Sveriges geologiska undersokning

A]g ‘ewd] ‘udapewjiewjesduly

Tema: Bly

Per. publ. 2006:1



Omslagsbild: Hagelgevir och hagelpatroner. Arligen har i Sverige i samband med jakt ca 200 ton bly
spridits i naturen. Efter ar 2008 ir det forbjudet att anvinda bly i ammunition, med undantag for
skytte mot miljokulfing. Foto: Karl-Erik Alnavik, SGU

Tryck: Davidssons Tryckeri AB, 2006



FORORD
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4 TEMA BLY

4.1 Historik

Detsvenska namnet bly kommer fran detlatinska ordet, p/umbum. Bly har varitkint i mellan 6 000
och 9 000 ar och var en av de forsta metaller som minniskan lirde sig att anvinda. Anledningen
torde vara att metallen ar ldtt att reducera ur blysulfid eller blyglans och ar ldtt att bearbeta term-
iskt och mekaniskt. Nir det f6r 5 000 ar sedan uppticktes att sma méingder silver kunde utvinnas
som biprodukt ur blyet kom blyproduktionen iging pa allvar. Introduktionen av silvermynt for
omkring 2 500 ar sedan satte ytterligare fart pa produktionen. Bly omnimns i egyptiska skrifter
redan 2 000 ar £Kr. och forekommer ocksa pa flera stillen i Gamla testamentet. Blyglans brots
tidigt av greker och fenicier i gruvor i Spanien och verksamheten 6vertogs av romarna. Metallen
framstilldes genom rostning av sulfiden och foljdes av reduktion av oxiden med trikol. Romarna
anvinder stora mangder bly bland annat f6r vattenledningar och byggnadsindamal och mingden
bly som producerades under romartiden uppskattas till 100 000 ton per ar.

Bly anvindes inte bara i Medelhavsomridet, utan dven i Indien, Kina och i Amerika fore
Columbus.

Bly var under medeltiden omgirdat av mysticism och forknippades ofta med déd, eftersom
kistor ibland tillverkades av bly. Alkemisterna trodde att bly var den ildsta metallen och kopplade
ihop den med planeten Saturnus.

Sven Rimann skriver i sitt Bergwerkslexikon fran ar 1780 att ”Blytilverkning directe af Malmer
drifves fornemligast uti England och négot uti Skottland samt pa étskilliga orter uti Tyskland,
sasom vid Bleyberg uti Kirndten, vid Neder-Harziska Bergverken, vid Schemnitz uti Ungern och
flerestides.” Han beskriver vidare hur blyframstillning gar till, sisom exempelvis i England: ”Vid
Mendiphill har f6r detta den medelst Handbokning och Séllsittning renade Blyglansen blivit smilt
med trikol och sma sénderhuggen ved uti liga, eller 2 alnars hoga ugnar, allenast av 3 qvarters vidd,
ovardigt murade med ler och sten under bar Himmel pi ett litet Rusteverke af trd, som kunnat
vridas liksom en viderqvarn, til forekommande av den skadliga rokens oldgenhet for arbetaren.”

Det bly som man fick fram i samband med silverutvinning fran exempelvis svenska sulfid-
malmsgruvor kallade "friskbly” och sidant bly framstilldes exempelvis vid Sala, Vister Silvberg
och Hogfors.

Bly och blyhaltiga mineral har brukats till de mest skiftande indamal under historiens ging,
fran vattenledningar och byggnadsindamal till smycken, kosmetika och medicin. Trots att man
tidigt kidnde till olika metallers giftighet betraktades bly allmint som en ofarlig metall. Eftersom
det var mjukt och littsmilt passade det utmirke som forvaringsburkar, uppliggningsfat och i vat-
tenledningar och anvindes till och med i matlagning. Senare tillkom bruket av blyackumulatorer
som dr ett stort anvindningsomrade for alkylblyféreningar i bensin for hdjning av oktantalet. Bly
hor till de metaller som i stor omfattning sprids till naturen men spridningen var tidigare till mer
dn 50 procent att hinfora till anvindning av bly i bensin och genom férbud mot detta i alltfler
lander har spridningen minskat kraftigt.

Ovriga anvindningsomriden for bly har skiftat under dren men de vanligaste har varit till
ammunition, kabelisolering, stabilisator (i plast), glasyr (keramik), strilningsskydd, 16dning, till
gjutgods (tennsoldater). Blyforeningar har dven linge anvints i firger.

