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tillstandsprocesser, ekonomi och miljo
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7 MINEFACTS

¥ Enfa ktasamling om gruvverksamhet

Detta material ar producerat under projektet MineFacts, ett EU-finansierat projekt som pagdatt under 2017 och med syfte att ta fram lattillganglig, objek-
tiv och overgripande fakta om prospektering och gruvverksamhet som, om sa onskas, kan nyttjas fritt av huvudsakligen kommuner och regioner i norra
Finland, Sverige och Norge. Vi valde att skriva detta material pa samtliga tre sprak, samt att Iagga in nationsspecifika fakta dar vi ansag att sa behovdes
(exempelvis har de olika landerna delvis olika steg i sina tillstdndsprocesser rorande gruvtillstand). Till materialet finns dven en nedkortad ppt-presenta-
tion att ta del av och fritt nyttja.

Projektet syftar till att 6ka den allmanna kunskapsnivan inom amnet och ge kommuner och regioner hjalp att med grund i detta material kommunicera
ut objektiv och faktabaserad information till sina invanare. Exempelvis i ett Iage dar ny eller 6kad prospekterings- eller gruvverksamhet kan vara aktuell.

Under projekttiden har vi besokt 6ver 30 olika kommuner i de tre Ianderna for att hamta in information om vad kommunforetradarna i dessa kommun-
er anser vara extra viktigt att fa med i materialet. Vi har under aret anordnat workshops, arbetat med referensgrupper och foredragit projektet i olika
sammanhang. Var uppfattning efter beskrivna aktiviteter ar att behovet av denna typ av grundlaggande, objektiv och faktabaserad information ar stor.

Vi vill rikta ett stort tack till alla som pa olika satt bidragit under projektets gang och samtidigt valkomna den som vill anvanda detta material. Vi vill
aven rikta ett tack till EIT RawMaterials som finansierat projektet och darigenom gjort vart arbete mojligt.

Huvudprojektledare har varit Laura S Lauri, GTK (Finlands geologiska forskningscentral).

Ovriga parter som arbetat i projektet har varit SGU (Sveriges geologiska undersokning), Luled tekniska universitet, Lapplands universitet, LTU Business
och Sodankyla kommun.

Dessutom har AA Sakatti Mining, Boliden och Nussir medverkat.

Kontaktpersoner for fragor eller synpunkter gallande materialet:
Finland och Norge: laura.lauri@gtk.fi

Sverige: Niclas.dahlstrom@I[tubusiness.se

MineFacts projektnummer: #16429
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This activity has received funding from the European Institute of Innovation Any statement in this document reflects only the
and Technology (EIT), a body of the European Union, under the Horizon author's view and the EIT is not responsible for
2020, the EU Framework Program for Research and Innovation any use that may be made of the information it.
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Vad ar metaller? Hur mycket anvander vi och till vad?

METALLER OCH SAMHALLET

Sedan tidigt i minniskans historia har vi anvint
metaller, i allt fran verktyg till byggnader till kost-
tillskott. Frin borjan anvindes metaller som var
enkla att fa tag pa, exempelvis koppar och jirn.
Med smartare teknologi har antalet metaller vi an-
vinder okat exponentiellt. Flera metaller anvinds
for att bilda legeringar for att dra nytta av olika
metallers egenskaper. Andra anvinds i modern

teknik som pekskirmar, kretskort eller fiberoptis-
ka kablar.

Med en 6kande befolkning och 6kad levnadsstan-
dard p4 flera hall s& okar behovet av metaller. En
minniska i Europa anvinder till exempel i snitt
600 kg koppar och 15 ton jirn, samt flera ton av
andra metaller och mineral under sin livstid.

Metaller 4r grundimnen som utvinns fran var
berggrund. Metaller 4r dndliga resurser, det vill
sdga att det endast finns en viss mingd metaller.
Samtidigt sa dr metaller grundimnen och kan

i manga fall dtervinnas odndligt minga ganger
utan att forlora sina egenskaper. Diremot kan
det finnas tekniska svirigheter att dtervinna vissa
metaller.

Var metallproduktion kommer frin gruvor, som
bryter sé kallade primira ravaror frin berggrun-
den, samt fran atervinning av avfall. Stal, som ir
den vanligaste metallprodukten, finns i tusentals
olika varianter och sorter och kan innehilla en
mingd metaller som legerats till stal.

Figur 1. Zinktackor fran Sverige. Zink anvands bland annat for att
motverka rost i stal. Bild: Boliden.
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¥ Hur manga grundamnen anvander vi varje dag?

Modern teknik, som smartphones, solceller, elbilar och flygplan, behdver manga olika material
och amnen for att fungera. Genom tiderna har antalet amnen som anvands av manniskor i olika
foremal 6kat drastiskt, fran endast ett fatal till nastan alla i periodiska systemet. Figuren nedan
visar en handfull av de viktigaste, men langt fler amnen anvands idag i mindre mangder.
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Figur 2. Bild: SGU med inspiration fran BP.



Vart moderna samhalle har ett behov av metaller och mineral, men kan dessa behov l0sas
med hjalp av atervinning? Vilka metaller kan atervinnas, och hur mycket?

ATERVINNING | SVERIGE

Virldens behov av metaller och mineral ir stort
och vixande. Atervinning och dteranvindning ar
en av de mest energieffektiva dtgirderna for att
begrinsa gruv- och mineralniringens paverkan pa
miljon. I virt samhille genererar vi stora miangder
avfall. Utvecklingen av bland annat elektronik-
produkter har under de senaste tio aren varit
mycket snabb, bade sett till mingd och antal
produkter. Samtidigt anvinds mindre mingd
ravaror per tillverkad produkt. Utvecklingen
forvintas fortsitta och livscykeln for produkter
blir i sin tur kortare och kortare. Atervinning blir
dirfor allt mer viktigt, samtidigt som den blir mer
utmanande. En mobiltelefon kan idag innehalla
omkring 70 olika grunddmnen, dir minga ir
metaller som ir intressanta att dtervinna.

1 Sverige ar vi bra pii étervinning av metaller. Tabell 1. Anvindning, gruvproduktion och dtervinning av metaller i
R L. . Sverige i ton (WBMS April 2014, SGU 2014:3, UNCTAD 2013).
Sedan 1950-talet har dtervinningen av ddel-

metaller samt skrot innehallande jirn, stal och

. . ] . Metall Anvédndning  Gruv- Atervinning
basmetaller, 6kat kraftigt, exempelvis har ater- produktion
Vinningen av StfilSkl‘Ot 6kat ﬁ‘ﬁn 50 % till 92 O/O Jérn 4326 000 27 285 000 2 032 000
ar 2010. Vad giller mindre vanliga metaller 4r Koppar 121800 82760 65 300
dtervinningen dnnu blygt&:am. Sverige arnledande Bly 17000 50 466 49300
i dtervinning av elektronikskrot. I dagslidget tar ,

. g Zink 23900 175 7M 730
Sverige hand om ungefir hilften av Europas elek-

. " o c . Aluminium 0500 Ingen 6 500
tronikskrot for dtervinning. Den svenska metall- 993 8 273
producerande industrin, en av véra viktigaste Nickel 25000 Ingen 14610
basniringar med en hég andel av vér export, tar Tenn 70 Ingen Ingen
till stor del rdvarorna frin den svenska berggrund- ~ Guld 26 6 10
en. Men den anvinder ocksé i hog grad atervunna — silver 35 340 27
metaller. Tabellen till hoger visar anvindningen av  rom 100 000 Ingen 64 000
olika metaller i Sverige, samt var produktion och Magnesium Uppgift Ingen Ingen
hur mycket som atervinns, baserat pa internatio- saknas
nell statistik. REE 500 Ingen Ingen




CIRKULAR EKONOMI

Cirkulir ekonomi innebir att man med alltifran béttre design pa produkter
och nya affirsmodeller till forbdttrad teknik, styrmedel och medvetenhet
samt atervinning och dteranvindning minskar behovet av primira ravaror i
samhillet. Det finns flera viktiga principer med en cirkulir ekonomi:

Avfall ses som en resurs, nu eller i framtiden.
Produkter designas smartare for att forenkla dtervinning,.

I den man det gar sd anvinds atervinningsbara och icke-toxiska material
for att sikra resurseffektiva och giftfria kretslopp.

Maximera produkters livslingd genom reparation, uppgradering och
former f6r inbyte av produkter hos distributér.

Forenkla atervinning genom killsortering och uppsamling av material.

Figur 3. Den cirkulara
ekonomin. Bild: SGU.
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VILKA METALLER GAR ATT ATERVINNA?

Flera metaller, som koppar, stdl och aluminium,
ir enkla att atervinna. Atervinningen sker ofta
genom att metallen omsmalts och produceras till
nya produkter. Processen ir enklare ju mer metall
som finns och om metaller inte behdver separeras
fran varandra. En aluminiumburk ar till exempel
enklare att dtervinna 4n ett kretskort i samma
storlek d4 aluminiumburken kan omsmaltas till
nya burkar. Kretskortet innehéller ddremot manga
komponenter och metaller som miste separeras
ut. Detta kan gdras genom att krossa kretskortet
till ett pulver och anvinda olika metoder, som
magnetism, densitet och kemikalier, for att
separera metallerna och sedan omsmilta dom.

En del metaller, som sillsynta jordartsmetaller,

indium och beryllium, ér svara eller oméjliga att
atervinna med dagens teknik. Detta kan bero pa
flera saker, bland annat att separeringen inte ér

Figur 4. Atervinningsgrad
av 60 olika metaller i vart
samhille. Over hilften
atervinns till mindre an
en procent. Flera av dessa
metallerna anvands i ny
teknik och ar sa kallade
“kritiska material” som
behdvs i bland annat

effektiv, att omsmiltningen gor att onskvirda
egenskaper inte behills eller att f6r sma volymer
finns for att gora dtervinningen 16nsam.
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elbilar, mobiltelefoner,
vindkraftverk och solceller.
Kalla: UNEP 2013 (United
Nations Environmental
Programme).
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RACKER ATERVINNINGEN?

Produktionen av metaller och mineral har
aldrig varit sd stor som den ir idag, bide fran
gruvbrytning och atervinning. Samtidigt anvinder
vi mer material 4n ndgonsin. Vira 6kade behov av
ny teknik, transportmedel, energi och livsmedel
skapar stora utmaningar for ravaruférsérjningen.
Atervinning ir ett energieffektivt sitt att prod-
ucera rimaterial, men ricker det for att ticka vira
okade behov? Det ir flera faktorer som spelar in,
fram for allt tillgdngen till avfall att atervinna och
om ritt teknik finns tillginglig. En annan viktig
aspekt dr om det dr samhillsekonomiskt och
miljomissigt effektivt att dtervinna eller inte. Det
kan exempelvis vara bittre att deponera avfallet di
det skulle slippa ut farliga mnen vid dtervinnin-
gen. Det kan dven vara oekonomiske att atervinna

om tekniken ir vildigt energikrivande eller om
efterfrigan inte finns inom rimliga transport-
strickor.

Koppar ir en av de mest dtervinningsbara
metallerna; den behéller sina egenskaper vid om-
smiltning och finns ofta i storre miangder utan att
behova separeras ut, exempelvis i elektriska kablar.
Trots detta ticker dtervinning endast omkring 30
procent av virldens behov varje ar enligt ICSG*.
Detta kan bero pé att koppar anvinds vildigt
linge, upp till flera tiotals ar. Nistan all koppar
som brytits anvinds just nu i dagens samhille.

Stil, som anvinds i bland annat infrastruktur
och fordon, ir virldens mest dtervunna material.
Omkring 650 miljoner ton stal kom frin dter-
vunnet material 2016 (Worldsteel**). Genom att

atervinna stil kan ungefir 70 procent av energin
sparas (Worldsteel) och koldioxidutslippen
minskas med 58 procent (BIR***). Totalt
kommer omkring 40 procent av virldens stil frin
atervunnet material varje ar (BIR).

Jarn, bas- och ddelmetaller ir enklare att ater-
vinna 4n manga av de andra metaller vi anvinder
i vart samhille, trots detta ticker inte dtervin-
ningen efterfragan. For mindre vanliga metaller,
exempelvis de sillsynta jordartsmetallerna, kobolt
och litium, sé 4r dtervinningen under en procent.
Dessa behovs bland annat f6r “gron teknik” som
elbilar, batterier och vindkraftverk.

Den hoga efterfrigan pi metaller och mineral
gor att atervinningen endast kan ticka delar av
behovet i bista fall.

* International Copper Study Group, www.icsg.org.

** World Steel Association, www.worldsteel.org

*** Bureau of International Recycling, www.bir.org.



Vilka ar kraven for att starta en gruva i Sverige? Vilka tillstand behovs? Hur skyddas miljon?
Vilka berors och sker samrad med sakagare?

PROVNINGSPROCESSEN

Provning av tillstind for gruvverksamhet ir en
process som involverar ett stort antal aktorer.
Fran det att en verksamhetsutdvare har for avsikt
borja leta malm till att en gruva kan starta krivs
flera olika tillstind. Provningsprocessen skiljer sig
fran annan miljofarlig verksamhet genom att den
utéver miljobalken (1998:808) ocksa innehéller
provning enligt minerallagen (1991:45). Syftet
med miljobalken ir att frimja en héllbar utveck-
ling som innebir att nuvarande och kommande
generationer tillforsikras en hilsosam och god
miljo, medan syftet med den svenska mineral-
lagen ir att mojliggora samhillets forsorjning

av nddvindiga metaller och mineral genom
utvinning av sirskilt utpekade naturresurser, sa
kallade koncessionsmineral*.

Undersékningstillstand och
arbetsplan enligt minerallagen.
Bergmastaren beslutar.

