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Forord

Projektet "Det som mats blir gjort” pagick 2020—2023 och finansierades av
Vinnova, projektnummer 2020-03670. Deltagande parter och ansvariga
personer har varit (huvud- och delprojektledare i kursiv stil):

- Miljo & Avfallsbyran, Eva Myrin (huvudprojektledare), och Louise
Sorme (fr.o.m. jan 2023),

- Statistikmyndigheten SCB, Louise Sorme (t.0.m. dec 2022), Mdarten
Berglund, Sandra Gralde-Stalhandske, Dimitra Kopidou,

- Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU), Roger Hamberg,

- Eskilstuna kommun, Maria Johansson, Arja Ellneskog, Gabriella
Rosell, Lagersbergsskolans miljogrupp

- Eskilstuna Energi och Miljo, Kent Briby, Donny Forsberg,

- Gavlegardarna, Mats Astrom,

- Kalmarhem, Thom Renstrom,

- K-fast, Magnus Widing, Malin Bekk, Anna Essentals, Anders
Lindskog

- Mimer, Anna Wadsten,

- Ludvikahem, Malin Andersson (tom 2021),

- Sveriges Allmannytta, Patrizia Finessi

- Husbyggnadsvaror (HBV), Olle Wiman, Jérgen Agren, Mikael
Lindberg

Projektet har haft en projektledningsgrupp bestaende av projektledare och
delprojektledare nimnda ovan (kursiverad text). I alla deltagande
organisationer har ett stort antal andra medarbetare medverkat i arbete, utan
dem hade inte arbetet varit majligt.

Stort tack till er alla!

Denna rapport sammanfattar arbetet med gruvbranschen som SGU har
ansvarat for. Las girna ocksa huvudrapporten och de andra delrapporterna;

e Maita Cirkular ekonomi — metoder och data - nationellt
e Mita Cirkular ekonomi - i fastighetsbranschen
e Mita Cirkular ekonomi — i skola/forskola

Rapporterna gar att hitta pa Miljo & Avfallsbyrans hemsida;
https://www.milav.se/blog/slutrapport-det-som-mats-blir-gjort/.

For data se:
SCB Cirkulidr ekonomi (scb.se)
Bergverksstatistik pp2022-1-rapport.pdf (sgu.se) (Senaste versionen)

Eva Myrin (huvudprojektledare)
Visteras december 2023
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Sammanfattning

Ett 6vergripande mal med arbetet var att utveckla méatt och darmed bidra till
okad resurseffektivitet och en minskad méngd avfall inom gruvindustrin.

Gruvbolagen mater floden/data for att bevaka resursatgéangen och processen
inom den egna verksamheten. En del av dessa data rapporteras dven in till
tillsynsmyndigheterna samt en del 6vriga myndigheter. Miljobalken kraver
att utovare av tillstdndspliktig verksamhet arligen tar fram en miljorapport
som bland annat syftar till att folja upp de villkor som finns i verksamhetens
miljotillstdnd. Data som samlas in och sammanstills i Miljérapporterna tas
dock inte fram och redovisas pa ett standardiserat sitt, vilket gor det svart for
foretagen att jamfora sig med varandra och skapa samsyn om gemensamma
utmaningar.

Data och métt om resurseffektivitet fran projektet har publicerats i SGU:s
tidskrift Bergverkstatistik ar 2021, 2022 och 2023, under rubriken
“miljostatistik”. Projektet blev ddrmed ett startskott for gruvnéringen att
visualisera matt pa cirkularitet och data som fatt stor spridning genom bade
niringen sjalv och Bergverkstatistik. Planen ar att fortlopande publicera
resultat i tidskriften Bergverkstatistik.

Gruvor anvander vatten for att mala och anrika sin malm. D& stora mangder
malm anrikas i gruvor varje ar, atgar en hel del processvatten. Inom
gruvindustrin tas processvatten in fran omkringliggande vattendrag eller
sjoar. Under arbetet med projektet framkom att de svenska gruvorna
rapporterar sin vattenanvindning pa ménga olika sitt. Olikheterna gor att
vattenanviandningen inte kan jamforas.

Vad géller gruvavfall sa uppstar generellt sett tre avfallsfraktioner, graberg,
anrikningssand samt processvatten. Graberg och anrikningssand kan
ateranvandas i konstruktioner av dammar och 6vrig infrastruktur. Vanligast
ar dock att blanda anrikningssanden med cement/cementliknande material
och aterfylla den under jord, for att stabilisera redan urbrutna gruvorter sa
att mer malm kan brytas. Ett matt pa ateranvindningsgraden av graberg och
anrikningssand blev dock svart att fora in for alla gruvor, framfor allt d&
bolagen som fyller graberg under jord ej mater mangden.
Farskvattenanvindning redovisas dndéa i Bergverksstatistiken, medan
ateranviandning av graberg och anrikningssand endast redovisas for vissa
gruvor.

