STIG EK:

Malmen och miljén

Miljévard dr inget nytt problem for
svensk industri. Europas pd sin tid
hégsta skorsten byggdes inte pa Ronnskadr
i reklamsyfte utan for att enligt datida
teknik forhindra skador pa omgivningen.
Den kan tjana som en symbol for svensk
industris miljovdrdsanstrangningar, dven
om man numera har bdttre metoder.
Informationschefen i Boliden AB,
redaktor Stig Ek, har i detta bolags ars-
berdttelse for 1971 skrivit en artikel om
foretagets verksamhet pa miljévdrdens
omrade. Med valvilligt medgivande
aterger Svensk Tidskrift i delvis bearbetat
skick den del av artikeln, som beror
ndgra av Bolidens problem ¢ Norrland
och hur dessa i dag angrips. Denna typ
av arbete dr inte utmdrkande for ett
enda svenskt foretag: det utfors

overallt dar det visat sig nédvandigt,
men dnnu dr inte alla fragor lésta.

Bolidenverksamheten praktiskt taget fod-
des med milj6skyddsproblem. Att ta till-
vara guldet, silvret och kopparen i den
rika men komplicerat sammansatta malm,
som patraffades i Boliden 1924, var i hog
grad beroende av mdjligheterna att skyd-
da minniskor och miljé6 mot skador till
foljd av malmens stora arsenik- och sva-
velinnehall. Miljovardsskal fick darfor ett
avgorande inflytande pa bade utformning-
en av processerna for malmens behand-
ling och pa smiltverkets lokalisering och
utrustning.

Man skulle kunna siga att smaltver-
kets grundare redan i slutet av 1920-ta-
let tillimpade den regel som formulerats
sa hdr 1 miljovardslagen fran 1969: for
miljofarlig verksamhet skall viljas sadan
plats, att andamalet kan vinnas med mins-
ta intrang och oldgenhet utan oskalig
kostnad.

Som plats for smiltverket valde man
Ronnskar — da en liten 6 1 Skelleftebuk-
ten, avskild fran bebyggelse, skog och od-
lingar och med ett dven meteorologiskt
sett fordelaktigt lige — for att sa langt
mojligt undvika skador pa naturen av gas-
och stoftutslipp. Fran utlandet hade man
erfarenheter av vilka risker oldampligt lo-
kaliserat sméltverk innebar for omgivning-
arna.

Redan fyrtio ar fére miljévardslagens
tillkomst handlade man vid smaltverket
ocksa i enlighet med den bestimmelse i la-
gen som siger att man skall vidta de
skyddsatgirder och iaktta de forsiktighets-
matt i 6vrigt som fordras for att férebygga
och avhjalpa olagenhet. Salunda Zdgnades



bl a stor omsorg at gasreningen. Rostugnar
och konvertrar forsags med vil dimensio-
nerade elektrofilter. Eftersom det
fanns nagon lamplig teknik for svavelav-
skiljning byggde man Europas da hogsta

inte

skorsten for att rokgaserna skulle spiddas
ut effektivt och svaveldioxidnedslag und-
vikas s2 mycket som mojligt. 1930, samma
ir som verksamheten kom igdng, inritta-
le man en sarskild miljovardstjanst. Ronn-
kdrsverken var dessutom forst i Sverige
med kontinuerliga métningar av svavel-
dioxidimmision.

Av den aktuella miljovardsdebatten far
man latt det felaktiga intrycket att miljo-
vard dr nagot som hoér de allra senaste
aren till, sedan man allmint fatt klart for
ig vilka risker den okade industrialise-
ingen och urbaniseringen fort med sig.
Detta ar en anledning till att jag valt att
nleda var Oversikt Over miljovardspro-
lem och miljévardsarbete inom Bolidens
lika verksamhetsgrenar med denna korta
illbakablick pa det tidigaste skedet i fo-
etagets utveckling.

sruvhanteringen

De industrigrenar som Boliden verkar in-
m — gruvindustrin, den metallurgiska
ndustrin och tunga kemiska industrin —
160r till de fran miljovardssynpunkt pro-
blemfyllda.