Provbrytningstillstand enligt
miljobalken.

Lansstyrelsens miljoprovnings-
delegation beslutar.

sarskilt tillstand for gruvverksamhet
eller undersckningsatgarder

som kan paverka ett Natura 2000-
omrade.

Bearbetningskoncession enligt
minerallagen och 3—4 kapitlet i
miljobalken. Bergmastaren beslutar.

Miljotillstand enligt 9 och 11
kapitlet i miljobalken. Mark- och
miljodomstolen beslutar.

l

Markanvisning enligt minerallagen.

Bergmastaren beslutar.

l

Bygg- och marklov enligt plan- och
bygglagen. Kommunens Bygg-
nadsndamnd beslutar.

Dessutom kan ytterligare tillstand eller dispens kravas, till exempel
for kulturminnesskydd, strandskydd, artskydd och biotopskydd.

Hela processen innebar svar fran flera remissinstanser och samrad

med olika sakagare.

Figur 5. Provnings-
processen illustrerad.
Kalla: SGU.

_, Brytning kan
starta

*antimon, arsenik, beryllium, bly, cesium, guld, iridium, jarn som férekommer i berggrunden, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, lantan och lantanider, litium, mangan, molybden, nickel, niob, osmium, palladium,
platina, rodium, rubidium, rutenium, silver, skandium, strontium, tantal, tenn, titan, torium, uran, vanadin, vismut, volfram, yttrium, zink, zirkonium, andalusit, apatit, brucit, flusspat, grafit, kyanit, eldfasta eller
klinkrande leror, magnesit, magnetkis, nefelinsyenit, sillimanit, stenkol, stensalt eller annat salt som forekommer pa liknande satt, svavelkis, tungspat, wollastonit, olja, gasformiga kolvaten och diamant.
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BERGSSTATEN

Bergsstaten har en central del i
provningen av gruvverksamhet
och provar fragor om tillstand
for undersokning och bear-
betningskoncession. En annan
viktig uppgift ar att utova tillsyn
av efterlevnaden av mineral-
lagen (1991:45). Bergsstaten
informerar ocksa om lagstift-
ningen och om pagdende pros-
pektering och bearbetning till
foretag, sakagare, myndigheter,
media och allmanheten.

Bergsstaten ar ett sarskilt
beslutsorgan som organisa-
toriskt tillhor Sveriges geologiska
undersokning (SGU) men har

en oberoende stallning av-
seende sin myndighetsutovning.
Bergsstaten leds av bergmastar-
en som beslutar i fradgor enligt
minerallagen.

7 FAKTA:

Vilka instanser provar gruvverksamhet?

LANSSTYRELSEN

Lansstyrelsen ar en viktig del i
provningen av gruvverksamhet.
Lansstyrelsen deltar bland annat
som remissinstans i provningen
av undersokningstillstand. For
vissa undersokningsarbeten
kravs aven tillstand fran lans-
styrelsen, exempelvis for ter-
rangkorning. Vid provning av
bearbetningskoncession sa sker
aven samradsremiss med lans-
styrelsen. Lansstyrelsens mil-
joprovningsdelegation beslutar
om provbrytningstillstand. Sam-
rad halls aven med lansstyrelsen
vid flera tillfallen.

Forutom att vara en viktig del i
provningen sa genomfor aven
lansstyrelsen ofta tillsyn av
gruvverksamhet. Det finns 21
lansstyrelser i Sverige.

MARK- OCH
MILJODOMSTOLEN

Miljotillstandet for gruvverksam-
heten ar en av de sista stegen
innan en gruvverksamhet kan
starta. Samma regler i mil-
jobalken galler for gruvor som
for annan verksamhet som har
inverkan pa miljon. Halso- och
miljoeffekterna av en gruva samt
skyddsatgarder om gruvan far
tillstdnd provas av Mark- och
miljodomstolen. Har bestams
aven villkoren for verksamheten,
till exempel buller, damning,
upplagsplatser, begransningar
av utslapp med mera.

Det finns fem mark- och mil-
jodomstolar i Sverige. Dessa
finns vid Ume3, Ostersund,
Vaxjo, Vanersborg och Nackas
tingsratter.

. Vill du veta mer om provning av

. gruvverksamhet?

, Las Vdgledning for prévning av

' gruvverksamhet. SGU, 2016.

C http://resource.sgu.se/produkter/sgu-
: rapp/s1623-rapport.pdf

VAGLEDNING f,
AV GRUVVERy.

OR PROVNING
SAMHET
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UNDERSOKNINGSTILLSTAND

Ett undersokningstillstind enligt minerallagen
ger ensamritt i forhallande till markigaren och
andra prospektorer att kartligga berggrunds-
geologin inom det aktuella omradet med syfte
att ta reda pa om det finns en fyndighet, hur den
i sa fall 4r beskaffad, dess storlek och eventuella
brytvirdhet. Ett undersokningstillstind ger ocksa
foretride till bearbetningskoncession av den
eventuella fyndigheten. Det bor papekas att ett
undersokningstillstdnd, sitt namn till trots, inte
ger ndgon ritt att direkt piborja undersoknings-
arbete. For att bedriva undersokningsarbete krivs
dels en gillande arbetsplan, dels ofta dven andra
tillstand eller dispenser enligt annan lagstiftning,
till exempel terringkorningstillstand. Tillstdnd-
shavaren maiste dven stilla en ekonomisk sikerhet

till mark- och sakigaren for eventuella skador som
kan uppstd. Undersokningsarbete far inte ske pa
vissa platser, bland annat i nationalparker.

Ansokan om unders6kningstillstaind gors hos
Bergsstaten. Vad en ansékan om undersoknings-
tillstand ska innehélla 4r reglerat i 1 § mineral-
forordningen. I de fall ans6kan avser olja,
gasformiga kolviten eller diamant ska ansokan
dessutom kungoéras. Om ans6kan avser nigot
annat mineral ska berérda fastighetsigare och
ovriga kinda sakidgare underrittas. Oavsett vilket
mineral ans6kan avser ska linsstyrelsen och
kommunen ges tillfille att yttra sig och om det
ans6kta omradet anvinds for renskotsel ska dven
Sametinget ges mojlighet att yttra sig. Mer att ldsa
om unders6kningstillstaind och vad som krivs av
sokanden finns pa Bergsstatens webbplats*.

Innan undersokningsarbete pabérjas ska det finnas
en gillande arbetsplan. Arbetsplanen ska bland
annat innehélla en redogérelse f6r undersoknings-
arbetet och en tidplan men 4ven en bedémning

av i vilken utstrickning arbetet kan antas paverka
allminna intressen och enskild ritt. Arbetsplanen
ska anpassas till den pigiende markanvindningen
inom det omrade dir undersokningsarbetet ska
utféras. Undersokningsarbete maste utforas si att
minsta skada och intring orsakas. Undersoknings-
arbetet bestar ofta av berggrundskartering, block-
letning, geofysiska mitningar, geokemisk provtag-
ning och kirnborrning. Lis mer om prospektering

i kapitel 5.

December 2016 fanns 604 gillande
undersokningstillstand i Sverige med en yta pa
omkring 9000 km***,

* www.sgu.se/bergsstaten/

**Se alla undersokningstillstand i SGUs kartvisare Mineralrattigheter, https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-mineralrattigheter.htmi




BEARBETNINGSKONCESSION

Om prospekteringen leder till fynd av malm kan
bolaget ansoka om en bearbetningskoncession.
Bearbetningskoncession soks hos Bergsstaten. Ge-
nom beslutet om koncession avgdrs vem som har
ritt att utvinna de mineral som finns i omradet.
Koncessionen ger dock inte nagon ritt att pabérja
verksamheten, for det krivs bland annat tillstind
enligt miljobalken. Bergsstatens handliggning
syftar till att belysa skandens forutsittningar

att utvinna och ekonomiskt tillgodogéra sig den
fyndighet som ans6kan giller pa ett sitt som inte
dr olampligt i forhéllande till andra intressen, till
exempel skyddsvird natur, kommunikationsled-
er eller renniring. Huvuddelen i ansékan utgors
av en malmbevisning, och en miljékonsekvens-

beskrivning (MKB).

For att en bearbetningskoncession ska kunna
meddelas krivs att bolaget kan visa att fyndigheten
sannolikt kan tillgodogdras ekonomiskt. Detta
gors genom att fyndigheten klassificeras enligt en
internationell standard f6r malmtillgangar samt
granskas av en sa kallad kvalificerad person som ir
oberoende. Beslut kan sedan tas av Bergsstaten.

MKBs syfte ir att identifiera och beskriva de
direkta och indirekta effekter som verksamheten
kan medfora dels pd minniskor, djur, vixter, mark,
vatten, luft, klimat, landskap och kulturmiljo,

dels pa hushéllningen med mark, vatten och den
fysiska miljon i 6vrigt, dels pa annan hushallning
med material, rdvaror och energi. Vidare ir syftet
att mojliggora en samlad beddmning av dessa
effekter pA minniskors hilsa och miljon.

Férutom Bergsstaten sker dven en eller flera

samradsremisser med linsstyrelsen. Sakigare ges
aven tillfille att komma med synpunkter. Om
drendet inte beh6ver kommuniceras ytterligare
efter linsstyrelsen yttrande sa kan bergmistaren
ta beslut. Vid behov, exempelvis om Bergsstat-

en och ldnsstyrelsen dr oense, kan bergmistaren
hinskjuta drendet till regeringen f6r provning och
avgorande. Det finns dven ritt till dverklagan.
Ytterligare information finns pé Bergsstatens
hemsida*.

December 2016 fanns 163 gillande bearbetning-
skoncessioner i Sverige med en yta pi omkring
127 km***. En gruvverksamhet kan strickas 6ver
flera bearbetningskoncessioner. Aktiva gruvor

i Sverige stod for 52 av de 163 bearbetnings-
koncessionerna i slutet av 2016.

* www.sgu.se/bergsstaten/

**Se alla bearbetningskoncessioner i SGUs kartvisare Mineralrdttigheter, https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-mineralrattigheter.ntmil
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MILJOTILLSTAND

Enligt miljébalken ir gruvverksamhet klassad
som miljofarlig verksamhet och innan sidan kan
starta krivs tillstand enligt 9 kap. miljobalken for
sjdlva brytningen, anrikningen samt deponering
av utvinningsavfallet. Att bedriva gruvverksam-
het innebir ocksé oftast att tillstand krivs enligt
miljobalkens 11 kap. om vattenverksambhet, till
exempel for bortledande av grundvatten och for
uppférande av dammar. Aven nir en befintlig

gruvverksamhet dndras kan nytt tillstind behévas.

Tillstind s6ks hos mark- och miljodomstolen.

En viktig del i tillstindsprocessen 4r samradsfor-
farandet inom ramen for framtagandet av MKB.
I samband med att ansokan och MKB upprittas
och firdigstills ska den som avser att bedriva

gruvverksamhet samrada med linsstyrelsen,
tillsynsmyndigheten och de enskilda som kan
antas bli sirskilt berérda. Eftersom en gruv-
verksamhet alltid ska antas medfora en betydande
miljopaverkan innebir det att sokanden 4ven

ska samrada med 6vriga statliga myndigheter, de
kommuner, den allminhet och de organisationer
som kan antas bli berérda. S6kanden upprittar
ansokan och miljokonsekvensbeskrivningen med
beaktande av vad som framkommit vid samradet.
Forutom MKB ska ansokan innehalla en teknisk
beskrivning och en avfallshanteringsplan.

En tillstindsdom ska innehalla de villkor som
behovs for att reglera verksamheten. Villkoren
maste vara tydliga och dandamalsenliga, samt
mojliga att f6lja upp och utéva tillsyn Gver.
Villkoren kan till exempel avse begrinsning av

vilka utslapp som kan tillatas frin verksamheten,
krav pa skyddsatgirder eller anvindande av viss
teknik i syfte att forhindra eller begrinsa negativ
omgivningspaverkan frin verksamheten och krav
pa ekonomisk sikerhet. De kan dven avse krav pa
kompensationsitgirder for att begrinsa verksam-
hetens negativa paverkan pa biologisk mangfald
och ekosystemtjinster.

Vid milj6tillstindet meddelas dven den ekono-
miska sikerhet som behéver stillas av tillstandsha-
varen. Syftet med kravet pa ekonomisk sikerhet
ar att samhillet inte ska riskera att behéva ans-
vara for kostnader avseende aterstillning, om en
gruvverksamhet avslutas pa grund av att den ans-
varige verksamhetsutévaren har forsatts i konkurs
eller av nagon annan anledning inte kan fullfélja
sina skyldigheter.
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FRAN PROSPEKTERING TILL GRUVA

Vigen fran ett undersokningstillstind till en 6ppnad gruva ir lang. 2016 fanns 604
undersokningstillstdind, men bara 14 aktiva gruvor. Fa undersokningstillstind gar vidare
till ans6kan av bearbetningskoncession och én firre blir gruvor. Tiden det tar frin att
undersokningsarbete borjar till att en gruva eventuellt Sppnar ar svar att uppskatta, men
ofta handlar det om tiotals &r.

Innan ansékan av bearbetningskoncession och miljotillstind kan ske si pagar prospek-
tering efter malm ofta i flera &r. Om malm hittas si foljer linga studier for att samman-
stilla en miljokonsekvensbeskrivning, teknisk beskrivning samt avfallshanteringsplan
tillsammans med design av gruva och eventuella sandmagasin och anrikningsverk.

Bergsstatens provning av bearbetningskoncession tar i manga fall omkring 1,5 ar eller
mer. [ fall som 4r kontroversiella sa kan ansékan hinskjutas till regeringen, vilket gor att
drendet tar ytterligare tid. Provningstiden for miljotillstand tar ofta lika ling tid som en
bearbetningkoncession innan en dom kan meddelas. Aven denna prévning kan ta lingre
tid, bland annat om det sker éverklaganden.