De matt som har fungerat bast att ta fram ar energieffektivitet och
elektrifieringsgrad. For matt pa energieffektivitet har kvoten mellan
energianviandning (i KWh) och produktionstakt (i ton malm) anvénts vilket
aterspeglar hur effektivt gruvorna extraherar och forflyttar malm. Mattet
elektrifieringsgrad ar vardefullt eftersom man enligt klimatmaélen ska fasa ut
anvandningen av fossila bréanslen inom industrin. Energieffektivitet och
elektrifieringsgrad ingdr numera som matt i miljostatistiken i
Bergverkstatistik.
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1 Publicering i Bergverkstatistik

Arbetet syftade till att ge inblick i energi-/material-/resursfloden inom
svensk gruvindustri, samt att ge forslag pa hur resurseffektivitet och
cirkularitet kan matas.

Data och métt om resurseffektivitet fran projektet har publicerats i SGU:s
tidskrift Bergverkstatistik ar 2021, 2022 och 2023, under rubriken
“miljostatistik”. Projektet blev ddrmed ett startskott for gruvnéringen att
visualisera matt pa cirkularitet och data som fatt stor spridning genom bade
niringen sjalv och Bergverkstatistik. Planen ar att fortlopande publicera
resultaten i "Bergverkstatistik”.

SGU har i sin instruktion 2020 att verka for ett hallbart nyttjande av
mineralresurser. Dari ligger ett arbete med att uppvisa okad
resurseffektivitet och cirkularitet inom gruvindustrin. Att méta graden av
cirkularitet kan vara svart vad giller gruvindustrins grundverksamhet dér
utvinning av jungfruliga mineral och metaller utgor ett linjart materialflode.
Matt pa cirkularitet inom gruvindustrin kan utvecklas utifran
resurseffektivitet (effektiv anvandning av vatten, energi, tillsatsmedel) som
sedan nyttjas for att minimera méngden avfall/outnyttjad energi/resurs fran
utvinningsprocesserna. Det kan dven innefatta data rorande atervunnet
material som utblandas med jungfruligt material i
metallframstillningsprocessen (till exempel andel elektronikskrot i
metallframstillning).

1.1 Bakgrund

Jarnmalm i Sverige anrikas framfor allt med magnetiska metoder, och
malmerna innehaller forhallandevis hoga halter jarn (oftast 25—60 vikts-%).
Man anrikar dven jarn fran hematit, men da med gravimetriska metoder.

Anrikningen av koppar, zink, bly, silver och guld i Sverige 4r mer komplex
och halterna av dessa virdemetaller i malmerna mycket ldgre (mellan 0,25
g/ton — 10 vikt%), jamfort med jarnmalmerna.

I gruvor uppstar generellt sett tre avfallsfraktioner, graberg, anrikningssand
samt processvatten. Graberg uppkommer nar malmen ska blottlaggas och
separeras fran omkringliggande berg. Anrikningssanden &r en rest fran
anrikningsprocesserna. Anrikningssanden ar uppblandad med
processvattnet och transporteras som en slurry ut till sandmagasin. Ofta
anvands kalk for att justera pH i anriknings- och reningsprocesserna, vilket
ger upphov till ett kalkslam som till storsta del bestér av vatten, metall-
hydroxid/sulfat och gips. Anrikningssand och gréberg ateranviands vid
svenska gruvor for att aterfylla utbrutna gruvorter, samt for byggande av
annan infrastruktur (till exempel damm- och vagbyggnationer).
Processvattnet transporteras till klarningsmagasin och pumpas darifran
tillbaka in i anrikningsprocesserna.

Nar malmen anrikas produceras ett koncentrat med forhallandevis hoga
metallhalter. Koncentratet gar sedan vidare i processen till ett smaltverk, dar

L 5(18) D MIL)O & AVFALLSBYRAN



Maéta Cirkuldr ekonomi- Metoder och data, Gruvbranschen 2023-12-15

forhallandevis rena metallfraktioner produceras. I Sverige finns endast ett
smaltverk, Ronnskirsverken, dgt av Bolidenkoncernen. Dar produceras
koppar, bly och zinkklinker ur mineralkoncentrat, sa kallade sliger. Sligerna
erhalls fran Bolidens egna gruvor och genom inképt sméaltmaterial.
Smailtmaterialet kan vara av sa kallad primar natur det vill saga slig och
malm eller sekundar, det vill sdga atervinningsmaterial (skrot, e-skrot,
metallaskor, stalverksstoft med mera). Biprodukter fran sméltningen ar guld,
silver, selen, nickelsulfat, kopparsulfat, zinkklinker, svavelsyra och flytande
svaveldioxid, vilka framfor allt siljs till externa kunder. Ytterligare en
biprodukt dr jirnsand, en granulerad slagg som bestéar av mestadels
jarnsilikat. Jarnsand anviands fraimst som ballast vid vigbyggnad men dven
som isolering i husgrunder samt som blastermedel. I smiltverket uppstar
processavfall som bestar till storsta delen av metallhaltiga stoft och slam frén
reningsanldggningarna (vatten- och luftreningsverk).

