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Metaller
i var vardag

Metaller
behovs

Vad ar
metaller?

Metallrikets Metaller — en

naturliga forutsattning
kretslopp for liv

OMSLAG Marina Bay bridge ar byggd 2010 med rostfritt stal fran Outokumpu och symboliserar en DNA struktur. Stalet har en hog korrosionsbestandighet
vilket ger en lang livslangd i den krévande marina miljon i Singapores hamn.



Metaller — en naturlig del av livet.

Hur skulle var vardag fungera utan metaller?
Anda sedan bronséldern har manniskan ut-
nyttjat metaller for deras unika egenskaper
som styrka och hallbarhet.

Metallfloden
fran samhallet
till miljon

Att léra av
historien

Effekt handlar
om mangd och
form
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En del metaller &r livsnddvéndiga
Manga metaller, som jirn, zink, koppar
och krom, fyller ndvindiga funktioner i
alla levande organismer. For alla livsnod-
vindiga imnen, inte bara metaller, giller
dock att "lagom ir bist”. Fir minniskor
eller organismer for lite av ett imne kan
bristsjukdomar uppstd. Vid éverdosering,
4ven av nyttiga imnen, kan forgiftning
ske. Minniskor, djur och vixter har un-
der miljontals ar utvecklat system for att
i viss utstrickning sjilva kunna reglera
upptag och utséndring av de nyttiga
metallerna.

For nigra vanliga metaller, som alumi-
nium, tenn och bly, har forskarna inte
funnit nigon nyttig biologisk funktion.
De kommer diremot till anvindning i
produkter och konstruktioner. Anvind-

ningen av vissa metaller, som i sina

farligaste former kan ge skador pa bide
hilsa och milj6, har minskat kraftigt.
Ett tydligt exempel 4r bly som tillsats i
bensin. Sedan 1995 gar det inte att kopa
blyad bensin for bilar i Sverige.

Ny kunskap for battre beslut

For att kunna fatta kloka beslut som

ir bra for vart samhille, var hilsa och
miljo krivs kunskap. Stindigt redovisas
ny forskning som ger bittre beslutsun-
derlag. Forskarna har till exempel under
senare ar utvecklat metoder som tar
hinsyn till att metaller forekommer och
upptrider i méanga olika former i miljén
och att bara vissa av dessa kan orsaka
skada. Tidigare inriktades bedémningar
av miljoeffekter oftast pé totalhalter av
metaller i exempelvis vatten, sediment
och jordprover. I dag vet man att total-
halten bara ger begrinsad information

och att former och kombinationer ir
viktigare.

Att vardera nytta och risk

Bly som tillsats i bensin har avvecklats
men fortfarande har bilarna bly i sina
startbatterier. Dels saknas bra alternativ
till blybatterier, dels 4r riskerna med
denna blyanvindning forsumbara. Alla
vet att bensin ir en bide brandfarlig
och giftig blandning av kemiska dmnen.
Anda tillits bilar kéra omkring med
tanken full av bensin. Det beror pa att
vart moderna samhille ir beroende av
bensin och att vi bedomer riskerna med
hantering av bensin som acceptabla.
Dessa bdda exempel visar att en virde-
ring av anvindningen av olika Zmnen
maste viga in manga skilda aspekter
som exempelvis nytta, méjliga alternativ,
dmnets egenskaper och hantering.
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Végracken i varmforzinkat stal &r ett exempel pé& en produkt av stor vikt for trafiksékerheten. Zinken skyddar rackena mot rost under lang tid.
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2500 f Kr
Redan pa faraonernas tid smaltes jarn i Egypten. Koppar och
brons bérjade anvandas ytterligare nagra tusen ar tidigare.

100 f Kr
Metaller &r hallbara material. Mynt, verktyg, smycken och
vapen finns fortfarande kvar efter flera tusen ar.

1200-talet
Andelsbrev i Stora Kopparbergs Bergslag, ett av vérldens
aldsta aktiebolag. Kopparbrytningen i Falun pagick i drygt
tusen ar, innan den lades ner 1992.

Metaller ar en naturlig del av vara liv. Metaller
finns i mangder av produkter och tillampningar

som vi anvander varje dag.