Anvindningsomridena for bly behandlas utf6rligt nedan.
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Sala silvergruva. Mellan dren 1815 och 1920 utvanns i Sala 28 620 ton bly. Under samma period utvanns
endast 91 tonsilver. For tiden fére 1815 saknas uppgifter om blyframstaliningen, menrelationen mellan
utvunnet bly och utvunnet silver torde varit densamma.

4.2  Egenskaper och féreningar

Bly idr en mjuk och formbar metall med hég densitet, 11350 kg per m* och en smiltpunke pd
328° C. Kokpunkten dr 1740° C. Den dr ldtt att valsa och smida. I naturen férekommer bly som
en blandning av fyra stabila isotoper varav tre dr slutpunkter i radioaktiva sonderfallskedjor. Halten

av olika blyisotoper i ett mineral kan dirfor anvindas for att bestimma mineralets dlder.

Metallens inplacering i det periodiska systemet framgar av figuren. De vanligaste oxidations-

talen 4r 0, +2 och +4.

Blys inplacering i periodiska systemet
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Bly oxideras litt av luften syre och oxidskiktet férhindrar vidare oxidation vid normal temperatur.
Blyets formaga att bilda svarlosliga tita ythilmer ger metallen en mycket god bestindighet mot
atmosfir och ménga kemikalier. Svavelsyra och saltsyra angriper inte bly eftersom det bildas skyd-
dande skikt av oxid respektive klorid. Salpetersyra och organiska syror som ittikssyra loser upp
metallen.

Fysikaliska data for bly

Kemisk beteckning Pb.
Atomnummer: 82
Atommassa: 207,2
Densitet: 11,35 kg/dm3
Smiltpunkt. 327,5°C
Kokpunkt: 1725°C
Firg: Gravit—grabla

Blysulfid eller blyglans ir det vanligast férekommande blymineralet. Foreningen blir elektriskt
ledande vid belysning och anvinds i fotoceller och i andra elektroniska komponenter. De olika
blyoxiderna, bly(II)oxid som finns i en rod eller gul modifikation, blydioxid, en brunsvart foren-
ing och blyménja, en blandning av blyoxid och blydioxid har samtliga varit viktiga kemikalier for
tillverkning av firger, glas och emaljer. Blyvitt 4r ett basiskt blykarbonat som linge har anvints som
firgpigment men har inom detta anvindningsomrade ersatts av titanoxid. Blyazid ir ett kinsligt
initialspringimne. Blyacetat kallades tidigare for blysocker och 4r en férening med en intensivt
sot smak.

4.3 Biologiska effekter

Minniskan har genom historien lyckats forgifta sig sjdlv med bly pa en rad olika sitt, inte minst
genom tillagning och forvaring av mat och dryck i olika blyinnehallande kirl. De frimsta killorna
till blyexponering i modern tid, nimligen blylddda konservburkar och blytillsats till bensin har
eliminerats under de senaste drtiondena dels genom att blytillsatsen tagits bort och dels genom att
det har skett en overging fran 16dda till svetsade konservburkar. Hilften av det bly som befolk-
ningen tar upp kommer fran fédan, och resten fran luften, medan koncentrationerna i vatten i
allmanhet 4r laga och normalt orsakar dirfor inte dricksvatten ndgra problem med blyexponering.
Redan vid mycket laga doser ger bly skador pa nervsystemet. Frimst har effekter pd hjirnans ut-
veckling hos foster och barn uppmirksammats. Till skillnad fran hos vuxna kan bly hos smé barn
passera den s.k. blod-hjirnbarridren. Andra effekter som kan upptrida vid relativt lig exponering
dr himmad blodbildning, nedsatt hérsel, njurpaverkan och minskad skelettillvixt hos barn. Vid
hog exponering finns dven risk f6r himmad blodbildning och skador pa nervsystemet och njure,
dven hos vuxna.

Marginalen mellan de blodblyhalter som uppmitts hos gravida kvinnor och barn i forskole-
dldern och de nivéer dir hilsoeffekter kan borja upptrida ir relativt liten. Det dr ddrfor angeldget
att exponeringen inte tillats 6ka, att halterna i blodet hos dessa grupper fortsitter att 6vervakas,
samt att nya produkter dvervakas sa att inte nya killor till blyexponering introduceras.