Figur 6. Berggrundskartering och blockletning ar vanliga prospekteringsmetoder.
Dessa metoder har mycket lag inverkan pa naturen. Bild: Boliden.
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MARKANVANDNING OCH RIKSINTRESSEN

Gruvverksambhet tar upp stora markareal och
paverkar ett omrade for ling framtid. Efterbehan-
dling kan aldrig aterstilla marken helt. I Sverige
har det pagatt gruvdrift i tusentals ar och flera
platser har paverkats och ir paverkade av bade
forandrade landskap men dven utslapp till vatten.

Ofta finns det flera olika markintressen vid en
gruvetablering. Det kan vara allt fran vindkraft
och skogsbruk till renniring och turism. Vid
provningen av bearbetningskoncession provas 3-4
kapitlen i miljébalken avseende hushallsnings-
bestimmelser. De syftar till att frimja en sidan
anvindning av mark, vatten och fysisk miljo i
ovrigt sd att en fran ekologisk, social, kulturell
och samhillsekonomisk synpunkt langsiktigt god

hushallning tryggas. Genom tillimpningen av
hushallningsbestimmelserna i miljobalken ska
mark- och vattenomraden som rymmer resurser,
virden eller foreteelser som r sirskilt betydelse-
fulla i ett nationellt perspektiv skyddas mot vissa
atgirder. Virdefulla miljoer kan ddirmed bevaras,
men det sikrar dven mojligheten att uppféra
anldggningar som dr viktiga for Sverige.

I 3 kap. 5-9 § miljobalken anges att ett omride
kan vara av riksintresse fér de iandamal som anges
i respektive lagrum. Betydelsen av att ett omrade
ar utpekat som riksintresse ar att dessa omraden
ska skyddas mot andra dtgirder. Utpekandena av
riksintressen ir inte juridiskt bindande, men har
stor betydelse vid tillimpningen av hushallnings-
bestimmelserna. Geografiska omraden som ir av
nationell betydelse for en rad olika samhillsin-

tressen kan pekas ut som omraden av riksintresse.
De kan vara viktiga av olika skil — det handlar
bidde om bevarande- och exploateringsintressen.
Det dr mark- och vattenomraden som har olika
skyddsbehov, till exempel f6r att de 4r kinsliga ur
ekologisk synpunkt, innehaller virdefulla dmnen
eller material eller ér viktiga for totalforsvaret.
Inom de utpekade omridena far inte atgirder
vidtas som patagligt kan skada de angivna virdena
eller patagligt forsvara det avsedda utnyttjandet av
marken. Det kan finnas flera riksintressen pa en
plats.

Riksintressen utreds och meddelas av utvalda
myndigheter. SGU ansvarar for riksintressen for
virdefulla iamnen och material. Lis mer pa SGUs
hemsida*.

* http://www.sgu.se/mineralnaring/riksintressen-for-vardefulla-amnen-eller-material/
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VEM BERORS AV GRUVAN?

Under prévningsprocessen finns mojligheter for
allminhet, berérda, organisationer, kommuner
och myndigheter att limna synpunkter pa an-
sokan. Det finns dven en ritt att dverklaga beslut.
Nir miljotillstandets villkor liggs fram finns dven
mojlighet for andra aktorer att foresla villkor.
Villkoren r till for att begrinsa miljopaverkan
och stdrningar for allminhet och nirboende, som
buller, damm och vibrationer.

Det ir inte ovanligt att en gruva eller plane-

rad gruvverksamhet geografiske ligger inom ett
renskdtselomridde och medfér en paverkan pa
renniringen. I sddana fall blir den aktuella same-
byn eller samebyarna innehavare av sirskild ritt.
Nir arbetsplan f6r undersékningsarbetet meddelas

sa ska en obligatorisk kontakt ske mellan verk-
samhetsutovaren och berérda parter. Den infor-
mation och dialog som direfter behéver genom-
foras infor ansdkan om bearbetningskoncession
bygger pa frivilliga dtaganden och initiativ.
Kontakterna dr viktiga for parternas forstielse
och acceptans for varandras verksamheter.

En beskrivning av paverkan for renniringen ska
inga i den MKB verksamhetsutévaren gor. Hur
ingaende renndringen ska behandlas beror pa i
vilken omfattning renniringen i omradet paver-
kas av den planerade verksamheten. Férutom en
beskrivning av paverkan sa ska dven verksamhet-
sutovaren ge forslag pa skadelindrande dtgirder.
Aven begrinsade stérningar frin gruvverksam-
heten kan fa stor betydelse, exempelvis vid paver-
kan av flyttleder eller kalvningsland.
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SAMER, GRUVPOLITIK OCH ILO 169

Fragan om gruvor och markansprak har linge
varit en omdebatterad friga. Gruvor tar upp stora
markareal och péverkar minniskor och niringar

i nirheten. Da flera malmfynd hittats i norra
delarna av Sverige har samernas paverkan varit av
sarskild vike, framfor allt avseende renniringen.
Renniringen tar upp stora ytor och berors darfor
av ett flertal olika verksamheter som tar mark i
ansprak, bland annat gruvor, skogsbruk, vindkraft
och turism.

Sametinget har enats tvirpolitiskt om en héillning
mot gruvor och prospektering i Sdpmi. Same-
tinget anser att tills dess att ILO 169 och Nordisk
samekonvention ir ratificerad och implementerad
i Sverige ska ytterligare mineralexploatering och

prospektering av Sdpmi inte ske. De anser dven
att Sametinget ska ha ritt till veto, berérda samer
ska ha ritt till veto, berorda samebyar ska ha ritt
till veto. De anser att for ett ja till en exploatering
miste alla vara dverens, det miste rida konsensus
for att exploatering ska ske*.

ILO** dr en av FNs sd kallade fackorgan och an-
svarar for frigor om arbetsvillkor, diskriminering
och ursprungsbefolkningars arbete och livsvillkor.
Konvention nr 169 innehaller ett antal bestim-
melser om dtaganden inom olika omraden. Rege-
ringarna i de linder som ratificerat konventionen
skall se till att ursprungsfolks rittigheter skyddas
och att deras integritet respekteras. Bland annat
innebir detta att sirskilda dtgirder skall vidtas for
att skydda deras institutioner, egendom, mark,
kultur och milj6. Gillande gruvor skulle konven-

tionen i praktiken bland annat kunna innebira
att ersdtening tillfoll samerna for gruvetableringar
pa den traditionella marken de brukar dar det ar
mojligt. Ett annat krav 4r samrad vid etableringar,
vilket det delvis finns krav pd idag. Det finns dven
en del bestimmelser som ér 6ppna for tolkning,
som ursprungsbefolkningens rittighet till in-
flytande vid beslutsproccessen vid etableringar pa
mark de traditionellt brukar. Det innebir dock
inte vetoratt.

Sverige har dnnu inte ratificerat ILO 169. Flera
av riksdagspartierna har tidigare sagt att de 4r
positivt instéllda till konventionen, men att kon-
sekvenserna inte varit tillrickligt utredda dnnu.
1999 slippte SOU*** en utredning kring ILO
169 och de atgirder som krivs for att kunna rati-
ficera konventionen.

* https://www.sametinget.se/73597 himtad 2017-07-12

** International Labour Organization

*** Statens offentliga utredningar 1999:25 Samerna - ett ursprungsfolk i Sverige. Fragan om Sveriges

anslutning till ILO:s konvention nr169.
http://www.regeringen.se/rattsdokument/statens-offentli ga-utredningar/1999/03/sou-199925/
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Gruvnaringen ar en av Sveriges viktigaste basindustrier, men vart gar intakterna fran gruvan?
Hur manga sysselsatts och hur ser jobben ut? Vad hander vid konkurs? Vem betalar?

GRUVNARINGEN | NORRA SVERIGE 7000

I detta kapitel fokuserar vi frimst pd gruvniringen i 6vre Norrland — d.v.s. 6000
Visterbotten och Norrbotten. Under 2017 fanns 11 aktiva gruvor i denna region.

LKAB och Boliden idr de dominerande foretagen. 5000

. . - : . 4000 -
Eftersom det tar tid att producera statistik saknar vi information kring antalet EHorrbotten
sysselsatta under de senaste dren, men statistik frain SCB f6r dr 2015 visar att 3000 - B Vasterbotten

totalt 5 881 personer arbetade i gruvniringen* i 6vre Norrland. Som figur visar
ar sysselsittningen i gruvniringen betydligt storre i Norrbotten 4n i Visterbotten, 2000 -

men pa lokal niva ir forstas gruvforetagen viktiga arbetsgivare i bida linen.
1000

Under 2015 skapade regionens gruvindustri ett féridlingsvirde pa ca 10,3 mil- 0 |
jarder kronor. Under 2011 di jarnmalmspriserna var som hogst skapade gruvin- 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
dustrin i 6vre Norrland ca 22,9 miljarder i foradlingsvirde. Detta foradlingsvirde

kan tolkas som gruvniiringens bidrag till den s.k. bruttoregionprodukten (BRP) Figur 7. Forvarvsarbetande i gruvnaringen i 6vre Norrland.

— det samlade virdet av alla varor och tjinster som produceras i en region, minus

de insatsvaror som anvinds.

* Branschen "utvinning av mineral”, enligt indelningen SNI2007.
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I Norrbotten utgor gruvniringen en sirskilt stor andel av den re-
gionala ekonomin. Under 2011 da jirnmalmspriserna var som hogst
motsvarade gruvniringens foradlingsvirde ca 20 % av BRP i Norr-
botten. Det kan jimféras med oljeindustrins andel av Norges BNP,
som var ca 14 % ar 2017*. Norrbottens specialisering pa gruvniring
samt andra rdvarubaserade exportindustrier bidrar till att Norrbotten
har en hég BRP miitt per invanare. Ar 2015 var det bara Stockhol-
ms- och Vistra Gotalands lin som hade ett hogre sidant matt. Dessa
specialiseringar leder ocksa till att Norrbottens regionala ekonomi 4r
konjunkturkinslig. Mineraltillgingarna innebir att regionen har en
s.k. "komparativ férdel” — d.v.s. en typ av konkurrensfordel gentemot
andra regioner, men det dr ocksd viktigt att komma ihég att regionen
inte dger mineraltillgdngarna. Den regionala “avkastningen” bestar
frimst av 16ner till de personer som arbetar i gruvniringen. Eftersom
BRP i praktiken innebdr summan av loner plus vinster kan det vara
intressant att undersoka hur stor léneandelen av BRP ir i Norrbotten
jamfort med andra regioner. I figur 8 har vi sammanstillt en sadan

Blekinge 13n
Ostergitlands 13n
Gavlebaorgs 13n
Janképings 13n
Wastra Gatalands 1&n
Skane l3n
Vasterhottens lan
Yastmanlands 13n
Kronobergslan
Gotlands 15n
Varmlands 13n
Kalmar I3n
Uppsala l3n
Grebraoldn

Riket

Dalarnas 13n
Sadermanlands 13n
Hallands 13n
Wasternorrlands [5n
Jamtlands 130
Stockholms [3n
Marrbottens 13n

berikning for ar 2011. 0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

* http://www.norskpetroleum.no/en/economy/governments-revenues/ Figur 8. Lonesumman som andel av BRP ar 2011 efter lan.
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Som figur 8 visar var lonernas andel av BRP ligre i Norrbotten 4n i alla an-
dra lin under 2011, och under samma 4r hade Norrbotten nist hogst BRP
per invanare i landet. Det betyder att stora driftéverskott (vinster) genereras
i Norrbotten, inte minst av gruvniringen. Men vem tjinar da pa det? I nista
avsnitt ska vi forsoka belysa den fragan med fokus pa gruvniringen.

VEM TJANAR PA GRUVOR?

Gruvniringen ger precis som andra verksamheter upphov till en rad olika
ckonomiska effekter. Ménga aktorer kan pd nigot sitt gynnas ekonomiskt av
gruvindustrin, men det kan ocksa finnas aktérer som istillet upplever nigon
typ av negativ paverkan. Vi ska dterkomma till denna aspekt senare i avsnit-
tet. Hir gor vi ett forsok att sammanstilla en lista dver olika typer av aktorer
som kan tjina pa gruvor, samt ge exempel pa hur de gynnas:

* Agare (utdelning)
 Staten (skatter, avgifter, utdelning fran LKAB som ir statligt 4gt)
* Lontagare (I6ner)

e Leverantdrer av varor och tjinster (kontrakt)

* Eventuella markigare (avgifter)

. Ovriga aktdrer som gynnas av kringeffekter (t.ex. hotell, handel etc.)
e Kommuner och regioner/landsting (inkomstskatt)

* Andra aktorer (forskningsfinansiering, sponsoravtal etc.)

SGU har gjort en sammanstillning av den svenska gruvindustrins ekonomi,
figur 9, som ger en uppfattning om t.ex. vinster, skatter och I6ner i relation
till omsdttningen.

Sammanstillningen vittnar om branschens konjunkturkinslighet. Vinsterna
ar 2011 var ca 15 miljarder kr, men ar 2014 och 2015 blev det samlade ut-
fallet forlust. Detta berodde frimst pa konkurser (Dannemora samt North-
land Resources). Ar 2016 gick gruvindustrin med vinst igen (totalt ca 1,5
miljarder).