2 Miljorapport och kontakter med foretag for att fa
fram gemensam metodik

Gruvbolagen mater floden/data for att bevaka resursatgéangen och processen
inom den egna verksamheten. En del av dessa data rapporteras dven in till
tillsynsmyndigheterna samt en del 6vriga myndigheter. Miljobalken kraver
att utovare av tillstdndspliktig verksamhet arligen tar fram en miljorapport
som bland annat syftar till att folja upp de villkor som finns i verksamhetens
miljotillstdnd. Data som samlas in och sammanstills i miljorapporterna tas
dock inte fram och redovisas pa ett standardiserat sitt, vilket gor det svart for
foretagen att jamfora sig med varandra och skapa samsyn om gemensamma
utmaningar.

I projektet har en méngd data fran gruvbolagens milj6- och
hallbarhetsrapporter samlats in och sammanstillts. Miljorapporterna har
inhdmtats via svenska miljorapporteringsportalen (SMP).
Haéllbarhetsrapporter har inhamtats fran foretagens hemsidor. Vidare har
resurseffektivitet och ateranviandningsgrad berdknats utifran energi- och
vattenforbrukning samt mangd malm, koncentrat, anrikningssand och
graberg i svenska gruvor och smaéltverk for aren 2016—2022. Utifran
resultaten har ett stort antal diskussioner forts med olika personer péa olika
foretag inom gruvindustrin for att nd konsensus i hur resursanviandningen
kan rapporteras och vilka méatt pa resurseffektivitet som kan anvindas.

3 Resultat

De gruvor som aterfinns i Sverige utvinner framst, guld, silver, koppar, zink,
bly, och jirn. Aven en del andra metaller och mineral (nickel, palladium,
selen med mera) utvinns men da framst som bi-produkter. Resultaten fran
jarnmalmsgruvorna i Sverige har i detta arbete sirskilts fran 6vriga gruvor da
processer och rapporteringsrutiner i jairnmalmsgruvorna skiljer sig markant
fran ovriga gruvor.
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3.1 Matt pa cirkularitet och resurseffektivitet

3.1.1 Vattenanvandning — gick inte att hitta jamférbara matningar

Gruvor anvander vatten for att mala och anrika sin malm. Da stora mangder
malm anrikas i gruvor varje ar, atgar stora miangder vatten. Inom
gruvindustrin tas processvatten in frin omkringliggande vattendrag eller
sjoar. Verksamhetsutovarna forsoker minimera sitt farskvattenintag genom
att samla upp redan anvént processvatten, och recirkulera det i processen.
Ovrigt vatten som anvinds i processerna ir uppsamlad nederbérd och vatten
fran lanspumpningar av gruvor. Vattenanvandningen kan med fordel
rapporteras enligt ICMM:s standard (ICMM, 2017). Under arbetet med
projektet framkom att de svenska gruvorna rapporterar sin
vattenanvandning pa manga olika sitt, trots att de anvinder samma
standard. Olikheterna gor att vattenanvindningen inte kan kvantifieras men
det kan konstateras att anvindningen av vatten fran omkringliggande sjoar
och vattendrag maits pa nagot satt i verksamheterna.

Matt pa vattenanvandning har diskuterats med industrin, utifran bolagens
miljorapportering. Utifran detta har projektet tillsammans med foretagen
kommit fram till att det inte gar att skapa ett matt pa vattenanvindning pa
ett rattvisande sitt. Dock redovisas 4nda anvind mangd farskvatten i
miljodelen i Bergverkstatistik, for att det ger en chans att se trender inom
foretagen dven om det méts pa olika satt. Vattenanvandningen har
rapporterats i Bergverkstatistik for dataiar 2020, 2021, men kommer efter
overvagande och diskussioner med gruvindustrin inte att fortsitta
publiceras, detta pa grund av att data ej ar jamforbara.

3.1.2 Ateranviandning av gruvavfall

Vad giller gruvavfall inom gruvindustrin sa uppstar generellt sett tre
avfallsfraktioner, graberg, anrikningssand samt processvatten. I Sverige
genererades cirka 50 miljoner ton anrikningssand och cirka 60 miljoner ton
graberg i gruvorna under ar 2022 enligt Bergverksstatik 2022.