I vardagen méter vi manga olika
metaller i manga olika former. I
den elektriska vickarklockan och
eltandborsten finns koppar, i
kaffebryggaren hittar vi sanno-
like elekerisk motstandstrad av
aluminiumlegerad jirntrad,
diskbinken ir ofta av rostfritt
stal medan vattenlednings-
roren sannolike dr av koppar.
I livsmedelsférpackningar
anvinds ofta metallfolie som
ar den egenskapen att den inte pa-
verkar luke eller smak. I frysen hittar
vi hyllor av rostfritt stdl och plastbe-
lagt kolstdl, och i frysens kompressor
hittar vi koppartrad. Nir vi sedan
ska g& ut forsikrar vi oss om att inte
glomma mobilen eller surfplattan som
bida innehaller ett spektrum av olika
metaller. Vi anvinder bilen, bussen,
eller cykeln for att ta oss till skolan
eller jobbet. Alla dessa transportmedel
ir i huvudsak gjorda av sedl.

Upprikningen av “vardagsmetaller”
kan géras mycket ling. Men metaller
ingdr inte bara i flertalet av de féremal
som omger oss utan ir ocksa en forut-
sittning for tillverkning av de flesta
andra material och produkter som
minniskan idag anvinder. Utan stdl
skulle vi varken ha moderna like-
medel eller tidningar. I stilformar
pressas petflaskor och dvd-skivor,
mjolken kyls och transporteras i
stalbehillare och si vidare.

Ofta viljer man metaller for olika
konstruktioner dirfor att de har

hog hillfasthet, god formbarhet och
ling livslingd. Det i sirklass mest
anvinda metalliska materialet ir
stal, som bestar av jirn och olika
legeringsimnen. Metaller har manga
unika egenskaper. I vissa tillimp-
ningar anvinds till exempel metaller
dirfor att de leder virme och strom

effektivt.

Effektiv anvdndning av

naturens resurser

Den langa erfarenheten av att
anvinda metaller gor act det idag
finns mycket kunskap om hur me-
taller kan anvindas och "skriddar-
sys” for att bli optimala material.
Moderna metallkonstruktioner kan
goras litta och starka. Denna kun-
skap bidrar till act spara pd natur-
resurser genom att mindre mingd
material kan erbjuda oférindrad
funktion. Ett exempel pé detta ir
hoghillfast stdl som anvinds i kon-
struktioner. Dessa viger mindre dn
konstruktioner av konventionellt
stdl, samridigt som de har hégre
hallfasthet och slitstyrka.

Hallbarhet — atervinning

Metaller forbrukas inte utan kan
dtervinnas hur minga ginger som
helst. De kan smiltas om och blir da
ravaror eller halvfabrikat vid tillverk-
ningen av nya produkter. Eftersom
metallskrot har ett ekonomiskt virde
ir ocksd dtervinningsgraden hog.

Pa itervinningsanliiggningar sorteras
metallerna efter materialslag. Ett



Metallers kretslopp
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exempel ir stdlskrot som sorteras ut
med hjilp av magneter. Metallskrot
kan itervinnas dven om det bestar
av olika legeringar eller om dess yta
belagts med annan metall, firg eller
plast. Atervunna metaller behaller
sina ursprungliga egenskaper.

Stal dr virldens mest anvinda me-
talliska konstruktionsmaterial och
virldens mest dtervunna material.
Under 2011 producerades drygt

1 500 miljoner ton stal till produk-
ter, konstruktioner och byggnader
i virlden. Sammanlagd produktion
av alla andra metaller var mindre
in 100 miljoner ton per ar. Flera
prognoser tyder pd att virldens
stdlproduktion kommer att 5ka
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till cirka 2 500 miljoner ton &r
2050. Efterfragan pa stél ir s stor
att tillgdngen pé stilskrot fran
broar, bilar, jarnvigsrils, barnvag-
nar, konservburkar etcetera under
overskddlig tid bara ricker till 30
procent av stalproduktionen globalt
och cirka 35 procent i Sverige. For
att inte 4 brist pa nyproduktion
av stal i sambhillet tillverkas dirfor
resterande mingd med jirnmalm
som huvudsaklig ravara. Stalskrot
kommer under lang tid att vara en
bristvara — eftersom exempelvis en
stalbro kan ha 100 &rs livslingd.
Detsamma giller andra metaller
som ocksd anvinds i tillimpningar

med lang livslingd.