Gruvnédringens omséttning Gruvnaringens skatter och vinster

Miljoner kronor Miljoner kronor
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Figur 9. Den svenska gruvnaringens ekonomi. Kélla: SGU, http://resource.sgu.se/produkter/pp/pp2017-1-rapport.pdf
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KOSTNADER OCH NYTTOR

Gruvniringen kan generera betydande vinster och ge upphov till olika pos-
itiva ekonomiska effekter, men en gruva medfér alltid en miljopaverkan och
den kan ocksé paverka minniskor och andra verksamheter pa negativa sitt.
Inom den ekonomiska forskningen beskrivs positiva och negativa effekter
ofta som "nyttor” och “kostnader” och ibland forséker man virdera dem.
Summan av nyttor, minus kostnader, speglar di samhillsnyttan. Vi ska inte
forsoka oss pd den monumentala uppgiften att virdera samhillsnyttan av
gruvndringen hir, men vi kan ge principiella exempel pa olika positiva och
negativa effekter - nyttor och kostnader - som ir férenade med en gruva.
Manga av nyttorna har tagits upp i avsnittet om vem som tjinar pa en gruva,
och vi kan dirfor forenkla den hir sammanstillningen néagot.

Positiva effekter: nyttor

Forst och frimst omfattar de positiva effekterna den ekonomiska avkastnin-
gen: i huvudsak att gruvan genererar vinst till sina dgare. Ddrmed betalar
ocksa gruvforetag bolagsskatt till staten. En gruva genererar ocksé sys-

selsittning och arbetskraften far inkomster. Dessa minniskor beskattas pa
regional och lokal nivé och skatteintikter uppstar som bidrar till att finan-
siera den gemensamma vilfirden. Gruvbolag betalar ocksd numera en viss
avgift till markigare. Slutligen kan ocksd andra externa nyttigheter uppst,
som t.ex. 6kad efterfrigan pa service, férbittrad infrastrukeur osv.

Negativa effekter: kostnader

I samband med en gruvetablering uppstar privata féretagsekonomiska kost-
nader (investeringskostnader, drift och underhall osv.) som knappast kan
kallas for negativa effekter. De utgor likvil kostnader och de klumpas hir
ihop med andra kostnader som mer rittvist kan kategoriseras som negativa
samhillseffekter eftersom de tenderar att hamna utanfor féretagsekonomiska
kalkyler. Inom den ekonomiska vetenskapen brukar sidana negativa effekter
kallas for externa kostnader och de bestar av olika typer av sidoeffekter som
saknar marknadspris. Nagra typiska exempel 4r miljopaverkan av olika slag
(utslapp, buller, damm, paverkan pa djurliv osv.). En gruva kan ocksé leda
till att annan form av markanvindning trings undan. Omraden som har an-
vénts av t.ex. renndringen, besoksniringen, eller for rekreation (samt kombi-
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nationer av dessa och andra markanvindningsformer) kan tas i ansprak eller
paverkas av en gruvetablering och dirigenom orsaka en negativ paverkan
som kan vara mycket svir att virdera pa ett legitimt sitt. Det finns ocksd en
risk att relativt storskaliga gruvverksamheter kan leda till undantringning
av annan ekonomisk verksamhet pa lokal niv4, eftersom andra niringar kan
ha svért att konkurrera med lonenivéerna. Slutligen tvingas gruvsamhillen

leva med ravarumarknadens cykliska natur, och det kan vara riskfyllt att t.ex.

investera i bostadsbyggande.

Sambhiillsnytta: nyttor-kostnader

Resonemanget ovan bygger pa tankegangar inom den ekonomiska
vetenskapen och leder till slutsatsen att det finns en viktig avvigning mellan
positiva och negativa effekter — nyttor och kostnader — i samband med en
gruvetablering. Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv kan man argumentera

for att en bedomning bor ske kring om utfallet 4r acceptabelt eller inte, d.v.s.

vad blir samhillsnyttan av projektet? Det hir beror forstds pa sammanhan-
get. Gruvans miljépaverkan ir en viktig del och den beror t.ex. pa teknologi,
gruvans lokalisering, vilken typ av mineralisering som ska brytas osv. Detta

tas upp i mer detalj i ett annat avsnitt av rapporten och det dr viktigt att pa-
peka att Sverige har en stark miljolagstiftning som gruvféretag maste forhalla
sig till.

En annan viktig aspekt dr om det finns ett lokalsamhille och/eller konkur-
rerande markanvindning i nirheten och hur det i s fall paverkas. Det

kan noteras att den s.k. samhillsnyttan (netto) i princip aldrig virderas for
gruvprojekt i Sverige, inte minst p.g.a. att saidana kalkyler 4r mycket kom-
plexa och de skulle sannolikt vara svira att gora pa ett legitimt sitt. Daremot
kan dialog, samrad och expertanalyser inom ramen f6r miljokonsekvens-
beskrivningar (MKB) samt de allt oftare férekommande sociala konsekvens-
beskrivningarna (SKB) ge vigledning kring de relevanta avvigningarna som
uppstar mellan positiva och negativa effekter, samt hur de kan hanteras.
Under de senaste artiondena har lokalsamhallet fatt en allt viktigare roll i
takt med gruvniringens okade fokus pa hallbar utveckling och ”social license
to operate” (SLO), vilket kan tolkas ungefir som lokalsamhillets acceptans
for ett gruvprojekt.
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Prospektering. Bild: Niclas Dahlstrom




LOKALA/REGIONALA SOCIO-EKONOMISKA EFFEKTER: VAD SAGER
FORSKNINGEN?

Detta avsnitt sammanfattar lirdomar fran forskning kring gruvniring
och socio-ekonomisk utveckling i norra Sverige och Finland och bygger i
huvudsak pa slutrapporten fran Interreg Nord-projektet SusMinNor (se
Lesser m.fl. 2016)*.

For det forsta kan det konstateras att en gruvas lokala och regionala ekon-
omiska effekter 4r en viktig aspekt av dess hallbarhet, som ocksa 4r titt
sammanlidnkad med dess s.k. "social license to operate”. Om en gruva inte
ger upphov till lokala positiva ekonomiska effekter kommer lokalsamhillet
enbart att uppleva gruvans negativa effekter. Forskning har ocksa papekat
att forutsittningarna att anvinda lokal arbetskraft och/eller lokala under-
leverantérer ir en viktig faktor. Lokalsamhillet kan tillgodogora sig mer av
den ekonomiska nytta som genereras av gruvan om det finns starka (eller
dtminstone nagra) kopplingar mellan gruvan och den lokala ekonomin.
Forekomsten av sidana kopplingar kriver att den lokala ekonomin har

(eller kan utveckla) de férmagor som krivs i form av tillging till kompetens,
konkurrenskraftiga foretag etc.

Dagens gruvforetag tenderar att specialisera sig pa kirnverksamheten och
“outsourcar” relaterade funktioner. Detta skapar méjligheter f6r sma och
medelstora foretag (SMF), t.ex. konsulter, utrustningstillverkare och andra
tjansteleverantorer. Det kan vara svart for SMF pa mindre orter att konkur-
rera med storre regionala, nationella eller t.o.m. internationella akt6rer nir
gruvforetag upphandlar leverantérer. Ett potentiellt sitt att stirka den lokala
formagan att leverera insatsvaror och tjinster till gruvan 4r samverkan mellan
SMF samt att striva efter att etablera en dialog med gruvféretaget kring de
mojligheter som finns.

Bostadsbrist kan fungera som en flaskhals for lokal utveckling. Brist pa
bostider i gruvsamhillen medfér att arbetskraften maste pendla. I Sverige
beskattas inkomster i den kommun dér en person ir skriven och en stor
inpendling till en gruvkommun innebir att skatteintikterna uteblir. Det kan
dessutom vara riskfyllt att bygga bostider i gruvsamhillen eftersom ravar-

* http://Itu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1070321/FULLTEXTo1.pdf
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umarknaden ir konjunkturkinslig och det 4r inte heller sikert att arbetsk-
raften alltid vill bositta sig pa arbetsorten.

Nir det giller olika typer av kringeffekter av gruvniringen har t.ex. forsk-
ning frain Umed universitet (se Knobblock, 2013*) pekat pa betydelsen av
bide formella och informella nitverk mellan gruvféretag och andra akeorer.
Forekomsten av sidana nitverk i Visterbotten sigs ha bidragit till fram-
vixten av en innovativ miljé dér ett antal nya foretag uppstatt som verkar i
gruvniringen, i si vil kirnfunktioner som relaterade funktioner. Att aktivt
stimulera utvecklingen av ett regionalt "gruvkluster” har ocksd identifierats
(se Wiberg, 2009**) som ett sitt att 6ka den regionala nyttan av gruvetabler-
ingar samt minska den sirbarhet som kan uppsta vid ett ensidigt beroende av
enskilda stora industrier. En lyckad sadan process forutsitter att det finns en
forméga och drivkraft att internationalisera klustret och utéka dess marknad;
att det finns ett tillrickligt entreprenérskap (d.v.s. individer med tillrickliga
drivkrafter och férmégor); samt att det finns tillging till kompetent arbetsk-
raft. Detta synsitt framhaller utvecklingen av férmagor och kompetenser
kopplade till gruvniring som regionala konkurrensférdelar, snarare dn min-

eraltillgingarna i sig.

Det finns ocksa studier som pa olika sitt forsoke mita effekterna av gru-
vindustrin, eller enskilda gruvor. Ett exempel 4r Tano m.fl. (2016)*** s
visade att forvirvsinkomsterna i norra Sveriges gruvkommuner 6kat snabbt
for gruv- och byggarbetare under den s.k. gruvboomen som uppstod under
2000-talets senare hilft. Forskarna finner bl.a. stéd for kringeffekter pa andra
sektorer, och dessa effekter ir storst i de stora gruvkommunerna, dir hog-
konjunktur i gruvbranschen tydligt spiller 6ver pa andra branscher.

om

Under gruvboomen publicerades ocksd ett antal effektstudier som undersok-
te sysselsittningseffekten av planerade gruvor med hjilp av ekonomiska
modeller som simulerar framtida utveckling. Dessa studier indikerar att en
gruva kan ge upphov till mellan ca 30-120 ytterligare arbetstillfillen, for
varje 100 direkta arbetstillfillen i gruvan. De stora skillnaderna beror frimst
pa olika antaganden om den framtida demografiska utvecklingen (d.v.s. fran
blygsam till expansiv). Kan en gruva bidra till att vinda en negativ befolk-
ningsutveckling?

* http://journals.brandonu.ca/jrcd/article/view/714/161
** http://www.georange.se/upl/files/10047.pdf
*** https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2016.03.004
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En nylig studie (Moritz m.fl. 2017)* anvinde en
s.k. ekonometrisk metod for att analysera gru-
vindustrins sysselsittningseffekter i norra Sverige
“ex post” — d.v.s. studien undersokte den faktiska
utvecklingen och forlitade sig inte till simulering-
smodeller. Forskarna fann att gruvindustrin hade
genererat omkring 100 ytterligare arbetstillfil-
len i regionen, for varje 100 direke arbetstillfille

i gruvndringen. Baserat pa detta resultat kan
gruvniringens totala sysselsittningseffekt i norra
Sverige grovt uppskattas till omkring 12 000 per-
soner, direkt, indirekt och inducerat (d.v.s. genom
efterfragan pa service, hushéllens konsumtion
etc.).

* https://doi.org/10.1007/513563-017-0103-1 Figur 10. Markarbeten infor gruvdrift i Kaunisvaara, Pajala. Foto: Niclas Dahlstrom.
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V

Etableringen av en jarnmalmsgruva i byn Kaunisvaara utan-
for Pajala diskuterades redan under 1970-talet, men tog

fart pa allvar under den s.k. gruvboomen i slutet av oo-talet
nar foretaget Northland Resources satsade pa att utveckla
fyndigheten vid en tidpunkt da jarnmalmspriserna gjort
Kaunisvaara intressant igen. Gruvetableringen i Pajala
kommun erbjuder ett intressant tillfdlle att observera hur den

lokala ekonomin forandrades som en konsekvens av projektet.

Dessa observationer ar tankta att fungera som ett empiriskt
exempel men de bor inte ses som en tumregel, eftersom det
regionalekonomiska sammanhanget har betydelse for de
effekter som uppstar.

Byggnationen av det s.k. Kaunisvaara-projektet startade ar
2010 och produktionen av jarnmalm pabdrjades i slutet av
2012. | slutet av 2014 hade verksamheten uppnatt ca 50 %

av full kapacitet nar gruvan stangdes ned p.g.a. konkurs,
vilket har forklarats av en kombination av hoga kostnader

och fallande jarnmalmspriser. Gruvan hade en direkt
sysselsattning pa ca 200 personer, samt ca 200 sysselsatta
chaufforer i malmtransporterna dr 2014. En sammanstallning
av férandring i inkomster och sysselsattning visar att:

Tillvaxten i lokal inkomst per invanare med rage over-
traffade den nationella tillvaxten under gruvtiden.

Den lokala forvarvsgraden var lagre an det nationella
genomsnittet innan gruvetableringen, men hade okat till
en hogre niva an den nationella ar 2014.

Mellan 2009 och 2014 skapades nara 800 nya lokala jobb.
Detta indikerat grovt ett 1:1 forhdllande mellan direkt och
indirekt sysselsattning.