Hos djur dr symptom pa blyférgiftning rérelsestdrningar, kramper, férstoppning i matstrupen
eller tarmen, samt blodbrist. Blyforgiftning har t.ex. konstaterats hos kungsorn och havsorn, som

forgiftats via ddda hagelskjutna djur.
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Trots att de flesta fodoimnen numera innehéller liga halter av bly sa sker inda den storsta
exponeringen via mat och dryck. Hogt intag av vissa livsmedel sdsom njure, lever, champinjoner,
vallmofrén, skaldjur och vin kan medfora ett hdgre blyintag. Nya produkter som introduceras
pa marknaden kan ge upphov till 6kad exponering. Exempel pa detta dr de doft-/geléljus som
introducerades 1999 och som gav upphov till héga blyhalter i luften vid forbrinning. Andra udda
exponeringskillor dr smycken, tesamovarer med l6dda sommar, samt vissa kosmetiska preparat.
Pistolskjutning med blykulor och krutladdning inomhus kan ocksé ge en betydande exponering,
For sma barn som girna stoppar féremal i munnen kan bly i jord och damm vara en betydande
exponeringskailla.

4.4 Blyimiljon

Bly och andra metaller frigdrs och nar ut i atmosfiren bland annat vid f6rbrinning av fossila brins-
len, biobrinslen eller avfall. Storre delen av de metallmingder som genom éren sldppts ut i luften
finns fortfarande kvar i marken dir de fallit ned. I nirheten av vissa storre metallindustrier har
tungmetallhalterna i marken nétt sidana nivéer att de himmar mikroorganismernas nedbrytning
av vixtrester och dirmed ocksa frigdrelsen av niring ur dessa rester. Inte minst bly binds mycket
effektivt i markens ytskike och transporteras endast langsamt ddrifrén. Trots att blynedfallet nu har
minskat kraftigt fortsitter darfor blyhalterna av allt att doma att vara kraftigt fo6rhdjda i marken.

Osikerheten vid bedomningen av den potentiella risken vid korrosion av metalliskt bly och den
dirmed sammanhingande utlakningen ir flera. For det forsta dr korrosionsprocessen for metal-
liskt bly och den sammanhingande uttransporten frin denna inte fullt kind, men metalliskt bly
har en mycket lig korrosionshastighet. For det andra ir blyspecieringen, det vill siga vilka jonslag
eller jonkomplex som upptrider i den omkringliggande marklsningen, vilket 4r en kritisk fraga
vid bedomningen av losligheten, ocksd okind. For det tredje forekommer inga direkta jamvikter i
jorden vilket gor att laboratorieforsok ger missvisande svar pa fragor om hur fort processerna sker.
Olyckligtvis dr nistan inget kint om kinetiken vid korrosion och transportprocesserna i mark.
Slutligen binds den eventuellt frigjorda 16sliga andelen av blyjoner hart till jordpartiklar, rotter eller
organiskt material. Sammanfattningsvis kan sigas att det idag inte finns nagra sikra mojligheter
att forutse hur korrosionen av bly i jord dger rum och storleken av utlakningen ir osiker. Aven de
riskvirderingar som bygger pa antaganden om korrosion ir osiker.

Miljoeffekter

Ackumulering av bly i ytliga marklager har stor ekologisk betydelse, eftersom den paverkar biolo-
giska aktiviteten i marken. Redan vid ldga koncentrationer finns tecken p& markbiologiska effekter
med nedsatt biologisk aktivitet i maren till £ljd av bly, vilket kan orsaka ackumulering av organiskt
material, speciellt svirnedbrytbara foreningar som cellulosa. Det finns indikationer att stora delar
av Sverige dr paverkat i detta avseende.

Bly finns naturligt i vixter, men verkar inte vara essentiellt. Upptaget sker passivt och mins-
kar med kalkning. Effekter pé vixter ir stérningar pa fotosyntes och celldelning, pa grund av att
elektrondverforingsreaktioner paverkas. Blyforgiftning observeras dock sillan hos vixter under
faltforhéllanden, vilket kan bero pé relativt laga koncentrationer i mark och lag tillginglighet dven
i fororenad mark. Upptag av bly i vixter och 6verforing till ovanjordiska delar ér litet. Majoriteten
av blyet stannar i rotterna.