Graberg ar ett bergmaterial som ansetts oekonomiskt att bryta, men
uppkommer nar malmen ska blottlaggas och separeras fran omkringliggande
berg. Graberget forvaras i upplag dit det transporteras med stora truckar.
Graberget kan ateranviandas i konstruktioner avdammar och 6vrig
infrastruktur (vagar, byggnationer). I vissa underjordsgruvor aterfors
graberget till den urbrutna gruvorten (gruvgangen) for att verka som grund
att bryta ut nésta niva av malmen (s.k. igensattningsbrytning). Andelen
graberg ar hogre i dagbrottsgruvorna jamfort med underjordsgruvorna.

Anrikningssanden ar en rest fran anrikningsprocesserna. Anrikningssanden
ar uppblandad med processvattnet och transporteras som en slurry ut till
sandmagasin, som kan uppta stora ytor och dérav ligga langt ifran
anrikningsverken. Anrikningssanden kan liksom graberget anvindas i
konstruktioner och infrastruktur. Vanligast ar dock att blanda
anrikningssanden med cement/cementliknande material och aterfylla den
under jord, for att stabilisera redan urbrutna gruvorter sa att mer malm kan
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brytas. Det ar ocksa vanligt att anrikningssand aterfylls i redan urbrutna
gruvorter utan tillsatser.

Utifran detta var planen att skapa ett matt som skulle visa pa
ateranvandningsgraden av graberg och anrikningssand och som kunde
publiceras i Bergverkstatistiken. Detta matt anger procentandelen graberg
eller anrikningssand som ateranvints i forhallande till den totala mangden
som genererats under ett ar. Mattet blev dock svart att fora in i
Bergverksstatistik, framfor allt da bolagen som fyller graberg under jord ej
maiter mangden. Anledningen till detta dr att i dessa fall nér majoriteten av
graberget aldrig ytan, utan fylls direkt ner i underjordorterna, och mits
sdledes inte. Darmed kommer bara data som visar pa graberg som forvaras
ovan jord att redovisas.

3.1.3 Energieffektivitet — energi per ton anrikad malm

Vid den forsta genomgangen av bolagens miljérapporter visade det sig att
nagra av gruvorna rapporterar hur mycket energi som konsumeras per ton
malm (kWh/ton malm). Vid 6vriga gruvor rapporterades
energianviandningen separat frin malmproduktionen och pa ett sddant sitt
att berdakningar (till exempel omvandling frén anvind méngd diesel till kWh)
var nodvandiga. Har har omvandlingsfaktorer fran Naturvardsverket och
Energimyndigheten anvints i berdkningarna (Naturvardsverket, 2022)".
Genom att anvinda omvandlingsfaktorer har det blivit mojligt att ta fram
jamforbara matt pa energieffektiviteten. For matt pa energieffektivitet har
darfor kvoten mellan energianviandning (i KWh) och produktionstakt (i ton
malm) anvénts vilket dterspeglar hur effektivt gruvorna extraherar och
forflyttar malm.

3.1.4 Elektrifieringsgrad — bra matt som kan redovisas

Ett méatt som diskuterades tidigt i arbetet var elektrifieringsgraden. Mattet ar
vardefullt eftersom man enligt klimatmaélen ska fasa ut anvindningen av
fossila branslen inom industrin. Detta for att andelen elektricitet av den
totala energikonsumtionen ska bli hogre, vilket i Sverige ger ett lagre
koldioxidavtryck. Elektrifieringsgrad ingar numera som ett métt i
miljostatistiken i Bergverkstatistik.

3.2 Matresultat i svenska basmetaligruvor

Vid svenska basmetallgruvor anrikas framfor allt mineral som har hoga
halter av koppar, bly, och zink, men ocksa guld (som oftast ej finns som ett
mineral). Detta utfors med anrikningsmetoderna flotation, gravimetrisk
separation och cyanidlakning. I samtliga anrikningsprocesser mals malmen
ner till att bli mycket finkornig (oftast 0,02 - 0,1 mm), och blandas med
vatten till en sa kallad slurry, for att sedan anrikas genom de olika
metoderna.

I en flotationsprocess tillfors kemikalier till slurryn sa att ytorna pa de
mineral man vill anrika blir vattenavvisande. Efter detta tillfors luft till

' Klimatklivet — VAgledning om berékning av utsl&ppsminskning (naturvardsverket.se)
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slurryn samt andra kemikalier som gor att mineralkornen fastnar pa
luftbubblorna. Bubblorna stiger upp till ytan dar de kan separeras ut
(anrikas) till ett koncentrat.

