den storsta potentiella miljopaverkan fran zinkproduktion fran sulfidmalm ar
lackage av forsurat lakvatten och metaller fran anrikningssanfibrytning

av zink finns det narligtvis risk att just zink kommer ut i omgivningen. Zinks
l6slighet ar starkt pHberoende och dkar med sjunkande pH. Hoga halter kan ha
giftverkan, men samtidigt ar zink livsnédvandigt fér de flesta organismer.
Zinkforgiftning via dricksvatten ar ovaugli och kraver mycket hoga zinkhalter.
Inandning av zinkklorstoft ger dock latt lungskador som kan orsaka dodsfall.
Zink har formagan att ersatta ickssentiella metaller, som kadmium, bly och
kvicksilver, som féorekommer i samma miljo. Ett exempel ar att
kvicksilverhalten hos fisk ar lagre i omraden dar zinkbrytning sker, alla
samband kring zinkens roll i detta sammanhang ar dock inte k@waaiges
Geologiska Undersokning, 200Ben globala brytningen av sulfidmalmer star
for nastan allt svavelutslappéan gruvdrift. (Ripley m.fl., 1996)
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3.12 Sammanfattning av framstéallning och miljépaverkan
fran mineraler

| miljopaverkan fran gruvor varierar fran gruva till gruva, men brytning och
anrikning av olika mineraler medfor okad risk for olika typer av méjdgrkan.
Tabell 3.3 sammanfattar vilken miljopaverkan som &r troligast i samband med
brytning av en viss mineral.

Tabell 3.3Sammanfattning av framstallningsmetodeh potentiell miljopaverkan for
respektivemineral

Mineral Sammanfattning av framstallning och potentiell
miljopaverkan

Aluminium | Brytning i dagbrott leder till stora forandringar av landskapg
att mycket avfall skapas och problem med dammspridning,
Energianvandningen vid framstallningen ar extremt hog, vi
kan medfora stora utslapp gdxthusgaser och
klimatforandringar. RAd lera, som skapas vid anrikning, kal
stora problem med dammspridning och lackage av olika
metaller till vattendrag.

Basmetaller | Brytning kan ske bade ovan och underjordiréka

(bly, miljokonsekvenser som effekt. Ofta bryts dessa mineraler 1
koppar, sulfidmalmer, vilket medfor risk for lackage av forsurande
molybden, | lakvatten och metaller fran anrikningsanden. Startar detta
nickel, lackage ar det svart att hava de kemiska reaktioner som of
zink) det ot miljokonsekvenserna blir mycket omfattande.

Anrikningssanden maste forvaras sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionernz
inte ska ske.

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

Jarn Brytning i dagbrott leder till stora forandringar av landskapge
att mycket avfall skapas och problem med dammspridning,
Brytning av jarnmalm riskerar &ven att orsaka utslapp till lu
mark och vatten.
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Kol

Brytning kan ske bade ovan och underjord midcho
miljokonsekvenser som effekt. Brytningen leder ofta till
dammspridning med stora mijoch héalsoeffekter som foljd. |
samband med kolbrytning frigors ofta metan, vilket medfor ¢
explosionsrisk och bidrar till utslappet av vaxthusgaser och
klimatforandringar. Kol kan brytas ur sulfidmalmer, vilket
medfor risk for lackage av forsurande lakvatten och metallel
fran anrikningsanden. Startar detta lackage &r det svart att |
de kemiska reaktioner som orsakar det och
miljokonsekvenserna blir mycket omfatide.
Anrikningssanden maste forvaras sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionerna
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 férsurande
lakvatten och metaller fran anrikningsanden. Startar detta
lackage ar det svart att hava de kemiska reaktioner som ors
det och miljokonsekvenserna blir mycket omfattande.
Anrikningssanden maste faamas sa att det inte kommer i
kontakt med syre under mycket lang tid for att reaktionerna
ska ske.