Bly, savil antropogent som naturligt, anses normalt vara relative immobilt i de flesta jordar.
Antropogent bly (t.ex. frin trafikrelaterade killor) fastlidggs effektivt i markens 6versta humusskike.
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Under normala betingelser med de pH- och oxidations/reduktionsforhéllanden som rader i de 6vre
delarna av markskikten 4r blymetall inte stabil med foljd att ytskiktet pa metallen omvandlas till
blysulfat eller blykarbonat, beroende pa markens surhetsgrad. Vid starkt reducerande férhillanden
bildas blysulfid. Under alla dessa férhillanden blir blyet bundet i marken.

Falun 4r unike i Sverige ndr det giller paverkan av metaller pd mark och i vatten. Den tusen-
driga gruvhanteringen i Falu Koppargruva har lett till en spridning av metaller till miljon i Falu-
omradet. Narmare tio miljoner ton gruvavfall finns i deponier under eller ovan mark i Falu tdtort
med omgivningar. Ett hundratal mindre avfallsupplag fran dldre gruvverksamhet och metallurgisk
verksamhet finns utspridda i kommunen. Spridningen av metaller har lett till att flera kvadratmil
mark runt titorten innehéller hoga metallhalter, frimst bly. Inom stora omriden 6verskrids Natur-
vardsverkets Sverigeriktvirden. For Falu titort dr en hilsoriskbeddmning gjord som har resulterat i
s.k. platsspecifika riktvirden f6r Falun. Dessa 4r framtagna med hinsyn till den hilsorisk som kan
kopplas till just den form som metallerna foreligger i i Falun.

Undersokningar har gjorts i Falun av blyets biotillginglighet. Blyets biotillginglighet ar en vik-
tig faktor ur hilsorisksynpunkt och avgérs av blyforeningarnas lslighet, bindningstyrka i jorden
och partikelstorlek. Andelen hirt bundet bly med lag biotillginglighet 6kar nir totalblyhalten 6kar
i jorden. Detta kan sannolikt forklaras med att markblyhalter >500 mg Pb/kg jord ir orsakade
av den nistan 1000-4riga gruvverksamheten i Falun samt att detta gruvbly ar hirt bundet i olika
mineral. Detta styrks av resultat som visar att hog andel svarlsligt bly och mingd jarosit, som idr
ett jirnmineral med formaga att binda bly hart inom sin struktur, sammanfaller. Andelen biotill-
gingligt bly 4r saledes lag vid hoga blyhalter i Falun.

Naturliga bakgrundshalter

Genomsnittliga koncentrationen av bly i berggrunden ir ca 13-15 mg kg™'. De hogsta koncen-
trationerna forekommer i sura magmatiska bergarter dir koncentrationen ofta dr 10-40 mg kg™
I basiska bergarter och kalkhaltig berggrund ir koncentrationen istillet vanligen 0,1-10 mg kg™
Vanligaste blymineralet 4r blyglans, PbS, som ocksa ir den helt dominerande blymalmen. De
geokemiska egenskaperna hos bly liknar K, Ba, Sr och bly kan ersitta dessa liksom dven Ca, bide i
mineral och nir det giller adsorption. Detta innebir att bly kan gi in i kalifiltspater och glimmer
och dven i ldgre grad, i plagioklas och apatit. Hogt blyinnehall i en del kolavlagringar och i mérka
skiffrar aterspeglar att bly har hog affinitet till organiskt material.

Bly férekommer i mark och i vatten i form av den tvivirda jonen Pb?*. Blyinnehéllet i markens
mineraljord dterspeglar som regel innehallet i berggrunden. Nir det giller det 6versta, helt orga-
niska skiktet, maren, dr sambandet med berggrundsgeologi istillet mycket svagt. Storsta delen av
blyet i maren hdrstammar istillet frin nedfall av fororeningar och har ansamlats under ling tid.
Stark bindning till organiskt material gor att bly stannar kvar i marskiktet och endast lingsamt
lakas ut. Rorligheten for bly i mark dr en av de lagsta for alla tungmetaller, vilket resulterar i att
blykoncentrationerna i marklésning i allménhet 4r laga. Bindningen i marken sker frimst genom
adsorption till organiskt material, lermineral och jirn- och aluminiumhydroxider. Rérligheten
av bly ar dock pH-beroende och minskar kraftigt med kalkning och 6kat pH. Vid hogt pH faller
bly ut i form av hydroxider, fosfater och karbonater och organiska blykomplex blir annu starkare.
Hogt pH och kalkning 6kar emellertid samtidigt utlakningen av losta humusimnen, vilka kan
komplexbinda bly, frain maren. I och med detta varierar rorligheten mindre med pH i humusrika
markhorisonter.