I en gravimetrisk process nyttjar man att framfor allt att guld ar tyngre an
andra metaller vilket gor att det kan separeras ut.

Cyanidlakning ar ytterligare en metod som anvénds for att anrika guld, dar
cyanid tillsatts for att 16sa upp guldet, som sedan kan atertas via olika
kemiska processer.

3.2.1 Elektrifieringsgrad och energieffektivitet

Elektrifieringsgraden har generellt varit jamn under perioden 2016—2022; i
de flesta gruvorna ligger den stabilt kring 70 %. Lovisagruvan har dock en
lagre elektrifieringsgrad dn 6vriga gruvor. Bjorkdalsgruvan har under
perioden 2019—2020 gatt fran dagbrottsdrift till underjordsdrift vilket 6kat
elektrifieringsgraden. I Aitikgruvan har elektrifieringsgraden minskat under
2020—2022, vilket kan bero pa att forberedelserna for det nya dagbrottet i
Liikavaara har kommit igang, vilket gett en hogre andel graberg och
dieselanvindning (Figur 1). I Garpenbergsgruvan har man under perioden
bytt ut fossildrivna fordon mot eldrivna, vilket gett en positiv effekt pa
elektrifieringsgraden.

Aven energieffektiviteten i de svenska basmetallgruvorna har under perioden
2016—2022 varit relativt jamn. I Bjorkdalsgruvan har man under perioden
overgatt mer och mer till enbart underjordsdrift vilket paverkat
energieffektiviteten positivt, dd mindre energi kravs per ton malm. I Aitik-
gruvan forbrukas minst energi per ton malm, d.v.s. dar ar
energieffektiviteten hogst (figur 1).
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Figur 1. Elektrifieringsgrad och energieffektivitet i Sveriges basmetallgruvor samt
Bjorkdalsgruvan (guldgruva), under aren 2016-2022.

3.2.2 Ateranvindningsgrad av graberg och anrikningssand

Ateranviindningsgraden for graberg varierar mellan gruvorna. Det dr dock
bara tre av gruvorna som rapporterar andelen graberg som éaterfylls.
Lovisagruvan rapporterar att allt graberg aterfylls. I Aitikgruvan delas
graberget upp i tva fraktioner. Den ena fraktionen graberg kallas
"miljograberg” och anses vara inert (d.v.s. €j syrabildande och utan
problematiska halter av Aamnen som kan l4cka till miljon). Den andra
fraktionen bendmns “graberg”, och kan innehalla miljoskadliga mangder
metaller och dessutom generera ett surt lakvatten vid kontakt med luft och
vatten. For ovriga gruvor finns uppgifter pa att stora andelar av deras
graberg aterfylls, dock inte hur stor andel, varfor data for dessa saknas. Vad
giller Zinkgruvan sa beror den stora 6kningen pa att man under 2022
rapporterat mangder aterfyllt graberg, ndgot som inte gjorts innan.

Ateranvindningsgraden for anrikningssand anges endast for
underjordsgruvorna Garpenberg och Zinkgruvan (figur 2). Dar blandas
anrikningssanden med cement/cementliknande material och aterfylls under
jord for att stabilisera redan urbrutna gruvorter. I Aitik utsepareras en hog-
svavlig (med hoga svavelhalter) fraktion anrikningssand som deponeras skilt
fran den 6vriga. Den 6vriga delen av anrikningssanden (med férhéllandevis
ldga svavelhalter) ateranvinds dock inte, utan deponeras ocksa. I Aitiks
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miljorapportering anges inte mangd anrikningssand som utseparerats, vilket
gor att ateranvandningsgraden ej kan beraknas.

Ateranvindningsgraden for anrikningssand for underjordsgruvorna har varit
jamn under perioden 2016—2022.
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Figur 2: Ateranvindningsgrad av graberg Aitik, Lovisagruvan och Zinkgruvan, samt av
anrikningssand i Garpenberg och Zinkgruvan under aren 2016-2022.

3.3 Matresultat svenska jarnmalmsgruvor

Vid svenska jairnmalmsgruvor anrikas jarn via magnetisk separation.
Anrikningen kan foregas av flotation av sulfider som avskiljs vilket kommer
att ske vid Kaunis Irons nya gruva i Sahavaara. I LKAB:s gruvor fordadlas
malmen via anrikning och pelletisering, och man producerar jarnpellets.
Gruvan i Kaunisvaara startade 2012, lades ner 2014, men ater6ppnade 2018
och har sedan dess kontinuerligt varit i drift och producerat ett
jarnkoncentrat. I Kiruna och Malmberget bedrivs gruvdriften under jord; vid
Kaunisvaara och Levedniemi i dagbrott. Liksom for basmetallgruvorna ar
andelen graberg hogre i dagbrottsgruvorna an i underjordsgruvorna.

