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Kvaveutslapp fran gruvindustrin
Risker for miljoproblem, krav pa
utslappsbegransningar och méjliga atgéarder

SYFTET MED DENNA SAMMANSTALLNING

Under senare ar har utslappen av kvave fran gruvindustrin till vatten
uppmarksammats alltmer. Kvéavet kommer framst fran sprangdmnen, men aven
fran exempelvis guldlakning med cyanid i de fall denna anrikningsmetod tillampas.

Eftersom det stora flertalet gruvor ligger i miljéer som normalt sett ar fattiga pa
naringsamnen, leder utslappen ofta till patagliga haltférhojningar i narliggande
vattendrag. Beroende pa kvavets forekomstform och en rad omgivningsfaktorer
kan dessa haltforhgjningar orsaka o6nskade miljokonsekvenser i form av
Overgddning och/eller toxicitet (giftverkan).

Gruvindustrin har sedan en tid tillbaka darfor startat en rad undersokningar och
utredningar for att forsoka kartlagga kvavets ursprung, forekomstformer och fléden
inom ett antal gruvanlaggningar, liksom utslappens storlek och konsekvenser i
miljon. Parallella utredningar har aven gjorts av méjliga atgarder for att reducera
utslappens storlek.

Samtidigt har berdrda tillsynsmyndigheter i 6kande grad uppméarksammat
kvaveproblematiken inom gruvindustrin, och i samband med kontroll och
tillstandsprovningar patalat behovet av atgarder. | vissa fall har myndigheterna
stallt mycket langtgaende krav, som industrin menat ar omojliga att tillmotesga,
eller obefogade sett till forvantade miljokonsekvenser.

Med anledning av att en stor mangd ny information om kvave inom gruvindustrin
framkommit genom senare ars utredningar, och att kvavefragan intagit en central
plats i flera av senare tids miljotillstandsprévningar, har SveMin, Féreningen for
gruvor, mineral- och metallproducenter i Sverige, sett ett behov att sammanstalla
befintlig information. Denna publikation har haft ambitionen att pa ett Gverskadligt
och lattfattligt satt utgdra denna sammanstélining. Den innefattar &ven en
beskrivning av vilka utredningar som pagar och planeras i samma fraga.

Eftersom det pagar saval en rad atgardsutredningar som ett antal tillstandsarenden
med kvave i fokus, vars resultat inte ar kdnda i skrivande stund, ska denna
sammanstéllning betraktas som en lagesrapport snarare an en slutrapport i
kvavefragan. En fortlépande uppdatering av rapporten planeras for att halla
uppgifterna aktuella. Darfor ingar den aktuella versionens publiceringsmanad i
rapportens titel.



KVAVE OCH DESS FORENINGAR | NATUREN

Kvavets férekomstformer och kretslopp i naturen

Kvéve &r ett vanligt forekommande grunddmne med den kemiska beteckningen N
(fran latinets nitrogenium). Narmare 80 % av atmosfaren bestar av kvavgas (N,).
Kvave utgor ocksa, tillsammans med fosfor, det viktigaste naringsamnet for
jordens vaxter och djur.

Kvave ar komplext pa sa vis att det har flera olika s.k. oxidationstal®. I gasform
forekommer kvéve, forutom som kvévgas (N;), dven i form av ammoniak (NH5;),
lustgas (N,O) och som olika kvéveoxider (NO och NO,, som gemensamt ofta
kallas NO,). De vanligast forekommande kvéaveféreningarna i vatten ar de
oorganiska formerna nitrat (NO3") foljt avammonium (NH,") och
overgangsformen nitrit (NO,"), samt kvave bundet till organiska foreningar (kallat
organiskt bundet kvave).

Kvavets kretslopp i naturen, den s.k. kvavecykeln, askadliggors versiktligt i Figur
1. Den streckade linjen markerar den s.k. lilla kvavecykeln dar nitrat tas upp av
vaxterna "direkt” utan att forst ha frigjorts till atmosfaren.
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Figur 1. En dversiktlig beskrivning av kvéavecykeln och de olika omvandlingssteg som kvave
kan genomga, framst i den akvatiska miljon. Den streckade linjen ringar in de delar som
ingar i den s.k. lilla kvavecykeln. Bilden &r hamtad fran K. Lundins examensarbete®.

# Oxidationstalet anger en atoms laddning under vissa forutsattningar. Det anvands for att
beskriva hur ménga elektroner som kan Gverforas vid en redoxreaktion. Kvéve kan bade ha
Overskott och underskott av elektroner (vara negativt respektive positivt laddat), och dven
vara elektronneutralt (i form av kvavgas, N,).
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Kvévecykeln kan kortfattat beskrivas enligt foljande:

e Kvavefixering, dvs formaga att binda kvavgas, besitter bara nagra fa
bakteriegrupper. | sjéar och hav ar det frdmst cyanobakterier, i dagligt tal
kallade “blagrona alger”, som kan fixera kvave. Pa land finns andra bakterier
som lever i symbios med vissa kérlvéxter (exempelvis artvaxter och al) som
innehar denna formaga. Eftersom kvavefixering ar en energikravande process
sa sker den framst nar det ar brist pa tillgangliga kvaveforeningar. Det
fixerade kvavet blir tillgangligt for andra organismer genom utsondring av
organiska kvaveforeningar fran fixerarna, eller vid nedbrytning av fixerarna.

e Mineralisering, eller ammonifiering, innebdr att kvavet i de organiska
kvéveforeningarna omvandlas till ammonium, som i sin tur kan tas upp
(assimileras) av andra organismer, eller omvandlas till nitrat genom
nitrifikation.

e Nitrifikation (eller nitrifiering) innebér saledes en omvandling av ammonium
till nitrat. Denna omvandling (i form av en oxidation i narvaro av bakterier)
sker forst till nitrit (NO,"), som i normala fall inom kort 6vergar till nitrat
(NO3). Det bildade nitratet kan assimileras av vaxter och andra organismer.
Men om tillgdngen pa syre ar dalig kan nitrifikationsprocessen delvis eller helt
avstanna sa att en inte obetydlig del av kvavet blir kvar som nitrit®.

o Denitrifikation (eller denitrifiering) ar i princip motsatsen till nitrifikation,
forutom att slutprodukten blir kvavgas istéllet for ammonium. | naturen sker
processen framst i syrefria miljoer, t.ex. i vatmarker och sjosediment, och
utfors av bakterier som utvinner energi ur nitratet®.

Kvavets roll i vattenekosystem

Tillsammans med vate och kol bildar kvave aminosyror som utgor bestandsdelarna
i protein. Tillsammans med polysackarider®, fetter och nukleinsyror® utgor
proteinerna i sin tur huvudbestandsdelar i allt levande. Kvévet har saledes en
central roll i naturen.

| vattendragens, sjéarnas och havens ekosystem binds kvavet primart upp av
cyanobakterier genom fixering av kvéavgas fran atmosfaren (se ovan) eller genom
att véxtplankton och fastsittande véxter assimilerar andra tillgangliga
kvévefdreningar som ar losta i vattnet (frdmst nitrat och ammonium). Dessa
kvaveforeningar tillfors vattnet genom nedbrytning av dott organiskt material i
vattenekosystemet, genom utsondring fran kvavefixerarna, och genom tillforsel
fran marker inom vattendragets, sjons eller havets avrinningsomrade. Betydande
kvavekallor kan ocksa vara utslapp av olika slag, dels indirekt genom gédsling av
jordbruks- och skogsmarker, dels direkt genom kvaveutslapp med avloppsvatten
fran kommunala reningsverk, industrier m.m. (Figur 1).

Om véxterna har majlighet sa tar de hellre upp ammonium (NH,") &n nitrat (NO3").
Anledningen &r att vaxterna forst maste omvandla nitrat till ammonium innan
kvévet kan assimileras. Men en viktig forutsattning for att tillgangliga
kvévefdreningar 6verhuvudtaget ska bilda véxtbiomassa ar att det samtidigt finns
tillgang pa bl.a. fosfor (se nedan).

® En del av kvévet kan 4ven avga till luft som lustgas (N,0).

¢ Denitrifikation ar den process som normalt utnyttjas i reningsverk och vatmarker for att
rena ett vatten fran kvave.

¢ Exempel pa polysackarider ar starkelse, glykogen och cellulosa.

¢ Nukleinsyrorna DNA och RNA &r barare av den genetiska informationen i véxter och
djur.



RISK FOR OONSKADE EFFEKTER AV KVAVE
Overgodning
Inlandsvatten

Den effekt som oftast diskuteras av ett kvavetdverskott i vatten ar risken for
oonskad gddning. Men for att en betydande véxtbiomassa ska bildas, kravs det att
de @mnen som behdvs for att bygga upp biomassan finns néarvarande i tillgangliga
former. Ett centralt ndringsémne, som férutom kvéve kan begransa produktionen
av vaxtbiomassa, ar fosfor’,

Forhallandet mellan kvave och fosfor i varldshavens djupvatten ar 16 till 1 (N/P =
16:1, baserat pa vikt). Observationer har visat att vaxtplanktons elementéra
sammanséttning genomsnittligt sett ligger néra denna kvot. Detta innebdr i teorin
att vaxtbiomassan kan vaxa vid en dkad tillforsel av kvave och fosfor, s lange
relationen dem emellan ligger nara 16:1. Men i verkligheten ar forhallandena mer
komplicerade, dels for att det finns arter som kraver en nagot annorlunda N/P-kvot,
dels for att kvavefixerande cyanobakterier kan foroka sig i laga kvavehalter
eftersom de endast &r beroende av tillgangen pa fosfor och kan hamta kvavet fran
atmosfaren.

Sambandet mellan N/P-kvoten i vatten och algférekomsten testades redan pa 1970-
talet i ett antal svenska sjéar’. Tjugo ar senare bearbetades data frn narmare 50
nordeuropeiska och nordamerikanska sjoar i samma syfte®. Bada studierna ledde
fram till att den kritiska kvoten mellan totalkvave och totalfosfor i de studerade
sjdarna bedémdes ligga kring 15 (N/P = 15:1), dvs véldigt néra kvoten i
varldshaven. Osdkerheten angavs till intervallet 10-17 inom vilket endera eller
bada amnena kan verka reglerande pa algbiomassan.

Efter viss avrundning kan dessa studier sammantaget ségas visa att foljande
generella samband mellan N/P-kvoten och produktionen av véxtplankton tycks
gélla for svenska ytvatten:

e vid N/P-kvoter éver 30 &r det aldrig tillgangen pa kvave som reglerar
algproduktionen,

e &ven vid N/P-kvoter mellan 20 och 30 dr det mindre troligt att kvave &r
begrénsande for produktionen,

e vid N/P-kvoter mellan 10 och 20 kan bade fosfor och kvéve reglera
algproduktionen,

o vid N/P-kvoter mellan 5 och 10 foreligger sannolikt kvéveunderskott, varfor
det &r troligt att framfor allt kvave begransar algproduktionen,

e vid N/P-kvoter under 5 &r kvaveunderskottet markant och tillgangen pa kvave
reglerar definitivt algproduktionen.

e Risken for massforekomst av cyanobakterier ar sannolik da N/P-kvoten blir
lagre an 15, respektive mycket sannolik vid kvoter under 10. Ingen risk for
"blagroénalgblomning” foreligger vid N/P-kvoter éver 30.

Dessa ungefarliga samband verifieras av senare studier och utredningar, vilka bl.a.
aterges i ett examensarbete av Sara Chlot.

"Tillgdngen p& kol &r i princip obegransad eftersom vaxterna hamtar kolet fran atmosféren
genom assimilation av koldioxid.



Under de forhallande da kvave kan vara tillvaxtbegransande kan forslagsvis
tillstandsklassningen enligt Naturvardsverkets tidigare bedomningsgrunder (fran
1999)* anvandas som en végledning®. Enligt denna kan kvavehalter i sjdar under
300 pg/l (total-N) betraktas som laga (klass 1), respektive halter dver 625 pg/l som
hoga (grans mellan klass 2 och 3). For vattendrag tillampas istallet arealspecifika
forluster dar kvavetransporter mindre &n 2 kg N/ha, ar betraktas som laga (grans
mellan klass 2 och 3), respektive transporter 6ver 4 kg N/ha, ar bedoms som hoga
(gréns mellan klass 3 och 4).

Ett mindre trubbigt sétt att bedéma ett vattenomrades kvavestatus ar att om majligt
istallet utga fran den berdrda sjons naturliga kvavehalt, respektive vattendragets
naturliga kvéavetransport, och med ledning av detta berdkna graden av avvikelse
fran det naturliga. Enligt beddmningsgrunderna kan en 6kning av den
arealspecifika kvaveforlusten stérre an 5 ganger betraktas som stor (grans mellan
klass 2 och 3) och en 6kning storre &n 20 ganger som mycket stor (grans mellan
klass 3 och 4).

Hav

Ett 6verskott av kvéve i inlandsvatten leder till att merparten av kvévet istéllet
hamnar i havet. Vilken godningspaverkan kvavet har far beror, liksom for
inlandvatten, pa dess relation till fosfor.

Generellt sett anses kvéve ha en storre betydelse for bioproduktionen i hav an i
inlandsvatten. Men under manga ar har det pagatt en debatt kring fragan om det
framst ar kvave eller fosfor som orsakar oonskade algblomningar i vara kustvatten.
Pa inbjudan av Naturvardsverket lamnade en internationell expertgrupp i mars
2006 rekommendationer till lampliga atgarder for att minska eutrofieringen av
Sveriges omgivande havsomraden®. Expertgruppen var ense om att ambitionen bér
Oka for att minska utslappen av fosfor till havet. Man var dock oense om nyttan av
att minska kvavetillforseln till 6ppna Ostersjon. Anledningen &r att kvavebrist i
vattnet riskerar att gynna en massproduktion av o6nskade cyanobakterier bland
vilka det finns toxiska arter.

Bottenhavet och Bottenviken har inte samma problem med 6vergédning som
egentliga Ostersjon. Har ar den allmanna uppfattningen att eventuella
Overgodningsproblem i huvudsak &r kopplat till fosfor snarare &n kvave. Fosforns
dominerande betydelse for algproduktionen dkar generellt sett ju sotare vattnet blir,
dvs ju hdgre upp man nar i Bottenviken.

Toxicitet
Ammoniak

Som namnts ovan &r ammonium (NH,") en viktig kvavekalla for vaxter. Men
under vissa forhallanden kan hoga halter av ammonium dven vara toxiskt (giftigt).
Det ar framst den icke joniserade formen, dvs ammoniak (NH3), som &r toxisk mot
vattenlevande organismer".

91 Naturvardsverkets senare bedémningsgrunder (Handbok 2007:4) baseras klassningen av
sjoars naringsstatus endast pa forekomsten av totalfosfor.

" Aven hoga halter av ammonium kan indirekt orsaka toxicitet genom att ammoniumjonen
kan passera fiskars galmembran och darefter omvandlas till den giftiga ammoniumformen
inne i fisken och pé sé sétt orsaka en giftverkan. | en sammanstélining av IVL' finns
uppgifter om att ammoniak &ar ca 100 génger giftigare &n ammonium for fisken.
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En del av ammoniumfraktionen' i ett vatten utgor sdledes vattenléslig ammoniak.
Hur stor ammoniakandelen ar beror framst pa vattnets pH och temperatur. | vilken
grad dessa faktorer paverkar andelen ammoniak i ammoniumfraktionen framgar av
Figur 2.

% Temp pH
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15 03 09 27 80 22 46 73
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Figur 2. Andel ammoniak av den totala ammoniumfraktionen (summan joniserad och icke
joniserad ammonium) vid varierande pH och temperatur i vatten. | grafen askadliggors
forhallandena vid 5 respektive 20 <. Tabellvardena ar hamtade frAn Emerson m.fl. °.

Av Figur 2 kan utlésas att det &r vattnets pH som &r den styrande parametern av de
tva. Vid pH 7 6verstiger andelen ammoniak aldrig 1 % oavsett vattnets temperatur.
Da pH uppgar till 9 och temperaturer 6verstiger 5 °C utgér ammoniak daremot
minst 10 % av ammoniumfraktionen. Med 6kande pH 6kar temperaturens
betydelse reellt sett.

Faktaruta 1. Om bestdmning av ammoniakhalt

Koncentrationen ammoniak i vatten analyseras inte direkt. Den berédknas istallet pa
basis av den totala ammoniumhalten (summan joniserad och icke joniserad
ammonium), pH och temperatur.

I praktiken tillférs provet dock alkali till ett hdgt pH varvid i princip all ammonium
dvergar till vattenloslig ammoniak som i sin tur analyseras. Koncentrationen antas
ge den totala ammoniumhalten i det ursprungliga provet.