I Sverige dr bakgrundshalten av bly i humus 26 mg/kg i skogsmark. Ett uppskattat férindu-
striellt bakgrundsvirde f6r bly i jord 4r sannolikt 10 mg/kg. Medelhalten av bly i nederbérden i
sydvistra Sverige var under 1990-1994 i genomsnitt 2,5 pg/l eller uttrycke i deposition 2,4 mg/m?
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och &r. Motsvarande virden for norra Sverige r 0,85 pg/l resp. 0,39 mg/m? och ar. Med ledning
av detta ger en grov uppskattning ett nedfall pd 420 ton/ar 6ver landet. Detta innebir ett nedfall
pa drygt 0,9 mg bly per &r och m? som genomsnitt for landet. Nedfallet orsakas av bade inhemska
och utldndska killor. Koncentrationerna i méren ir i Sverige i allminhet f6rhéjda jaimfort med
naturliga koncentrationer och varierar mellan ca 80 mg kg™ i sédra Sverige och 20 mg kg! i norra
delen av landet. Blyf6érraden i maren minskar idag endast mycket langsamt, trots minskat nedfall,
vilket beror pa blyets laga rérlighet och starka bindning till det organiska materialet. Ser man dir-
emot pd koncentrationerna i mossa, har dessa minskat kraftigt de senaste 30—40 dren. Nedfallet av
bly 4r nu bara en tiondel jimfért med slutet pd 1960-talet.

SGU har inom sitt geokemiska program provtagit och analyserat morinprover och biogeoke-
miska prover. SGU har undersékt markens naturliga totalinnehall av bly i 25 000 morinprov. Mo-
rin dr den vanligaste jordarten i Sverige, och det undersokta omréadet ticker nistan hela Gétaland,
stora delar av Svealand och inre Norrland. De naturliga totalhalterna av bly i morinfraktionen
<0,06 mm varierar mellan <10 och 992 mg/kg. Medianhalten ir 22 mg/kg, se tabellen nedan.
Om man antar att halten i finfraktionen 4r representativ dven for grovre fraktioner, det vill siga for
hela morinen, och att en morin har densiteten 2 000 kg/m? sa innehaller ett hektar mordnmark i
genomsnitt 44 kg naturligt bly i den dversta metern morin. Variationen dr dock stor, frin <20 kg
till ndstan 2 000 kg/hekar.

Blyhalter i olika provmedier uppmaétta vid SGUs geokemiska kartering. Samtliga halter som mg/kg ts.

Provtyp pl0 Median Max Antal prov
Morén <0.06 mm (totalhalt) 16 22 992 26343
Moran <0.06 mm (kungsvat- <7 9 423 15845
tenlakning)

Moran <0.06 mm (7M salpe- 3,3 6,9 900 10683
tersyra)

Moran <2 mm 1,8 3,1 61 1051
(7M salpetersyra)

Finsediment (leror) 3,8 12,0 30 1327
<2mm

(7M salpetersyra)

Backvattenvaxter 7,3 19,2 8338 36 895
(totalhalt)

Hoga blykoncentrationer i morin finns i syddstra Skédne, vilket kan forklaras av att berggrunden
som dir bestir av kambrisk sandsten innehéller blysulfider. Samma typ av berggrund finns dven
lings Smalandskusten dir hoga blykoncentrationer ocksi finns. Aven i Smélands inland finns
blymineraliseringar, vilket dstadkommer forhéjda halter i morin. Férhojda blyhalter finns ocksa i
andra delar av Sverige, bland annat inom Skelleftefiltet och lings fjillkedjan.

I backvattenvixter kan man generellt siga att det finns en trend med ldgre blyhalter i omraden
som domineras av leror, medan morindominerade skogsomraden har nigot hégre koncentratio-
ner. Forklaringen till detta torde vara att bly transporteras bundet till humussyror.