3.3.1 Matt pa energieffektivitet och elektrifieringsgrad

Vid den forsta genomgangen av bolagens miljérapporter visade det sig att
LKAB:s gruvor rapporterar hur mycket energi som konsumeras per ton
malm (i KWh/ton malm) medan andra gruvor rapporterar pa helt andra satt.
Vid Kaunisvaara rapporterades energianviandningen separat fran malm-
produktionen och pai ett sidant sétt att berdkningar (till exempel omvandling
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av diesel till KWh) var nodviandiga. Har har omvandlingsfaktorer fran
Naturvardsverket och energimyndigheten anvénts i berdkningarnaz2.

Energieffektiviteten (kWh/ton malm), ar generellt lagre (d.v.s. har ett hogre
varde) i LKAB:s gruvor jamfort med det i Kaunis Iron, detta da LKAB:s
gruvor producerar pellets vilket kriaver mer energi/ton. Pelletstillverkningen
i LKAB:s gruvor drivs med fossila brinslen, vilket medfor en relativt 1ag
elektrifieringsgrad (figur 3).

Elektrifieringsgraden ar hogst i Malmbergetgruvan, f6ljt av Kaunisvaara och
Kiruna-gruvan. Dagbrottsgruvan i Levedniemi har en lagre
elektrifieringsgrad 4n de 6vriga gruvorna (figur 3). Vid gruvan i Kaunisvaara
paverkas elektrifieringsgraden férmodligen av att koncentratet transporteras
med dieseldriven lastbil en lang stricka (cirka 140 km) till Pitk&jarvi, dar det
omlastas till tag (figur 3). Berdkningen ar dock osdker da endast
koncentratets vatvikt anges, vilket innebar att den verkliga jirnméangden ar
lagre.
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Figur 4: Energieffektivitet och elektrifieringsgrad i Sveriges jarnmalmsgruvor under aren
2016-2022.

2 Naturvardsverket, 2022: Klimatklivet — Vagledning om berdkning av utsldppsminskning
(naturvardsverket.se)
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3.3.2 Ateranvandningsgrad av graberg och anrikningssand

Svenska jairnmalmsgruvor redovisar ingen ateranvindningsgrad av vatten,
anrikningssand eller graberg i foretagens miljorapporter. Avfallskalk fran
LKAB:s jairnmalmsgruva i Kiruna, vilket dr anvind kalk, har anvénts i
betongtillverkning, men rapporteringen visar att s har skett i mycket liten
utstrackning.

3.4 Matresultat svenska smaltverk

I Sverige finns endast ett smaltverk, Bolidendgda Ronnskarsverken. Dar
produceras koppar, bly och zinkklinker dels ur mineralkoncentrat, dels ur
sekundart sméltmaterial (exempelvis slagg, askor, metallskrot och
elektronik). Koncentraten erhélls fran Bolidens egna gruvor men foretaget
koper ocksa in mineralkoncentrat och smaltmaterial. Férutom metaller
produceras dven svavelsyra och svaveloxid vilket genereras fran
koncentratens sulfidinnehall.

Energieffektiviteten har minskat under 2016—2021 till cirka 1,5 MWh/ton
koncentrat, men 6kat 2022 till cirka 1,3 MWh/ton koncentrat (figur 5).
Beridkningen av energieffektiviteten ar baserad pa mangd kopt energi. I
dagslaget finns ej data for att kvantifiera den energi som kommer fran
oxidationen av sulfidmineral.

En stor miangd energi (cirka 35—40 GWh/ar) har dessutom salts som fjarr-
/spillvirme under 2016—2022. Vad géller elektrifieringsgrad sa varierar den
mellan 45—-50 % under 2016—2022, vilket ar lagre dn det i basmetallgruvorna
(figur 7).

Andelen dtervunnen metall (metaller fran sekundart sméltmaterial, d.v.s.
elektronikskrot, metallskrot, gasreningsstoft med mera) av den totala
metallproduktionen har under perioden 2016—2022 varit gillande guld (30—
40%), silver (20—25 %), zink (70—80 %) och koppar (25—30 %) (figur 6).
Andelen energi som atervinns i processen har genomgaende varit runt 450
GWh (c:a 40 %) under perioden 2016—2022 (figur 5).
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Figur 5: Energianvandning (elektricitet, fossila branslen, energiateranviandning) samt

MWh/ton koncentrat (energieffektivitet, endast for inkopt energi) vid
Ronnskars smaltverk, under aren 2016-2022.
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Figur 6. Andel av den totala metallproduktionen vid Ronnskérs smaltverk av koppar,

guld, zink och silver som kommer fran sekundara smaltmaterial
(elektronikskrot, metallskrot, gasreningsstoft med mera) under aren 2016-
2022. Data saknas for zink for ar 2018.
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Figur 7: Elektrifieringsgraden vid Ronnskarsverken har under perioden 2016-2022 varit
relativt jamn och legat kring 50 %.