Redan det att man anldgger en gruva
Orutsitter ingrepp 1 naturen. Ar det friga
om ett dagbrott dr det utifrdn synliga in-
greppet patagligt. For att komma at mal-
men maste man dar flytta undan stora
jord- och bergmassor. Dessa bor liggas
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upp sa att omgivningen inte forfulas i ono-
dan och att terringen, ndr gruvan ar ut-
bruten, kan stillas i ordning pa ett bade
estetiskt och ekonomiskt godtagbart sitt.
Om uppldggningen planeras riktigt fran
bérjan, behéver iordningstdllandet inte
medfdra storre svarigheter.

S& har emellertid inte alltid gjorts. De
storsta svarigheterna nar det giller att
restaurera en skadad landskapsbild och
hindra erosion och utlakning av dmnen
som kan ge upphov till vattenférorening-
ar ger gamla gruvanliggningar. Har kan
det vara fraga om stora och dyrbara res-
taureringsarbeten, sterila omraden som
maste tdckas med jord och besas sa att en
naturlig vegetation efter hand kan utveck-
las. Man har i Bolidens Gruvf&rvaltning
gjort langvariga forsék att finna metoder
for detta, acceptabla ocksd fran ekono-
misk synpunkt. Detta arbete pagar allt-
jamt.

Gruvhanteringens viktigaste miljovards-
fragor ar emellertid vattenvardsfragorna.
Att inte fa fororenat gruv- och anriknings-
vatten ut i vattendragen dr forenat med
mycket omfattande arbete.

En gruva ar som en bergbrunn. Bade
vatten fran berggrunden och ytvatten
tranger in 1 den och maste pumpas upp
for att gruvdriften skall kunna fortga. I
flertalet gruvor ror det sig om arliga vat-
tenmidngder pa 100 000 och
500 000 kubikmeter. I Laisvallgruvan, som
delvis ligger under en sjo, maste 12 miljo-

mellan

ner kubikmeter vatten pumpas upp om
aret. Vattnet som tranger in i gruvan for

med sig mineralslam. Sddant slam uppstar
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ocksd niar man borrar och lastar malmen
under vattenbegjutning for att hindra
uppkomsten av damm, som kan orsaka si-
likos, och niar man fyller utbrutna gruv-
rum. Vattnet samlas i bassinger och far
klarna ddr innan det pumpas upp.

Malm och Ovriga bergarter paverkas
kemiskt av grundvattnet. Nar sulfidmine-
ral som bestar av foreningar mellan metal-
ler och svavel angrips av vattnet, oxideras
svavelatomer till sulfatjoner och metall
gar i 16sning. Det kemiska angreppet blir
storre ju lagre pH-vardet dr, dvs ju surare
vattnet dr. Ar vattnet emellertid mycket
alkaliskt, foreligger tungmetallerna som
svarlosliga hydroxider. Surt gruvvatten
maste neutraliseras sa att metallerna falls
ut, och darefter skall vattnet klarna innan
det leds ut.

Vattnet som fororenar

Det var under 40-talet som man vid tva
av vara dldre gruvor, Boliden och Kristi-
neberg, forst blev medveten om att gruv-
vattnet kan skapa fororeningsproblem.
Man satte darfor i gang unders6kningar
for att komma till klarhet om den kemiska
mekanismen vid uppkomsten av surt gruv-
vatten. Man utarbetade ocksa ett forfa-
rande for att neutralisera detta med an-
rikningsvatten. Denna teknik anvinds nu
allmint.

For att forklara begreppet anriknings-
vatten skall jag nimna négot om anrik-
ningen, som gar ut pa att skilja de varde-
fulla mineralen fran varandra och frén
graberget och framstilla mineralkoncen-
trat. Boliden tillimpar en metod som kal-

las selektiv skumflotation och forutsitter
att malmen forst finmals sa att alla dess
mineralkorn friliggs. Vatten tillférs vid
malningen, och den pulp av mineral och
vatten som dérvid bildas leds till flotations-
apparater. Dér far man mineralkornen att
flyta upp till ytan i ett skumkoncentrat
genom att sitta till vissa kemikalier och
blasa in luft i pulpen. For att fa mineral-
slagen att flotera var for sig kombinerar
man tillsatserna pa olika satt i skilda sta= 3
dier av processen. Det som aterstar nar
de virdefulla mineralen tagits till vara ar 3
anrikningsvatten, dvs en vattenuppslam-
ning av ofyndig sand. Denna sand utgor
mellan 45 och 93 procent av den tillférda
malmen. Anrikningsvattnet pumpas till se=§
dimenterings- och klarningsmagasin. En
del av sanden skiljs ifrin och anvénds for
fyllning av utbrutna gruvrum.