1800-talet

Genom industrialiseringen under 1800-talet kade
anvandningen av metaller. Nya metoder fér utvinning
och bearbetning 6kade utbudet av metaller som kunde
anvandas till att forbattra transporterna genom exem-
pelvis jarnvéagar och nya typer av broar.

1900-talet

Under 1900-talet revolutionerades samhéllet genom
elektrifieringen. Saval produktionen av el som anvandningen
i motorer, radio, TV, datorer, mobiltelefoner med mera
baseras pa metallers, framst koppars, utmarkta ledningsfor-
maga. Pa senare tid har ocksa "nya” metaller och legeringar
bidragit till utvecklingen inom omréden som medicin

och informationsteknologi — i allt fran tandimplantat till
mikrochips.

2000-talet

Metaller ar en forutsattning fér manga hogteknologiska
produkter. Extra hoghallfasta stal gor bilarna sakrare, lattare,
och dérmed energisnalare. Manga olika metaller krévs ocksa
for mobil kommunikation och férnybar energi som vindkraft
och solceller. Dagens elektronik anvander dessutom séll-
synta jordartsmetaller.



Metaller &r grunddmnen som ingar naturligt i berggrund, mark och vatten.
Av de drygt 100 kanda grundamnena ar 80 metaller och ytterligare sex sa

kallade halvmetaller.

Metaller som guld, jirn, koppar, bly
och silver har varit kinda sedan manga
tusen ir. Under de senaste arhundra-
dena har andra metaller upptickes.

Aluminium och jirn dr tvd av de fyra
vanligaste imnena i jordskorpan. Guld,
silver och platina ir diremot mycket
sillsynta och detta i kombination med
unika egenskaper goér dem bide efter-
traktade och virdefulla.

Hur mycket metaller som finns i
berggrunden varierar stort

Den naturliga forekomsten av metaller
i berggrunden varierar stort. P4 de flesta
platser ir halterna mycket laga men pa
andra ir koncentrationen s3 hog att

det dr tekniskt och ekonomiskt majligt
att utvinna metallen. I omriden dir
berggrunden ir rik pa metaller paverkas
jordlagren ovanpd, sd att forekomsten
av metaller blir hogre dven dir. Dessa
naturliga vixlingar ger ocksd variatio-
ner i vixtlivet. Aven i havsvattnet finns
l6sta metaller, men i liga halter.

Genom att legera (férena) en metall
med andra metaller eller med en icke-
metall skapas en legering med andra
egenskaper dn hos den rena metallen.

Rostfrite stal ir ett exempel pd en
legering mellan jirn, krom och nickel.
Kombinationen hindrar jirnet frin att
rosta. Brons dr ett annat exempel dir
koppar ir legerat med tenn.

Metallers olika former

Metaller forekommer i olika former
bade i naturen och i tillverkade produk-
ter, till exempel i stdl, jirntabletter och

som vattenlosliga salter i vattenrenings-
kemikalier.

Alla material, dven sidana som anses
som bestindiga, utsitts for angrepp

av omgivande dmnen, vanligen frin
syret och fukten i luften. Jirn rostar
och koppar drgar. Detta kallas ocksd
korrosion och ir en del av ett naturligt
kretslopp dir metallen hela tiden stri-
var efter att dtergd till sitt mest stabila
tillstind, som mineral. Mineral ir ett
fast oorganiskt imne som férekommer i
jordskorpan och bildas genom naturliga
processer.

Visste du att...

... definitionen av tungmetall inte
har nagra kopplingar till farlighet
eller miljéegenskaper, utan endast
beskriver att en metall har en hog
vikt for sin volym (>4,5 g/cm?),
och att de flesta metaller darfor ar
tunga?