Men det &r inte andelen ammoniak som i direkt mening avgor ett vattens toxicitet,
utan koncentrationen ammoniak. Det ligger ndrmast till hands att tro att
ammoniakhalten i forsta hand styrs av koncentrationen ammonium (i praktiken
summan av joniserad och icke joniserad ammoniak). Detta géller ocksa vid en
given temperatur och pH hos vattnet. Men beroende pa att pH har sa stor betydelse
for andelen ammoniak i ammoniumfraktionen, har pH dven en avgérande betydelse
for den resulterande ammoniakkoncentrationen. Inom rimliga pH-intervall har pH i
praktiken storre betydelse &n koncentrationen ammonium for ett vattens
ammoniakhalt (se exempel i Faktaruta 2 nedan).

Vid vilken ammoniakkoncentration som ett vatten blir toxiskt for vattenlevande
organismer beror pa deras kanslighet for ammoniakexponering. Fisk verkar vara
kansligare &n flertalet andra organismer, och laxartade fiskar tillhor den kansligaste
fiskgruppen. Likasa &r musslor en kanslig djurgrupp. Aven andra
omgivningsfaktorer &n pH och temperatur paverkar giftigheten hos ammoniak,
exempelvis syrgashalten genom att minskad syrgashalt 6kar toxiciteten’.

' Med ammoniumfraktionen, eller “total ammonium”, menas summan joniserad och icke
joniserad ammonium, vilket ar det som bestdms vid normal analys av ammonium.
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Faktaruta 2. Exempel pa betydelsen av pH for halten ammoniak.
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Man brukar skilja pa tva principiellt olika typer av biologiska effekter, namligen
akuttoxiska och kroniska:

e Akuttoxiska effekter avammoniak leder till stress, 6kad andning och
hjartverksamhet, samt eventuellt krampanfall, koma och déd. Ett &mnes
akuttoxicitet utrycks ofta i den koncentration som vid forsok orsakat att 50 %
av forsoksorganismerna dott, det s.k. LCsq-vardet'.

¢ Kironiska effekter (dven kallat subletala effekter) upptrader efter langre tids
exponering for lagre koncentrationer &n vad som orsakar akut toxicitet.
Exempel pa kroniska effekter vid exponering for ammoniak ar
tillvéxtminskning, forsamrad reproduktion (4ggproduktion, klackning, larvens
Overlevnad), beteendefdrandringar, vdvnadsskador m.m. Kroniska effekter &r i
de flesta fall reversibla, dvs skadorna forsvinner nar exponeringen upphor.
Risken for kroniska effekter av ett amne uttrycks ofta i den koncentration da
inga effekter observerats, det s.k. NOEC-vérdet.

En sammanstélining av kunskapen om effekter av ammoniak gjord av den centrala
miljémyndigheten i Kanada® ledde till féljande genomsnittliga akuttoxiska halter
for laxfisk: 0,48 mg/l for regnbage respektive 0,66 mg/l for 6ring (uttryckt som
LCs for NH3). Vid tillfallig exponering for ammoniakhalter som ar hégre an dessa
varden riskerar saledes mer &n halften av fiskarna att do.

J LCs, = Lethal Concentration for 50 % av forsdksorganismerna.
NOEC = No Observed Effect Concentration.



Motsvarande NOEC-varde for regnbage var 0,025 mg/I, dvs 25 pg/l. Vid langvarig
exponering for ammoniakhalter under detta vérde ska man dérmed inte behova
befara negativa effekter hos exponerad regnbége.

Baserat pa dessa och liknande uppgifter har Kanadas centrala miljomyndighet
(CCME) tagit fram riktlinjer som anger vilka halter av olika amnen som inte bor
overskridas under langre tid i s6tvatten for att undvika risk for skador pa
vattenlevande organismer®. Fér ammoniak (NH;) rekommenderas 19 pg/I som
riktvarde for att undvika kroniska effekter vid l&ngvarig exponering.

Motsvarande miljomyndighet i USA (EPA) baserar istallet sina riktlinjer pa
koncentrationen total ammonium, pH och temperatur enligt angivna formler®. |
underlagsrapporten*! anges exempelvis ammoniumhalterna 2,9 och 5,0 mg/I (NH -
N) som kriterier for akut toxicitet for inlandsvatten med eller utan forekomst av
musslor vid pH 8 och temperaturen 25 °C, dvs halter som aldrig bor dverskridas.
Som kriterier for kronisk paverkan av ammonium anger EPA 0,26 respektive 1,8
mg/l, vilket & medelhalter for en langre tidsperiod. Omraknat till ammoniak (NHs-
N) blir detta 160 och 320 g/l (akut kriterium) respektive 14 och 97 pg/l (kroniskt
kriterium).

For svenska ytvatten finns inga generella riktlinjer for ammoniak. Ett antal
utpekade fiskvatten omfattas dock av miljokvalitetsnormer, som bl.a. innefattar
grans- och riktvarden for sdval ammoniak och ammonium. Dessa normer redovisas
och diskuteras i senare avsnitt.

Nitrit

Nitrit (NO,) &r en évergangsform vid oxidation av ammonium till nitrat
(nitrifikation), liksom vid reduktion av nitrat till kvévgas (denitrifikation). Nitrit &r
lattlosligt i vatten. Férekomsten av nitrit som nitritjon (NO,") ar dven beroende av
vattnets pH och dkar med pH (se Faktaruta 3).

Faktaruta 3. Jamvikten i vatten mellan nitritjonen och den likaledes vattenlosliga
formen salpetersyrlighet (HNO,) beror av vattnets pH enligt formeln:
HNOZ —> NOQ- + H+

Nitrit &r giftigt for djur genom att forstéra funktionen hos de réda blodkropparna.
Detta sker genom att nitrit omvandlar hemoglobinet i blodkropparna till
methemoglobin, som saknar hemoglobinets formaga att transportera syre i blodet.
Nitrit kan ocksa medverka till att bilda cancerogena nitrosaminer i kroppen.

Enligt samlade exempel pa nitrithalter som orsakar effekter pa fisk ar laxfisk
kansligare for nitritexponering &n andra fiskgrupper**# 2, Exempel finns pé akuta
effekter pa laxfisk av nitritkvave (NO,-N) vid halter pa 0,2 mg/I (200 pg/l), medan
den nedre gransen for akut giftighet tycks ligga ca 10 ganger hogre hos andra
fiskgrupper (dvs pa haltnivan 2 mg/l).

P& motsvarande sétt som for ammoniak har Kanadas centrala miljomyndighet
angett ett riktvarde for nitrit pa ca 200 pg/l (motsvarande 60 pg/l uttryckt som
nitritkvave, NO,-N) som inte bor dverskridas i sotvatten for att skador pa
vattenlevande organismer inte ska riskeras. | delstaten British Columbia har de

K Riktvardet 19 pg/l ska siledes betraktas som ett medelvarde for en langre period som inte
bor dverskridas.



ekotoxikologiska riktvardena for oorganiska kvaveformer reviderats 2010™. Fér
saltfattiga inlandsvatten galler hér riktvardet 66 pg/l uttryckt som nitrit (dvs 20 pg/I
som nitritkvave), medan hogre halter tillats i saltrikare vatten. | amerikanska EPA:s
riktlinjer anges inga motsvarande rekommendationer. | &ldre dokument™ hanvisar
dock EPA till ungefar samma kriterier som tidigare tillampats for Europa (se Tabell
1).

Liksom fér ammoniak finns inga generella riktlinjer for nitrithalt i svenska
ytvatten, men déremot riktlinjer for utpekade fiskvatten, vilka redovisas och
diskuteras i senare avsnitt. Tidigare fanns riktlinjer for nitrit som avsag alla
europeiska inlandsvatten i form av vattenkvalitetskriterier for sétvattensfisk
utarbetade av EIFAC, European Inland Fisheries Advisory Commission®®. Fér
saltfattiga inlandsvatten rekommenderade EIFAC att medelkoncentrationen for
nitritkvave (NO,-N) inte ska Gverstiga 10 pg/l for laxfiskvatten och 20 pg/l for
ovriga fiskvatten'. Tillfalligt hogre koncentrationer som inte bor dverskridas angavs
av EIFAC till 30 pg/I respektive 60 pg/l uttryckt som 95-percentiler™ (se dven
Tabell 1).

Som antyds av riktvardena for British Columbia har studier visat att klorid hammar
nitritens toxiska effekt hos bl.a. fisk genom att kloridjonen konkurrerar med
nitritjonen om upptaget via gélarna®’. 1 British Columbia tillampas detta samband
genom att riktvardet for nitrit varierar med vattnets kloridhalt, och saledes ar hogre
ju hogre kloridhalten ar'®. Samma princip tillampade EIFAC beroende p4 kloridens
stora betydelse for nitritens biologiska verkan (Tabell 1). Forklaringen ligger i att
kloridjonen konkurrerar med nitritjonen om upptagsvagarna hos fisken.

Tabell 1. Rekommenderade Nitritkvéave (pg/l NO,-N)
vattenkvalitetskriterier for nitrit- i Laxfisk Byrie fisk
kvéve for Europas sotvattenfisk Klorid axtis vrgtis
enligt EIFAC. Observera att (mg/l) | medel 95perc | medel 95perc
kriterierna varierar beroende pa 1 10 30 20 60
vattnets kloridhalt och fore- 5 50 150 100 300
siryo o niitvave, vegel = | 10| %0270 | e [ sa0
medelvarde och 95 perc = 95:e 20 120 360 240 720

percentilen. Fran EIFAC T46.

Syrgasforbrukning

En konsekvens av h6ga ammoniumhalter i ett naturvatten som ofta forbises ar den
forbrukning av l6st syrgas" som en oxidation av ammonium till nitrat orsakar.

1 mg ammoniumkvave forbrukar narmare 4,6 mg syrgas vid fullstandig
omvandling till nitrat. Aven oxidation av nitrit till nitrat forbrukar syrgas, men i

betydligt mindre grad (drygt 1,1 mg syrgas per mg nitrit-kvave).

' Detta motsvarar ungefar 33 pg/l respektive 66 pg/l uttryckt som nitrit (NO,).
™ 95-percentilen ar det vérde pa en variabel som 95 % av observationerna underskrider.

" En liter vatten innehdller i genomsnitt ca 11 mg I6st syrgas vid full mattnad (vid 10 °C).
Ett kallt vatten innehaller mer, och ett varmt vatten mindre halt 6st syrgas. Vid oxidation
av reducerade foreningar i vattnet atgar l6st syrgas, som under normala forhallanden efter
hand ersatts med ny syrgas fran atmosfaren. | djupa vattenlager eller under is forsvaras eller
forhindras syresattningen av vattnet. Negativa effekter pa kansliga organismer kan borja
upptréda redan vid syrgashalter kring 5 mg/l. Vid syrgashalten 1 mg/l eller darunder kan
endast mycket téliga djur 6verleva, daribland vissa bottenlevande fjadermygglarver och

glattmaskar.
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Betydande utslapp av ammonium kan darmed under specifika forhallanden bidra
till forsamrade syreforhallanden i det mottagande vattensystemet.

Faktaruta 4. Nitrifikation, dvs omvandling avammonium till nitrat, sker i tva steg
Over nitrit enligt foljande formler:

2NH4+ + 302 e 2N02- + 2H20

ZNOZ_ + 02 e 2NO3-

Sammanlagt atgar saledes fyra syreatomer per kvaveatom vid fullstandig oxidation
till nitrat.

Atminstone pé teoretiska grunder kan en viss syrgasférbrukning dven ske fran
anlaggningar dar lakning tillampas med cyanid. Processen resulterar i att cyanat
(CNO) bildas, som forbrukar syrgas vid nedbrytning till nitrat och koldioxid (se
Faktaruta 6).

| det fall ett kvaveutsl&pp i vasentlig grad bidrar till att Overgtda ett vattensystem
skulle detta sekundart dven kunna leda till férsamrade syreférhallanden orsakat av
nedbrytningen av ddda alger. Denna konsekvens beddéms dock vara séllsynt i
gruvsammanhang.

Forsamrad dricksvattenkvalitet

En okad forekomst av kvave skulle aven kunna fa odnskade konsekvenser ur
halsosynpunkt i det fall vattnet ifrdga anvands som dricksvatten. Enligt
Livsmedelsverkets foreskrifter'® far halten nitrat (NO3) och nitrit (NO,) inte
dverstiga 50 respektive 0,5 mg/l for att ett dricksvatten ska betraktas som tjanligt®.

KVAVE | GRUVINDUSTRIN

Kvavekallor

Sprangadmne

Genom undersokningar i Kirunagruvan vid mitten av 1990-talet, som senare ledde
till en licentiatexamen, registrerade Anders Lundkvist att kvaveforeningar foljde

med malmen och gruvvattnet upp i dagen. Genom en massbalansstudie kunde
Lundkvist visa att kvévet harrorde frén sprangamnet®.

Senare studier har bekraftat att den dominerande kéllan for kvéave i gruvindustrin ar
det sprangamne som anvands for att [6sgora berget®. De moderna
emulsionssprangamnen som idag mestadels anvands bestar i huvudsak av lika delar
ammonium och nitrat (NH;NO3). De innehaller dessutom en kolkalla. Vid
detonation sker en reaktion mellan ammoniumnitratet (syrebéraren) och kolkallan.
Under ideala forhallanden bildas da vatten, koldioxid och kvavgas (se formel i
Faktaruta 5). Men i verkligheten bildas aven andra kvaveféreningar, sasom olika
kvéveoxider. Av dessa &r kvavedioxid (NO,) lattlosligt i vatten och kan darmed
utgora ett bidrag till kvaveforekomsten i gruvvatten.

° Gransvardena for dricksvatten avser nitrat och nitrit, inte andelen kvéve i nitrat och nitrit.
Omréknat motsvarar gransvardena ungefar 11 mg/l NOs-N resp. 0,15 mg/l NO,-N.

Att nitrat kan vara hélsofarligt i hoga koncentrationer beror pa att det kan omvandlas till
nitrit i matspjalkningssystemet, som i sin tur riskerar att bindas till hemoglobin (och bildar
methemoglobin) och darmed forsamra blodets syretransportforméga.

P Med berget menas bade malmen och det graberg som maste sprangas och foras bort for
att malmen ska bli atkomlig.
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Faktaruta 5. Ideal reaktion vid sprangning:
3NH4NO3 + 1/12C12H24 — 7H20 + COZ + 3N2

Dessutom forblir en del av sprangdmnet odetonerat pga spill, lackage, tillampad
sprangningslayout m.m. Vidare paverkar graden av fuktighet i gruvan och bergets
kvalitet det totala behovet av sprangdmne, och dédrmed indirekt méngden
odetonerat sprangamne. Kvarvarande sprangamnesrester ldser sig i gruvvattnet
eller foljer med malmen och eventuellt graberg upp i dagen, dar det "tvattas av” i
anrikningsprocessen eller av nederbérd. Genom olika reaktioner renas vattnet fran
storre eller mindre del av kvavet innan det nar en recipient (se fallstudierna nedan).

Spillvatten

Spillvatten (klosett- och BDT-vatten) fran personalen utgor ytterligare en potentiell
kvavekalla vars betydelse beror pa hur detta vatten behandlas. Vid vissa mindre
anlaggningar samlas allt eller del av spillvattnet upp foér behandling vid ett
kommunalt reningsverk, medan vissa stérre gruvanlaggningar byggt egna
reningsverk for spillvatten. Daremellan finns olika slags 16sningar sasom
inblandning av spillvattnet i processen, infiltration pa sandmagasinet etc.
Spillvattnets relativa betydelse for kvaveutslappen fran en gruva ar vanligtvis liten.

Rotslam

| syfte att underlatta att vegetation etableras och for att 6ka vattenmattnaden (och
darmed minska risken for erosion) utnyttjas ibland rétslam som tackningsmaterial
pa gruvavfallsupplag, saval graberg som sandmagasin. Detta rétslam innehaller
bade kvave och fosfor, som kan frigéras och eventuellt na recipienten. Exempel pa
rotslammets betydelse ges i en av fallstudierna nedan.

Guldlakning med cyanid

Vid nagra svenska gruvor lakas malmen med cyanid for utvinning av i forsta hand
guld®. Processen grundar sig pa att adelmetallen l6ses av cyanid i narvaro av syrgas
(i praktiken luft). Metallen separeras darefter ur cyanidlésningen genom adsorption
pa kol. Frigjord cyanid destrueras till cyanat (CNO"), som i forekommande fall
passerar sand- och klarningsmagasin dar cyanat kan omvandlas till ammonium och
nitrat innan det nar recipienten (se faktaruta 6) eller vidare denitrifieras till
kvévgas.