7 FALLSTUDIE:

Gruvetableringen i Pajala

Figur 11. Férandring i lokal sysselsattning: 2009 (innan gruvetableringen) till 2014 (sista aret i drift).
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Inkomst (I6ne- | Tillvaxt Genom- Forvarvsgrad**
summa) per I6nesumma, | snittlig arlig
invanare* 2009-2013 tillvaxt (%)
arlig tillvaxt | 2009-2013
(%) 2009-2013 2009 2014
2009 2013 Man Kvinnor | Man Kvinnor
Pajala | 984 121,9 23,5 6,00% 73,8%  12,4% | 8290% 81,00%
Riket 138,6 149,2 10,6 1,90% 76,2%  13,1% 78,5%  76,0%

Tabell 2. Forandring i utvalda socioekonomiska indikatorer: 2009 (innan gruvetableringen) till 2014 (sista aret i drift).
** % av befolkningen i aldrarna 20-64

*tusental kr i fasta priser (2013)




MINERALMARKNADEN

Gruvverksamhet bedrivs over hela virlden, priset pa ravaror bestims av det
globala utbudet och efterfragan. Efterfrigan styrs till stor del av konjukturen,
var konsumtion av varor och satsningar pé infrastruktur och industri. Sverige
dr en av de storsta gruvldnderna i EU och ir dven en betydande producent
av zink och bly i virlden, pa tionde respektive nionde plats av stdrsta prod-
ucenterna i virlden. 91 procent av EUs jairnmalmsproduktion fanns i Sverige
2016. I mitten av 2017 fanns totalt 6 bolag som utvann metallmalmer pa

14 platser i Sverige. Niringen domineras frimst av tva bolag: det statligt
dgda LKAB som producerar jairnmalm samt privatigda Boliden Mineral AB
som producerar basmetaller, tellur, guld och silver. Gruvklustret och dess
indirekta effekter bidrog 128 miljarder till BNP 2013, motsvarande omkring
3,3 procent®. Gruvniringen omsatte totalt 37,3 miljarder kronor 2012.
Utdelningar, avsittningar och skatter till staten var di drygt 10 miljarder
kronor. I Sverige finns lagkrav pd att prospektering och gruvdrift maste dri-
vas via svenskregistrerade foretag (AB).

Utdelning privat 1,0 mdkr
| Skatter fran externa leverantorer ca 2,0 mdkr

Utdelning staten

55 mdkr Ovriga externa kostnader 12,0 mdKr

Balanserad vinst
5,2 mdkr

Skatter avgifter

Avskrivningar 3,5 mdkr
3,8 mdkr

Forskning och utveckling 0,5 mdkr
Avsattning efterbehandling 0,6 mdkr
Avsdttning stadsomvandling 1,2 mdkr

Loneskatt 1,1 mdkr
Léner och pension exkl. [6neskatt 2,9 mdkr

Figur 12. Gruvndringens omsattning, skatter och vinster 2012. Totalt 37,3 miljoner kronor. Kalla: SGU.

* Tillvaxtanalys. Sverige — ett attraktivt gruvland i varlden? En internationell jamférelse (Rapport 2016:06).



VAD HANDER VID KONKURS?

Féretag som av olika anledningar inte kan driva
verksamheten vidare kan anséka om att forsitta
foretaget i konkurs. Vid gruvor kan det bland an-
nat handla om likviditetsproblem, svirigheter att
fa l[onsamhet i verksamheten eller laga metallpriser
pa grund av en forindrad marknad. Gruvor ir
speciella da de ir sé kallad miljofarlig verksamhet.
Nir driften stannar sé stings dven avfallshanterin-
gen ned, vilket kan betyda att férhéjda risker for

vér hilsa och miljé uppkommer.

I Sverige giller principen PPP (Polluter Pays
Principle) vilket betyder att férorenaren alltid ska
betala for fororeningen. For att sikra att samhil-
let, det vill siga skattebetalarna, inte ska ta kost-
nader for efterbehandling av gruvor och avfalls-

upplag, eller andra miljofarliga verksamheter, sa
ska en ekonomiskt sikerhet stillas av bolaget.
Den ekonomiska sikerheten varierar beroende

pa verksamheten och ska anses vara betryggande
och tillgodose det aktuella behovet av sikerhet vid
varje tid*. I en rapport fran Riksrevisionen 2015
sa berdknades det totala sikerhetsbeloppet till 2,7
miljarder kronor.

Sedan sekelskiftet fram till 2017 sé har fyra
stycken nystartade gruvor gitt i konkurs. I dessa
fall har inte den ekonomiska sikerheten ricke

till och intentionen med lagstiftningen har inte
infriats. Detta har lett till negativa konsekvenser
for miljon och stora efterbehandlingskostander
for staten. Sedan dess har ett flertal atgirder skett,
bland annat en utredning fran Riksrevisionen™*
samt arbete med att ta fram en strategi for en

hallbar hantering av gruvavfall***,

I Sverige har gruvdrift funnits i 6ver tusen ar
vilket har limnat efter gruvor och avfall som in-
gen rader over idag. I de fall ingen ansvarig finns
for historiska gruvor sa gir staten in och betalar
for efterbehandling vid behov. Detta har bland
annat skett vid Gladhammars gruvor i Kalmars
lan. Har pagick brytning under 1800-talet som
limnade gruvavfall vilket lickte metaller ut i
nirliggande sjoar och vattendrag. Efterbehandling
startades 2011 och kostade omkring 63 miljoner
kronor.

Fram till slutet av 2016 hade statens totala kost-
nader for efterbehandling av bade konkursade och
historiska gruvor uppgitt till omkring 710 mil-
joner kronor.

* Miljobalken (1998:808) 16 kap. 3 §

** Gruvavfall — Ekonomiska risker for staten (RiR 2015:20)

** http://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2016/04/uppdrag-att-ta-fram-strategi-for-hantering-av-gruvavfall-och-gora-en-bedomning-av-kostnader-och-atgarder-for-efterbehandling/
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SYSSELSATTNING

En gruva behdver minga anstillda, bland annat
maskinoperatorer, lastbilschaufforer, geologer,
bergarbetare, borrare och kemister men 4ven
ekonomer, jurister och sa vidare. Totalt syssel-
sattes omkring 7 200 personer i gruvniringen
fordelat pa 16 gruvverksamheter (inklusive
anrikningsverk) &r 2016*. Andelen kvinnor dr
fortfarande lag, 19 procent, men har stadigt stigit
sedan sekelskiftet.

Antalet sysselsatta i en gruva varierar kraftigt med
dess storlek. Anstillda i produktionen vid Lovisa-
gruvan ir strax under 20 medan dagbrottet Aitik
har omkring 700 anstillda. En medelstor gruva i
Sverige har ofta mellan 150-400 anstillda.

ATT ARBETA | EN GRUVA

I Sverige finns en av de mest avancerade och
hogteknologiska gruvindustrierna i virlden.
Produktionen automatiseras i hog fart och

omkring hilften av jobben i en gruva ir ovan jord.

Det kan finnas omkring 200 olika yrken repre-
senterade i en gruva, allt frin geologer och miljo-
ingenjorer till HR-specialister och truckforare.

Sverige har hoga krav pa arbetssikerhet och
gruvindustrin ir inget undantag. Industrin jobbar
standigt med att forbittra sikerheten i gruvorna.

Figur 13. En gruva behdver mycket arbetskraft och kompetens.
Bild fran SGUs skolportal Geologisk om samspelet mellan geologi
och samhalle. www.sgu.se/geologisk

* Kalla: SGU. Bergverksstatistik 2016.
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Varfor prospektera? Vad prospekterar foretag efter, och hur?

PROSPEKTERING

Nya fyndigheter hittas genom prospektering,.
Geologer arbetar for att hitta ledtradar till var

viktiga metaller som koppar, guld och nickel samt

mineral som apatit (som behévs i gddsel) finns i
stora kvantiteter. Fyndigheter ir svara att hitta,
och prospketering tar ling tid.

Malm ir ett naturligt forekommande material
fran vilket mineral av ekonomiskt virde kan
extraheras till en rimlig vinst. En fyndighet kan
innehélla flera malmer och méinga olika metaller,
som maste koncentreras i kvantiteter som ir 100
-10 000 génger storre i fyndigheten 4n i den
omgivande berggrunden. Malmen bildas djupt i

jordskorpan genom olika geologiska processer.

Prospekteringsverksamheten syftar till att
lokalisera malm, vilket kan upptickas av deras
egenskaper. Manga malmmineral 4r tunga,
magnetiska eller elektriskt ledande, och deras
nirvaro i berggrunden visas i de geofysiska mit-
ningarna. Ofta kan man se hoga metallhalter i
omgivande mark och grundvatten pa grund av
malmen. Under den senaste istiden har inlands-
isen lyft sma bitar frin malmerna pé ytan och
transporterat dem lings deras spar. Geologerna
behéver hitta dessa spar och tolka dem for att
hitta malmen.

Figur 14. Loggning av borrkarnor. Bild: Niclas Dahlstrom.
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DEN LANGA PROCESSEN FRAN
PROSPEKTERING TILL GRUVA

Prospekteringsverksamheten startas vanligtvis pa
kontoret, dir all befintlig data om berggrunden
och dess kemiska och fysiska egenskaper ses over
for att undersoka om omridet ir gynnsamt for
vissa typer av mineraliseringar och malmer. Olika
bergartstyper koncentrerar olika metaller, si om
ett foretag soker guld soker de efter bergarter

som dr gynnsamma for guldfyndigheter. Om
deras intresse ir i industrimineral som kalcit eller
dolomit soker de efter andra typer av bergarter.

Filtundersokningarna i ett prospekteringsprojekt
startas vanligtvis med geologisk kartliggning
och provtagning for att fi uppfattningen om
bergarterna och deras sammansittning i omra-

det. Undersokningarna gors av geologer som gar

i omradet och hamrar smé bitar av stenar frin
hallar. Geofysiska mitningar gors antingen av
markpersonal som gir med mitinstrument eller
fran luften frin ett lagflygande plan. De geofysiska
mitningarna behovs for att styra kartldggningen
och provtagningen till de mest fordelaktiga om-
radena.

Efter den f6rsta kartliggnings- och provtagnings-
fasen, som vanligtvis varar i flera ar, analyseras
alla samlade data. Om inget intressant hittas
overges omradet. Om det finns tecken pd att
nagot intressant kan gomma sig i marken initieras
nista fas av faltundersokningar. Baserat pa de
insamlade uppgifterna ir undersékningarna
vanligtvis riktade till ett mer begrinsat omrade
med hogre potential for att uppticka malm.

Tyngre och dyrare metoder som diamantborrning
anvinds for att fa information fran djupare delar
i marken. Baserat pa borrningsresultaten stoppas
prospekteringsaktiviteterna eller dterigen riktas
mer exakt till det omride med de mest fordel-
aktiga indikationerna.

Av ett tusen prospekteringsprojekt far endast
omkring en tillrickliga indikationer pd nirvaron
av en malm i omridet. Hela processen fran det in-
ledande filtkarteringssteget till initieringen av en
gruvplanering tar vanligen flera artionden, dven
om de geologiska indikationerna ir gynnsamma
for ndrvaron av en malm. De flesta prospektering-
sprojekt misslyckas med att hitta malm.
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7 FAKTA:
yV Prospekteringsprocessen

Prospektering tar lang tid, och fa projekt leder till gruvor. Anledningen kan vara flera, exempelvis att fynden ar for sma eller laghaltiga, att priserna ar for laga eller att
det finns svarigheter att fa tillstdnd. Om allt gar som féretaget tankt och man lyckas hitta en mineralfyndighet samt far alla tillstdnd sa kan 8nda processen ta mellan
20-30 ar generellt. Processen ar illustrerad pa ett forenklat satt nedan. Mellan stegen sa behdvs ett flertal tillstand, dessa kan du ldsa om i kapitel 3.

Odr Prospekteringsprocessen 20-30 ar |

Projektstart Faltundersokningar Utvardering av Faltarbete Faltarbete Kalkyl av reserver

-Val avomrdde - Kartering omrdadet - Borrning - Borrning - Planering av

- Kontorsarbete - Undersokning av -Val av mindre - Forsta borr- - Andra borr- gruvverksamhet
anomalier omrdde programmet programmet

Antal projekt efter varje fas
SN
100
N

0-1 —> Gruva?




6. Geolo

ruvdrift

Geologi ar laran om jorden och dess bestandsdelar. Hur ser var berggrund ut och hur bryter vi
metaller fran den pa basta satt? Hur ser en gruva ut, och vilka typer finns?

FYNDIGHETEN FORMAR GRUVAN

Vir berggrund bildades f6r flera miljoner ar
sedan. Olika processer har bidragit till att olika
typer av berg har bildats pé olika platser. Mineral-
iseringar, koncentrationer av virdefulla mineral,
bildas under vissa processer. Om dessa mineral-
iseringar anses ekonomiskt brytvirda si benimns
de malm.

Ett flertal faktorer spelar in nir en fyndighetens
brytvirdhet riknas ut. Viktiga faktorer dr bryt-
ningskostnaden for fyndigheten, metallhalt och
dess lige. En kopparmalm med en halt pa 0,3
procent ir antagligen inte brytvird om den ligger
pa 1000 meters djup, men kan vara intressant
om den finns pa ytan. Detta ir for att brytning-
skostnaden ir lagre i ett dagbrott (vid ytan) 4n i

en underjordsgruva. Vid dagbrott kan mer malm
brytas med ldgre halt, medan underjordsgruvor
innebir dyrare drift. Om fyndigheter med hégre
koncentration hittas pé stora djup kan diremot
underjordsgruvor vara l6nsamma. I Sverige finns

gruvor som gar ned till mer dn 1 400 meters djup.

Fyndighetens lige bestimmer vilken typ av gruva
som kan anliggas. Det gir till exempel inte att
anldgga ett dagbrott om fyndigheten finns pa
1000 meters djup.

Mingden malm som bryts varje ir, brytningshas-
tigheten, skiljer sig mellan olika gruvtyper. Ett
dagbrott betyder att mer malm kan brytas vid en
lagre brytningskostnad. Ofta betyder det dven att
lagre halter av malm kan brytas, vilket innebir att
mer malm mdste brytas varje ar for att fa lonsam-

het i gruvan. Detta ir fallet i exempelvis dag-
brottet Aitik, dir stora miangder lighaltig malm
bryts. I den lilla underjordsgruvan Lovisagruvan
sd bryts en mindre mingd, men desto mer hogha-
ltig, malm varje ar.