Nagra gemensamma egenskaper
hos metaller

+ Har metallglans

+ Leder vdrme och elektricitet bra
« Ar smid- och ténjbara



Metallrika mineraler (malmer) bryts ur underjords- eller dagbrottsgruvor och for-
4dlas till metaller som sedan anvinds i mingder av olika varor och tillimpningar.
Manga anvindningsomriden leder till en viss nétning och/eller korrosion som
frigor metall. Den metall som frigdrs binds relativt snabbt i marken eller i sjdarnas
sediment dir det sker en mineralisering. Huvuddelen av de metaller som anvinds
kan dock samlas in och Atervinnas.

Naturen sjalv bidrar med utslapp av stora
mangder metaller genom bland annat
vulkanisk aktivitet och erosion.

Metaller finns som mineral och
ar en naturlig del i var miljé.
Metaller &r ej nedbrytbara utan
stravar efter att aterga till sin
ursprungliga form som mineral.

Metallerna utvinns ur
gruvor och dagbrott.

Mineral
Mineralisering
Metall-
utvinning

Vid vulkanen Pinatubos utbrott pa o
Filippinerna 1991 slépptes under Korrosion och nétning AterV”'m'ng
tva dagar ut:
+ 10 miljarder ton magma
+ 20 miljoner ton svaveldioxid Metall

+ 2 miljoner ton zink
+ 1 miljon ton koppar
+ 550 000 ton krom

+ 300 000 ton nickel
+ 100 000 ton bly

- 10 000 ton arsenik
+ 5500 ton kadmium
+ 800 ton kvicksilver

Metallerna atergar till
naturen genom korrosion
och nétning.

De utvunna metallerna
anvands i ren form eller som
legeringar i manga féremal
som anvands varje dag.

Kalla:
Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)
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Manniskokroppen bestar till storsta delen av vate, syre, kol och kvave samt, framst i
skelettet, kalcium. Grunddmnen som koppar, jarn och zink férekommer ocksa. Aven
om de bara finns i sma mangder ar de nédvandiga for allt biologiskt liv, alltsa for alla

levande organismer.

Jirn behévs bland annat for att
kroppen ska kunna producera réda
blodkroppar. Att jirn ir viktigt for
blodbildning har varit kint sedan slutet
av 1800-talet. Forst pa 1960-talet fast-
stilldes zinkens betydelse for kroppens
proteiner. Som jimforelse ir zinkhalten
i minniskans blod 2 000 ginger hogre
4in halten i de svenska vattendragen.
Att koppar var livsviktigt konstaterades
redan i slutet av 1920-talet, men forst
pa senare r har kopparens nyckelroll
for minga biologiska

processer i kroppen
faststillts.

Organismen reglerar nivan

For livsnddvindiga imnen finns ett
optimalt intervall, en ”lagom” nivd som
organismen styr genom sin imnesom-
sdttning.

For de flesta imnen, dven metaller,
giller att alltfor héga koncentrationer
kan ha effekter som ir direkt skadliga
for hilsa och miljé. For att kunna be-
déma och hantera dessa effekter gors
riskbedémningar.

Nir man ska ta fram rekommendationer
eller grinsvirden for hilsa och
miljé miste man for

livsnddvindiga imnen ta hinsyn bide
till risken fér forgiftning och till risken
for bristsymptom. Till exempel nir det
giller koppar och minniskans hilsa,
har Virldshilsoorganisationen (WHO)
kommit fram till att kopparbrist i ett
globalt perspektiv ir ett relative vanligt
problem medan exempel pa kopparfor-
giftning dr svara att finna.

WHO anger dven zinkbrist som den
femte vanligaste orsaken till ohilsa i
utvecklingslinderna.

Manga aspekter for ratt riskanalys
En analys av riskerna med anvindning
av metaller kriver att det finns tillforlit-
liga uppgifter om mingder och fldden
av metaller i samhillet och naturen.
Det krivs dessutom kunskap om
metallernas egenskaper, férekomst och
effekter i miljon. Det ricker alltsd inte
med att bara underséka hur stor total
mingd och koncentration som finns av
metallen.

Alla metaller som anvinds i storre skala
har genomgitt en omfattande miljs- och
hilsoriskbedémning pd EU-niva.



Sex vanliga metaller som ar
nodvandiga for manniskan.