Uran

Brytning kan ske bade ovan och underjord med olika
miljokonsekvenser som effekt. Den stdrsta miljopaverkan fri
uranbrytning orsakas av att arach dess sonderfallsprodukte
ar radioaktiva, vilket kan orsaka skador hos manniskor, djur
vaxter som kommer kontakt med dem. Uran kan brytas ur
sulfidmalmer, vilket medfor risk for lackage av férsurande
lakvatten och metaller fran anrikningsandetar@r detta
lackage ar det svart att hava de kemiska reaktioner som org
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
ska ke.
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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 har rapp&@tevans
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
mangfalderoch platsens ursprungsbefolkning. Den hdga vattenforbrukningen
inom gruvindustrin kan ledan till konflikter, &ndrade vattenfloden och torka,
eventuellt med 6kad 6kenutbredning som féljd. Svara topografiska
forhallanden, seismologisk aktivitet, extrem todahn 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 det emalmens lage och form. Vid dagbrott
forandras landskapet radikalt, stora mangder avfall genereras och mycket damm
sprids i luften. Lakningen skapar lakningsavfall, medfor risk for fororeningar i
vattendrag och det kan vara svart att fa landomradetealtzinta 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. Anrikningssasd $ulfidmalm som
kommer i kontakt med luft och vatten startar en vittringringsprocess dar
svavelsyrabildas, vilket leder till risk for forsurning 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 handelsefrlopp
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 vatteEftersom anrikningssanden maste forvars pa detta
satt i en tidsperiod p& 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 6nskvarda mineralenmalinen 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,kalke

f& mycket allvarliga miljé och halsokonsekvenser om det kommer ut i
narliggande ekosystem. Cyanid ar giftigt for manniskor, djur, faglar och vaxter
redan vid sma koncentrationer. Till exempel &r cyanid i gasform dodligt for
manniskor om koncentratien ar éver 10800 ppm. Hog energoch
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 klimatforaraiting
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Trots att noggranna atgarder vidtagits for att undvika negativ miljopaverkan
fran gruvan kan olyckor leda till mycket omfattande miljopaverkamwvfortag
bor darfoér jobba forebyggande med att identifiera kritiska aspekter i sin
verksamhet samt impieentera system for hur de ska agera om en olycka
intraffar. FOr att en gruva ska ha liten miljopaverkan i ett langre perspektiv &r
det viktigt att det redan vid utvecklingen av gruvan finns en plan for hur
omradet ska skotas efter det att gruvdriften aasiu Denna plan bor aven
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
vittringsprocas som leder till att forsurande lakvatten och metaller lacker ut till
omgivningen.

Det finns manga internationella initiativ som bendr gruvindustrin ska jobba
for att minimera miljopaverkan och som kan vara till hjalp da en gruva ska
bedomas ur ethiljoperspektiv. 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 ansviédaghgt, Gkat
deltagande av intressenter samt mer ekonomisk, teknisk och kapacitetsbyggande
stod till utvecklingslander. (World Summit on Sustinable Develoment, 2002)
InternationalFinanceCorporation, IFC, ar en del av varldsbanken som arbetar
med finanséring och radgivning av privata sektorn i utvecklingslander i syfte
att bekampa fattigdom. IFC uppmanar regeringar att ta hansyn till féljande
omraden i lagstiftning och 6verenskommelser med gruvindustrin: ¢afd
vattenanvandning, avfallshantering, k&alier och féroreningar,
anrikningssandshantering, halsorisker och potentiella miljorisker och
atgardsplaner for att minska dessa. (InternatieimnceCorporation, 2008)

Branschorganisationen ICMM har tio hallbarhets principer, som beror etik,
bolagssyrning, hallbar utveckling, manskliga rattigheter, riskhantering,

biologisk mangfald, produktutveckling och transparant rapportering. ICMM

kraver att medlemmarna 6ppet rapporterar hur de presterar pa dessa tio principer
enligt Global Reporting InitiativeGRI. Vidare kravs en extern granskning av

denna rapportering samt av hur de tio principerna implementerats genom olika
handlingsplaner och ledningssystdimternational Council on Mining and

Metals, 2008)50m namnts i rapporten arbetar [IUCN med fragamoimo

areasfor gruvindustrin och dialog pagar mellan ICMM och IUCFN:s

Konventionen om Biologisk Mangfald utgor ett viktigt verktyy att jobba

med frdgor om gruvindustrin och biologisk mangfald. Det finns d&ven manga
minerat och land specifika inititiv. Ett exempel pa det forstnamndaCianide
Management 6de som rekommenderar hur foretag ska hantera cyanid. Ett
exempel pa landsspecifikt initiativ 8tining Association of Canada:s initiativ

mot h=1l 1 baTrowvwarudvsd rS u st, aiornng Askoeiatidhio i n g o
Canada, 2008).
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Bilaga A1 Brytningsmetoder

| dennabilaga presenteras en fordjupning av olika brytningsmetoder. Tabell 1
visare en sammanfattning och dversikt 6ver de vanligaste brytningsmetoderna
for storskalig gruvdrift.