Storleken pa gruvan beror pa flera saker, bland
annat hur stor fyndigheten ir, hur stor investerin-
gen ir, brytningsmetoden och si vidare.
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GRUVOR OCH MALMTYPER

Generellt kan malm delas upp i tre typer: sulfid-
malm, jairnmalm och guldmalm. Malmtyperna
skiljer sig bland annat pa hur de bearbetas, deras
sammansittning samt deras generella miljo-
paverkan.

Sulfidmalm bestar av koncentrationer av sulfid-
mineral. Sulfidmineral 4r mineral som bestar av
svavelforeningar. Ekonomiskt intressanta sidana
ir bland annat zinkblinde, blylans och kopparkis.
Flera basmetaller, som zink, bly, koppar och
nickel, bryts frin sulfidmalmer. Aven guld och
silver kan brytas frin dessa, ofta som biprodukter.
Di sulfidmalm innehéller storre miangder sulfid-
mineral 4r de ofta forknippade med hogre miljo-
risker an méanga andra malmer. Detta beror pd att

sulfidmineral vittrar snabbt i kontakt med syre.
Lis mer om sulfidmineral i faktarutan pa nista
sida.

Ur jarnmalm bryts ofta endast jarn, men 4ven
andra metaller och amnen kan finnas i malmen.
Det finns flera typer av malmmineral f6r jirn, dir
magnetit och hematit r de viktigaste. I Sverige
bryts majoriteten av all jirnmalm i s kallade
apatitjarnmalmer. Namnet har de fatt efter sin
hoga halt av apatitmineral, vilka innehaller fosfor.
Apatitjirnmalmerna i de aktiva gruvorna inne-
haller omkring 70 procent jirn. Dessa malmer
innehaller en mycket lag halt sulfidmineral och
dr dirmed generellt mindre skadliga for miljon. I
Sverige finns dven skarnjirnmalmer som till skill-
nader fran apatitjirnmalmer kan innehalla st6rre
mingd sulfidmineral.

Guld forekommer ofta tillsammans med andra
metaller som silver och platinametaller men kan
dven forekomma i andra mineral, bland annat
sulfidmineral. Flera av de viktaste guldmalmerna
dr i form av guldadror i kvarts eller annan vird-
bergart. Guld utvinns dven till stor del fran ildre
sedimentira vaskavlagringar och sulfidmalmer.
Guldmalmernas innehéll av sulfidmineral varierar.
I Bjorkdalsgruvan i Sverige produceras avfall som
ateranvinds utanfor gruvan som ballast till vigar
och annan infrastruktur. Guldmalmer kan dock
dven producera farligt avfall.

Andelen anrikningssand som uppkommer relat-
eras till halten i malmen. Jirnmalmer, som har
hég halt (ofta 6ver 30 procent) genererar mindre
anrikningssand 4n sulfidmalmer (som ofta ir ligre
halt, frén 0,1 till nagra tiotals procent).
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7 FAKTA:

Sulfidmineral och miljo

SULFIDMINERAL

Sulfidmineral aren grupp min-
eral som har sulfidjonen S* som
anjon. Vanliga sulfidmineral ar
bland annat pyrit, blyglans och
magnetkis. Flera sulfidmineral
innehaller vardefulla amnen.
Dessa mineral bildas i reduc-
erande (syrefattiga) miljoer dar
svavel och metaller bildar en
forening. Sulfidmineralen ar
stabila sa lange forhallandena
ar syrefattiga men blir ostabila

i kontakt med syre eller andra
oxiderande amnen. Pa grund av
detta tacks ofta gruvavfall inne-
hallande sulfidmineral med tata
lager av jord eller vatten for att
forhindra att syre nar avfallet.

Pyrit (FeS,) ar det vanligaste sul-
fidmineralet. Nar pyrit kommer
i kontakt med tillrackligt med

syre sa vittrar mineralet genom

oxidation. Det betyder att bind-
ningen mellan svavel och jarn
bryts och jarnet gar i vatten-
I6sning tillsammans med sulfat.
Reaktionen slapper aven ut vate-
joner vilket sanker pH och gor
vattnet surt. Liknande reaktioner
sker for de flesta sulfidmineral,
men da med andra metaller som
garilosning.

Sulfidmineralen kan aven vittra
vidare i kontakt med andra
oxidationsmedel an syre, bland
annat Fe3* vilket kan bildas efter
pyrit redan vittrat. Det betyder
att om gruvavfall som redan ar
kraftigt vittrat deponeras i syre-
fria forhallanden sa finns risk for
att vittringsprocesser fortsatter
att paga anda. Detta ar an-
ledningen till att bland annat
anrikningssand deponeras |
vattenfyllda dammar strax efter
uppkomst.

MILIO

Flera av de storsta miljorisker-
na forknippade med gruvavfall
relaterar till vittring av sulfid-
mineral. Alla mineral vittrar,
men sulfidmineral tenderar att
vittra mycket snabbare an man-
ga andra mineral. De innehaller
aven till stor del metaller som
kan vara skadliga for var halsa
och miljo, bland annat koppar,
kadmium och bly. Nar sulfid-
mineralen vittrar uppkommer
sura metallhaltiga lakvatten (pd
engelska Acid Mine Drainage,
AMD). Nar pH sjunker i vatten
sa blir generellt manga met-
aller mer losliga och sprider sig
enklare i miljon. Den sura miljon
bidrar aven ofta till att metaller-
na kan lakas enklare.

Ett satt att motverka vittring
och spridning av metaller ar

genom att hoja pH. Detta gors
oftast genom att kalk tillfors i
vatten och deponier. Ibland gors
detta i forebyggande syfte redan
vid tackning, da kalk inlagras

i de olika skikten. Las mer om
tackning och miljopaverkan i
kapitel 7.

Figur 15. Pyrit kallas ibland kattguld pa grund av
dess guldliknande farg.




GRUVANS EKONOMI

Avgorande for gruvans ekonomi ir mal-

mens virde vilket ofta anges i kronor per ton.
Virdet avgdrs frimst av malmens metallhalt och
metallens virde och kan vanligtvis uppga till
mellan 200 och 2000 kr/ton. Metaller med lagt
virde som jirn kriver dirfor ofta malmer med
hoga metallhalter (30-65% jirn) for att vara
ckonomiska att utvinna. Fyndigheter av guld
och platina som har ett mycket hogt metallvirde
kan diremot vara I6nsamma att utvinna vid dven
mycket ldga halter (exempelvis 1 — 10 g metall/
ton malm).

Beroende pa fyndighetens karaktir si bryts
malmen i dagbrott eller under jord. Om malmen
forekommer nira markytan bryts den vanligt-

vis i dagbrott med stora maskiner vilket ger hog
produktivitet och liga produktionskostnader.

For djupare beligna malmkroppar bryts malmen
i en underjordsgruva vilket medfor hogre
produktionskostnader och ligre produktivitet. En
underjordsgruva tar dven lingre tid att etablera
samt kriver betydligt hogre investeringskostnader.

Fyndighetens beskaffenhet och val av brytning-
smetod paverkar dven hur stor andel av metal-
linnehéllet i malmkroppen som kan utvinnas. Vid
all malmbrytning si sker viss malmf6rlust vilket
innebir att mellan 5 och 30% av malmen inte
utvinns liksom inblandning av gréberg i bruten
malm vilket sinker metallhalten. Malmf6rlust
uppkommer om tex. delar av malmen méste
limnas som pelare for att stabilisera brytnings-
rummen, genom att malmgrinserna ir vildigt

oregelbundna si att all malm inte springs loss,
eller genom att all losspringd malm inte kan
lastas ut. Gribergsinblandingen orsakas frimst av
oregelbundna malmgrinser eller dalig héllfasthet i
sidoberget.

Flera olika brytningsmetoder anvinds for under-
jordsgruvor beroende pa malmernas karaktir och
malmvirde. Fér mindre malmkroppar med hogt
malmvirde tillimpas ofta igensittningsbrytning
vilket medf6r sma malmforluster, liten griberg-
sinblandning men héga produktionskostnader.
Fyndigheter med ligre malmvirde kriver att bryt-
ningen kan ske till ligre kostnad genom skivras-
brytning eller liknande vilket innebdr en mera
storskalig process och dirmed endast passar for
stora malmkroppar. Det medfér ofta dven storre
malmf6rluster och storre gribergsinblandning.

37



GRUVBRYTNING OCH VAGEN TILL METALL
VIA ANRIKNINGSVERKET

Brytning av malm kan ske i dagbrott eller under
jord. Malmkroppar bryts oftast i dagbrott ner

till 300-400 m djup, didrefter 6vergar normalt
brytningen till underjordsbrytning. I Sverige
dominerar underjordsbrytning, men majoriteten
av virldens gruvbrytning sker i dagbrott. Att bryta
under jord ir forknippat med stérre kostnader
och 6kad komplexitet, och det krivs dirmed en
rikare fyndighet for att fd [6nsamhet. Som exem-
pel dé brytningen sker pd djupare nivéer blir det
efterhand en allt lingre stricka som malmen ska
transporteras for att nd upp till markytan, och
kostnader och energibehov 6kar dirmed. Stora
djup innebir ocksi ofta okade bergspinningar,
som leder till hogre krav pa bergforstirkning,

nigot som ocksa okar kostnaderna. Stora djup
innebir dven 6kade kostnader for och behov av
ventilation i gruvan.

Underjordsbrytning

I underjordgruvor nir man malmen genom att
driva ramper eller schakt ner till nivin dir mal-
men bryts. Manga underjordsgruvor saknar ramp
och minniskor och maskiner maste transport-
eras i schakt. P4 brytningsnivierna tillreder man
produktionsomradena, dvs driver ortar fram till
malmen. En tillredningsort kan vara upp emot
200 meter ling. Vid behov forstirks viggar och
tak i orten med bultar, nit och sprutbetong.

Val av brytningsmetod sker med hinsyn till en
mingd parametrar, sisom malmkroppens placer-
ing, geologi, geometri, bergmekaniska f6rhélland-
en och miljo och omgivning,.

Malmens form och utseende, som kommer fram
genom prospektering, har vildigt stor betydelse
dé brytningsmetod ska viljas. En stor kompakt
malmkropp kan oftast brytas billigare och mer
effektivt 4n en liten oregelbunden malmkropp,
eftersom man da kan anvinda mer storskaliga
metoder som skivrasbrytning. Skivrasbrytning
innebir att man skapar halrum i malmkroppen
genom att borra och springa, sedan rasar det
springa materialet ner av sig sjilv, malmen lastas
ut underifran och man liter sidoberg som omger
malmkroppen fylla igen det tomrum som bildas.
All infrastrukeur i form av vigar, schake, ventila-
tion m.m. liggs finns i berget vid sidan av malm-
kroppen.

For mindre och mer oregelbundna malmkroppar
anvinds andra brytningsmetoder, exempelvis
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Gruvverksamheten i Garpenberg. Underjordsgruvor tar
generellt upp mindre plats an dagbrott. Bild: Boliden




brytningsmetoden igensittningsbrytning. For
stora malmkroppar flata malmkroppar anvinds
exempelvis brytningsmetoden rum- och pelar-

brytning.

Brytningen sker oavsett brytningsmetod gen-
om en process som innefattar ett antal enhets-
operationer, en sk salveykel. Salveykeln for
brytningsmetoden skivrasbrytning ser ut som

foljer:

Efter ortdrivning for att nd malmen i berget, s.k.
tillredningen, genomférs rasborrningen, da langa
uppatriktade hal borras genom malmkroppen

i solfjadersform, en sk krans. Nir hela orten ir
fardigborrad sprutas springmedel in i borrhélen,
detta kallas laddning. Direfter, ofta en ging per
dygn och pé natten di gruvan ir tom sker spring-

ningen (skjutning). Nir springningen ir genom-
ford ventileras springgaserna ut (ventilation),
och pd morgonen pabérjas lastningen. I LKABs
gruvor i Kiruna och malmberget lastas malmen
ur orterna med lastmaskiner som klarar mellan
17-30 ton malm i skopan. Malmen slipps sedan
ner i ett brantlutande schakt, en sk bergstig
(stortschakt). Malmen faller genom schaktet och
samlas i bergfickor strax ovanfér huvudnivén.

Fran bergfickorna transporterar malmen i stora
truckar (Malmberget) eller med tig (Kiruna)

och toms ner i stora bergfickor ovanfér krossarna
(transport) . I krossarna sonderdelas malmen ner
till 10 cm och fraktas sedan pa langa bandtrans-
portorer till malmhissarna, de sa kallade skipprar-
na, som sedan uppfordrar malmen till markytan.
Malmen lastas automatiskt i skipprarna, som

lyfter malmen till markytan (uppfordring). Varje
skip kan transportera cirka 40 ton malm och gar
med en hastighet av 17 meter per sekund.

Dagpbrott

En forutsittning for dagbrottsbrytning 4r att
malmkroppen gar upp i dagen eller inte ir tickt
av ett alltfor tjocke jord- eller berglager. I de flesta
dagbrottsgruvorna utvinns malmen genom sk
pallbrytning. Brytningsmetoden bygger pa att
malmen bryts i "binkar” i nedatstigande nivéer.
Dessa binkar ger dagbrotten ett karakeiristiskt
“steg-utseende”.