4 Reflektioner datainsamling

4.1 Basmetallgruvor

Vid en 6verblick av gruvornas arliga miljorapportering mirks stora skillnader
i de data som presenteras. Dessa skillnader beror naturligtvis mycket pa att
bolagen har olika tillstand/villkorskrav att forhalla sig till.

I projektet efterfragades data pa mangd gruvavfall (processvatten, kalkslam,
anrikningssand, graberg) och dess kvalitet i syfte att mita och dra
erfarenheter av atervinningspotential /resurseffektivitet i processerna och
utbytet av metaller/material. Data pa mangd kalkslam efterfragades men var
inte tillgidngligt. Utbytet dr andel (i %) utvunnen mangd av metaller/material
av den totala mangden som aterfanns i koncentratet. Om utbytet 4r 98 % sa
ar mangden metaller i avfallet (det som deponeras/ateranvinds) 2 % av den
totala mingde. Aven mer specifika data pa vattenanviindningen
efterfragades. Resultatet av forfragan var otillracklig for att kunna skapa ett
matt pa utbytet av metaller/material, eller for att skapa ett matt pa
vattenanvandningen.

Vad géller ett métt pa utbyte, sa ar provtagningen av olika avfall utformade
for att svara pa vad avfallen kan anvindas till/hur de kan klassificeras/hur
samt om de kan renas eller tervinnas. Detta gor att provtagningen inte ar
utformad for att veta mangden metaller som aterfinns i avfallet, utan endast
koncentrationerna av de metaller/dmnena som har gransvarden i
miljotillstinden. Detta ar forstdeligt, d& gruvorna i sina villkor har
gransvarden som ej far 6verstigas. Eftersom villkor gillande avfallen inte
skrivs i mangd utan i koncentration av ett Amne eller en metall (och ddrmed
mits i koncentration i stillet for i mangd) var det inte mgjligt att skapa ett
matt pa utbytet av metaller/material vid gruvorna.
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I och med projektarbetet s framkom att vattenanvandningen i de olika
gruvorna ar valdigt olika, och att man alltid méter och rapporterar men pa
manga olika sitt. Vid vissa gruvor mits nivan i sjoar och vattendrag dar
vattnet tas ifran, i andra gruvor méts miangden vatten som anvinds, vilket
gor att jamforelser inte kan goras. Har skulle foretagen kunna rapportera
vattenanviandningen enligt ICMM:s standard (ICMM, 2017), vilket ar en
godtagen internationell standard som skulle gora jamforelser mojliga. For att
detta ska ske behover tillsynsmyndigheterna stilla krav p4 denna
rapportering.

4.2 Jarnmalmsgruvor

Miljorapporteringen i de svenska jarnmalmsgruvorna ar generellt
annorlunda jamfort med basmetallgruvorna vad géller vattenforbrukning
samt dteranviandning av graberg och anrikningssand. I jirnmalmsgruvornas
miljorapportering aterfinns ingen data pa mangd graberg eller
anrikningssand som ateranvinds, dirav kunde inget sidant métt redovisas. I
LKAB:s gruvor har man i stillet for vattenforbrukning en ldgstaniva i det
vattendrag processvattnet hamtas ifran, som ej far underskridas. Olikheterna
i mitning och rapportering gor det svart att redovisa jamforande virden
mellan vattenforbrukning i basmetallgruvor och jarnmalmsgruvor.

I de svenska jairnmalmsgruvorna produceras antingen koncentrat eller
pellets. I LKAB:s gruvor transporteras pellets pa jairnvag. I Kaunis Irons
gruvor transporteras koncentratet med lastbil en lang stricka innan
omlastning och vidare transport pa jarnvag.

Tillverkningen av pellets i LKAB:s gruvor kraver i dagslaget tillsatser av
storre mangder energi och material dn produktionen av koncentrat i Kaunis
Irons gruvor. Skillnaderna i process samt de olika transportsitten far stor
paverkan pa energieffektiviteten och elektrifieringsgraden i gruvorna.