Bly som férorening

Bly som férorening har en ling historia och en stor del av det sammanlagda nedfallet av bly har
deponerats fére 1800-talet. Det har férekommit hdga utslipp av bly redan f6r ca 2000 ar sedan
som har relaterats till den omfattande blyhanteringen som skedde i det antika Grekland sdvil som
i Romarriket. En 6kning av blyhalterna runt 500 £.Kr. syns i torv- och sedimentstratigrafier. Runt
ar 0 sjunker blykoncentrationen igen fram till ca 800 e.Kr. da den ater stiger. Blyfororeningarna ir
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vitt spridda och de flesta jordar i virlden har f6rhéjda blykoncentrationer, framfér allt i de 6versta
marklagren. Den langa historien av blyfororeningar gor ocksa att det kan vara svart att skilja bly
fran minsklig pdverkan fran naturliga bakgrundkoncentrationer. Torvmossar kan visa pd historiska
depositionen av bly, genom att blyet ackumuleras och binds starkt. Minskligt orsakade blyf6ro-
reningar har sparats tillbaka till romersk tid i flera europeiska linder och som hégst ar nivaerna i
de 6vre lagren ca 100 génger hogre dn de naturliga nivderna. Analyser av sedimentkirnor har visat
att nedfallet av bly i Sydsverige lingt fore industrialiseringen var lika stort som i Norrlands inland
under 1980-talet. Den atmosfiriska depositionen av bly har emellertid minskat kraftigt de senaste
decennierna, frimst pa grund av minskad anvindning av bly som tillsats i bensin. Halterna i regn-
vattnet ir nu uppskattningsvis lika laga som i bérjan av 1500-talet. I marskiktet i svenska jordar dr
koncentrationen av bly idag troligen ca 5-10 ganger hégre 4n bakgrundsvirdena.

Forutom diffust spridda blyféreningar, finns naturligtvis 4dven lokalt hojda koncentrationer
av bly. Minga olika industriella processer, exempelvis gruvor, smiltverk, metallindustrier, gjute-
rier, glasindustri och firgindustri har orsakat problem med blyf6roreningar i marken. Dessutom
kan blykoncentrationerna i anslutning till storre vigar antas vara forhojd. Skillnader i férekomst-
form mellan olika féroreningskillor finns ocksd. Exempelvis bestar blyfroreningar frin smiltverk
frimst av mineralformer (t.ex. PbS, PbO, PbSO,), medan bly i bilavgaser bestar av halidsalter (t.ex.
PbBr, PbBrCl, Pb(OH)Br). Dessa salter ir dock instabila och omvandlas i marken efterhand till
svarlosliga oxider, karbonater och sulfater.

Blyexponering i dldre tider

Anvindningen av bly i romarriket r intressant ur olika aspekter. Den ena ér att anvindningen av
bly okade kraftigt under denna tidsperiod samt att den 4r vil dokumenterad. Den frimsta orsaken
till blyforgiftning tros vara den stora konsumtionen av vin. Den har uppskattats till 1-5 liter per
person och dag hos éverklassen. De viner som producerades vid denna tid var ofta ganska sura och
gjordes mera drickbara genom sotning. Ettsdtt att framstilla ett sdtningsmedel var att 16sa upp bly i
vanlig dttiksyra. Upplosningen sker genom samtidig inverkan av luftens syre. Man fick pd detta sitt
blyacetat eller som det kallades blysocker. Blysockret ar lattlosligt i vatten och har en s6taktig smak
och var dirfér utmirkt bade som sétningsmedel och f6r att gora vinet mera hallbart. Tillverkning
av vin enligt tidsenliga recept resulterade i viner med blyhalter pd 15-30 mg/liter. Med tanke pa
den datida vinkonsumtionen skulle det innebira ett dagligt intag pa mer 4n 100 mg bly.

Vattenledningar av bly var ocksa vanliga bade i akvedukterna som ledde vattnet dill stiderna
och i ledningsniten. Ansenliga mingder bly kan ha 16sts ut under transporten. Vattenledningar av
bly ir fortfarande vanliga i ménga linder.

Olika kemiska substanser har sedan linge anvints for att forskona minniskan. Siledes anvin-
des blysulfid for att forstora 6gonen i det forntida Egypten. I Rom anvindes blyvitt som makeup
och dven i Kina anvindes blykosmetika bide under antiken och medeltiden. P4 1500-talet blev
det i Europa modernt att anvinda blybaserad kosmetika, bland annat négot som hette ”Spirits of
Saturn”, vilket var en blandning av viniger och blyvitt. Aven rouge var i stor utstrickning baserad
pa bly (blyménja).