Brytningen i dagbrott sker i ett antal produk-
tionssteg. Forst forslas jord- och berglager som
ligger 6ver malmen bort, ddrefter bryter man
ut malmen i horisontella skivor, s k pallar. Man
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borrar springhél genom nedétgiende borrning
och nir den losspringda malmen lastats ut flyttas
produktionen successivt ner mot 6kat djup. Det
losspringda berget lastas med lastmaskiner pa
truckar, och graberg transporteras med truck

till grabergsupplag, medan malmen transport-
eras till en kross, antingen i dagbrottet eller pa
ytan. Efter krossning transporteras malmen till
anrikningsverket for anrikning, vilket ofta bestir
av malning, flotation, fértjockning och torkning.

Figur16. Dagbrottet i Kevitsa, Finland. Bild: Boliden.
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VAGEN GENOM ANRIKNINGSVERKET

Den malm som utvinns i gruvan behover
behandlas for att separera ekonomiskt virde-
fulla mineral frin mineral med ringa eller inget

ckonomiske virde. Detta sker i ett anrikningsverk.

Hur stor del av det material som utvinns som ir
nyttomineral varierar frin gruva till gruva, men
som exempel innehéller jirngruvor i storleks-
ordningen 50 % jirnbirande mineral, medan en
koppargruva kanske endast innehaller 0.5-1.5%
kopparmineral (t.ex. kopparkis). En guldgru-

va kan vara [6nsam redan vid négot eller nagra
enstaka gram guld per ton malm, d.v.s. i storlek-
sordning 0,0001%. Det som inte dr virdemineral
avskiljs som "griberg” eller avfall frin processen.
Anrikningsprocessen inleds normalt genom
krossning och malning. I vissa fall forekommer sd

kallad foranrikning eller sovring, vilket innebir
att grova avfallspartiklar avskiljs frin malmflodet
i tidigt skede av processen. Vid jirnmalmsgruvor
kan detta ske genom torr magnetseparering och

i andra fall férekommer 4ven optiska sovrings-
processer. Sovringen, som normalt sker efter
krossning men fore malning, har bade ekonomis-
ka och miljomissiga fordelar. Verkets produktion-
skapacitet okar i efterfoljande steg sd att behovet
av energi, vatten och kemikalier per ton bruten
malm minskar, samtidigt som grovre avfall 4r
mer inert n om det vore finfordelat och dess-

utom orsaker mindre problem med t.ex. damning,.

Foranrikning 4r dock inte alltid maijlig, t.ex. om
virdemineralens kornstorlek ir liten. Generellt
leder féranrikning dven alltid till vissa forluster av
virdemineral. Malsittningen med krossning och
malning ér att finférdela malmen till en sddan

partikelstorlek att virdemineral effektivt kan
avskiljas fran avfallet i efterf6ljande separations-
processer. De vanligaste separationsprocesserna ar
baserade pa skillnader i olika minerals densitet,
magnetiska eller ytegenskaper. Det finns dven
metoder som baseras pa skillnader i elektrisk led-
ningsférméga eller optiska egenskaper. For jirn-
birande mineral viljs magnetsepareringsmetod
beroende av mineraltyp genom svag- eller stark-
magnetiska metoder. Magnetitmalm reagerar
starkt pd magnetfilt och kan avskiljas genom
svagmagnetiska metoder medan hematit 4r svagare
magnetiskt och dirmed behover starkmagnetis-

ka metoder. Gravitationsbaserade metoder kan
anvindas da densitetsskillnaden mellan de mineral
som ska separeras frin varandra ir stor. Exempel-
vis guld, tenn-, bly- och wolfram-birande mineral
ar vanligtvis tunga i férhéllande till graberg och

42






kan separeras med sidana metoder. For bas-
metallerna koppar, zink och bly anvinds ofta
metoder baserade pa ytegenskaper. Detta sker
genom att selektivt adsorbera kemikalier (kallade
samlare) pé specifika mineralytor for att géra dem
hydrofoba (vattenfrinstotande). I flotationsceller
blandas mineralsuspensionen med luftbubblor
som fister vid de hydrofoba partikelytorna och
lyfter partiklarna uppat till skumfasen medan
avfallsmineral inte lyfts upp av bubblorna och
istillet sjunker till botten av cellen. Det finns dven
processer baserade pa s.k. omvind flotation, dir
man istéllet floterar bort avfallsmineral frin nytto-
mineral. De processtrtdommar fran anrikningen
som utgdr avfall transporteras till sandmagasin
eller blandas med cement och anvinds vid
underjordsgruvor for att fylla igen gruvgangar, s.k.

backfilling.

De virdemineral som anrikats genom olika
separationsprocesser behdver i det sista steget av
anrikningsprocessen avvattnas. Detta sker ofta

i flera olika steg, forst genom sedimenterings-
baserade metoder och senare genom tryck- eller
vacuumfiltrering. Slutprodukten frin anrikningen
transporteras sedan i pulverform vidare till
smiltverk.

GRUVDAMMAR

Nir den utbrutna malmen anrikas, det vill siga
de virdefulla mineralen sorteras ut frin de mindre
virdefulla, bildas stora mingder restprodukter.
Vid anrikningsprocessen krossas och mals malmen
till sma partiklar (sand och mindre) och rest-
produkten kallas anrikningssand.

Efter anrikningen ir anrikningssanden upp-
blandad med vatten (slurry) och detta vill man
deponera s nira gruvan som mojligt. Transport
sker via rorsystem och pumpar. Att transport-
era materialet tillbaka till dar det kom ifran ar
oftast inte m&jligt. Ett aktivt dagbrott kan inte
fyllas med anrikningssand eftersom mera malm
ska brytas dir. Ibland kan de grovre delarna av
anrikningssanden, med eller utan inblandning
av cement, pumpas ner i en underjordsgruva
och fylla utbrutna bergrum och tunnlar. Detta
kallas dterfyllning. I regel méste dock materialet
deponeras ovan jord. Deponierna omges med
vallar eller naturliga héjdpartier. Anrikningssan-
den pumpas dit uppblandad med vatten och far
sedimentera. Overskottsvattnet pumpas tillbaka
till anrikningsverket i ett slutet vattenhanterings-
system. Vissa tider pd dret fir man for mycket

44



vatten och behover skicka ut éverskottet till ett
vattendrag. Andra tider pa dret kan vattenbrist
rada, t ex under vintern dé mycket vatten ir bun-
det i form av sné och is. Da behovs extra vatten.

Den deponerade sanden bildar en mer eller
mindre horisontell yta beroende pd utsldppta
volymer och fldden. Ofta far man en svag lut-
ning pa markytan fran utslippspunkten, dir de
grovsta partiklarna sedimenterar. De finkorniga
partiklarna sedimenterar pa langt avstind fran
utslippspunkten. Vanligen sker deponeringen
frin deponins omgivande vallar (dammar) och pa
detta sitt kommer de grovsta partiklarna hamna
nirmast dammarna. Omradet kallas "beach”
(strandparti). I andra fall sker deponeringen frin
en central punkt och dé far man det finkorniga
materialet nirmast dammarna.

De omgivande dammarna har en del likheter
med vattenkraftdammar. Vattenkraftdammar ska
halla vatten inneslutet, medan gruvdammar ska
halla sand inneslutet. Behovs inte vattenkraft-
dammar kan de tas bort. Gruvdammar kan aldrig
tas bort, eftersom sanden da sprids okontrollerat.
Sanden i deponin innehéller mineral med smé
metallmingder och inte sillan rester av kemikaler
fran anrikningsprocessen. Ar mineralen av typen
sulfider innehéller sanden svavel. Kommer denna
i kontakt med luft och vatten bildas en sur miljo,
som inte dr bra for omgivningen. Sammantaget
innebir detta att gruvdammar maste finnas i all
framtid och vara sa stabila att deras sikerhet kan
garanteras i tusen ar, enligt de villkor vi har idag.

Dammarnas uppbyggnad kontrolleras av miljé-
domstolar, som ger tillstand, alternativt eller ej

tillstind, till att bygga en damm efter ansékan av
ett gruvbolag. Under gruvans drifttid och darefter
kontrolleras dammarnas sikerhet och skotsel av en
tillsynsmyndighet (vilket i manga fall ér lins-
styrelsen), medan all 6vervakning och drift sker av
dammaigaren.

Deponin byggs pa i etapper allt eftersom
anrikningssand produceras. Vid gruvans start viljs
ett omrade ut for att vara deponi. Detta omgirdas
med vallar (dammar) och naturliga héjdpartier.
Nir deponin ér fylld sa att sandens dveryta ér i
nirheten av dammarnas hégsta punkt behéver

en hojning géras. Da byggs nya dammar ovan pa
de gamla. Sddana héjningar ir av storleksordnin-
gen ndgra meter, vanligen 3-4 meter. Hojningar
kan goras varje ar, men kan dven ha intervall

pa flera ar. Nir en ny nivi dammar byggts kan

45



Muddring av slambassangen vid Svarttraskgruvan.
Bild: SGU




mera material placeras i deponin. Detta gor att
deponin med omgivande dammar successivt hojs.
Stora deponier kan ha en yta pd 10-15 km2 och
héjder pd méanga 10-tals meter, medan de flesta ar
mycket mindre.

En gruvdamms sikerhet anges ofta i form av

en beriknad sikerhetsfaktor. For att vara siker
pd att denna ir tillrickligt hog i den verkliga
konstruktionen finns olika typer av mitinstru-
ment placerade i dammarna och i deponin. Det
kan vara instrument for lickage, vattentryck,
rorelser mm. Ibland sker mitningar med hjilp av
satelliter. De uppmitta virdena kontrolleras mot
de man forvintar sig. Om sikerheten blir for lag
eller kraven hojs ldggs i regel extra bergmaterial pa
dammens utsida, sa kallad stodbank.

Vatten kommer till deponin genom det depo-
nerade materialet samt i form av regn och sné.
Om mycket vatten samlas i deponin méste vatten
kunna ledas bort utan att detta “rinner &ver
kanten” (6verstromning). Hinder detta dr det
mycket allvarligt for dammsikerheten. De delar av
deponin dir vatten avleds (avbordas) kallas utskov.
Hir finns luckor och dimningsanordningar sa att
vattenflédet kan kontrolleras. Dessa anordning-

ar dr dimensionerade for att kunna avleda stora
onormala vattenmingder.

Dammsikerheten kontrolleras kontinuerligt och
resultatet rapporteras till tillsynsmyndigheten,
som rapporterar vidare till den svenska myn-
digheten for dammsikerhet, Svenska Kraftnit.

Numera pagar en utveckling mot att minska

vattenmingderna i deponierna. Man férsoker
avvattna slurryn innan den pumpas ut pa deponin
(fortjockning). Detta ger en mera trogflytande
massa och i extremfallet blir konsistensen likt

den hos tandkrim (paste). En sidan massa far

en nagot brantare lutning pa 6verytan ut fran
deponeringspunkten. Denna teknik har fordelen
att man slipper pumpa runt stora méingder vatten,
men gor det samtidigt svarare att forma en bra

beach.
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7. Gruvans livstid och

saverkan

Gruvor kan ha en stor effekt pa miljon, bade pa landskapsbilden och den kemiska miljon. Hur
lange ar en gruva i drift, och hur ser miljopaverkan ut fran den under och efter drift?

GRUVANS LIVSTID

Gruvverksamhet drivs i huvudsak si linge det
finns 16nsamhet i utvinnigen och fyndigheter kvar
att bryta. Lonsamheten styrs till stor del av ravar-
upriserna. Det dr vanligt att gruvbolaget prospek-
terar nira gruvan under driften. Under driften
byggs kunskapen upp om geologin i omradet och
kring fyndigheten. Det 4r inte ovanligt att ytter-
ligare information om fyndigheten och niromra-
det gor att mer malm hittas nira gruvan. Antalet
ar som gruvan kommer vara i drift brukar bestim-
mas av gruvans malmbas. Malmbasen ir de kinda
fyndigheterna av malm, ofta uttrycke i miljoner
ton. Malmbasen delat pé bruten malm per &r ger
gruvans livstid vid tidpunkten f6r berikningen.
Som exempel har en gruva med 100 miljoner ton
malm och en brytningshastighet pd 5 miljoner ton

om dret en pavisbar livstid pa 20 ar. Om gruvnira
prospektering leder till fynd pa ytterligare 50
miljoner ton malm si kommer gruvans livstid
utokas med 10 ar, om produktionshastigheten 4r
densamma.

Vid en nystartad gruva anges ofta hur linge den
kommer vara i drift, men det behover inte nod-
vindigtvis vara korrekt dd det endast dterspeglar
den malmbas bolaget har for tillfillet. Vid flera
platser i Sverige har gruvdrift funnits vildigt
linge, dven om man tidigare trott att det inte
fanns nidgon malm kvar. Med dndrade ravarupriser
kan dven berg som tidigare ansigs vara ointressant
bli intressant att bryta. Aven ny teknik bidra till
detta. Flera dagbrott har med tiden utvecklats till
underjordsgruvor da mer malm hittas pa djupet.

Figur 17. Garpenberg ar Sveriges aldsta gruvfalt och har brutits
sedan 1300-talet, troligen ldngre. Idag ar det en av varldens moder-
naste gruvor! Bild: Boliden.
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GRUVANS LIVSTID

Malmer ir dndliga resurser och dven de stérsta
fyndigheterna kommer si sméningom att vara
utbrutna. Nir en ny gruva tas i drift s3 har man
genom borrning och analysering avgrinsat en
malmkropp som ir tillrdckligt val kind for att
utgora en malmbas med viss halt och tonnage.
Utifran den malmbasen gors en produktionsplan
for bista ekonomiska utfall dir gruvans livslingd
blir en funktion av totalt kiint malmtonnage och
arlig brytningstakt.