4.3 Smaltverk

Vid Ronnskars smaltverk har under 2020 ett nytt lakverk for utvinning av
metaller ur avfall installerats. Detta gor att utbytet av metaller och andra
produkter 6kar. I och med installationen foddes idén att skapa ett matt som
visar pa ett utbyte av intressemetallerna/intresseimnena. For att kunna f6lja
upp mattet behovs data for mangd energi, metaller, svavel, material in till
smiltverk kontra mangd som deponeras eller pa annat sitt gar till spillo.
Denna data kan ge ett varde pa foradlad andel metall/energi. Dock kraver
det att mangden metaller och svavel méts pa inkommande material, for att
sedan jamforas med miangden metaller och svavel i det avfall som gar ut fran
smaltverket. Nagon kvalitetsskattning av avfallet gors inte i dagslaget, vilket
gor att ett sidant matt inte gar att skapa. Ronnskir gor nu en genomlysning
av det som maits inom processerna, diskussioner kommer att dterupptas efter
att projektet slutredovisats.
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5 Slutsatser och framtida arbete

De matt som tagits fram i projekt har till stor del publicerats i SGU:s interna
tidskrift Bergverkstatistik, utgiven 2021, 2022 och 2023. Matten och
utvecklingar av dessa kommer att fortsitta publiceras i Bergverkstatistik. De
matt inom resurseffektivitet som projektet har lyckats fa fram data 6ver ar:

e energieffektivitet (kWh/ton malm),
e celektrifieringsgrad (procent)
e ateranvindningsgrad av anrikningssand och graberg (procent).

For smaltverket Ronnskar finns dven data 6ver andel sekundira material for
guld, koppar, silver och zink som har anvénts i produktionen samt
energianvandning. Vattenforbrukning var ett métt som projektet arbetade
for att fa fram data for men det lyckades inte pa grund av att féretagen
redovisar alltfor olika vilket gor att data inte ar jamforbara.

Det syns inga tydliga trender att resurseffektiviteten 6kar inom gruvsektorn,
men inte heller att den minskar. Det ar stora variationer mellan gruvorna.
Néagra nedslag dar det finns tydliga trender; Bjorkdalsgruvan har okat
elektrifieringsgraden markant; dteranvandningen av graberg okar i flera
gruvor, men data saknas for flera; for guld minskar anvindningen av
sekundira ramaterial i Ronnskarsverken, Kaunis Iron minskar
energieffektiviteten (mer kWh per ton malm).

Matten som genererats i projektet har sin grund i bolagens miljé- och
héllbarhetsrapporter, men har &ven kompletterats med andra data samt
muntliga kontakter. I miljo- och hallbarhetsrapporterna rapporteras hur
bolagen lever upp till de villkor som &terfinns i miljotillstdnden. I dagslaget
finns fa eller inga specifika villkor i gruvornas och smiltverkets milj6tillstand
nir det giller resurseffektivitet eller cirkularitet. De finns endast generella
villkor, ofta med krav pa att energi- och resursforbrukning samt farligheten i
kemikalier ska minska.

I projektet efterfragades mer specifika data for mangd och kvalitet pa de
avfall som genererats. Resultatet av forfragan var bristfallig, detta da
gruvorna i de flesta fall redovisade metallhalter som var svara att relatera till
mangden avfall. Provtagningen av olika avfall ir inte utformad for att svara
pa hur mycket metaller som aterfinns i avfallet utan endast
koncentrationerna av de metaller och Amnen som man intresserad av. Som
ett exempel kan sigas att koncentrationen zink i avfallet fran en gruva ej far
overstiga 10 mikrogram/kg for att kunna klassas som inert. Man miter
dirmed inte méngden zink i kg, i ett avfall, som har uppmétts ha en lagre
koncentration ar det som sigs i villkoret. Darav gar det inte att sdga hur
mycket zink som totalt har deponerats, och ett matt blir ¢j majligt att skapa.

I det framtida arbetet kommer diskussioner att fortgd med gruvbolagen om
hur de kan inkludera matt pa vattenanviandning, hallbarhet,
resurseffektivitet och cirkularitet i sin miljorapportering. Inom detta arbete
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kommer ocksa en harmonisering av rapporteringen samt vilka méatrutiner
som anvands att diskuteras. Dar har en del av uppdraget gatt till
miljésamordnarna vid de olika gruvorna, som tillsammans ska fora detta
arbete vidare.

I och med detta projekt har dven ett arbete med livscykelanalyser (LCA)
inom gruvindustrin paborjats for att ytterligare beldagga resurseffektivitet och
det miljomassiga fotavtrycket kopplat till de produkter som gruvor och
smaltverken producerar. Vid LCA-analyser ar det vanligt att berdkna det
ekologiska fotavtrycket for en viss process eller produkt (exempelvis koppar),
dir man presenterar matt som visar exempelvis vaxthusgasutsldppet per ton
produkt (exempelvis ton CO,/ton koppar).

Kontakter och diskussioner med gruvbolagen kommer att fortsatta, i och
med den arliga publiceringen av SGU:s tidskrift "Bergverkstatistik”.
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