Nagra finns i grammaéangder i kroppen, exempelvis jarn
och zink, medan de flesta férekommer i milligram-
méngder. Som regel forekommer de livsnddvandiga, sa
kallade essentiella, metallerna i relativt hoga halter i

naturen.

MAGNESIUM
behdvs for skelettets
uppbyggnad, fér nerverna och

muskelfunktionerna och for
att cellerna ska fungera.

KOPPAR
behdvs for barns tillvaxt och
hjarnans utveckling. Hjarta och
blodkarl &r beroende av koppar, som
ocksa behovs for att jarnet ska kunna
transportera syre. Koppar ar en antiox-
idant och viktig fér immunférsvaret
samt ger skelettet styrka och
elasticitet.

KROM
ar viktigt for att
reglera omsattningen

av blodsocker.

jARN
behdvs for transporten av
syre fran lungorna till krop-
pens alla vavnader. Jarn ingdr i
hemoglobin och myoglobin,
som finns i blodet och
muskelvévnaderna.

KALCIUM
behovs for musklernas

och nervernas funktion, for
benstommen och tanderna
samt for att blodet ska
kunna koagulera.

ZINK
ar viktigt for manga enzymers
funktioner, bland annat fér trans-
porten av koldioxid fran vavnaderna
till lungorna och produktionen av
protein. Zink samverkar ocksa med

hormonet insulin som reglerar
kolhydratomséttningen i
kroppen.

1
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Metaller ar ett naturligt inslag i dagens samhalle och anvandningen har stigit ar fran
ar. Forskarna vet i dag att de flesta av de metallprodukter som anvands ger en mycket
liten miljopaverkan. Men en viss spridning av metall fran produkter till miljon férekom-
mer dock. Det ar darfor viktigt att veta om denna spridning riskerar att medféra nagra
negativa effekter pa halsa eller miljo.

Materialflddesanalyser ir ett instrument
som kan anvindas for att mita om och
hur anvindningen av metaller medfér
odnskad metallspridning till miljon.

Genom att kartligga metallens hela
livscykel, fran utvinning till anvindning
och dtervinning, kan eventuella risker
for en sidan spridning uppskattas. P4

Luftkvaliteten i Stockholm har generellt sett blivit battre under de senaste trettio dren. Detta har lett
till att méngden metall som loses ut frén taken har minskat.

detta sitt kan miljoaspekterna frin
anvindningen av metaller virderas.
Materialflodesanalyser kan goras for
begrinsade omraden, ett helt land eller
till och med for en hel kontinent.

Spridning fran natur och ménniska
Naturen sjilv bidrar med en stor an-
del av de metaller som ir i omlopp i
miljon. Globalt dr det naturliga flddet
av flertalet metaller, fran till exempel
vulkanisk aktivitet och erosion av na-
turliga mineral, betydligt storre dn det
som kommer fran minsklig aktivitet.
En normalstor svensk ilv transporterar
varje 4r dver tio ton metaller till havet
till £8ljd av naturlig vittring och utlak-
ning frén berggrunden. Spridning av
metaller frin minniskans anvindning
kommer i en storstad som Stockholm
frimst frdn trafiken (bromsbeligg,
dick, vigbeldggningar, spar och kon-
takeskenor), byggnader (vattenled-
ningsrdr och tak) och olika zink-
belagda konstruktioner.

Spridning fran Stockholms tak

En friga som varit foremal f6r mycket
forskning dr hur mycket metall som
kan frigoras frin en takyta i utom-
husmiljé och hur denna metall kan
paverka miljon.

Sedan 1995 utférs vid Avdelningen
for yt- och korrosionsvetenskap vid
Kungliga Tekniska hégskolan (KTH)
i Stockholm studier under verkliga

forhdllanden i Stockholm pa tak- och



Oculus &r ett exempel pé en toppmodern metall-

konstruktion som ska byggas pa Ground Zero i
New York.

"Naturen sjalv bidrar
med en stor andel av

de metaller som ar i
omlopp i miljon”.

fasadmaterial av zink och koppar, deras
legeringar samt rostfrite stal.