Faktaruta 6. Nedbrytning av cyanat sker till nitrat eller
ammonium beroende pa radande oxidationsférhallanden:

CNO' + 20, > NOz + CO,
CNO™ + H" + 2H,0 — NH,* + HCO5'

“ Aven silver och koppar anrikas i samma lakningsprocess. For lakning anvéinds
natriumcyanid eller ndgon annan alkalicyanid.
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Ovriga kallor

| de fall tillgdng pa externt ravatten kravs for anrikningsprocessen kan detta utgora
en kvavekadlla. Vid flertalet gruvor ar dock ravattnets kvavehalt sa Iag att denna
kvévekalla har liten eller forsumbar betydelse i sammanhanget'.

Detsamma galler det atmosfariska nedfall av kvave som sker pa ett gruvomrade
och dess magasin. | skogsmark ackumuleras i stort sett allt nedfallande kvéve av
vegetationen. Pa dppna ytor uppgar kvavenedfallet i mellersta och norra Sverige till
ca 3 kg per ha och &r eller mindre®, dvs ca 300 kg per km®.

Yiterligare en potentiell kvavekalla ar nedfallande ammoniak, som harror fran den
egna verksamheten, exempelvis genom avgang fran rétslam och fran processer dar
kalk eller alkali tillsatts kvéaverika vatten. Avgangen ammoniak faller ner relativt
néra utslappskallan.

Utslapp av kvaveforeningar fran forbranningsmotorer (fordon etc) har normalt en
betydligt storre atmosfarisk spridning an att de kan sagas paverka kvaveutslappen
till vatten fran en gruvindustri.

Fallstudier - kallférdelning och massbalanser inom anlaggningar
Kirunagruvan

Vid LKAB:s underjordsgruva i Kiruna genomfdrdes under 1999 en rad analyser
och matningar av kvavefldden i processen inom ett examensarbete®. Syftet var att
med s.k. massbalanser som metod berékna andelen odetonerat sprangdmne vid
brytningen och sprangdmnesrester i olika delfléden i processen, samt 6ka
forstaelsen for vilka mekanismer som paverkar flédena.

Gruvan forbrukade vid utredningstillfallet ca 8 000 ton/ar av ett
emulsionssprdngdmne som inneholl ca 24 % kvave, dvs ndrmare 2 000 ton kvave.

| genomsnitt 300-350 ton/ar av kvavet i sprangmedlet foljde med ramalmen upp i
dagen. Till detta kunde laggas ca 60 ton/ar med gruvvattnet. Tillsammans innebar
detta att i storleksordningen 20 % av kvavet fran sprangmedlet fordes med malm
och gruvvatten till dagen vid tiden for utredningen®. Denna storleksordning pa
andelen odetonerat sprangdmne stammer val dverens med det tidigare omtalade
licentiatarbetet vid Kirunagruvan, som baserades pa matningar under 1995-1996.

Utvinningen av jarn fran rdmalmen sker genom att malmen separeras fran graberg i
en torr process, foljt av en vat process. Efter ytterligare behandling erhalls
slutprodukten pellets av koncentratet, medan grabergsfraktionerna deponeras.

Baserat pa uppgifter i examensarbetet har en massbalans stallts samman enligt
Figur 3 som visar pa det relativa flodet (i procent) av kvéaverester fran
sprangmedlet nar detta natt dagen. Av det totala kvaveflodet fran gruvan med
ramalm och gruvvatten nadde enligt denna balans endast drygt en fjardedel

" Kvévehalter i naturliga klara ytvatten i norra och mellersta Sverige ligger vanligtvis inom
intervallet 0,2-0,4 mg/l som genomsnitt, dvs 200-400 ug/l.

* Sedan 1999 har en rad atgarder vidtagits vid Kirunagruvan for att minska andelen
odetonerat sprangamne. Idag (2011/2012) uppskattas denna andel ha sjunkit till 12-13 %
enligt Anders Lundkvist, LKAB.
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recipienten. Resten av kvavet lagrades i grabergsupplagen’, foljde med produkten,
eller hamnade i “restposten”. Restposten innehaller den kvavemangd som avgatt
till atmosfaren i form av kvavgas genom denitrifiering och eventuellt som
ammoniak, eller inlagrats pa annan plats i systemet. Restposten innehaller ocksa
merparten av de felkallor som denna typ av berékningar ofrankomligen innefattar.

Ramalm Gruvvatten

l 85 lls
Malmféradlingsverk

Restpost <— Vattenreservoarer
24 Klarningsdammar

L8 l27

Fardig Braddvatten
produkt

%

Grabergs-
41 avfall

Figur 3. Masshalans for kvéve (total-N) fran huvudsakligen odetonerat
sprangamne i Kirunagruvan enligt utredning 1999. Baserat pa underlag i
Forsbergs och Akerlunds examensarbete och omréknat till procentandelar.
For forklaring av restposten hanvisas till texten.

Zinkgruvan

Under férsommaren 2006 genomfdrdes ett examensarbete vid underjordsgruvan
Zinkgruvan med syfte att bl.a. kartldgga kvévefldden i olika delar av processen.
Enligt denna studie forblev 14-26 % av kvévet odetonerat, dvs ca 20 % i
genomsnitt. Procentsatsen fick man genom att subtrahera de kvaveméngder som
foljde med gruvvatten, malm och graberg fran de som tillférdes med sprangamnet.
Denna procentsats dverensstammer saledes med motsvarande berakningar for
Kirunagruvan ovan, och ligger dven i paritet med en tidigare kanadensisk studie i
Sudburyomradet?.

Kvavet i sprangdmnesresterna fran gruvan hamnade enligt denna studie till ca 70 %
i malmen och graberget och resterande 30 % i gruvvattnet. Efter det att malmen
processats i anrikningsverket aterfanns mindre dn 1 % i den fardiga produkten, som
i detta fall utgor koncentrat av zink och bly. Ungefér 10-20 % av kvévet fordes
tillbaka till gruvan med sand och graberg som anvands for aterfyllnad av
utsprangda bergrum, medan den stora merparten fordes ut pa sandmagasinet.
Ungefar 25-30 % av kvavet som fordes upp i dagen med malm, graberg och
gruvvatten passerade sand- och klarningsmagasinet och gick ut med bréddvattnet,
dvs samma storleksordning som vid Kirunagruvan (se Figur 3).

En summering av de olika posterna for Zinkgruvan leder fram till att ungeféar 50 %
av kvavet "fattas” for att balansen ska ga ihop. Liksom for Kirunagruvan innehaller
denna restpost den kvavemangd som avgatt till atmosfaren eller inlagrats pa annan
plats i systemet, samt olika felkallor. Tack vare att in- och utflodet av kvavet
mattes for varje storre enhet framkom att kvaveforlusten var forhallandevis liten i

' Det som hér kallas “grdbergsavfall” innehéller b&de en grov och en finpartikulér fraktion.
Den finpartikuldra ar narmast att jamfora med anrikningssand fran anrikning av
sulfidmalm, medan den grova gar under beteckningen “graberg” vid sulfidmalmsgruvor.
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anrikningsverket och sandmagasinet (15-20 %), medan den var betydande Gver
klarningssjon. Resultatet tyder pa att en kvaveavgang genom denitrifiering och
upptagning i biomassa kan vara en betydande faktor for kvaveavgangen vid denna
gruva, och att denna avgang huvudsakligen sker i klarningsmagasinet. Vid
Zinkgruvan ar klarningsmagasinet relativt grunt och rikt pa vattenvegetation, och
ar darmed en gynnsam miljo for kvaveretention".

Garpenbergsgruvan

Infér miljéprévningen hdsten 2011 som avsdg en planerad produktionsdkning®,
skapades en massbalansmodell 6ver kvéve vid den aktuella produktionsnivan
(Figur 4). Enligt denna balans forblir ca 10 % av sprangamnet odetonerat jamfort
med ca 20 % i exemplen ovan. Skillnaden aterspeglar formodligen den dkade
medvetenheten om kvaveproblematiken under senare ar, och de atgarder som detta
foranlett, vilket resulterat i mindre spill m.m".

Kvavebalansen for underjordsgruvan i Garpenberg resulterade i en kvaveavgang
over sand- och klarningsmagasinen pa ca 35 %, dvs mitt emellan motsvarande
avgang vid verksamheterna i Kiruna och Zinkgruvan.

309 ton N Lanshallnings

i sprangmedel och ravatten

3tonN
Kvavgasavgand
275 ton/ar 18 ton N

Gruva || verk

ﬂ 15 ton N B
@ 37tonN
ﬂH ton N

backen

-
17 tonN
Ryllshytte-
D=

Aitikgruvan

Till skillnad fran tidigare fallstudier ar Aitikgruvan ett dagbrott. Sprangamnes-
forlusten genom spill och odetonerade borrhal &r betydligt mindre vid
dagbrottsbrytning &n vid underjordsbrytning (se Faktaruta 7). For Aitikgruvan har
andelen kvave som foljer med berg och gruvvatten uppskattats till ca 2,5 % av det
som tillfors berget med sprangdmnet”.

16 ton N
SE TN Figur 4. Uppmatt kvavebalans vid
aktuell produktionsniva i
Garpenbergsgruvan 2011.

Fran Eriksson & Lindestrém
(2011) .

Y Zinkgruvan ar samtidigt landets sydligaste gruva med goda forutsattningar for biologisk
aktivitet i magasinen under en stor del av aret.

¥ Vissa sprangamnesrester maste man alltid rakna med till foljd av att det ar ofrankomligt
att en mindre andel av spréngmedlet forblir odetonerat.

" Uppskattningar och uppgifter fran Nils Eriksson. Det ska dock betonas att berakningen ar
osdker pga av osdkerheter i vattenbalansen samt att ytterligare kvavekallor forutom
emulsionssprangamnen kan paverka kvavebalansen i Aitikgruvan (bl.a. anvands i viss man
aldre sprangamnen fran odetonerade militara granater i atervinnings- och destruktions-
syfte).
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Faktaruta 7. Om atgangen av sprangamne i dagbrott

Det faktum att andelen spillt och odetonerat sprangdmne ar generellt sett mindre i
dagbrotts- an i underjordsgruvor kan forklaras av flera faktorer:

o Risken for spill & mindre da sprangamne pumpas ner i vertikala borrhall &n om
det maste pumpas horisontellt eller uppat.

o | dagbrottsgruvor anvands normalt grovre borr &n i underjordsgruvor. Méangd
apterat sprangamne per borrhal ar darmed betydligt storre i dagbrottsgruvor.
Samtidigt blir den relativa risken mindre for att traffa pa sprickor i berget dar
sprangdmne kan tryckas in och forbli odetonerat.

Enligt en upprattad kvévebalans for Aitikgruvan® sker en relativt betydande
fastlaggning av kvave i sandmagasinets porvatten, ndrmare 50 % av det totala
kvaveflodet fran gruva och upplag (se Figur 5). Endast i storleksordningen 10 %
beréknades avga genom denitrifiering m.m. vid denna nordliga gruva.

Vidare anvands i Aitik ett avloppsslam for tdckning av upplag, vilket vid sidan om
sprangmedlet utgor en relativt stor potentiell kvdvekalla. Enligt gjorda berakningar
hamnar dock endast en liten del av slammets kvaveinnehall i gruvans vattensystem.

+——— SPRANGMEDEL (ca 14 000 ton/ar) SLAM

Kvave forbrukas o )
J. Kvave ger belastning | 530 ton My /ar
|

N~ |

\ — v
RAVATTEN DAGBROTT,ORTER ANRIKNINGSVERK SPILLVATTEN YTAVRINNINGUPPLAG

l | JL 1 1l

< L S - 5 ~

v e S v v
0.5 ton Nyg/ar 42,3 ton Ny /ar 57,2 ton Nyy/ar 2.8 ton Ny /ar 20,4 ton Ny/ar

AITIKS VATTENSYSTEM, 18 Mton/ar

[ ca 12,7 ton My/ar M ~
J 5,0 ton kg Mig/ar
~ "
EJVERIFIERADE  602tonNaiar =, = -~ LACKAGE

v ! e 446 ton My/ar
KVAVESANKOR FASTLAGGNING KLARNINGSMAGASIN
(Dentitrifikation, partikelbindning mm) SANDMAGASIN RECIPIENT (Till recipient)

(Porvatten)

Figur 5. Kvavebudget for Aitikgruvan vid produktionsnivan 18 Mton/ar. Vad som inte kan
utlasas av denna budget ar att narmare 100 ton kvave snurrar runt” med returvattnet fran
klarningsmagasinet till anrikningsverket. Fran .

Kommentarer

Det &r viktigt att klargora att exemplen ovan pa kvéavebalanser 6ver nagra
gruvprocesser i flertalet fall aterspeglar forhallandena under relativt korta
undersokningsperioder. Eftersom massbalanser innefattar manga komplexa
komponenter som bade kan paverka varandra och ha en lang tidsutstrackning maste
de angivna procentdelarna ovan ses som mycket ungefarliga. Exempelvis kan
kvaveforekomsten i utgaende vatten fran magasinen snarare aterspegla forhallande
fore an under utredningsperioden pga vattnets relativt langa omsattningstid.

Med denna reservation leder fallstudierna anda till férhallandevis samstammiga
och rimliga resultat. Det storsta fragetecknet ar restposternas storlek, i vad man de i
forsta hand aterspeglar osdkerhetsgraden i massbalanserna, eller ger en
forhallandevis verklig bild dver kvaveretentionen i verksamheterna.
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De sétt pa vilka kvaveretention kan ske ar framfor allt foljande:

1. Avgang till atmosfaren som ammoniak vid hogt pH, vilket i sa fall
foretradesvis sker i anrikningsverket.

2. Avgang till atmosfaren som kvavgas, vilket endast kan ske i narvaro av
bakterier, och saledes i miljéer som erbjuder gynnsamma férhallanden for
dessa (foretradesvis klarningsmagasin).

3. Inbyggnad i vaxtmaterial (saval plankton som hogre vegetation) i exempelvis
klarningsmagasin, varefter kvavet sedimenterar med det doda vaxtmaterialet
till botten.

4. Inbyggnad i sandmagasin och finpartikulara grabergsupplag genom att
ammoniumjoner binds till nymalda mineralytors negativa ytor, respektive
vattenlosliga kvaveforeningar ingar i det porvatten som fortlépande byggs in.

Vilken eller vilka av dessa alternativ som betyder mest varierar. Det finns
exempelvis en principiell skillnad mellan gruvorna i norr och de langre soderut
eftersom kvaveavgang genom denitrifiering och upptag i biomassa har betydligt
battre forutsattningar sdderut dar temperaturen ar hogre (se fallexempel
Zinkgruvan). Vid vissa gruvor ar vattenatervinningen betydande, vilket 6kar
forutsattningarna for kvaveavgang, medan atervinningsgraden ar liten vid andra.
Manga gruvor ar inte integrerade med anrikningsverk pa platsen, varfér sand- och
klarningsmagasin saknas dar kvaveavgang ar majlig.

Varje gruva ar saledes unik, varfor forhallandena vid en gruva inte nédvéandigtvis
ar representativa for en annan. Fallstudierna ovan ska darfér endast ses som
exempel.

Exempel pa registrerade utslapp av kvave - arstidsvariationer

Beroende pa stora skillnader i sprangintensitet, mojlighet till kvaveavgang m.m.
som beskrivits ovan, varierar aven utslappen av kvave till vatten mellan olika
gruvor. De exempel som presenteras i detta avsnitt avser aktuella forhallanden
2011, vilka relativt snabbt kan forandras av olika skal.

Normala utslappsnivaer under senare ar vid mellansvenska gruvor med integrerat
anrikningsverk ar ca 15 ton/ar (t.ex. Garpenberg och Zinkgruvan). For de storre
norrlandska gruvorna ligger utslappsnivaerna pa 40, 100 respektive 300 ton/ar
(Aitik, Kiruna resp. Malmberget). Kvaveutslappet fran gruvor utan integrerat
anrikningsverk kan uppga till 10-15 ton/ar (t.ex. Renstrom).

Av det utslappta kvavet foreligger den dvervégande delen som nitratkvave (NO;-
N). Exempel pa andelar ges i Tabell 2. | Malmberget &r nitratdominansen stor (ca
95 %), medan &ven ammoniumkvave (NH,4-N) svarar for en betydande andel i
Zinkgruvan. Andelen nitritkvave (NO,-N) ar vanligtvis relativt liten (se Faktaruta
8).