I ménga fall har man vid gruvstarten inte helt
avgrinsat malmkroppen utan bara sikrat ett till-
rickligt stort tonnage for att kunna ge ett positivt
ekonomiske utfall och rimlig livslingd vid pabérja
verksamheten. I de flesta fall forindras livslingden

och da vanligtvis genom en férlingning av driften.
Orsaken 4r att genom ytterligare undersokningar

i den kiinda malmens forlingningar sé tillkommer
oftast nya malmtillskott. Det kan genom gruvnira
prospektering dven vara upptickten av tidigare
okinda men nirliggande malmkroppar eller
malmkroppar pé storre djup som 6kar livslingden
pa gruvan. Andra faktorer kan vara 6kad pro-
duktivitet som sinker brytningskostnaderna och
dirigenom gor tidigare for lighaltiga delar av en
fyndighet lonsamma att bryta. En liknande effekt

far dven okade metallpriser.

Mindre vanligt 4r att livslingden for en gruva
blir kortare 4n planerat. Orsaken idr dd oftast
sjunkande metallpriser vilket gor att vissa mindre
rika delar av malmkroppen blir olonsamma att
bryta och dirmed forkortar livslingden. Andra

negativa faktorer som kan férkorta livstiden

ar felaktiga ekonomiska kalkyler, olimpliga
brytningsmetoder som skapar malmf6rluster eller
hég grabergsinblandning, problem med berghall-
fasthet, svarighet att producera koncentrat av hog
kvalitet, 6kade driftskostnader mm.
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AVSLUTAD DRIFT OCH EFTERBEHANDLING

Nir gruvan ska stingas av olika skil, ofta da
malmbasen tagit slut eller lonsamhet inte gar att
fa i verksamheten lingre, sd ska den enligt lag*
aterstillas och efterbehandlas. Efterbehandling av
en gruva sker efter en sé kallad efterbehandlings-
plan. Denna beskriver hur olika typer av avfall ska
deponeras, tickas eller pd annat sitt hanteras for
att forsikra en sa bra aterstillning som méjligt.

Den beskriver dven hur gruvan ska efterbehandlas.

Avfallshanteringen skiljer sig beroende pé dess
farlighet. Ofta styrs detta av innehallet av sulfid-
mineral i avfallet. Sulfidmineralen vittrar ldct i
kontakt med syre och maste dirmed tickas av
annat material for att skapa syrefria forhallanden.
Lis mer om sulfidmineral pd under kapitel 6.

Téckning av avfall sker ofta med en av tvd huvud-

sakliga metoder: torrtickning eller vattentickning.

Bida metoderna syftar till act minska syretill-
forseln till avfallet.

Torrtickning gors bade vid mindre farligt och
farligt avfall. Vid mindre farligt avfall gors en si
kallad enkel torrtickning som bestdr av lager av
morin. Vid farligare avfall, bland annat sadant
med hogre koncentration sulfidmineral, krivs

en kvalificerad torrtickning. Denna innehaller
olika lager for att forsikra att forhillanden ér
syrefria. Narmast avfallet liggs ett tatskike av lera
eller lerig morin men 4ven olika askor, slam-
blandningar eller liner-produkter** har visat sig
effektiva. Ovan titskiktet finns drineringsskike
for att avleda vatten frin avfallet. Detta material
dr ofta mer grovkornigt. For att skydda titskiktet

sa lggs dven ett skyddskikt ovanfér drinerings-
skiktet. Detta ska skydda fran tjilningsprocesser
och mekanisk paverkan fran bland annat rot-
penetration. Skyddsskiktet dr ofta bestiende av ett
tjockare lager morin. Sist anliggs vegetation for
att férhindra erosion av lagren.

Vattentickning innebir att en artificiell sjo anliggs
ovanfor gruvavfallet. Vattnet bor vara stillastaende
for att undvika att syresittas. Denna metod dr
vanlig vid tickning av anrikningssand eller vid
fyllnad av ett dagbrott dir avfallet kan deponeras.
Avfallet ticks dven ofta av nigot lager morin och
andra material innan vattentickningen.

* 10 kap 5 § miljobalken, 71 § utvinningsavfallsforordningen.

**Bland annat bentonitmattor eller ggcomembran av tat gummiduk.
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V

GRABERG

Graberg ar det berg som bryts
for att komma at malmen.
Graberg uppkommer i bade dag-
brott och i underjordsgruvor.

Grabergets farlighet for miljon
varierar. | vissa fall kan graberget
innehalla sulfidmineral (Ias mer
pa under kapitel 6). Det kallas
da syrabildande graberg och
maste tackas for att inte vittra.
Graberget kan ocksa vara ofarligt
och innehdlla endast mycket
sma mangder skadliga amnen. |
madnga fall anvands graberg som
material for att bygga vagar och
dammar i gruvomradet. | vissa
fall kan graberget aven anvan-
das utanfor gruvomrddet som
ballast. Graberg anvands aven
for aterfylland av gruvor och
bergrum.

7 FAKTA:
Gruvavftallstyper

ANRIKNINGSSAND

Anrikningssand uppkommer
efter malmen krossats och
bearbetats till att producera
ett mineralkoncentrat. Det som
blir kvar kallas anrikningssand.
Detta material ar, likt mineral-
koncentratet, mycket finkornigt.
Dd alla mineral och metaller inte
kan extraheras fran malmen sa
innehaller anrikningssanden
ofta mindre mangder varde-
fulla mineral. Anrikningssand
fran sulfidmalmer innehaller
sulfider och mdste tackas for
att forhindra vittring. | vissa

fall kan anrikningssand anvan-
das for aterfyllnad av bergrum.
Mangden anrikningssand som
uppkommer relaterar till halten
i malmen. En hogre halt, som

i jarnmalmsgruvor (ofta over
60 procent), leder till mindre
anrikningssand.

Figur18. Schematisk bild dver de huvudsakliga gruvavfallstyperna. Bild: SGU.
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7 FAKTA:

Gruvavfall i Sverige
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Figur 19. Siffror fran SGUs arliga publikation Bergverksstatistik 2016. Diagrammen avser producerad malm, graberg och anrikningssand per ar. Kartorna avser ackumulerat avfall i landet.



GRUVORS MILJOPAVERKAN

Gruvor dr miljofarlig verksamhet enligt svensk
lag. Gruvor kan péverka vir miljo och hilsa pa
olika sitt, frimst genom utsldpp av metaller och
andra dmnen till vatten, men 4ven buller, vibra-
tioner och damm vilket kan skapa oligenheter for
nirboende. En gruvverksamhet tar dven mark i
ansprik och forindrar landskapsbilden. Det finns
flera faktorer som styr hur mycket paverkan som
kommer frin en gruvverksamhet dir den mest
betydande faktorn ar hur avfallshanteringen sker.
Andra faktorer kan vara topografi, klimat, geologi
och hur kinsliga sjoar, vattendrag och grundvat-
tnet ar.

Hur mycket som fér sldppas ut av verksamheten,
vilka bullerniver, vibrationer eller annat som

verksamheten far och inte fir gora regleras av de
villkor som stills i miljotillstindet (se kapitel 3).
Bolaget och tillsynsmyndigheten ansvarar for att
se till att villkoren f6ljs och ingen skada sker till
miljon.

Den mest betydande miljépaverkan gruvor har ir
utsldpp av metaller och andra dmnen till vatten
och mark. Paverkan frin utslipp av metaller

och dmnen skiljer sig frin dmne till amne. Vissa
dmnen behovs till exempel for att liv ska finnas,
men vid f6r hga halter kan dmnena vara toxis-
ka pa kort eller ling sikt. Akuta* och kroniska**
effekter varierar pa dmne, halt och tid f6r expo-
nering.

Metaller dr grunddmnen och bryts inte ned utan
stannar i miljon en ling tid. Deras rérlighet och

formaga att sprida sig kan dock ofta motverkas,
bland annat genom att hoja pH. Vid héga pH
binds de flesta metaller i relativt svérlosliga for-
eningar eller adsorberar till andra mineral. Det

ar redoxpotentialen (reducerande vs. oxiderande
miljo) och pH (vdtejonkoncentrationen) som

till stor del styr metallers 16slighet och spridning
i miljon. Detta idr anledningen till att gruvav-

fall ofta behandlas med kalk, vilket hojer pH.
Vittring kan dven motverkas genom att skapa
syrefattiga miljoer for att férhindra oxidation.
Moderna gruvverksamheter arbetar 16pande

med efterbehandling av avfall under drift. Detta
for att sikra miljon, men dven pa grund av bit-
tre I6nsamhet da vittrat material 4r svirare och
dyrare att hantera. Om en verksamhet bryter mot
miljobalkens bestimmelser ir tillsynsmyndigheten
skyldiga att dtalsanmila.

* Akuta effekter avser kort exponering, ofta nagra dagar beroende pé organism. Ofta handlar det om direkt dédlighet, men dven andra effekter kan uppkomma.
** Kroniska effekter avser en langre tids exponering. | dessa fall handlar det ofta om paverkan pa beteenden, tillvéxt eller reproduktion.
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METALLER, MILJO OCH HALSA

Metaller ir grundimnen som férekommer
naturligt i all berggrund, jord och vatten. Vittring
av berg pagr hela tiden och metaller slipps ut

till sjdar och vattendrag stadigt. Nar berg bryts
och krossas utsitts en storre yta per korn for luft
och vatten samt vider och vind. Detta gér att
vittringsprocesserna gar mycket snabbare samt att
metaller ldttare sldpps ut i var natur.

Dié metaller dr grundidmnen bryts de inte ner,
utan kan stanna i var miljo eller i vara kroppar en
lingre tid. De flesta iamnen har negativ effekt pa
var hilsa i hoga koncentrationer. Vilka koncentra-
tioner som ir farlig f6r ménniskor beror pa amnen
och begrinsas ofta av grinsvirden. Exponering

for vissa metaller kan vara cancerframkallande,

ge skador pa nervsystem eller paverka njurfunk-
tionen. Du kan ldsa mer om metaller och vér hilsa
pa Livsmedelsverkets hemsida*.

Paverkan pa ekosystem och vir milj6 av metaller
sker bide genom naturliga utslipp och utsldpp
frin allminhet och industri. Ofta sa regleras
gruvverksamheter efter utslippsvillkor som stills
i miljétillstindet. Genom hantering av gruvav-
fall sker en paverkan pa nirliggande mark och
vatten. Hur stor paverkan 4r, och om den kan
anses vara skadlig, bedéms ofta utifrin miljok-
valitetsnormer. Miljokvalitetsnormer for ytvatten
finns att lisa vidare om pd HaV**. Metaller och
deras olika effekt pa var miljo finns att ldsa om pa
Naturvérdsverkets hemsida***.

Figur 20. Vattenprovtagning. Bild: SGU.

* https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall /oonskade-amnen/metaller1

** https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/miljokvalitetsnormer-for-ytvatten.html

*** http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/
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HUR KONTROLLERAS GRUVOR?

Kontroll av gruvor sker dels genom verksam-
hetens sa kallade egenkontroll, dels genom tillsyn-
smyndighetens tillsynsarbete.

Verksamheter som paverkar miljon ska enligt
miljobalken bedriva egenkontroll*. Detta betyder
att foretaget undersoker, miter och berdknar hur
miljon paverkas av verksamheten. Egenkontrollen
ar i forsta hand ett forebyggande arbete som utfors
genom att planera, genomféra, f6lja upp och for-
bittra. Naturvéardsverket har tagit fram vigledning
for egenkontroll**. Kontrollprogrammet tas fram i
dialog med tillsynsmyndigheten.

Egenkontrollen ligger till grund for den mil-

jorapport som verksamheten ska limna varje ar

till tillsynsmyndigheten. Miljorapporten 4r bland
annat till fr att f6lja upp de villkor som finns

i verksamhetens miljétillstind, exempelvis hur
mycket metaller som far slippas ut till vattendrag
(Iis mer under kapitel 3).

Tillsynsmyndigheten for verksamheten, ofta
lansstyrelsen, bedriver tillsyn. Tillsynen ér till

for att kontrollera att verksamheter foljer lagar
och bestimmelser beslutade av myndigheter och
domstolar. Da verksamhetsovaren kinner sin verk-
samhet bast ar det viktigt att tillsynsmyndigheten
bedriver sin tillsyn s den stodjer egenkontrollen.
Detta gors bland annat genom radgivning, infor-
mation och liknande for att skapa forutsittning-
ar for att lagar och bestimmelser kan f6ljas.
Naturvérdsverket har tagit fram vigledning for
tillsyn™**.

Genom en pilitlig egenkontroll och tillsyn kan
paverkan pa miljén forebyggas och motverkas.
Om en verksamhet bryter mot miljobalkens
bestimmelser 4r tillsynsmyndigheten skyldiga
att dtalsanmila. I vissa fall kan dven tillsynsmyn-
digheten ligga ett vite for verksamhetsutovaren.

* Miljobalkens 26 kap. 19 §
** http://www.naturvardsverket.se/egenkontroll

*** http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Tillsyn/
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» MINEFACTS
' Vill du veta mer?

MineFacts ar en faktasamling om gruvor. | materialet finns flera lankar till mer information kopplade till de fakta och amnen som tas upp.
Via lankarna nedan hittar ni ytterligare information fran myndigheter och organisationer i Sverige:

Sveriges geologiska undersokning sgu.se

Naturvardsverket naturvardsverket.se
Naturskyddsforeningen naturskyddsforeningen.se
SveMin svemin.se

WWF wwf.se



¥ MINEFACTS
Fn satsning fran EU

MineFacts finansierades fran EU-organet EIT, European Institute of
Innovation and Technology. Syftet med satsningen ar att oka kunskapen
om gruvverksamhet genom att presentera information och fakta.
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