Bly anvindes inom medicinen under antiken i bade Europa, Kina och Indien. I Europa anvinde
under 1400-talet vissa likare mediciner som var baserade pa bly. Traditionen levde vidare och
dnnu pa 1700-talet hivdade vissa likare att blypreparat kunde bota i stort sett allt. P4 1840-talet
anvindes blyacetat fortfarande som medicin vid sjukhus i London och liknande preparat forekom
inda in pd 1900-talet.

Nir man i forna tider anvinde koppar- och bronsgrytor pa ett felaktigt sitt sa fick maten en
avvikande smak eller firg. Belade man diremot kirlen med bly slapp man i regel dessa bieffekter.
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Ett makabert forgiftningfall rakade en av Linnés larljungar (Thunberg) ut for nir han var pa resa
till Sydafrika pa 1700-talet. Mjolet hade tagit slut och skeppskocken tog dirfor istillet blyvitt
(PbCO;) nir han skulle baka pannkakor. Thunberg blev svart sjuk, men tillfrisknade och forfat-
tade vid ankomsten till Kapstaden en vetenskaplig artikel, som beskrev hur han hade upplevt for-
giftningen. Nar den akuta forgiftningen ebbat ut fick han i sitt fortsatta liv problem med magen,
som han tillskrev blyforgiftningen. Thunberg kan dock knappast ha fitt nigra problem av mental
karakeir eftersom han blev en av vira storsta vetenskapsmin.

Manipulering av mat ar inget nytt utan har alltid forekommit. Inom denna verksamhet har
bly sin givna plats frimst for méjligheten att i sma mingder kunna héja vikten pa rivarorna. Man
har till exempel blandat blyvitt i smor for battre vike, sdtsaker har fatt tillsats av bly i olika former.
Man har ocksé blandat bly i tuggtobak och snus, man har blandat cayennepeppar med blymonja
for att ge den bittre firg. Curry har drygats ut med blykromat. S& sent som 1994 hittade man i
Ungern billigt paprikapulver uppblandat med blyménja. Silke, som sildes efter vike, har ibland
doppats i blyacetat for att bli tyngre.

Andra killor till blyf6rgiftning av maten har sedan urminnes tider varit urlakning av bly fran
blybrons, och diligt glaserad keramik, som anvints for tillagning eller lagring av mat och dryck.
Blybrons har hittats i gravar frin Mesopotamien, Persien, Egypten, Indien och Bortre Asien. Bly-
glasyr ger keramik en yta med vacker glans, men om brinningen sker vid fel temperatur blir inte
glasyren bestindig, vilket har till fljd att bly kan 16sas ut av mat med lagt pH.

P4 1890-talet borjade man anvinda blyarsenat (PbHAsO,) som bekimpningsmedel mot in-
sekter i USA. Det blev populirt bland jordbrukarna, eftersom det inte skoljdes bort s litt nir det
regnade. Bly ansags vid denna tid inte farligt. Man var mer oroad 6ver den arsenik som spreds éver
jordbruksmarken. Blyarsenat anses emellertid ha orsakat manga blyforgiftningar. Anvindningen
av blyarsenat har sedan linge upphért.

Ytterligare en killa tillkom 1923 i form av blytillsats (tetraalkylbly och tetrametylbly) till ben-
sinen for att hoja oktantalet och minska “knackning” i motorerna. Redan under det forsta pro-
duktionsiret rapporteras 13 personer som arbetat med tillverkningen ha détt av blyforgiftning. Ar
1946 introducerades det i Sverige och vid 1980 kulminerade anvindningen med 1 500 ton bly i
avgaserna som resultat. Mark och grédor lings vigarna har pé detta sitt fatt ta emot mycket bly.
Fran borjan av 1980-talet har blyinnehéllet i bensinen successivt minskat och idag tillsitts inget
bly till bensin. Detta har resulterat i ligre blyhalter i vixterna vid vara vigar.

Kartan pés. 47 visar syralakbar halt av bly i morinens finfraktion (37 728 prov) Prov har analy-
serats med savil kungsvatten som 7M salpetersyra och en del av kartan baseras pd data frain NSGs
moringeokemiska databas.