Tabell 2. Aktuella kvave- Total- | Nitrat- Ammonium- Nitrit-
koncentrationsnivaer i utgaende kvave | kvave kvive kvive
vatten samt andelar av olika mg/! % % %
kvavefraktioner i de fall dessa Malmberget| 36 95 2 3
analyserats. Aitik 5 76 7 10
Garpenberg 6 79 13 8
Zinkgruvan 7 <70 30 =
Renstrém 9 88 10 2
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Men forhallandena kan variera patagligt under aret. Exempel pa detta ges i Figur 6
for olika kvavefraktioner i utgaende vatten fran Garpenbergsgruvan, respektive
ammoniumhalt och temperatur i utgdende vatten fran Kirunagruvan.
Kvaveutslappen fran dessa gruvor ar genomgaende hogst under vintern och lagst
under sommaren. Forklaringen ligger i att kvaveavgangen ar storst under
sommaren da temperaturen ar hdg och magasinen inte tacks av is.
Forutsattningarna for bakteriell aktivitet (som krévs for denitrifiering) och
uppbyggnad av véxthiomassa ar da som storst. Utslappen av ammoniumkvave
nérmar sig ofta noll under sommaren.
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Figur 6. Vanster: Halt av total- och ammoniumkvave i braddvatten frén klarningsmagasinet vid
Garpenbergsgruvan juni 2004 t.o.m. september 2010. Halttopparna intraffar i februari-mars. Hoger:
Temperatur och halt ammoniumkvéave i utgdende vatten fran Kirunagruvan juni 2004 t.0.m. september
2008. Halttopparna intraffar nar temperaturen ar som lagst, dvs under vintern. Graferna ar
omarbetade efter Eriksson & Lindestrom (2011), respektive fran Stromberg (2008—2010)26.

I vissa gruvor sker utslapp till vatten endast under en kortare del av aret. Exempel
pa detta ar Aitikgruvan dar braddning till recipienten normalt sker under perioden
mitten av maj till mitten av september. Under 6vrig del av aret atervinner gruvan
allt gruv- och nederbordsvatten i anrikningsverket som erséttning for ravatten
utifran.

Faktaruta 8. Om osékerheten med nitritanalyser

Uppgifter om utslapp och haltnivaer av nitritkvave (NO,-N) maste tills vidare
betraktas som osékra. Det har pa senare tid uppmarksammats att uttagna prov snabbt
maste komma till laboratorium for analys. Vissa laboratorier tillampar tidsrymden
24 timmar fran provuttag till genomford analys, medan andra menar att analysen
maste goras inom 5 timmar for att inte resultaten ska riskeras att vara missvisande.
Anledningen ar att nitrit vanligtvis ar en kortlivad 6vergangsform mellan ammonium
och nitrat.

Eftersom det i praktiken varit vanligt att langre tid gatt fran provuttag till analys vid
de gruvor som latit bestimma nitrithalten i utgdende vatten, maste saledes
tillgangliga uppgifter tills vidare betraktas som osakra. Utredningar pagar vid nagra
gruvor for att undersoka maéjligheten att istallet 6verga till att analysera pa plats med
ett faltinstrument.
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KVAVETS FOREKOMST OCH EFFEKT | RECIPIENTER TILL
GRUVINDUSTRIN

Fallstudier - koncentrationer och effekter i gruvrecipienter
Bolidenomradet

Infor prévningen av miljotillstand for ett nytt sandmagasin (Hotjarnsmagasinet) vid
anrikningsverket i Boliden genomfdrdes 2004 en utredning 6ver méjliga och
troliga miljorisker av utslappen till vatten®’.

Faktaruta 9. Om Bolidens anrikningsverk

I Bolidens anrikningsverk processas sulfidmalmer fran flera gruvor i regionen, samt
slagger fran Ronnskarsverken. Anrikningen sker huvudsakligen med
flotationsteknik. Restprodukten fran anrikningen av adelmetallerna behandlades vid
tidpunkten for utredningen i ett lakverk dar lakning sker med natriumcyanid. Efter
destruktion fors processvattnet fran lakverket och fran anrikningsverket till sand-
och klarningsmagasin for sedimentering och klarning.

Recipient for Bolidens anrikningsverk &r Brubdcken, som mynnar i Skelleftedlven
(Figur 7). Fortlépande méatningar gors i en provpunkt i nedre delen av backen
(markerad i Figur 7).

ANRIKNINGS-
VERKET

Gillervattnet

A Hotjdrnen

Brubdcken -

Brutrdsket

Figur 7. Brubéacken, recipient till Bolidens
anrikningsverk. Gillervattnet var sandmagasin
vid tiden for utredningen och Hétjarnen platsen
for det nya magasinet. Provtagningspunkten
nedstroms Brutréasket &r markerad pé kartan och
atergiven pa fotot (Foto: Anders Granér).

Skelleftedlven

Kvavet i utsldappen fran Bolidenverket utgors av sprangamnesrester i den anrikade
malmen och destruerad cyanid fran lakningsprocessen. Halten totalkvéve i
Brubécken lag under den aktuella tvaarsperioden pa i genomsnitt drygt 5 mg/I,
varav hela 70 % utgjorde ammoniumkvéve (NH4-N). Denna stora andel
ammonium tyder pa att tillgangen pa syrgas kan vara begransad och/eller att de
bakteriekulturer som svarar for denitrifieringen ar hammade av nagon faktor.
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| méatpunkten i Brubacken registrerades ofta nagot reducerade syrgashalter, men
endast undantagsvis mycket laga halter (minimum 2,1 mg/l sensommaren 2007)*.
Syrgashalten i det utgdende braddvattnet var daremot ofta reducerad (som lagst
1,8 mg/l), vilket tyder pa riklig forekomst av syreférbrukande @mnen. Forutom av
cyanater och reducerade kvéavefdéreningar forbrukas vattnets syre i magasinen och
Brubécken av reducerade svavelféreningar, s.k. tiosulfater och andra tioféreningar.

Trots den stora andelen ammonium i Brub&ckens vattnet var halten ammoniak
forhallandevis 1ag tack vare att pH séllan 6versteg 8,5 (Figur 8). Nordamerikanska
riktvarden for ammoniak overskreds tillfalligtvis, men inte under langre
sammanhéngande perioder, varfor risken for ammoniaktoxicitet i den nedre delen
av backsystemet bedomdes som mattlig. Daremot var risken stor for
ammoniakforgiftning i de 6vre delarna av backen, sarskilt vintertid da
utspadningen av det basiska och ammoniumrika avloppsvattnet ar begrénsad. Men
i denna del av backen &r inslaget av avloppsvatten fran verksamheten sa stor att det
kan diskuteras om det verkligen utgor ett naturligt vatten.

Inom ett tidigare namnt examensarbete for licentiatexamen?® utvecklades en
matematisk modell for berdkning av kvaveavgangen fran recipienter till gruvor och
gruvverksamhet. Modellen baserades pa tva typfall, varav Bolidenomradet var det
ena”. Enligt utredningen skedde kvaveavgangen i Brubacken framst genom
denitrifiering, som enligt modellen svarade for ca 5 ganger storre kvaveavgang an
ammonifiering (dvs avgadng som ammoniakgas) respektive ca 3 ganger storre an
fastlaggning genom sedimentation.

Ammonium- och ammoniakhalt i Brubacken

o L Figur 8. Koncentration total
S annan skalal - +|— Ammoniak x 200 ammonlum OCh beraknad

ammoniak i Brubacken under
2006-2007. Amerikanska

20

15 A

S naturvardsverkets (EPA)
M tidigare riktvarde for langvarig
UM A, A oeRaniiL exponering fér ammoniak ar
[V VW markerat (0,02 mg/l).
0 ‘ Observera de olika skalorna for
2008 2007 2% totalammonium och ammoniak.

Enligt samma examensarbete beror kvavets roll for algproduktionen i Brubécken
framst pa om guldlakning med cyanid pagar eller inte. Vid guldlakning ar
kvavetillskottet sa stort att kvavet inte ar tillvaxtbegransande. Huvuddelen av
kvévet passerar da backen ut i Skelleftedlven och nar slutligen Bottenviken. Da
guldlakning inte pagar ar kvaveutslappen mindre, vilket leder till en lagre N/P-kvot
och att kvdve periodvis kan vara styrande for algproduktionen i backen.

Under perioden 2006-2007 (da guldlakning med cyanid férekom) beraknades
kvavetillskottet fran Brubécken leda till en genomsnittlig haltokning for totalkvéve
i Skelleftedlven pa 4-5 %. Av den totala kvavetillférseln med svenska alvar till
Bottenviken utgor tillskottet fran Brubéacken ca 0,5 %. Som redan namnts bedéms
algproduktionen i detta hav generellt sett styras av tillgangen pa fosfor och inte
kvéve.

*Vid full syrgasmattnad (100 %) innehaller vattnet 8-12 mg/l syrgas beroende pa
temperaturen (hogst halt vid lag temperatur).
Y Det andra typfallet var Kirunagruvan.
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Garpenberg

Infor ett miljotillstandsarende for Garpenbergsgruvan, i detta fall ansokan om
produktionsokning och nytt industriomrade, genomfordes 2010 en liknande
miljériskbeddémning som for Bolidenomrédet®.

Faktaruta 10. Om Garpenbergsgruvan

Garpenbergsgruvan &r en sulfidmalmsgruva med brytning under jord och integrerat
anrikningsverk pa plats. Gruvvatten blandas med processvatten och anrikningssand,
som tillsammans fors till ett sand- och klarningsmagasin for sedimentering och
klarning. Ca 85 % av vattnet atervinns (2009) medan resterande andel braddas till
recipienten.

Braddvatten fran klarningsmagasinet leds via en back (Ryllshyttebéacken) till
Gruvsjon, som ingdr i Garpenbergsan/Forsans vattensystem (Figur 9). Forsan
mynnar i nedre delen av Dalélven i héjd med Avesta.

Figur 9. Recipient till
Garpenbergsgruvan ar
Garpenbergsan och dess
sjoar, som byter namn till
Forsan innan den rinner ut
i Dalélven. Foton: Boril
Jonsson
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asystemet och mangden
0 . . . . . . brutet berg i
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Faktaruta 11. Om Figur 10

Det &r vart att notera i Figur 10 att den haltokning av kvéve i vatten som registrerats
i det Gvre dpartiet (stn 34a) i samband med produktionsokningen i gruvan, inte
aterspeglas i ndgon motsvarande haltokning i nedre delarna av an (stn 34).
Forklaringen kan vara flerfaldig, sésom minskat kvavetillskott fran jordbruken, 6kad
biomassetillvaxt i sjoarna, och/eller 6kad kvéaveavgang genom denitrifiering.

| Garpenberg &r det uteslutande sprangdmnesrester som &r en kvavekélla av
betydelse. Det marks &ven en relativt tydlig koppling mellan mangden brutet berg
(malm + graberg) och utslappen av kvéave?, vilket dessutom aterspeglas i
vattenkvalitén i an nedstréms Gruvsjon (stn 34a, Herrgardsdammen, i Figur 9 och
Figur 10). Man kan i an ocksa urskilja en arstidsvariation med lagre kvavehalter pa
sommaren och hogre pa vintern. Detta aterspeglar formodligen framst
kvéaveavgangen i sand- och klarningsmagasinet (jamfor med Figur 6).

Men denna arstidsvariation ar annu tydligare i nedre delen av asystemet (stn 34).
Detta beror pa att vattnet da ocksa passerat nagra naringsrika sjoar, som férutom
fran gruvan aven tillfors kvave (och fosfor) fran kringliggande jordbruk. I sjdarna
binds ytterligare kvave upp i biomassa sommartid, samtidigt som denitrifiering
sker i framfor allt grunda vatmarksliknande delar av an.

| de dvre delarna av asystemet (stn S23 och 34a) ar Gverskottet pa kvave stort.
Kvoten mellan kvave och fosfor dverskrider 100 som genomsnitt, vilket innebér att
kvavedverskottet saknar betydelse for algproduktionen i dessa i 6vriga avseenden
relativt naringsfattiga vatten. Men langre ner i systemet tilltar tillskottet av fosfor
fran kringliggande jordbruk, vilket leder till en lagre kvot mellan kvave och fosfor
(se Figur 11). Troligtvis kan d&rfor kvave under kortare perioder vara styrande for
algproduktionen i denna och nedstroms liggande delar av systemet. 1 sa fall kan
kvaveutslappen fran gruvverksamheten i viss man bidra till dvergodnings-
symtomen i dessa delar av vattensystemet.

N/P-kvot i Asgarns ytvatten
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Figur 11. Kvoten mellan kvéve och fosfor (N/P) i sjén Asgarns vatten nedstréms
Garpenbergsgruvan 1994-2009. Sjon omges av jordbruksmark och far darmed ett
tillskott av fosfor, vilket sénker N/P-kvoten jamfort med de 6vre delarna av
asystemet narmast gruvan. Vid N/P-kvoter under 15 dkar sannolikheten for att
kvave styr produktionen av alger.

% For perioden 2005-2009 galler foljande genomsnittliga samband mellan utslapp av kvave
(total-N) och mangden brutet berg (malm + graberg) vid Garpenbergsgruvan:

Kvaveutslapp(ton/ar) = 18*méangd brutet berg(Mton/ar) - 13,6.
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Samtidigt gar det inte att bortse ifran det faktum att den rikliga férekomsten av
véxter och djur i sjon Asgarn och nedre delarna av dsystemet har en positiv
konsekvens genom att den bidrar till att koncentrationer av flera metaller i
vavnader hos bl.a. fisk ar patagligt laga. Detta sker bl.a. genom s.k. bioutspadning
dar metallerna spads ut i en stor biomassa, vilket leder till relativt laga halter i varje
organism. Exempelvis ar kadmiumhalten i abborrens levervavnad i Asgarn ungefar
en fjardedel mot den i centrala Siljan trots att kadmiumhalten i Asgarns vatten &r ca
40 ganger hogre an i Siljan®.

Fransett i sjalva utslappspunkten och i den lilla Ryllshyttebacken, vars vatten
huvudsakligen bestar av braddvatten, finns inga risker for toxisk paverkan av
ammoniak i Garpenbergsgruvans recipient. Framsta anledningen 4r att vattnets pH-
varde ar nara neutralt (pH 7). Daremot bidrar utsldppen av ammonium i ndgon man
till de laga syrgashalter som upptréader i Gruvsjons bottenvatten under delar av dret.
Av gruvverksamhetens totala utslapp av syreforbrukande amnen i Garpenberg®
svarar ammonium for 10-15 %.

Efter retention i asystemet beraknas kvavetillskottet fran gruvverksamheten svara
for ca 0,2 % av den totala kvévetransporten i Daldlven. Gruvans betydelse for den
totala kvavetillforseln till Bottenhavet blir ddrmed i det ndrmaste férsumbar.

Malmberget - Aitik

Fragan om utslapp av kvaveforeningar har varit foremal for sarskilda utredningar
vid gruvorna i Malmberget och Aitik. Fokuseringen har under senare ar legat pa
utslappen av ammoniak (NHs) och nitrit (NO,") med anledning av myndigheternas
hart stallda krav pa dessa kvaveforeningar (se kommande avsnitt).

Faktaruta 12. Om gruvorna i Malmberget och Aitik

Gruvan i Malmberget &r en jarnmalmsgruva med brytning under jord och sovrings-,
anriknings- och pelletsverk ovan jord. Gruvvatten anvands som process-, spolnings-
och kylvatten i anldggningarna ovan jord innan det tillsammans med anrikningssand
leds till sand- och klarningsmagasin for sedimentering och klarning. Huvudparten av
det klarnade vattnet ateranvéands i processen medan resten gar ut i recipienten som
braddvatten. Till skillnad fran 6vriga exempel innehaller braddvattnet fran
Malmbergsgruvan forhdjda halter av fosfor pga fosforférekomsten i malmen.

Aitikgruvan ar en sulfidmalmsgruva i form av ett dagbrott. Brytningsformen gor att
forhallandevis mycket graberg maste brytas for att malmen ska bli dtkomlig.
Spréangamnesbehovet per ton bruten malm ar darmed storre an for underjordsgruvor.
A andra sidan ar sprangamnesforlusterna mindre tack vare borrnings- och
apteringstekniken. Malmen anrikas pa plats. Gruvvatten fors tillsammans med
anrikningssand till sand- och klarningsmagasin, varifran huvudparten atertas till
processen. Braddning till recipient sker vanligtvis under sommarmanaderna.

Bada gruvorna i Malmberget och Aitik har Lina alv som recipient, som via
Angesén utgor ett biflode till Kalixalven (Figur 12). Fran Aitiksgruvans
utslappspunkt passerar avloppsvattnet forst backen Leipojoki och darefter Vassara
alv innan det nar Lina élv (se Figur 12).

Férutom av gruvorna belastas Lina alv dven av kvaveutslapp fran det kommunala
reningsverket i Géllivare, Kavaheden. Proportionerna mellan dessa kvavekallors

& Utsléppen av syreférbrukande dmnen utgors av tiosulfat och andra tioféreningar, BOD
(biologiskt syreférbrukande &mnen) och ammonium.
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utslappsnivaer under senare ar har varit ungefar 1 (Aitik): 2 (Kavaheden): 6
(Malmberget) réknat som totalkvave.