Tabell 1 De vanligaste brytningsetoder forstorskalig gruvdrift. Kalla: Hartman och
Mutmansky, 2002

Lage | Grupp Metod (Engelskt namn) | Fyndighet

Ovan | Mekanisk Dagbrott Open pitbpen | Metall, ickemetal| kol
jord metoder castmining)

Hydrauliska | Lakning(Leaching) Metall
metoder
Under | Metoder som | Rum och pelabrytning | Naseanenbart kol,
jord inte anvander | (Room and pillar mining) undantagsvis
aterfylinad ickemetaller

Pall och pelarbrytning | Metaller, ickemetaller
(Stope and pillar mining)

Skivpalldrytning Metaller, ickemetaller
(Sublevel stoping)
Metoder som | Igensattnings Metall
anvander brytning (Cut and fill
aterfylinad stoping)
Rasbrytning | Langvaggsbrytning Kol
(Longwall mining)
Skivrasbrytning Metall

(Sublevel cawig)
Blockragrytning (Block | Metall
caving)

Dagbrott

Mekanisk utvinning ovan jord sker i dagbrott. Dagbnotiebar att de jordlager
som &r over fyndigheten schaktas bort sa att malmen frilaggs och darefter
utvinns. Vid denna metod anvands hégdyav meknisering och
massproduktionieknik. Metoden ar kapitalintensiv men sparsam nar det galler
arbetskraft. Produktiviteten ar hdg, konstanden ar relativt lagnetbderhar

inte samma sékerhetgch halsorisker som vid en gruva under jord. Metoden &
begransad i djup till cirka 1000ateroch av ekonomiska skal ar dete mojligt

att uvinna lagre halter an 0-80.4kubikmeter peton. Gruvan ar mycket
vaderberoende och hart vader kan hindra gruvdriften helt. Pa grund av den stora
yta som tas i apsak ar det aven en stor yta som ska atervinnas och mycket
avfall som ska hanteras. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Envariant pa dagbrotir det som pa engelskanamns strip mininglen stora
skillnadenjamfort med den metod som beskrivs ovaatiide dsa jordlagret
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ovan pa malmen inte tippas pa en avfallshog 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 &lt exempelvanlig vid utvinning av kol(Hartman och
Mutmansky, 2002pe finns fler exempel pénekaniskarytningsmetoderna,

men de anvands i betydligt mmecomfattningédn dagbrott

Lakning och andra hydrauliska utvinningsmetoder

Hydrauliska utvinningsmetoder innebar att mineraler utvinns med vatten eller
andra vatskor_akning &r den mest anvanda av dessa metadar det finns

aven andra hydrauliska meerdVissa av dessa metoder medfér stora risker for
miljon och darfér beskrivs de i detta stycke aven om det anvands i mycket lite
utstrackning(Hartman och Mutmansky, 2002)

Lakninginnebar att mineraler utvinmeed vatten eller andra vatskgenom
kemiskextraktion En I6sning sonféller ut dnskad mineral tillsétts till malmen
genom borrhall. Den I6sta malmen pumpag igen och den dnskadeneral
utvinns. Metoden kan tillampas pa mammaérekt i berget, in situ lakinggller pa
malm som brutits med aralmetoder och darefter krossats, malts och lagts i
hdgar, vilket benamniseap leachingpa engelska-ordelarna med denna metod
ar att kostnaden ar lag, det kravs lite arbetskraft, metoden kan anvandas pa
forhallandevis sma fyndigheter samt fungera sorkaettplement till annan
brytning. Metoden &ar dessutdirdelaktig ur hdlseoch risksynpunkt.
Nackdelarna ar att det kravs stora landarealet6fiining av restprodukter fran
lakningen, dessprodukterkan dessutorimnehalla kemikalierester oclara

farliga for exempelvisvaxter ochfaglar. Det kan vara svart att fa landomradet
att aterhamta sig och det ar mojligt att miljion skadas, speciellt stor ar risken att
grundvattnet blir forgiftat. (Hartman och Mutmansky, 200@8d hansyn till

miljon ar det ytterst Wtigt att all Idsningen samlas upp sa att inte lackage till
naturen skerDarfor ar det aven viktigt att ta hansyn till hur mycket extra vatten
som tillférs i form av regn och &ven samla upp detta vatten for refihiging,
Minerals and Sustainable Devploent, 2002)