Vid regn frigors en liten andel av den
metall som bundits upp i korrosions-
produkten, patinan. Den stdrsta an-
delen korroderad metall 4r dock starkt
bunden till ytan. Andelen metall som
kan frigdras beror pa en rad olika fak-
torer, som mingden luftféroreningar,
regnets kemiska sammansittning och
pH-virde, lingden och intensiteten pd
regnet med mera.

Stockholmsmassans AE-hall &r byggd med varmférzinkade fasadelement.

Det regnvatten som limnar takytan och
firdas vidare genom rér och dagvatten-
system innehaller metaller i olika former,
till exempel som fria joner eller metalliska
komplex, ofta bundna till exempelvis

partiklar.

Metalljonen binds till andra
material

Den koppar och zink som finns i
avrinningsvattnet vid takkanten bestar
huvudsakligen av fria joner. Forskarna

vid KTH har visat att frigjord koppar

och zink snabbrt vixelverkar med orga-
niskt material och i kontakt med olika
fasta ytor i byggnadens omedelbara
nirhet, till exempel avvattningssystem,
dagvattenrér, trottoarytor, kalksten
och jord. Samtliga dessa ytor har en
hég kapacitet att binda upp frigjorda
metaller och dirmed minska den totala
koncentrationen och iven reducera
biotillgingligheten till mycket laga
nivier. Studierna frin KTH visar dirfor
att metalliska byggmaterial ir ett bra
miljoval.



For att manniska och miljo ska kunna ta upp metaller maste de férekomma i sa kallad
biotillganglig form. Det gar till exempel inte att dta spik i tron att man pa sa satt far
ett rejalt tillskott av nyttigt jarn. Jarnet maste inga i sarskilda kemiska féreningar for
att kroppen ska kunna tillgodogoéra sig ndgra storre mangder.

Biotillganglighet

Biotillginglighet ir ett begrepp som
anger hur tillgingligt ett imne, ex-
empelvis en metall, ir for vixter, djur
och minniskor. Det ir formen som
metallen forekommer i som bestim-
mer metallens biotillginglighet och
didrmed risken for negativa effekter.
Aven for att en organism ska kunna
tillgodogora sig de metaller den beho-
ver, maste metallen vara i en biotill-

ginglig form.

For flertalet metaller 4r den fria jonen
den mest biotillgingliga formen. Om
till exempel zink ingdr i en forening
ir den inte alls lika tillginglig for

organismerna som om den fdrekom-
mer som zinkjon. En férutsittning for
att metallen ska kunna upptrida i jon-
form ir att den kan 16sas ut kemiskt av
till exempel vatten.

Hur kan metallers effekter i miljon
bedémas?

Det finns olika metoder for att bestimma
mingden biotillginglig metall i miljon.
Vid analyser av halter i bottensediment
eller slam ir den si kallade SEM/AVS-
metoden ett av flera anvindbara verketyg.
Nir beddmningar ska goras av paverkan i
vatten kan i stillet BLM-metoden anvin-
das. Bada metoderna ir ett resultat av den
senaste tidens forskning inom omradet.

Halsa
A
» Koncentration
Skadlig Nyttig Skadlig
(brist) (forgiftning)

Metodutvecklingen pagir och dnnu effek-
tivare analysmetoder provas fram.

Hur kan potentiella risker
bedéomas?

For att kunna gora en realistisk bedom-
ning av de biotillgingliga formerna av
en viss metall, maste hinsyn tas till de
specifika forhallanden som giller i det
omrade som undersdkningen omfattar,
till exempel vattnets pH, hirdhet och
naturliga bakgrundskoncentrationer.
Utférda riskbedémningar inom EU och
dess medlemsstater visar att till exempel
aktuella koncentrationer av koppar och
zink inte utgdr ndgon risk for minnis-
kors hilsa och miljs.

Ett intervall for den
nyttiga koncentrationen

For en organism ar en for lag dos av
en livsnddvandig metall skadlig, med
bristsymptom som f6ljd, medan for
hog koncentration leder till forgift-
ning. | ett intervall daremellan finns
den oskadliga och till och med nyt-
tiga koncentration som behdvs for
normal funktion. Var gransen mellan
“nyttig” och "skadlig” gar varierar for
olika arter och individer.