Uppmatta arsmedelhalter for totalkvéve i olika delar av recipienten framgar av
Figur 13. Av figuren kan utlésas:

att kvavekallorna orsakar en haltférhéjning av kvave, varav Malmberget

tillsammans med Kavaheden ca 5 ganger i genomsnitt i 6vre Lina alv, och
Aitikgruvan ca 2,5 ganger i Vassara élv,

att utflodet fran Vassara lv inte orsaka
alv,

utspadning och kvaveavgang,

r nagon ytterligare haltokning i Lina

att kvévehalten fortlopande sjunker l&ngre ner i Lina alv till foljd av

att kvavehalten dkar nagot i Angesan efter Lina alvs inflode.
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Figur 12. Recipienten till gruvorna i Malmberget och Aitik. Oversiktskartan och

den Ovre forstorade rutan visar provlokaler

som undersoks inom Torne och Kalix

alvars samordnade recipientkontroll, och den undre forstoringen &ven lokaler som

provtas av Bolidens (Aitikgruvans) persona
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Figur 13. Arsmedelhalter for totalkvave
och totalfosfor 2008-2010 i Vassara alv
(525 & 526), Lina alv (MVA02-Li 10)
och Angesan (A& 60 & Aa 10). Inflodet
av braddvatten fran Malmberget ar
markerat med bla pil och det fran Aitik
med rdda pilar (inflédet av Leipojoki
till Vassara alv resp. av Vassara alv till
Lina alv). Grafer fran Torne- och
Kalixalvars vattenvardsforbunds
arsredovisning 2010. Linjerna
markerar ovre grans for lag, respektive
nedre grans for hdg kvavehalt enligt
Naturvardsverkets tidigare
beddémningsgrunder.



Baserat pa forekomsten av fosfor bedoms kvavet inte vara begransande for
vaxtproduktionen i vare sig Vassara eller Lina alvar nedstréms gruvornas och
reningsverkets utslapp (N/P > 40). Men p.g.a. att fosforhalten &r hogre i Angesan
kan kvavet eventuellt tidvis vara produktionsstyrande i nedre Angesan (N/P = 15 i
genomsnitt).

Haltférhojningen av enskilda kvavefraktioner ar bade storre och mindre an for
totalkvave. Utslappen av ammoniumkvave fran gruvan och det kommunala
reningsverket orsakar exempelvis endast en mattlig haltforhojning i Lina alv
(genomsnittligt sett <2 ganger), medan ammoniumhalten dkar hela 10 ganger i
Vassara lv i samband med braddning fran Aitikgruvans klarningsmagasin®. Den
resulterande ammoniumhalten &r dock ungefar densamma nedanfor bada gruvorna
(20-25 pg/l NH4-N i samband med braddning). Detta beror pa att
”bakgrundshalten” for ammoniumkvéve &r avsevart lagre i Vassara dlv an i Lina
alv, en faktor som ocksa maste tas hansyn till nar kvaveutslappens konsekvenser
ska bedémas. Tack vare att ammoniumhalterna ar relativt mattliga, och att pH-
neutrala forhallanden rader i de aktuella vattnen, visar berakningar att ingen risk
foreligger for toxiska haltnivaer av ammoniak i vare sig Lina alv eller Vassara alv
efter inblandning av braddvatten frdn gruvorna® &%,

For nitritkvave tyder matresultaten pa en storre haltforhojning for denna fraktion én
for ammoniumkvave®® 3 men i detta fall méste en reservation goras for
osakerheten i analysforfarandet (se Faktaruta 8). Genomsnittliga halter av
nitritkvave pa 10 respektive 25 pg/l (NO,-N) har registrerats nedstréms gruvornas
utslappspunkter i Lina respektive Vassara alv®.

Nar det géller risken for effekter av nitrit ar bedéomningen séledes osakrare
beroende pa att det ar oklart om de tillgangliga haltuppgifternas ar representativa.
Dessutom &r det oklart vilka kloridhalter som férekommer i recipienterna. Forutsatt
att uppmaétta nitrithalter i vattensystemet verkligen ar korrekta, att en viss
forhojning forekommer av kloridhalten (vilket &r att forvéanta), samt med ledning
av saval de kanadensiska som de tidigare europeiska vattenkvalitetskriterierna (se
Tabell 1) gérs bedémningen att risken ar liten att nitrit orsakar negativa effekter pa
vattenlevande organismer i de aktuella gruvrecipienterna, under de férhallanden
som ratt under perioden 2008-2010 (se reservation i fotnot®).

Kommentarer

En central fraga i detta sammanhang ar var “recipienten” borjar, eller kanske
snarare vilken matpunkt som ska utgtra underlag for beddmningar av
miljopaverkan av en verksamhet. Det pagar inom saval Vattenmyndigheten som
industribranschen diskussioner om huruvida Sverige ska inféra begreppet
"blandningszon” eller inte for omradet nara utslappspunkten®. Enligt det s.k.
Dotterdirektivet® har EU:s medlemsstater mdjlighet att anvanda sig av sddana
blandningszoner ’sa lange detta inte hindrar att relevanta miljokvalitetsnormer
uppfylls i 6vriga delar av ytvattenférekomsten™.

%] Leipojoki, som ar Aitikgruvans forsta recipient innan béacken rinner ut i Vassara alv, har
halten NO,-N i genomsnitt legat pa ca 60 ug/l i samband med braddning under 2008-2010.
° Denna bedémning omfattar inte nedre Leipojoki dar risk for paverkan av nitrit maste
anses foreligga innan nagra undersokningar visar pa motsatsen.

# | skrivande stund pekar det mot att blandningszoner inte infors i legal mening i Sverige,
men att det vid faststéllande av utslappsvillkor m.m. beaktas den spadning som sker i
mottagande vattenomraden.

25



Det ar forst efter en viss utspadning av utslappsvattnet i det mottagande
vattenomradet som nagra krav rimligen kan stallas pa miljoforhallandena. Sa lange
den dvervadgande andelen vatten i en mottagande béck eller gravt dike utgors av
avloppsvatten fran gruvverksamheten kan knappast nagra krav stéllas pa en
opaverkad vattenmiljo (se exemplen dvre Brubacken och Ryllshyttebacken i
fallstudierna Bolidenomradet respektive Garpenbergsgruvan).

De redovisade fallstudierna visar att konsekvenserna av utsléppta kvéveforeningar
varierar mellan olika anlaggningar. Detta beror dels pa att verksamheterna skiljer
sig at, och darmed aven utslappens storlek och innehall, dels att recipienterna har
olika forutséttningar att ta emot och omvandla kvéveforeningarna.

Bland fallstudierna finns exempel pa alla potentiella effekter som kvaveféreningar
kan orsaka i form av godning, syreférbrukning och toxicitet. Men som en
overgripande bedomning galler att effekterna tycks forhallandevis sma och i flera
fall endast potentiella och inte registrerade:

e | de fall kvéve riskerar att ha nagon reell betydelse for biomasseproduktion i
de aktuella vattenomradena, verkar det mestadels handla om kortare perioder.

e Inget exempel finns pa att utsléapp av reducerade kvaveforeningar i sig leder
till daliga syreforhallanden i det mottagande vattenomradet, men daremot att
de kan utgdra ett inte obetydligt bidrag till de totala utslappen av
syreforbrukande @mnen fran en gruvverksamhet.

e Risken for toxicitet av ammoniak &r nastan helt en fraga om vattnets pH,
satillvida att risken i det narmaste upphor sa snart pH &r lagre an 8,5.

e Enrisk for toxicitet av nitrit kan tills vidare inte uteslutas i naromradet till
gruvverksamhet som har sitt utslapp i vatten dar laxartade fiskar lever™ (se
Faktaruta 13).

Faktaruta 13. Om behovet att 6ka kunskapen om nitritens giftighet

Var kunskap maste 6ka om nitritens forekomst och mojliga konsekvenser i
recipienter till gruvverksamhet innan det gér att uttala sig med nagon sakerhet om
risken for toxicitet.

e  FOr det forsta bor faltmassiga analysmetoder anvandas for nitritbestdmning i
saval utslapp som recipient under ett antal ar for att inte haltnivaerna ska
ifrdgasattas.

e  For det andra bor vattnets kloridhalt métas parallellt med nitrithalten eftersom
denna variabel ar avgdrande for nitritens giftighet.

e For det tredje vore det lampligt att forsok pa laxartade fiskar genomfardes vid
en eller flera gruvor under realistiska och faltmassiga forhallanden for att pa sa
satt 6ka kunskapen om risken for effekter i svenska gruvrecipienter®,

Behovet att 6ka denna kunskap forstérks av det faktum att de idag géllande
miljokvalitetsnormerna for vissa fiskvatten ar forvanansvart och till synes
omotiverat laga, samt att myndigheter har utgatt fran dessa normer vid begédran om
utslappsvillkor for vissa svenska gruvor (se kommande avsnitt).

®® Enligt de undersékningar som gjorts p& bottenfauna och genom provfisken i recipienterna
till Malmberget och Aitik finns dock inga tecken pé effekter av nitrit eller andra
kvévefdreningar®.

 Sadana forsok pa fisk planeras att bli genomforda vid Aitikgruvan.
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VAD SAGER MYNDIGHETER, MAL OCH NORMER OM KVAVE?
Miljomal med relevans for kvave

| april &r 1998 antog riksdagen 15 nationella miljokvalitetsmal®. De anger den
miljokvalitet som bor ha uppnatts inom en generation, dvs till ar 2020-2025. Ett
nytt sextonde miljémal tillkom 2005 (se Faktaruta 14). Miljomalen har ingen
tydligt formell rattslig status (sasom exempelvis miljokvalitetsnormerna), utan ska,
enligt propositionstexter, framfor allt vara styrande gentemot myndigheter och
andra offentliga organ.

Faktaruta 14. Mer om de svenska miljémalen

I april 2001 lade regeringen en miljéproposition som bekraftar de tidigare
miljokvalitetsmalen och samtidigt formulerar ett antal delmal for vart och ett av dem
(totalt 69 delmal). Dessutom foreslas tre grundlaggande atgardsstrategier:

o Effektivisering av energianvandning och transporter

e Giftfria och resurssnala kretslopp

e Hushallning med mark, vatten och bebyggd miljo

En ny proposition antogs av riksdagen i oktober 2005 som bl.a. innefattade ett nytt
sextonde miljomal om biologisk mangfald; Ett rikt vaxt- och djurliv, samt fem nya
delmal. Varen 2006 fattade riksdagen ett nytt klimatpolitiskt beslut som bygger pa
nationell klimatpolitik i global samverkan.

Utvecklingen och arbetet med att forsoka uppna miljomalen och delmalen foljs
fortlopande upp pa nationell niva. For information om detaljer kring detta hanvisas
till den officiella miljomalsportalen (www.miljomal.nu).

Av de 15 miljomalen bedéms framst foljande tre ha relevans for gruvindustrins
utslapp av kvéaveforeningar: Ingen dvergddning, Levande sjéar och vattendrag,
samt Giftfri miljo.

Forutom de nationella miljomalen har lansstyrelserna dven antagit regionala
miljomal, som &r en anpassning av de nationella malen till regionala
miljoforhallanden.

Miljokvalitetsnormer

Géllande regler for miljokvalitetsnormer finns angivet i miljébalken (5:28) och
dess forordningar. Idag finns normer faststallda for utomhusluft, for s.k. fisk- och
musselvatten, for kvantitativ och kemisk grundvattenstatus, samt for kemisk och
ekologisk ytvattenstatus. Normer for fisk- och musselvatten galler endast vissa
utpekade vattenomraden (enligt Naturvardsverkets forteckning dver fiskvatten som
ska skyddas, NFS 2002:6), medan miljokvalitetsnormen god kvantitativ och
kemisk grundvattenstatus respektive god kemisk och hog eller god ekologisk
ytvattenstatus ska uppnas i december 2015 for alla svenska vattenforekomster (med
tidsfrist i flertalet fall till &tminstone december 2021).

Vissa normer dr bindande genom att de anger grénsen for lagsta godtagbara
miljokvalitet, dvs hogsta godtagbara féroreningsnivaer, medan andra beskriver vad
som ska efterstravas eller ska tjana till ledning for bedémning av miljotillstandet.

Exempel pa en bindande norm &r "God kemisk ytvattenstatus” som innebér att de
angivna miljokvalitetsnormerna for prioriterade &mnen enligt Dotterdirektivet
(2008/105/EG) inte far dverskridas. Inga av de har aktuella kvaveforeningarna
berdrs av denna norm.
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Faktaruta 15. Om gransvardesnormer.

Miljokvalitetsnormer har olika rattsverkan beroende pa om de ar s.k.
gransvardesnormer eller andra normer. Gransvardesnormer ar normer som inte far
dverskridas eller underskridas. Om en gransvardesnorm anda 6verskrids kan det leda
till att strangare krav an vad som annars ar rimligt stélls pa verksamhetsutGvare, t.ex.
i friga om begréansningsvarden for utslapp fran en verksamhet. Att en
gransvardesnorm Gverskrids medfor ocksa att tillstand normalt inte far beviljas till
en verksamhet eller atgard som medfor en okad stérning. (Se miljobalken 5 kap 2 §
och 2 kap 7 8).

Exempel pa en norm som ska efterstravas ar ”God ekologisk ytvattenstatus”.
Denna norm bygger bl.a. pa kemiska och biologiska kvalitetsfaktorer, som i sin tur
innefattar forekomsten av naringsémnen och véxt- och djursamhallenas
sammansattning. Har kan forekomsten av saval naringsamnet kvave som potentiellt
toxiska kvaveforeningar ha betydelse. En vagledning till hur klassningen ska ga till
och vilka haltnivaer respektive biologiska index som ska efterstravas ges i
Naturvardsverkets handbok 2007:4%. Det &r vért att pApeka att endast fosfor, och
saledes inte kvave, ligger till grund for klassningen av sjoars och vattendrags
néringsstatus enligt denna handbok. For den slutliga klassningen av en
vattenforekomst (i form av en sjo och/eller ett vattendrag) tillkommer dock ofta en
expertbeddmning” gjord av tjansteman pa vattenkanslierna.

Miljokvalitetsnormerna for fisk och musselvatten (enligt férordningen 2001:554)
omfattar bade bindande och efterstravansvarda normer. Men har anvands istéllet de
”gamla” begreppen gransvarden respektive riktvarden. Géllande normer for
kvaveforeningar for de utpekade fiskevattnen framgar av Tabell 3.

Laxfiskevatten Ovriga fiskevatten Tabell 3. Ovre tabellen;
A . R o Miljokvalitetsnormer for
(ug/l) riktvarde gransvarde|riktvarde gransvarde kvaveforeningar i utpekade
Ammonium (NH,) 40 1000 200 1000 fiskvatten enligt férordningen
. 2001:554.
Ammoniak (NH;) 5 25 5 25 Nedre tabellen:
Nitrit (NO,) 10 - 30 - samma normer efter
omrakning till kvavehalt.
Omriknat till kvévehalter
Ammonium (NH ,-N) 31 780 160 780
Ammoniak (NH 3-N) 4,1 21 4,1 21
Nitrit (NO ,-N) 3,0 - 90 =

For ammonium (total) och den ojoniserade fraktionen ammoniak finns saledes bade
normer som inte far 6verskridas (gransvarden) och sadana som ska efterstravas
(riktvérden). For nitrit finns endast riktvarden angivna for fiskvatten.

Det bor uppmarksammas att i forordningens forsta paragraf, andra stycket, star
foljande: ”’Miljokvalitetsnormerna avser dels varden som inte far dverskridas eller
underskridas annat &n i viss angiven utstrackning, dels varden som ska
efterstravas™. Det star ingenting om vad vardena avser i form av medelvarden,
maximala koncentrationer etc. Darfor maste forordningen tolkas sa att de angivna
gransvardena for ammonium och ammoniak aldrig far 6verskridas i de utpekade
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vattnen®. For nitrit &r dock de angivna riktvardena endast ett miljotillstand som ska
efterstravas.

Riktvardena for nitrit &r sa lagt satta att de maste betraktas som omotiverade,
oskaliga och férmodligen felaktigt angivna (se Faktaruta 16).

Faktaruta 16. Om att miljokvalitetsnormen for nitrit ar oskaligt lag

I samband med bedémningar av miljokonsekvenser av utslappta kvaveforeningar
frdn LKAB:s gruvor noterade Strémberg att miljokvalitetsnormerna for i forsta hand
nitrit for fiskvatten var anmarkningsvart lagt satta sett till andra liknande normer.
Foreliggande sammanstallning och utvardering stodjer denna uppfattning. Det ligger
nara till hands att tro att ett misstag har begatts ndgonstans i kedjan fran forslag till
férordning.