Anrikningen sker numera i alkalisk mil-
jo, vilket bla forhindrar metallutlésning
Anrikningsvatten blir dirigenom ett effek-
tivt medel for neutralisering av surt gruv-
vatten och utfillning av metallinnehallet
i det. Anriknings- och gruvvatten blandas
1 samma magasin. For att vattnet dér skall
bli klart innan det gar ut i recipienten till-
grips i vissa fall kemisk flockning. Maga-
sinen utnyttjas pa nagra platser ocksa for
sterilisering av sanitdrt avloppsvatten och
slamutfallning. Gruvvattnet har en starkt
steriliserande verkan.

Dessa magasin innebar gruvhantering-
ens kanske storsta ingrepp i naturen. Det
ar diarfor angelaget att de begrinsas till
antal och omfing si langt mojligt. Tva
atgirder har i hog grad bidragit till detta.



Den ena ar det system med anrikning av
malm fran flera gruvor i ett fatal centrala
verk som Boliden inférde redan pa 1950-
talet. Den andra ar den 6kande anvind-
ningen av anrikningssand for fyllning av
utbrutna gruvrum, som dessutom medfort
att uttagen av natursand for dndamalet
har kunnat begrénsas.

Centraliseringen av anrikningen ger a
andra sidan svarigheter nar det giller att
neutralisera gruvvatten fran gruvor utan
anrikningsverk. Pa sina hall tvingas man
bygga langa ledningar f6r gruvvattnet.

Det vatten som anvinds i anriknings-
verken tas fran vattendrag i deras nérhet.
For att begriansa de uttagen och darmed
ocksa utsldppen fran anrikningsverken har
man borjat ga in for att atervinna anrik-
ningsvatten och recirkulera det i proces-
sen. Detta har genomférts vid verket i Ai-
tik och ar aktuellt vid verket i Kristine-
berg.

Att anldgga och driva anrikningsverk
har med hinsyn till miljoriskerna varit be-
roende av sdrskilda tillstand redan langt
fore den nuvarande miljovardslagens till-
komst.

Luftvardsfragorna ar i Bolidens gruv-
verksamhet av tamligen underordnad be-
tydelse — om man bortser fran de fragor
som hor till den inre miljon och ligger
utanfér den hidr oOversikten. Det giller
fraimst att hindra luftférorening genom
flygstoft som uppstar niar mineralkoncen-
traten torkas. Darfor anvands effektiv re-
ningsutrustning.

En hel del bekymmer, dock sarskilt i
vara forddlingsindustrier, vallar det for-
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hallandet att mineralkoncentraten &dr fin-
korniga och ldtt dammar. Manga atgir-
der har vidtagits for att s6ka hindra detta.
Man bygger in utlastningsanldggningar,
utnyttjar slutna transportbehallare eller
sprutar bindemedel ovanpa koncentraten
vid transport i 6ppna vagnar.

Ronnskarsverken

Den malm som Ronnskérsverken fick un-
der sina forsta ar fran Bolidengruvan, da
foretagets enda gruva, var oanrikad. Man
hade bara fér hand sorterat bort en del
svavelkis och graberg. 1934 startade emel-
lertid det forsta anrikningsverket. Det lag
pa Ronnskdr intill smaltverket. Att man
lyckats 16sa problemet med att anrika den
komplicerat sammansatta malmen var ett
viktigt framsteg inte minst for miljovar-
den. Franskiljandet av svavelkisen i an-
rikningsverket minskade radikalt svavel-
belastningen pa smiltverkets rostugnar
och ddrmed ocksa svavelutslippet i atmo-
sfaren. Dessutom utvecklade man en me-
tod for att framstilla svavel i fast form
ur rokgaserna och byggde en anldggning
som stod klar ungefar samtidigt som an-
rikningsverket. Den samlade effekten av
dessa atgirder blev betydande. 1938/39
var svavelutslippet bara hilften sa stort
som fem ar tidigare, trots att kopparpro-
duktionen okat betydligt.