For att bedoma biotillgdngligheten i bottensediment — "SEM/AVS”

Metaller i sediment &r ofta bundna som
svarlosliga metallsulfider och &r da

inte biotillgangliga. Om sedimentet
behandlas med saltsyra kan manga av
de svarlosliga metallsulfiderna l6sas
upp. Da frigérs bade metaller (SEM,
“Simultaneously Extracted Metals”) och
sulfider (AVS, “Acid-Volatile Sulphides”).
Mangden metaller och sulfid i syran kan
sedan bestdmmas.

Genom att jdmféra metallmangden
(SEM) med sulfidméngden (AVS) gér
det sedan att skapa sig en bild av
metallernas biotillganglighet. Mycket
metall i férhallande till méngden sulfi-
der pekar pa att det finns metaller i se-
dimentet som inte ar sulfidbundna. Om
mangden metall ddremot dr mindre

an mangden sulfid, det vill sdga kvoten

. ' o Aot o S N S SEM/AVS &r <1, tyder det pa att me-
: S tallerna i sedimentet i huvudsak funnits
- PR s B UhSamt S A (10912 0
Biotillganglighet i sediment mats.i prov fr'énr:sjébotten.' s bundna som svarlosliga metallsulfider

och darmed inte &r biotillgangliga.

For att berdkna mojliga effekter pa vattenorganismer — "BLM”

Med hjélp av BLM-metoden (Biotic Ligand Model) Genom att ta hansyn till vattnets hardhet, pH,

gar det att beddma hur metaller som bland annat mangden partiklar, komplexbildare med mera, kan
koppar, nickel och zink paverkar vattenorganismer koncentrationen av metall som verkligen binder till
som exempelvis fiskar, vattenloppor och alger. Ef- organet berdknas och metallernas giftighet i olika
fekter pa till exempel fisk orsakas av att metalljoner  typer av vatten forutsagas. Mycket férenklat ger
tas upp i fiskens organ eller vavnader, vilket sker denna modell en teoretisk forklaring till tidigare

genom att de binder till en viss plats (biotisk ligand)  erfarenheter som finns av metaller i naturen.
pa ett organ hos fisken, vanligen gélarna.

Effekter av metaller bedéms for fiskar och
andra vattenorganismer.
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Inte fran ndgon annan plats i Sverige har sa mycket metaller och férsurande
amnen slappts ut till miljon som fran Falu koppargruva.

Tusen ars gruvdrift ledde till act upp-
skattningsvis sex miljoner ton svavel-
dioxid avgick till luften, och férmod-
ligen mellan en halv och en miljon
ton sammanlagt av koppar, bly, zink
och kadmium till omgivande skogs-
marker och vattendrag. Under Falu
koppargruvas hela livslingd produce-
rades ocksd mingder av gruvavfall och

"Har finns en kalla
till kunskap om
komplexa miljéfragor”

hyttslagg. De stora utslippen orsakade
patagliga effekter pa miljon.

Genom att studera miljén runt Falun
kan viktiga lirdomar dras om hur na-
turen paverkats av de stora utslippen
av svaveldioxid och metaller. Spiren

i miljén runt Falu koppargruva ir
tydliga dn idag.

Idag ir gruvdriften i Sverige reglerad
av médnga lagar och férordningar.
Gruvdrift och metallutvinning méste
ta omfattande miljohinsyn. Redan
fore starten av en ny gruva krivs till
exempel planer fér hur avvecklingen
ska ske. Omfattande kontrollprogram
krivs for att mita utslipp och even-

tuell paverkan pd miljon. Dessa krav
gillde ocksd under Falu koppargruvas
sista decennier, fram till dess att gru-
van lades ned i bérjan pd 1990-talet.

Trots att miljeffekterna var drama-
tiska i Falun finns det positiva tecken.
Det hoppfulla dr att markerna runt
Falun i s3 pass hog grad har lyckats
dterhidmra sig under senare delen av
1900-talet. Vixtligheten som varit helt
borta frin gruvomradet har kommit
tillbaka sedan utslippen i det nirmaste

upphért.

Hur har naturen runt Falu koppar-
gruva kunnat bérja aterhamta sig?
Anledningarna verkar vara minst tre.



Tre mojliga skal...