Det ar inte vardena i sig som ar anmarkningsvart laga, eftersom de i stort
dverensstimmer med bade British Columbia’s (BC) och EIFAC’s riktvarden.
Exempelvis anges 10 pg/l som riktvarde for laxfiskvatten bade av EIFAC och i den
svenska férordningen 2001:554. Men en stor skillnad ligger i att EIFAC (liksom
BC) uttrycker sina riktvarden som nitritkvave (NO,-N), medan riktvardet i 2001:554
uttrycks som nitrit (NO,). Det svenska riktvérdet &r darmed i detta avseende 3,3
ganger strangare an det tidigare europeiska, eftersom det omraknat till nitritkvave
motsvarar endast 3 pg/l. Forklaringen ar att molekylvikten for nitrit ar 3,3 ganger
hogre an for kvave.

En annan betydelsefull skillnad ar att riktvardena for bade BC och EIFAC ar
uttryckta som medelhalter vilka inte bor 6verskridas, medan normen i den svenska
forordningen maste tolkas som en maximumhalt som inte far 6verskridas. Detta gor
normvardet i den svenska férordningen annu betydligt strangare &n kriterierna hos
BC och EIFAC. Pa statistiska grunder kan man forvanta att medelhalten for
nitritkvave bor ligga pa 1-2 pg/l for att ett maxvarde pa 3 pg/l inte ska dverskridas.

Att det svenska riktvardet for nitrit & omotiverat lagt satt forstarks ytterligare av det
faktum att detektionsgransen for matinstrument som kan anvandas i falt® ligger pa 5
pg/l, dvs nasta dubbelt s& hogt som den maximala halt som inte bor 6verskridas! For
de analysmetoder som utnyttjas i laboratoriemiljo ligger detektionsgransen pa 1-3

pa/l.

En trolig forklaring till att vardena for nitrit blivit oskéligt lagt satta i den svenska
forordningen 2001:554 &r att det begatts ett misstag nar de angavs, pa sa satt att de
egentligen avsett nitritkvave istéllet for nitrit. En annan moéjlig férklaring ar att det
har ansatts en oskaligt stor sdkerhetsfaktor nar normvardena fastslogs.

Denna omstandighet kan vara en bidragande orsak till att nitrithalten 6verhuvudtaget
inte analyseras inom ramen for den nationella 6vervakningen av svenska fiskvatten.
NA&gon rapportering till EU av nitrithalter i fiskvatten sker saledes inte heller®.

Om ett misstag begatts for nitrit sa ar risken stor att samma typ av misstag gjorts
aven for normvardena fér ammonium och ammoniak. Dessa skulle i sa fall
egentligen avse ammoniumkvave respektive ammoniakkvave. | dessa fall blir dock
skillnaden mot gallande normvérden betydligt mindre, eftersom molekylvikten for
ammoniak och ammoniakkvéve endast skiljer sig ca 20 %.

Det ar ocksa olyckligt att det i forordningen inte klart anges pa vilka grunder som
normvardena vilar, dvs om de avser medelvarden, maxvarden eller ndgon annan
storhet.

| forordningen 2001:554 anges ingen “angiven utstrackning’ dé gransvardena skulle
kunna fa Gverskridas.
 Exempelvis HachLanges instrument DR890 (method 8507).
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Milj6- & Markdomstolen - avslutade och pagaende arenden, gallande
villkor, provotidsutredningar, lamnade yttranden m.m.

Villkor for utslapp av kvaveféreningar fran svenska gruvor

Néstan alla gruvor som idag ar i drift i Sverige har villkor for utslapp av kvéve i
nagon form (Tabell 4). | flertalet fall beskriver villkoren de samlade

kvéveutslappen, antingen i formen totalkvave (N-tot) eller summan av de
méangdmassigt viktigaste kvéveformerna (NH,4- + NO3-N). | ett fall, Kirunagruvan
omfattar villkoret endast den toxiska ammoniakfraktionen (NHs).

Tabell 4. Gallande villkor for utslapp av kvaveformer till vatten vid svenska gruvor per 1 februari 2012.

Gruva kvaveforening varde typ avvillkor matpunkt tid for beslut kommentar
Kiruna NH, 0,005 mg/l Begransningsvarde Ut klarningsmagasin  2009-05-07 Overklagat
Boliden N-tot 20mg/l Manadsmedel, riktvirde Ut sandmagasin 2007-12-19 Provisoriskt villkor
Garpenberg N-tot 10mg/l Manadsmedel, riktvdrde Ut sandmagasin 2012-01-31 Provisoriskt villkor
Maurliden N-tot 10mg/l Manadsmedel, riktvirde Ut gruvvatten 2010-06-23
Faboliden N-tot 20mg/l Manadsmedel, riktvdrde Ut processaviopp 2008-09-17 Flodesprop.

N-tot 60ton/ar Arsutslapp, riktvarde Ut processavlopp

NH,-N 4mg/l Manadsmedel, riktvarde Ut processavliopp Flodesprop.
Ersmarksberget NH,- + NO;-N 8mg/l  Enskild matning, riktvarde Ut sandmagasin 2000-09-15 Filtrerat prov

NH,- + NO5-N 8mg/l Manadsmedel, riktvirde Ut dranagevatten Filtrerat prov
Svarttrask N-tot 8mg/l Manadsmedel, riktvarde Ut fran klarning 2002-07-05 Filtrerat prov
Bjorkdalsgruvan NOs-N 20mg/l Arsmedel, riktvirde Ut gruvbassang 2010-06-24 Provisoriskt villkor

NO,-N 0,2 mg/| Arsmedel, riktvirde Ut gruvbassang Provisoriskt villkor
Svartliden NH,- + NO5-N 4mg/l  Manadsmedel, riktvarde Intill klarning 2003-08-28 Filtrerat prov

Exempel pa gruvor som f.n. saknar utslappsvillkor for kvéave ar Tapuli, Malmberget, Renstrém och Zinkgruvan.

Nedan ges en mer ingéende beskrivning av beslutens utformning och
remissmyndigheternas installning i kvavefragan for nagra av gruvorna.

Bolidenomradet - Hétjarnsmagasinet

Tillstand for att bygga ett nytt sandmagasin i Bolidenomradet (H6tjarnsmagasinet)
gavs av miljodomstolen i dom och deldom december 2007. Fragan om utslapp av
kvaveforeningar skots upp under en provotid under vilken en provisorisk foreskrift
tillat visst utslapp av totalt kvave (20 mg/l i utgaende vatten fran magasinet som
manadsmedelvérde). Samtidigt ska pH i utgaende vatten ligga inom intervallet 7-8
for att minimera halten av saval l6sta metaller som ammoniak.

Inom ramen for prévotidsutredningarna ska foljande kvéverelaterade fragor

utredas:

1. ”’Undersdka sambandet mellan

2. ’Undersoka forekomsten av olika for vattenorganismer skadliga
kvaveforeningar i utslappt vatten och majligheterna att minska utslappen av
forekommande kvave- och fosforféreningar.”

3. ’Undersotka eventuella tendenser till dvergddning i Brubackens
mynningsomrade.”

Fragan om ammoniakutslapp berordes i underlagen till ansokan, och har dven
behandlats i remissmyndigheternas yttrande. Naturvardsverket och Skelleftea
kommun férordade att de gransvarden i form av maximalt tillatna koncentrationer
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av total ammoniumkvéave (NH,-tot) som tillampades for ytvatten av den
kanadensiska delstaten British Columbia skulle galla som provisoriska riktvarden
under provotiden. Detta yrkande avslogs av miljddomstolen.

Fragan om nitrit berordes inte i drendet forutom inom ramen for den allmanna
utredningen om kvévets forekomstformer enligt punkt 2 ovan.

Bjorkdalsgruvan

Miljodomstolen lamnade i juni 2010 tillstand for fortsatt och utokad drift vid
Bjorkdalsgruvan. Gruvan ar en av Europas storsta guldgruvor sett till produktionen
och omfattar dagbrott och underjordsgruva, anrikningsverk™, sandmagasin och
klarningsdamm samt grabergsupplag.

Pa forslag fran bolaget ska méjligheter att minska utslappen av kvave till
vattenrecipienten utredas under en provotid. Domstolen har i sin deldom
specificerat utredningen om mojliga utsldappsbegransande atgarder av kvave till att
galla gruvvattnet. Aven behovet av ett Iampligt pH-intervall i gruvvattnet och en
ovre grans for pH i utgaende vatten fran klarningsmagasinet ska utredas, vilket har
betydelse for férekomsten av ammoniak.

Under prévotiden ska som provisoriska riktvarden galla att halten av nitratkvave
och nitritkvave i utgaende vatten till recipienten inte far 6verstiga 20 mg/I
respektive 0,2 mg/l (dvs hogst 200 pg/l som arsmedelvarde for NO,-N).

Inga provisoriska villkor har saledes meddelats for ammonium eller ammoniak,
men en undersokning av dessa kvavefraktioner kan sagas ligga i kravet att utreda
“lampligt pH-intervall” i gruvvattnet och “en 6vre grans for pH” i utgaende vatten,
vilket paverkar forekomsten av toxisk ammoniak. I sitt yttrande papekar
lansstyrelsen behovet av ytterligare utredningar for att kunna beddma risken for
paverkan pa vattenorganismer av utslappt ammoniak.

Maurlidengruvan

Miljodomstolen lamnade i juni 2010 &ven tillstand for fortsatt och utokad drift vid
Maurlidengruvan. Gruvan &r ett dagbrott utan nagot anrikningsverk pa plats®.

Under en prévotid ska bolaget ’utreda mojligheterna att begréansa utslappen fran
reningsanlaggningen och ... optimera densamma”. Men utredningskravet omfattar
knappast ndgon form av ytterligare anlaggning for rening av kvave, utan beror
snarare utslappen av metaller och suspenderade amnen. Fragan om kvave fran
verksamheten hanteras istéllet inom ramen for slutliga villkor i foljande punkter:
e Hantering och val av sprangmedel ska ske pa ett sddant séatt att spill vid
laddning minimeras™
e Personalen ska utbildas fortldpande avseende laddningsféreskrifterna och
andra forsiktighetsatgarder m.m.”

I inkomna yttranden har fragan om kvaveutslappen nastan inte alls berorts.

Som provisoriskt villkor under prévotiden géller 10 mg/l totalkvéve som riktvarde
och manadsmedelvérde i utgaende vatten fran reningsanlaggningen.

 Anrikningen gors gravimetriskt (grov fraktion) och genom flotation (fin fraktion).
% Malmen transporteras till Boliden for anrikning.
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Garpenbergsgruvan

| det tidigare omtalade miljctillstandsarendet for Garpenbergsgruvan som géllde en
produktionsokning och nytt industriomrade, meddelade mark- och miljodomstolen
dom i januari 2012. Beslut om eventuella villkor for utsléapp av kvévefdreningar
skots upp i avvaktan pa ytterligare utredningar. Sadana utredningar alades bolaget
under en provotid av tre ar (fran det att tillstandet tas i ansprak), namligen att:

utreda mojligheten att minska utslappen till recipienten av naringsamnen,
syreforbrukande dmnen......... med de tekniska losningar bolaget atagit sig att
utreda under provotiden, men dven annan teknik som uppfyller kraven om béasta
tillgangliga teknik bor 6vervéagas.”

Under provotiden géller for utslapp av kvéve att:

halten totalkvéve i utslappsvatten fran Ryllshyttemagasinet till recipient far som
begréansningsvarde inte 6verskrida 10 mg/l som manadsmedelvarde vid mer an tre
manader per ar. Provtagning av utslappsvatten ska ske varje manad genom
veckosamlingsprov som vags samman till ett manadsmedelvarde.”

Inga sérskilda restriktioner Iamnas i beslutet om férekomst och utslapp av specifika
kvéaveformer sdsom ammoniak eller nitrit. Fragan om ammoniakutslapp berordes
dock i underlagen till ansokan (se Faktaruta 1) och kommer enligt bolaget aven att
beaktas inom provotidsutredningarna. Risken for toxiska effekter av utslappt nitrit
berdrs inte av nagon instans.

Som redan namnts har bolaget atagit sig att utreda majligheten att rena gruvvattnet
pa dess kvaveinnehall med ambitionen att ligga kvar pa den aktuella utslappsnivan
av kvave trots en planerad produktionsékning.

Kirunagruvan

En omprévning av villkoren for tillstand till verksamhet vid Kirunagruvan
(Kiirunavaara) ledde enligt dom i maj 2009 till slutliga villkor for utslapp av kvave
till recipienten enligt foljande:

’Halten ammoniak (icke joniserat ammonium, NH;) far inte dverstiga 0,005 mg/I
vid utloppet fran klarningsmagasinet.”

’Begransningsvardet ska kontrolleras genom att halten fri ammoniak beréknas
med utgdngspunkt i halten ammoniumkvave, pH-vérde och temperatur.
Vattenprover ska tas minst en gang per manad.”

Den angivna ammoniakhalten &r den samma som utgor riktvarde for svenska
laxfiskvatten (se Tabell 3).

Saval Naturvardsverket som Lénsstyrelsen Norrbotten yrkade att halten
ammoniakkvave (NH;-N) inte far dverstiga 0,005 mg/l i utgdende vatten till
recipienten. Det ar samtidigt vart att notera att ingen av instanserna yrkat pa villkor
for utslapp av totalt kvéave (tot-N) fran verksamheten. Naturvardsverket hanvisar i
detta fall till bolagets egen utredning som visat att kvéve inte ar det begransande
néringsamnet i recipienten, utan att det ar fosfor som reglerar produktionen.
Naturvardsverket har inget att invanda mot denna beskrivning.”

Som domskél anfor miljodomstolen bl.a. féljande:

’Som Naturvardsverket gor gallande i malet utgdér ammonium ett problem i
recipienten till f6ljd av den toxicitet for vattenlevande organismer som ar
forknippad med det. For att forebygga olagenheter framstar darfor en foreskrift
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som innebar en begransning av halten utgdende ammonium fran sandmagasinet
till recipienten som énskvard. En lamplig begransning ar pa de skal som
Naturvardsverket anfor samma niva som galler for sarskilt skyddade fiskvatten,
bestdmd som hdgsta halt ammoniak (icke joniserat ammonium, NH3).”

Miljodomstolen menar &ven att bolaget inte formatt visa att en begransning av
ammoniakhalten i utslappen skulle leda till oskéliga kostnader for att férebygga
olagenheten.

Bolaget Overklagade domen till Miljodverdomstolen i september 2009 med
motiveringen att ammonium inte utgor ett problem i recipienten pa det séatt som
domstolen forutsatt, att det foreskrivna begransningsvardet inte &r tillampbart pa
aktuellt vatten, samt att bolagets utredning av de tekniska och ekonomiska
forutsattningarna att uppfora en reningsanlaggning visar att detta bade ar olampligt
(kréver tillsats av fosfor) och oskaligt. Bolaget har dven papekat att
miljodomstolens villkorsutformning innebéar en skarpning av kraven med ca 20 %
jamfort med remissmyndigheternas yrkande eftersom begransningsvéardet uttrycks
som ammoniak och inte ammoniakkvéve.

Miljooverdomstolen meddelade inte provningstillstand, varpa bolaget dverklagade
till Hogsta domstolen, som genom beslut i november 2011 gav bolaget ratt till
fullstandig prévning i Mark- och miljééverdomstolen™. Som skal fér en ny
prévning anfér Hogsta domstolen framfor allt det faktum att miljédomstolens dom
innebdr en skérpning av kraven jamfort med myndigheternas yrkanden. Domstolen
hénvisar &ven till en kompletterande utredning om riskerna for ammoniaktoxicitet
och ekonomiska/tekniska forutsattningar for rening som bolaget bilagt 6verklagan
till Miljééverdomstolen.

Tid for provning i Mark- och Miljodverdomstolen har inte meddelats i skrivande
stund.

Gruvan i Malmberget

| en deldom fran 2007 gallande fortsatt och utokad verksamhet vid
Malmberget/Vitafors alades bolaget att under en prévotid utreda bl.a. majligheten
att minska utslappen av kvave till vatten. Utredningen resulterade i olika forslag till
atgarder for att ytterligare effektivisera sprangamnesanvandningen. Bolaget menar
att det saknas skél for att reglera utslappen av ammoniak och nitrit eftersom inga
negativa effekter beddms ha uppstatt i recipienten under radande
utslappsforhallanden.

Bade Naturvardsverket och Léansstyrelsen Norrbotten haller med bolaget i
beddmningen att kvéve inte reglerar bioproduktionen i recipienten, och staller
darfor inga krav pa villkor for utslapp av totalt kvave (tot-N). Bada myndigheterna
menar dock att det finns skél att beakta risken for toxiska effekter av utslappt
ammoniak och nitrit. Lansstyrelsen h&nvisar &ven till risken for syrekonsumtion
vid oxidation till nitrat i recipienten.