Krigsdrens forcerade produktionstakt
medférde okade svavelutslapp. Dessutom
maste svavelverket liaggas ner 1944 pa
grund av koksbrist. Nagra allvarliga mil-
jovardsproblem véllades dock inte. Over
huvud taget framstar foljderna av Ronn-
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skdrsverkens rokgasutslapp som ringa jam-
forda med de skador som utldndska smalt-
verk asamkat sina omgivningar. De skador
pa viaxtligheten, som férekommit i Skel-
leftehamnstrakten, har varit tillfalliga och
berott pa roknedslag vid ogynnsamma at-
mosfariska férhallanden.

Nar Ronnskidrsverken fornyades efter
andra virldskriget inriktade man sig pa
att systematiskt ta tillvara svavlet i rok-
gaserna. 1954 startades den forsta svavel-
syrafabriken, vilken utnyttjade en del av
detta svavel. 1965 foljdes den av dnnu en
fabrik. I och med detta orsakade svavlet
inte lingre nagra oldgenheter. Fortlopan-
de automatiska métningar av svaveldioxid-
halten i luften visar att denna 4r lagre i
skelleftehamnsluften 4n i stockholmsluften.

Svavelsyratillverkningen var 1965 ut-
byggd sa langt att alla direkt anvandbara
gaser togs tillvara. For att tillverka svavel-
syra enligt kontaktmetoden — den metod
som anvénds i moderna svavelsyrafabriker
— maste man ha gaser med i genomsnitt
minst 3 procent svaveldioxid. Vid lagre
halter fungerar metoden inte, utan svavel-
dioxiden gar ut genom skorstenen. I regel
far man gas med tillracklig halt fran rost-
ugnar och konvertrar, men inte fran smalt-
ugnarna.

For att kunna utnyttja ocksa smaltugns-
gas och dérigenom vytterligare forbdttra
luftvarden byggde man en anldggning for
koncentrering av svaveldioxid och for
framstillning av flytande svaveldioxid i
samband darmed. Denna togs i drift i slu-
tet av 1970.

Flytande svaveldioxid utnyttjas i cellu-

losaindustrin  for sulfitkoksyraberedning
och massablekning. Produkten ersitter
svaveldioxid som massafabrikerna sjilva
framstaller t ex genom att rosta svavelkis,
Dirigenom har tillverkningen av flytande
svaveldioxid givit miljovardsfordelar inte
bara i Ronnskidrs omgivningar utan ocksa
pa andra hall. Boliden tillverkar o fly= |
tande svaveldioxid dven vid Reymers-
holmsverken.

Arseniken
Som framgatt ovan dgnade man vid Ronn-
skdrsverken sarskild omsorg at gasrening-
en for att hindra stoftutslapp i atmosfas
ren. Man vidtog ocksa omfattande atgar-
der for att ta hand om och lagra den ra-
arsenik som avskiljdes vid gasreningen.
Nagot som tilldragit sig oproportionellt
stor uppmarksamhet ar de arsenikbetong-
block, som 1930—31 géts 1 tralador och
sanktes pa 6ver hundra meters djup 1 Bot-
tenviken. Det gjordes som skyddsatgird i
avvaktan pa att det svara lagringsproble-
met skulle fa en betryggande 16sning. En
eventuell urlakning av arsenik fran dessa
block medfér sa liten hdjning av arsenik=
halten i vattnet att den saknar betydelse.
Trots omsorgen om gasreningen intréafs
fade pa 1940-talet en hiandelse som visade
att oberdknade méngder arsenikhaltigt
stoft lamnade rostugnarna. Biodlare i trak-
ten siag sina bisamhillen decimeras, och
vid analys av doda bin fann man arsenik
i dem. Nar det stod klart att detta berod-
de pa stoftutslipp fran Ronnskarsverken,
vidtog foretaget omedelbart atgarder har-
emot. Nagra skador har darefter inte in-



traffat. Det kan namnas att arsenikhalten
1 smaltmaterialen minskat betydligt se-
dan Bolidenmalmen brutits ut.

Sedan nagra ar tillbaka pagir en om-
fattande fornyelse av gasreningsutrust-
ningen vid Ronnskarsverken, kombinerad
med atgarder for bdttre vattenvard. Man
har bla genom nya elektrofilter i anslut-
ning till kopparsmiltugn och till koppar-
konvertrar astadkommit en mer an 99-
procentig stoftavskiljning. Genom att man
pa detta satt effektivt avskiljer stoftet vid
de killor dar det alstras, reduceras inte
bara skorstensutsldppet av stoft utan ocksa
stoftbelastningen pa gastvittarna. Ett an-
nat exempel pa likartade atgarder ar den
extra rening, som gaserna till anldggning-
en for flytande svaveldioxid far genomga i
ett hogeffektivt vatelektrofilter.