... till naturens aterhamtning i Falun

« En stor del av metallerna &r
bundna i former som inte ar
tillgéngliga for biologiskt liv.

- Balansen mellan essentiella och
icke-essentiella metaller tycks
ha varit gynnsam.

+ Vissa véxter har sannolikt an-
passat sig till de hoga metall-
halterna under den langa tid
gruvan var i drift.

A
Gruvbrytning

<« Tusen ar av gruvdrift gjorde att véxtligheten helt
forsvann i omradet kring Stora Kopparbergs gruva
i Falun. Idag har naturen runt gruvan sakta men
sakert borjat sitt atertdg — gronskan nar fram till
Creutz lave. Gruvan i sig &r i dag ett kulturminne
och varldsarv och ar 6ppen for besokare aret om.

Kopparslagg fran Falu Gruva P>

For det forsta ir en stor del av metall-
lerna i gruvans omgivning bundna

i former som inte ir tillgingliga for
biologiske liv. For det andra tycks ba-
lansen mellan "nyttiga” och "onyttiga”
metaller ha varit gynnsam. Och for det
tredje verkar vissa vixter ha anpassat
sig till de hoga metallhalterna under
den ldnga tid gruvan var i drift.

Miljshistorien kring Falu koppargruva
kan anvindas for att 6ka var forsta-
else for hur de naturliga ekosystemen
reagerar pa lingvariga utslipp av
metaller och svavel samt hur de formar
dterhimta sig da utslippen upphor.
Hir finns en killa till kunskap om

komplexa miljéfragor.
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Lankar dar du hittar mer information:

corrosionscience.se
(KTH Avdelningen for yt- och korrosionsvetenskap)

euro-inox.org
(European Stainless Steel Development Association)

faktaomkoppar.se
(Scandinavian Copper Development Association)

falugruva.se
(Vérldsarvet Falun)

icdacr.com
(International Chromium Development Association)

ivl.se
(IVL Svenska Miljsinstitutet)

kemi.se
(Kemikalieinspektionen)

ma.slu.se

(Sveriges lantbruksuniversitet, Inst for vatten och miljo)

naturvardsverket.se
(Naturvardsverket)

nickelinstitute.org
(Nickel Institute)

sgu.se
(Sveriges Geologiska Undersékning)

sp.se
(Sveriges Tekniska Forskningsinstitut)

swerea.se/kimab
(Swerea KIMAB)

worldsteel.org
(World Steel Association)

zinc.org
(International Zinc Association)

Litteratur dar du hittar mer information:

Falu gruvas milj6historia.
Lennart Lindestrém, utgiven av Stiftelsen Stora
Kopparberget. (2003) ISBN 9163135353

Guide for legeringsmetaller och sparelement i stal.
Jernkontorets forskning, rapport D811. (2004)

Koppar i samhélle och milj6. En faktaredovisning
av fléden, mangder och effekter i Sverige,

L. Landner och L. Lindestrém. (1998)

ISBN 9163070871

2nd rev.ed. (engelsk utgava 1999)

ISBN 9163079321

Koppar och kopparlegeringar. SMS Handbok 8, utgédva 3
(2000). SIS Forlag AB
ISBN 9171625143

Krom, Nickel och Molybden i samhélle och miljo.
En faktaredovisning av floden, mangder och effekter
i Sverige, E. Walterson. (1999)

ISBN9163076764

Metals in Society and in the Environment.

Lars Landner och Rudolf Reuther, utgiven av Kluwer
Academic Publishers. (2004)

ISBN 1402027400

Molybden, exempel pa halter i svenska vatten och
bedémning av risk fér stimulering av algblomning.
Jernkontorets forskning, rapport D829 (2010)

Zink - Resurs och/eller hot? En faktaredovisning,
L. Landner och L. Lindestrém. (1996)
ISBN 9163051176






Syftet med MITF &r att sprida kunskap om metaller och deras paverkan pa mi

MITF

METAL INFORMATION

Jernkontoret
jernkontoret.se

Nordic Galvanizers
nordicgalvanizers.com

SveMin
svemin.se

IKEM — Innovations- och
kemiindustrierna i Sverige
ikem.se '
Scandinavian Copper Develop
Association, SCDA

scda.com