Utvinning kan skemeden metod som kallas for jusydraulisk metodilket

innebar atmetallerutvinnsur en bank genom att ett stort vattenrdr riktas mot
banken och vatten med hogt tryck spranger sonder banken. Vattnet, sand, jord
och de 6skvarda metallerna skoljs ner i en ranna, fran vilken metallerna vaskas
fram. P& detta satt kan exempelvis guld, diamanter, titan och platinaas

Positivt med denna metod &r att den har hog produktivitet, relativt 1ag kostnad,
brukar tamligen enkeltrustning 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 rigytning kan aven 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 pelargruvdriféir en metoditan aterfylinadsom tillampas i

horisontala fyndigheter. Oppningar bryts ratvinkligt och med jamn intervall i
fyndigheten, viket lamnar fyrkantiga pelare kvar for att bara upp de

Overliggande lagret. Efterhand utvinns aven malmen i pelarna. Kol bryts ofta
med denna metod. Fordelarna med denna metod &r att produktiviteten ar relativt
hdg, kostnaderna ar relativt laga, det igfativt bra att efterbehandla gruvan

och det gar bra att mekanisera. Nackdelarna &r att sattningar férekommer nar
pelarna ska utvinnas och ditarbetsamatt aterstélla gruvan efter avslutad
gruvdrift. Metoden ar dessutom oflexibel, dyr att mekaniseradetfinns

potentiella hélsooch sakerhetsrisker. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Pall- och pelarbrytning

Pall och pelarbrytnindiknar till stor del rum och pelabrytning men med de
stora skillnaderna att 6ppningarna inte gors lika regelbundet ocklathg da
foljaktligen blir oregelbundna och befinner sig antingen dar malmen &r
lagvardig eller slumpmasspacerade. Tillskillnad fran runoch pelabrytning

ar det inte kol som bryts med denna matteh metaller och ickemetaller
Fordelarna med denmaetod &ar att den &r flexibel, produktiviteten ar relativt
hdg, kostnaderna ar relativt laga, det gar ganska bra att efterbehandla gruvan
och metoden lampar sig bra for att mekanisera. Nackdelarna ar att det kravs
regelbunden kontroll och derhall av pelanasa 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 halsio

sakerhetsrisker. (Hartman och Mutmansky, 2002)

Skivpallsbrytning

Vid skivpallsbrytningskapas #& stor vertikalgruvrumi fyndigheten men detta
gruvrum upptasnte medgruvarbeg, utan istéllet sker all borrning och blastring
underifran Fordelarna med denna metod &r att produktiviteten ar relativt hog,
driftskostnadema relativt laga, det gar bra att mekanisera metoden och metoden
ar alltsa inte sé arbetskraftsintensiv. Det ar aven latt att ventilera och det gar bra
att aterstalla gruvan efter avslutad drift. Nackdelarna ar att metoden ar dyr och
komplicerad att utved&, utvinningsplanen ar oflexibel odilastring kan orsaka
vibration, starka luftstromar och strukturell skad&ertical Crater Retreat,

VCR, ar en variant pa skivpallsbrytning som ar patenterad av ett kanadensiskt
sprangmedelsforetag. VCR innebar attsptciellt ménster anvands vid
sprangningen, syftet med detta ar att mangden sprangmedel ska vara tillracklig
for mangden malm som ska sprandatartman och Mutmansky, 2002)

Igensattningsbrytning
Igensattningsbrytning ar en brytningsmetod med aterfyllbad finns flera
metoder med aterfyllnad, men igensattningsbrytning ar den mest anvanda
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metoden p@rund av sin mangsidighedet finnshela atta olika variantev
igensattningsbrytningmen generellt kan sdgas att utvinning sker i horisontella
schakt sonsedan fylls igen allt eftersom arbetettékrider. De material som
anvands som fyllningan vara graberg, som blivit 6ver frétvinningen
anrikningssaneller materialetmed storre barande formaga om detta kravs.
Gruvforetagen stravar ofta efter atvanda fyllnadsmaterial med sa hog
densitet som mojligt. Pelare anvands for att baragupprummetunder arbetet,
innan fyllning sker se figur 1.

Figur 1 Igenséttningsbrytning<alla: Hartman och Mutmansky, 2002
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