For branning av plastbelagt koppar-
skrot — trdd och kabel — har man nyli-
gen uppfort en sdrskild anldggning dir
forbranningsgaserna vatrenas och neutra-
liseras. Diarigenom berdknas saltsyraut-
slippet fran plastbrinningen minska med
over 90 procent.

Fore installeringen av den nya gasre-
ningsutrustningen byggde man en sedi-
menteringsdamm for metallhaltigt slam
fran gastvittarna s& att slammet hindras
ga ut i Skelleftebukten.

Vattenforhallandena dar har varit £6-
remal {or undersokningar vid olika tillfal-
len, bl a av Statens Vatteninspektion 1947
och 1963. Man fann di att zmnen, som
ingar i Ronnskirsverkens avloppsvatten,
falls ut och sedimenterar samt att utslap-

pen var lokalt begrinsade och inte hade
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nagon pavisbar menlig effekt pa recipien-
ten. Fisk fangad pa olika avstind frén
Ronnskédrsverken har analyserats utan att
oroande halter av kritiska dmnen patraf-
fats. Detta utesluter dock inte att risker
finns. Darfor har man satt i ging med nya
unders6kningar och dessutom arbetar man
pa att innehalla slambundna och Il6sta
metaller. Malet 4r att arbeta enbart med
slutna processer pa vitskesidan. I de fall
man anda maste sldppa ut vatten skall
detta hoggradigt renas.

Vad kostar miljovard?

Aven om jag hir av utrymmesskil inte
kunnat ga in pa alla detaljer, torde det
framga att den angeligna uppgiften att
skydda luft och vatten mot fGroreningar
ar komplicerad i verksamheter av den art
som Boliden bedriver. En mangfald am-
nen dr bundna till malmernas huvudmi-
neral och gar med mineralkoncentraten
ut i foradlingsleden. Av vart och ett av
dessa damnen dr halten oftast mycket lag
och man har darfor haft svart att halla
fullstindig kontroll 6ver dem i processer-
na. Kontrollen har emellertid skédrpts se-
dan det klarlagts att element som kvicksil-
ver och andra tunga metaller kan ge skad-
liga effekter om de sldpps ut. Arbetet pa
att avskilja och fullstdndigt innehalla for-
oreningarna har som framgatt ocksa inten-
sifierats.

Att 16sa miljovardsproblem kraver emel-
lertid inte sdllan langvarig forskning, nya
processer i flera led och dyrbar utrustning.
Och ndr man innehaller féroreningarna
far man ofta ett annat problem i stillet:
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det samlas avfallsprodukter som det ar
svart att bli av med. Att finna tekniskt och
ekonomiskt riktiga sitt att overfora dessa
till befintliga processer — eller andra sitt
att utnyttja dem — tar i regel ocksa lang
tid och betydande kostnader i ansprak.
Har skall ges nagra exempel pa miljo-
skyddskostnader: Anldggningen for kon-
centrering av laghaltiga gaser och fram-
stallning av flytande svaveldioxid vid
Ronnskarsverken gick pa 20 milj kr, varav
3 milj kr hanforde sig till extra gasrenings-
utrustning. Elektrofilterenheterna vid kop-
parverkets konverteravdelning och smailt-
ugn kostade 9 resp 5 milj kr. En aktuell

anldggning for lagring av metallhaltigt

slam gar pa 3,3 milj kr.

Att ge nagot méatt pa totalkostnaden for
miljoskyddet under ett antal ar dr mycket
svart eftersom det i manga fall ar {6rbuns
det med teknisk-ekonomisk utveckling. En
illustration till detta ger den nyss nimnda ‘
anliggningen fér flytande svaveldioxid vid§
Ronnskarsverken, vilken medférde en bes
tydande reduktion av svavelutslappet sams
tidigt som man fick en siljbar produkt
Varken hela kostnaden 20 milj kr eller dé
3 milj kr som utrustningen fOr extra gasss
ning gick till ger uttryck for den verklig

miljoskyddskostnaden.