Bada remissmyndigheterna hanvisar till riktvardena for laxfiskvatten (Tabell 3) och
menar att det finns skél att reglera halterna avammoniak och nitrit i utgaende
vatten fran verksamheten enligt nivaerna for dessa, dvs 5 pg/l ammoniak (NH3)
respektive 10 pg/l nitrit (NO,"). Vart att notera ar saledes att samma

" Miljooverdomstolen hade d& bytt namn till Mark- och miljééverdomstolen.
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remissmotmyndigheter som for Kirunagruvan kréver ett begrénsningsvérde for
ammoniakkvave (NH5-N), i detta drende stéller ett strangare krav eftersom
villkoret uttrycks som ammoniak (NH3)". Vidare menar myndigheterna att de
angivna begransningsvardena inte far verstigas™, vilket narmast jamstaller dem
med de tidigare tillampade gransvérdena.

Bolaget har i skrivande stund inte bemdtt myndigheternas krav.

Aitikgruvan

P& motsvarande satt redovisade Aitikgruvan i februari 2011 en prévotidsutredning
gallande majliga atgarder for att minska utslappen av kvéve fran sin verksamhet.
Kravet pa en sadan utredning stalldes av miljodomstolen i en deldom fran 2008.
Bolaget konstaterar att man behdver ytterligare tid for att utreda fragan, och har
darfor begart forlangning av prévotiden t.o.m. februari 2016.

Under utredningstiden vill bolaget slippa provisoriska féreskrifter av ammoniak
och nitrit. For nitrit hanvisar bolaget till att det tillampade analysférfarandet gor
denna variabel oldmplig som villkorsparameter (jamfor med Faktaruta 8). For
ammoniak har bolaget ett andrahands yrkande som séger att halten ammoniak
(NHs) i utgdende vatten fran klarningsmagasinet inte far 6verstiga 25 pg/l som
riktvarde och veckomedelvarde.

Remissmyndigheterna Naturvardsverket och Lansstyrelsen Norrbotten har, liksom i
det pagaende arendet for Malmberget/Vitafors, kravt att halten i utgaende vatten
fran klarningsmagasinet inte far verstiga riktvardena for laxfiskvatten, dvs 5 pg/I
ammoniak (NH3) respektive 10 pg/I nitrit (NO;"). Efter bolagets papekande att det
dittills tillampade analysférfarandet av nitrit &r olampligt som villkorsparameter
har Naturvardsverket medgivit en forlangning av provotidsutredningen géallande
nitrit t.o.m. juni 2012".

Kommentar

Av Tabell 4 framgar att utslappsvillkoren for kvéave skiljer sig at i pataglig grad for
svenska gruvor. | flertalet fall avser villkoret det totala utslappet av
kvaveforeningar fran verksamheten, medan i nagra fall endast de potentiellt toxiska
fraktionerna ammoniak och nitrit utgor villkorparametrar for verksamheten. Det &r
vart att notera att denna skillnad tycks ha samband med gruvornas lanstillhorighet.
Medan gruvorna i Dalarna och Vasterbotten har villkor som i huvudsak avser totalt
kvéve, ar kraven pa gruvorna i Norrbotten helt inriktade pa att begransa utslappen
av ammoniak och nitrit (vilket i viss man kan ha sin forklaring i skillnader i
forekomsten av laxartade fiskar i gruvornas recipienter).

| det enstaka fall som en gruva utanfor Norrbottens lan har ett villkorsvarde for
nitrit (Bjorkdalsgruvan enligt tillstand fran 2010) &r detta betydligt mildare an
kraven i Norrbottens lan. Villkorsvardet for utgaende vatten fran Bjorkdalsgruvan
ligger pa 200 pg/l som nitritkvéave, vilket ungefar motsvarar 660 pg/l uttryckt som
nitrit (NO,). Villkoret utgor ett riktvarde och arsmedelvarde. Detta kan jamforas

” Dvs samma typ av skirpning som HD menar att MMOD ska préva i Kirunadrendet.

U Under vintern och varen 2012 ar det saledes tankt att bolaget ska utprova en faltanpassad
analysmetod for nitrit som underlag fér beslut om villkorsvérde for nitrit. Problemet &r bara
att inga utslapp normalt sker till recipienten under denna period, varfér matningar i utskov
och recipient inte ar mdjliga eller meningsfulla.
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med myndigheternas krav pa utgaende vatten fran gruvorna Malmberget/Vitafors
och Aitik pa 10 pg/I nitrit (NO,") som aldrig far 6verskridas*.

Som redan omtalats i Faktaruta 16 &r miljokvalitetsnormen for laxfiskvatten,
riktvardet 10 pg/l nitrit (NO,"), anmarkningsvart 1agt sett till risken for
miljoeffekter och andra motsvarande normer. Trots detta kraver myndigheterna for
gruvorna i Norrbotten att denna halt inte far dverskridas, inte bara efter utspadning
i gruvornas recipient ca 9 mil uppstroms det utpekade laxfiskvatten som
miljokvalitetsnormen berdr, utan dven i det outspadda utgaende vattnet fran
gruvorna. | praktiken staller myndigheterna darmed krav pa att laxfiskvatten-
kvalitet ska gélla for gruvornas klarningsmagasin. Motsvarande krav géller for
ammoniak (se vidare Faktaruta 17).

Dessutom ar kraven uttryckta sa att normvardena for laxfiskvatten “aldrig far
overskridas” i det utgaende vattnet fran gruvorna, vilket narmast ar att likna vid ett
gransvarde, medan motsvarande norm for laxfiskvatten enligt forordning 2001:554
avser ett riktvarde “som ska efterstravas”. Kraven pa kvalitén i utgaende vatten
fran dessa gruvor avseende nitrit och ammoniak &r darmed anmérkningsvart nog
betydligt strangare &n for laxfiskvatten.

Om villkorskravet 10 pg/l for nitrit skulle gillas av domstolen och tillampas for
gruvornas utslapp uppkommer ett saval praktiskt som juridiskt problem. Som
nadmnts i Faktaruta 8 &r det inte praktiskt mojligt att leverera provvatten till
laboratorier for analys av nitrit inom angiven tidsrymd for att erhalla tillforlitliga,
och darmed rattssékra, provsvar. Istallet blir man hanvisad till faltanpassade
analysmetoder, vars detektionsgrans dock &r hogre an villkorsvardet. | praktiken
blir det darmed omdjligt att kontrollera om villkoret uppfylls eller gj.

Avslutningsvis kan &ven ndmnas att flertalet av de gruvor, som helt saknar villkor
for kvaveutslapp, har miljotillstand som &r tio ar gamla eller aldre. Tapuligruvan,
som avviker i detta hanseende, fick sitt tillstdnd utverkat 2010 av
Grénskommissionen istéllet for miljédomstolen.

De flesta gruvor som fatt sin verksamhet prévad under senare ar har som
provotidsvillkor alagts att utreda majligheten att minska utslappen av
kvaveforeningar. Exempel pa sddana mojliga atgarder ges i kommande avsnitt.

K| praktiken &r darmed kraven pa gruvorna Malmberget/Vitdfors och Aitik ca 100 génger
strangare an pa Bjorkdalsgruvan.
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Faktaruta 17. Om kraven att miljokvalitetsnormer for ytvatten ska tillampas
som utslappsvillkor

Att myndigheterna stéller som krav att miljokvalitetsnormer for ytvatten dven ska
galla som utslappsvillkor fran processindustrier, i detta fall tre gruvor i Norrbotten,
innebar veterligen en ny féreteelse inom svensk miljorattspraxis. Om dessa krav
omsétts i ett prejudicerande domslut kan det aven féa foljdverkningar for
tillampningen av de nyligen implementerade miljokvalitetsnormerna for ytvatten
enligt vattendirektivet. Ddrmed kan exempelvis miljokvalitetsnormen God kemisk
ytvattenstatus komma att tillampas for utgaende vatten fran svensk process- och
tillverkningsindustri med krav pa att normvardena for de prioriterade &mnena enligt
EU:s dotterdirektiv inte far dverskridas.

Som redan ndmnts ovan ges EU:s medlemsléander méjlighet att anvanda sig av
blandningszoner enligt vad som ségs i dotterdirektivet:

| narheten av utslapp fran punktkallor ar féroreningskoncentrationerna i regel
hogre an miljokoncentrationerna i vatten. Darfor bor medlemsstaterna ha moéjlighet
att anvanda blandningszoner sa lange detta inte hindrar att relevanta
miljokvalitetsnormer uppfylls i de 6vriga delarna av ytvattenforekomsten”.

Diskussioner fors mellan vattenmyndigheterna, Naturvardsverket, Havs- och
vattenmyndigheten, industrins branschorgan m.fl. om huruvida begreppet
blandningszoner ska inforas i den svenska vattenférvaltningen eller inte.
Férmodligen kommer diskussionen att utmynna i att blandningszoner inte infors i
formell mening i Sverige, men att berdrda parter fortsatter att tillampa principen att
”den spadning som sker i mottagande recipient ska beaktas vid faststallande av
utslappsvillkor”.

Naturvardsverket har, atminstone officiellt, sd sent som 2010 uttryckt samma
uppfattning i Handbok 2010:3 om kemiska och biologisk karakterisering av
punktutslapp till vatten®”:

”’Det &r inte nddvandigt att klara alla kvalitetskrav redan i avloppsroret for att
recipientens miljokrav ska kunna uppratthallas. Istallet kan koncentrationer éver
kravgranserna medges omedelbart vid utslappspunkten”. ’Koncentrationen av
amnen fran ett avloppsvatten beror framst pa utslappsflodet och dess utspadning.
Vid berékning av koncentrationen av féroreningar i mottagande ytvatten antas
avloppsvattnet blandas helt i recipienten™.

An markligare ter det sig att krava att miljokvalitetsnormer for utpekade, och
avlagset liggande, fiskvatten ska anvandas som utslappsvillkor for en
processindustri. | de aktuella fallen ar avstandet till det utpekade laxfiskevattnet ca 9
mil. Det ar alltsa forst pa detta avstand fran kallan som miljokvalitetsnormerna i
formell mening ska gélla. Genom att stalla motsvarande krav pa utslappt braddvatten
frdn gruvorna, kraver man samtidigt indirekt att kvalitén pa de mellanliggande
ytvattnen ska hélla battre kvalitet &n normerna for det utpekade laxfiskevattnet
eftersom braddvattnet har hunnit spadas ett antal ganger. Darmed sétts i praktiken
fiskvattendirektivet "ur spel” eftersom kraven kommer att omfatta alla typer av
vatten. Ur forordningen 2001:554, genom vilken fiskvattendirektivet inforlivats i
svensk lagstiftning, framgar att ’Bestammelserna i denna férordning om fiskvatten
tillampas pa de fiskvatten som Naturvardsverket foreskriver”, vilket
Naturvardsverket gjort i forfattningssamlingen NFS 2002:6, ”Férteckning 6ver
fiskvatten som ska skyddas”.

Krav pa andra branscher och typer av verksamheter/kallor

De 6vergripande kraven pa rening av kvaveutslapp fran olika verksamheter i
Sverige styrs huvudsakligen av Avloppsdirektivet®, branschspecifika BREF-
dokument och Baltic Sea action plan, BSAP. BSAP géller dock enbart for de

utslapp som sker till vattendrag som mynnar i egentliga Ostersjon och Vasterhavet,

men déremot inte de som mynnar i Bottenhavet och Bottenviken.
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Avloppsdirektivet stéller krav pa kvaverening for kommunala reningsverk med
utslapp i havs- och kustomradet fran norska gransen i vaster till och med Norrtélje
kommun i dster. For reningsverk i storleksklassen 10 000 - 100 000
personekvivalenter (pe) galler ett riktvarde pa 15 mg/l som totalkvéve (N-tot) i
utgaende vatten, eller minst 70 % kvavereduktion, och for anlaggningar >100 000
pe géller ett riktvarde pa 10 mg/l eller samma reduktionsgrad.

Inom skogsindustrin &r det sulfatmassafabrikerna som star for den dominerande
delen av branschens kvaveutslapp. Kvavet harror fran tradens ved.
Utslappsvillkoren for skogsindustrin ar aldrig uttryckta som koncentration utan
istallet som utslappt kvantitet av kvave per ar (t.ex. ton/ar), eller kvantitet per
producerad enhet (t.ex. kg per ton massa som det ocksa uttrycks i BREF-
dokumentet™)®.

Fran jarn- och stalindustrin sker utslapp av kvave till vatten fran bl.a. koksverk,
koksbaserade masugnar och stalverk med betningsanlaggningar. Kraven varierar pa
begransning av kvaveutslapp beroende pa anlaggningarnas placering och risken for
miljoproblem. Exempel pa villkor for kvéve for ett kustbaserat jarnverk med
koksverk och masugn &r 0,2 mg/l och 0,5 mg/l ammoniakkvéve (dvs 200 resp. 500
ug/l) i tva matpunkter for utgaende vatten, samt for ammoniumkvave i ett delflode
vilket motsvarar 1-2 mg/I fér ammoniumkvave i utgaende vatten.

Jordbrukens utslapp av kvave ar inte reglerat i lag. Istallet har ett antal
handlingsplaner avlost varandra dér information och radgivning tillsammans med
miljo- och investeringsstdd kunnat sokas som incitament for att genomfora olika
utslappsbegransande atgarder. Samma frivilliga inriktning foreslas fortga for
kvéveutslapp fran jordbruket som kan na ytvatten enligt ett forslag till
handlingsplan som ska gélla till 2016“.

Gruvindustrins relativa betydelse for kvaveutslappen till havet

Eftersom néstan all gruvindustri i Sverige &r lokaliserad till ett vattendrag som
mynnar i antingen Bottenhavet eller Bottenviken gors i det féljande en jamforelse
med den totala kvavetillforseln till dessa havsomraden. Enligt
vattenmyndigheternas forvaltningsplaner* tillférs sjéar och vattendrag inom
avrinningsomradena till Bottenhavet och Bottenviken sammanlagt narmare 60 000
ton kvéve per ar. Av denna mangd harror ca 15 000 ton, eller 25 %, fran mansklig
verksamhet (antropogent kvéve), dvs kommunala reningsverk, industrier, jordbruk,
hyggen, atmosfariskt nedfall m.m.™

Narmare 50 000 ton sprangamne forbrukas arligen inom svensk gruvindustri™.
Kvéveandelen i emulsionssprangdmne &r ca 25 %, vilket innebdr att
kvéaveinnehallet i den arliga sprangamnesforbrukningen uppgar till knappt 13 000
ton. Lat oss med ledning av vad som beskrivits ovan anta att i genomsnitt ca 10 %
av denna mangd utgdr spill eller annat odetonerat sprangdémne och att 25-50 % av
denna andel nar ett vattendrag efter att ha passerat verksamheten (anrikningsverk,
dammar m.m.). Detta leder till ett sammanlagt utslapp av kvéve fran
gruvverksamheten till vatten pa 300-600 ton per ar. Denna mangd utgor i sin tur 2-

" Inom EU tas s.k. BREF-dokument fram som beskriver vad som anses vara bésta
tillgangliga teknik.

™™ | denna summa har inte kustbaserade kallor raknats med.

" Uppgift fran Bergsprangningskommittén.
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4 % av den antropogena kvavetillforseln till Bottenhavet och Bottenviken,
respektive 0,5-1 % av den totala kvavetillforseln till sasmma hav fran
avrinningsomradet i Sverige.

MOJLIGHETER ATT MINSKA UTSLAPPEN AV KVAVE

Framfor allt inom ramen for prévotidsutredningar har en rad sammanstallningar
och utvarderingar gjorts av méjliga atgarder for att reducera utslappen av
kvaveforeningar fran svensk gruvverksamhet. Atgarderna bestdr i allt frén valet av
sprangamne, aptering och hantering av detta, till alternativa reningsmetoder. En
allman dvergang till emulsionssprangamnen har inneburit en minskad risk for spill,
samtidigt som detta sprangamne ar mindre vattenldsligt n det tidigare anvanda
(ANFO sprangédmne). En 6kad medvetenhet hos gruvpersonalen och &ndrade
rutiner vid sprangning har ytterligare minskat spillet. Genom dessa forandringar
beddms kvaveutslappen ha reducerats med i storleksordningen 10 %.

Ytterligare forbattringar kan férmodligen goéras i form av optimeringar av borr- och
laddplaner, dndrade tandféljder etc, men i stort bedoms flertalet av de atgarder som
ar mojliga for att minska sprangdmnesforluster vid planering och hantering redan
vara genomforda.

Teoretiska exempel pa tekniska reningsatgarder

For att kunna komma vidare och ytterligare reducera kvéaveutslappen ar man
hanvisad till ndgon form av reningsmetod (se t.ex. % 43 44 45 46,47, 48,49 & 50
referenslistan). Dessa kan grovt indelas i tre kategorier; intern kemisk/fysikalisk
rening, intern biologisk rening, och extern biologisk rening. Praktiska erfarenheter
av att rena gruvvatten eller processvatten fran anrikningsprocesser fran dess
innehall av kvaveforeningar ar begransade.

Teoretiskt tankbara kemiska/fysikaliska metoder &r adsorption pa olika mineraler,
selektiv jonutbytesmetodik, molekylseparationsteknik (i detta fall nitrat),
ammoniumstripping genom kraftig hdjning av processvattnets pH, m.m. Det
Overgripande problemet for gruvindustrin &r hoga vattenfléden samtidigt som
vattnets kvavehalt ar forhallandevis lag. Darfor blir det bade tekniskt svart och
relativt sett mycket dyrt att inféra nagon form av kemisk/fysikalisk rening. Till stor
del har utredningar av sadana metoder darfor avslutats.

Samma principiella problem med hoga floden och laga halter galler for méjligheten
att infora biologiska reningsmetoder for kvave i vatten fran gruvverksamhet.
Jamfort med kemiska/fysikaliska metoder beddms dock de biologiska metoderna
vara mer sékra och billiga i drift.

De flesta biologiska reningsmetoderna bygger pa nitrifikation och denitrifikation
dar ammoniumkvavet omvandlas till nitratkvave for att sedan med en energirik
kolkalla omvandlas till kvavgas. Kolkéllan &r oftast olika socker- eller
starkelselosningar, alkoholer eller nagot annat energirikt organiskt material.

Denna reningsmetod ar saledes helt uppbyggd pa biologiska processer dar olika
nitrifikations- och denitrifikationsbakterier svarar for omvandlingen. Dessa
behdver bl.a. tillgang pa fosfor for att véxa till, vilket kan behdva tillséttas vattnet
fran gruvverksamheten ifraga for att reningen ska fungera. Biologisk rening pa
detta satt sker pa de flesta av dagens reningsanlaggningar med krav pa
kvéverening, exempelvis storre kommunala reningsverk. Tekniskt kan detta ske
med en eller flera av metoderna biob&ddar, aktivt slam, eller flytande b&rarmaterial.
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Oberoende av anlaggningstyp ar det samma process med liknande krav pa kemiska
och energimassiga forutsattningar®.

Vilken biologisk reningsmetod som kan vara aktuell att prova eller valja for en
gruvverksamhet beror pa dels sammanséttningen av kvaveforeningar i utgaende
vatten, dels vilka kvavefdéreningar som riskerar att orsaka odnskade effekter i
recipienten (se tidigare genomgang). Tva principiellt olika biologiska
reningsstrategier star till buds, vilka bygger pa antingen reduktion av totalkvave
eller av enbart ammonium- och/eller nitritkvéve.

En biologisk reningsmetod for reduktion av totalkvédve omfattar forst (om en
oxidation behdvs) en omvandling genom nitrifikation av ammonium- och
nitritkvave till nitrat, varefter nitratet omvandlas genom denitrifikation till kvavgas
(som avgar till luft). En vanlig reningsmetod for reduktion av totalkvéave &r med
hjélp av aktivt slam. Alternativa I6sningar &r med s.k. fastbararteknik
(suspenderade barare av aktivt slam) eller genom satsvis biologisk rening.
Begransande for alla biologiska reningsmetoder ar vattnets temperatur, som
paverkar bakteriernas aktivitet och darmed deras reningsférmaga. Beroende pa de
hdga vattenflddena har det inte ansetts ekonomiskt rimligt eller lampligt ur
resurssynpunkt att varma processvatten fran gruvverksamhet for att underlatta
kvéverening, forutom i undantagsfall. Daremot haller gruvvattnet hos flera
underjordsgruvor en temperatur som ar, om an inte optimal, men dnda
tekniskt/ekonomiskt mojlig for kvaverening (se fallexempel Garpenberg nedan).

I de fall endast utslapp av ammonium och nitrit kan innebéra problem behdvs inte
det andra steget, denitrifikation. Vid denna behandling leder reningen inte till
nagon namnvard reduktion av utslappt totalkvave utan endast till en omvandling
till nitrat™. Aven i detta fall kan fastbararteknik tillimpas som reningsmetod. Ett
alternativ i det fall krav stalls specifikt p& ammoniak ar en pH-justering av
utgaende vatten varvid syra tillsétts for att reducera andelen ammoniak i den
utgaende ammoniumfraktionen.

Den tredje atgardskategorin, kvaverening 6ver vatmarker, kan vara en lamplig
metod om de ratta yttre forutsattningarna ar uppfyllda. En vatmarksanlaggning kan
antingen utgora ett traditionellt vatmarksomrade, naturligt eller anlagt, eller ndgon
form av dammanlaggning, 6versilningsyta e.d. beroende pa forutsattningarna. Flera
av de storre anlédggningar som finns idag i Sverige ar en kombination av de olika
vatmarkstyperna. Gemensamt for dem alla ar att de har relativt goda forutsattningar
for denitrifikation, dvs omvandling av nitrat till kvdvgas, men ofta svart att
uppratthalla en stabil nitrifikation. Darfor fungerar vatmarker bast om det kvave
som fors ut pa dem &r i form av nitrat.

Den avgorande faktorn for om vatmarker kan fungera som reningsanlaggning for
kvéve fran gruvverksamhet &r i forsta hand klimatet, i andra hand kvavets halt och
form i det utgaende vattnet. Den korta vegetationsperioden och det kalla klimatet i
Norrland forsamrar mojligheten for en effektiv kvaverening genom
vatmarksetablering. Vidare ar kvavehalten i utgaende vatten fran flertalet av
landets gruvor lagre an vad som normalt ar fallet i de vatten som behandlas i

° Denna omvandling av kvéve ar dven i princip densamma som sker i naturen och dr bl.a.
nervissnat vegetativt material fungerar som kolkalla. Dessutom sker en kvévereduktion
genom uppbyggnad av biologiskt material.

PP Det kravs att oxidationen ar fullstandig. Vid hoga ammoniumbhalter riskeras annars att
mellanformen nitrit 6kar vid nitrifiering.
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vatmarksanlaggningar, vilket forsamrar reningseffekten. En vatmarksanlaggning
kraver dessutom tillgang till en ganska stor markyta for att skapa en erforderlig
uppehallstid for vattnet pa minst en vecka.

Pilotférsdk och planerade/genomfdrda reningsanlaggningar vid
svenska gruvor

Inom projektet A Strategic Mining Research Programme vid Luled och Uppsala
Universitet som héller pé att avslutas och rapporteras™ har bl.a. drivits en biologisk
reningsanlaggning i pilotskala vid Malmberget. | anldggningen denitrifieras nitrat
till kvavgas (se Figur 14). Resultaten visar att anldggningen kan vara anvandbar for
sma vattenfloden med hoga nitratkvavehalter.

' QOrganic matter' B

Figur 14. Biologisk anlaggning i pilotskala vid Malmberget fér rening av
nitratkvave. Foto: Roger Herbert. Fran Widerlund m.fl.

Ett forsok i en pilotanldggning vid Svartlidengruvan for rening av kvavefdreningar
fran guldlakning med cyanid visade att en biologisk process kan drivas med en
mycket god och hdg oxidation av ammoniumkvéve till nitratkvéave. Det kan ocksa
konstateras att en mycket god denitrifikation kan erhallas om en lamplig kolkalla
tillférs processen. Dessutom kan det konstateras att ‘ovriga kvivefraktioner' i
inkommande processavloppsvatten paverkas och reduceras.”

Sedan pilotférsoket rapporterades (2007) har en fullskaleanlaggning uppférts vid
Svartlidengruvan, som i skrivande stund intrimmas®. Anlaggningen bestér av ett
nitrifierings- och ett denitrifieringssteg™ som ar dimensionerat for att behandla ett
genomsnittligt flode p& ca 30 m*h (270 000 m*/ar) och en ammoniumkvavehalt p&
50 mg/I". For att driva anlaggningen kravs tillsats av fosfor och en kolkalla.

| samband med anstkan om fortsatt och utokad produktion vid Garpenbergsgruvan
har bolaget atagit sig att rena gruvvattnet fran kvave. Ambitionen ar att
kvéveutslappen inte ska 0ka trots en 6kad produktion. Ett troligt koncept ar en
biologisk reningsprocess bestaende av ett denitrifieringssteg som eventuellt foregas
av ett nitrifieringssteg (Figur 15). Endast gruvvattnet beddms vara majligt att rena
eftersom detta haller en temperatur pa ca 10 °C aret runt, varfor en godtagbar
reningsgrad kan erhallas. Aven i detta fall krévs tillsats av fosfor och en kolkalla
(troligen metanol och fosforsyra). Anladggningens slutliga dimensionering &r inte
faststalld i skrivande stund.

% MBBR-anlaggning (Moving Bed Biofilm Reactor)
" Under forsoksperioden lag kvavehalten mestadels pé nivan 40-60 mg/I, varav nastan allt
foreldg som ammoniumkvave.
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Risk for negativa effekter av kvaverening

Flera provotidsutredningar vid svenska gruvor, som gallt behov och méjlighet att
infora kvaverening, har lett fram till slutsatsen att rening inte kan motiveras. Som
skal har bl.a. anforts att betydande méangder kemikalier och energi maste tillforas
for att reningsprocessen ska fungera, vilket inte kan motiveras av den risk for
miljoeffekter som kvéveutslappen orsakar.

Enligt en forstudie kan exempelvis den planerade kvavereningen av gruvvatten vid
Garpenbergsgruvan komma att behova en arlig tillsats av ca 100 ton metanol, 10
ton fosforsyra samt 5-10 ton av vardera kaliumklorid och magnesiumsulfat.
Dessutom ett energitillskott pa ca 3 miljoner kwWh/ar (3 GWh). Skulle vattnet
dessutom behdva varmas (vilket inte dr aktuellt i Garpenberg) blir energibehovet
betydligt storre.

Den fosfor som kommer att tillsattas i Garpenberg, uppskattningsvis drygt 3 ton/ar,
kommer att behandlas i en efterféljande process, som dock egentligen ar avsedd for
rening av i forsta hand tiosalter (s.k. Fentonprocess). | denna process tillsatts
jarnsulfat, som forvantas félla ut eventuellt dverskott pa fosfor. Skulle detta inte
ske finns risk for utslapp av fosfor, som i den fosforreglerande recipienten leder till
Okad bioproduktion och eventuellt oénskad gddning.

Motsvarande forhallanden galler for anlaggningen i Svartliden dar savél kemikalier
som energi behdvs for driften av reningsanlaggningen.

SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Genomgangen har visat:

e att kvdve i utgdende braddvatten fran gruvindustriell verksamhet i huvudsak
harror fran sprangamne, férutom i de fall lakning sker med cyanid da
cyanidens nedbrytningsprodukter ar en viktig kalla for kvéve,

o att upp till 20 % av anvant sprangamne av olika skél inte detonerar utan
istallet fors till dagen med gruvvatten, malm och graberg,

e att denna andel har minskat under senare ar genom ckad insikt, a&ndrade
laddningsrutiner m.m.

e att motsvarande andel for dagbrottsgruvor ar betydligt lagre av
sprangningstekniska skal,

e att betydande mangder kvéve kan byggas in i magasin och avga till luft genom
denitrifiering,
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e att 25-50 % av kvavet i det odetonerade sprangamnet slutligen nar recipienten
enligt gjorda berdkningar och uppskattningar,

e att den dominerande kvaveformen i det utgaende vattnet ar nitrat, men att flera
andra former aven forekommer vars andelar ofta varierar med arstiden,

e att utslappt kvéve fran gruvverksamhet mycket séllan eller aldrig riskerar att
orsaka paverkan i form av godning i den narmast liggande recipienten, dar
istallet fosfor vanligtvis &r styrande for algproduktionen,

e att for den skull kvave i vissa fall och under delar av aret eventuellt kan bidra
till godningspaverkan pa langre avstand fran verksamheten i de fall andelen
fosfor okar i vattnet,

e att gruvindustrin svarar for i storleksordningen 2-4 % av den samlade
tillforseln av kvave fran mansklig verksamhet till Bottenviken och
Bottenhavet, vilket i sin tur utgér 0,5-1 % av den totala kvavetillférseln fran
Sverige till dessa havsomraden,

e att eventuella 6vergédningsproblem i dessa havsomraden ar kopplade till
forekomsten av fosfor snarare an kvéave,

e att vissa kvaveformer kan vara giftiga for i forsta hand musslor och laxartade
fiskar,

o att férekomsten av ammoniak, som ar en av dessa former, huvudsakligen styrs
av vattnets pH och i andra hand av halten total ammonium,

e att nitrit, som ar den andra potentiellt giftiga kvaveformen, ér en
dvergangsform mellan ammonium och nitrat vars forekomst bl.a. beror pa
radande syreforhallanden,

e att utslapp av reducerade kvaveforeningar i vissa fall kan paverka
syreforhallandena i recipienten,

e att det mesta talar for att de krav pa utslapp av kvaveformerna ammoniak och
nitrit som myndigheter stéller pa flera gruvor i Norrland &r oskaligt stranga,

e atten forklaring till detta &r séttet att uttrycka villkoren i form av hogsta
tilldtna ammoniak- och nitrithalt, istallet for medelhalten av kvaveandelen i
ammoniak och nitrit vilket bl.a. tilldmpas i Nordamerika,

e att krav pa vattnets kvalitet i mottagande vattendrag och sjoar rimligtvis kan
stéllas forst efter en viss utspadning av braddvattnet,

e att mojligheterna att rena kvévet i gruvindustriella vatten ar begrénsade pga
hoga vattenfloden, forhallandevis laga kvavehalter, lag vattentemperatur under
stor del av aret och laga fosforhalter (begransar méjligheten till biologisk
rening),

e att beslut om kvaverening anda fattats vid nagra gruvor dar speciella
forutsattningar gor detta mojligt i vissa delfloden,

e attiforsta hand nagon form av biologisk rening med nitrifierings- och/eller
denitrifieringssteg kan bli aktuell for gruvverksamhet enligt gjorda
utredningar,

e att de negativa miljokonsekvenser i form av kemikalieatgang, energibehov
m.m. som blir foljden av en kvaverening alltid maste vagas mot miljonyttan
innan beslut fattas om eventuell rening.

Avslutningsvis ges i Tabell 5 exempel pa vagledande fragor om kvéave som kan
vara lampliga att besvara infor beslut om behovet av kvéverening for en gruva.
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Tabell 5. Exempel pa fragor att stalla om kvave infér en miljotillstandsansokan.

FRAGA

OVERVAGANDEN

Ansokan om nyetablering

A

Finns risk for odnskad godningspaverkan
av kvaveutslapp?

Finns risk for giftverkan av ammoniak?

Finns risk for giftverkan av nitrit?

Finns risk for anstrangda syreforhallanden
av reducerade kvaveforeningar?

Finns risk for att en eventuell kvaverening
leder till storre negativa &n positiva
miljokonsekvenser?

Ar kvive tillvixtbegransande i recipienten?
Bilda kvoten N/P i recipienten for att fa en
uppfattning. Finns det risk for
godningspaverkan kan eventuellt en
reningsprocess som reducerar den totala
kvévehalten bli aktuell.

Risken okar med ¢kat pH och
ammoniumhalt. Risken ska rimligen gélla
recipienten och inte braddvattnet. Om risk
foreligger kan detta reduceras genom t.ex.
en pH-justering eller nitrifieringsprocess.

Risken ska rimligen gélla recipienten och
inte braddvattnet. Om risk foreligger maste
lamplig atgard utredas (en nitrifiering utan
efterféljande denitrifiering kan eventuellt
Oka vattnets nitrithalt).

Om denna risk bedoms foreligga maste en
berdkning av recipientens syrebudget goras
for att vardera kvavefdreningarnas relativa
betydelse innan nagra atgarder dvervags.

Maste fosfor tillséttas for att en biologisk
reningsprocess ska fungera kan detta leda till
godningspaverkan i recipienten. Behovet av
energi och kemikalieatgangen maste alltid
vagas mot miljonyttan av en reningsatgard.

Ansokan om fortsatt produktion pa oférandrad niva

Finns nagra tecken pé paverkan i form av
godning, giftverkan eller anstrangda
syreforhallanden av pagaende
kvaveutslapp?

Finns risk for att en eventuell kvaverening

leder till storre negativa &n positiva
miljokonsekvenser?

Se A-D ovan. (Notera att beddmningen av
paverkan i form av gédning, dvs A ovan,
aven bor ta hansyn till kvoten N/P utan
bidrag fran pagaende gruvdrift)

Se E ovan.

Ansokan om 6kad produktion

Kommer de totala kvaveutslappen att tka
om inga atgarder vidtas?

Kommer utslédppen av endera ammoniak
eller nitrit att 6ka?

Finns risk for anstrangda syreforhallanden
om utsléppen av reducerade
kvaveforeningar okar?

Finns risk for att en eventuell kvaverening
leder till storre negativa &n positiva
miljokonsekvenser?

Endast i undantagsfall tillats idag att
utslappen okar vid 6kad produktion.
Se dven A ovan.

Se B & C ovan.

Se D ovan.

Se E ovan.
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