Kartan pd s. 48 visar totalhalt av bly i bickvattenvixter frain SGUs biogeokemiska kartering
(36 401 prov).
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Bly i mordnprover.
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Bly i biogeokemiska prover

Blyhalt (ppm)
Lagd content (pom)
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4.5  Geologi och tillgangar

De vanligaste blymineralen

Bly ingér i manga mineral men det 4r ett fatal som har ekonomisk betydelse. Det i sirklass viktigaste
mineralet for blyproduktion ir blyglans, PbS, som ocksé ir ett av de vanligaste sulfidmineralen i
jordskorpan. Det bligra till blygra, metallglinsande mineralet blyglans innehéller ofta sma ming-
der av silvermineral och utgor tillsammans med zinkblinde den viktigaste killan for silverutvin-
ning.

I vittringszonen oxideras blyglans timligen litt till sekundira blymineral. De vanligaste av
dessa ir cerrusit, PbCO;, och anglesit, PbSOy;, och de har bida en viss ekonomisk betydelse, t.ex.
i Mexiko. De férekommer vanligen som firglosa, vita, gra eller gula, platta kristaller. Tvé andra,
relativt vanliga mineral ir pyromorfit, Pbs(PO,);Cl och mimetit, Pby(AsO,);Cl med gul, orange,
brun eller gron firg.

Bournonit, PbCuSbS;, ett metallglinsande mineral, 4r ett av de vanligaste sulfosalterna och ut-
nyttjas for utvinning av bly, koppar och antimon ur komplexa sulfidadror i hydrotermala system.

Vanadinit, Pby(VO,);Cl, dr ett orangerétt till brunrott sekundirt mineral som pétriffas i ytnira
oxiderade zoner av malmforekomster innehallande blyglans och andra sulfider. Mineralet har ocksa
i viss man anvints fér utvinning av vanadin.

Walfenit, PbMoQy, ir ett gult till orangerdtt sekundirt mineral som bildas i oxidationszonen
till malmer med bly- och molybdenmineral. Mineralet 4r en mindre killa f6r utvinning av mo-
lybden.

Krokoit, PbCrOy, ir ett skarpt orangerétt till rott sekundirt mineral som patriffas i gossan
(jarnhaltig vittringsskorpa) ovanpa blysulfidmineraliseringar.

Malmtyper

Vid undersokningar av malmer rika pa bly visar det sig oftast att de r dnnu rikare pa zink och att
det dessutom f6ljer med avsevirda halter av silver. Bly, zink och silver foljs i stor utstrickning at
i naturen. Generellt har blymalmer och bly-zinkmalmer tidigare indelats i sju olika malmtyper,
varav de tre forstnimnda varit viktigast ur produktionssynpunkt: 1) SEDEX, sedimentir exhalativ
typ, 2) VMS, vulkanogena massiva sulfidmalmer, 3) MVT, Mississippi Valley Type, 4) sandstens-
typ, 5) fortringningsmalm, 6) gingtyp och 7) skarnmalm.

Vid betraktande av mingden metallinnehall och malmtonnage kan man istillet gora en indel-
ning efter tidsperioder och grupper av stratiforma forekomster. Stratiforma Zn-Pb-Ag-minerali-
seringar bundna till sedimentira bergarter inkluderar forekomster som har benimnts SEDEX,
Itlindsk typ och BHT (Broken Hill Type). Dessa forekomster patriffas i linga kontinentala trig
och passiva kontinentalrandsbassinger avgrinsade genom forkastningar 6ver hela virlden och va-
rierar i alder fran paleoproterozoiska till tertidra. De kan bildas genom exhalativa processer pa bas-
singens golv eller genom fortringning av speciella sedimentfacies under bassinggolvet. I de flesta
fall 4r forekomsterna beligna nira stora synsedimentira forkastningar genom vilka hydrotermala
16sningar frin 2—10 km djup f6rts upp i bassingen.

Gigantiska forekomster

Som ”gigantiska forekomster” riknas de fyndigheter som utgor de 6versta tio procenten i storlek,
riknat pa metallinnehall i ton, och som "supergigantiska forekomster” de fyndigheter som utgor
den allra 6versta procenten i storlek, riknat pi metallinnehall i ton. Med denna definition inne-
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haller gigantiska blyférekomster mer 4n 1 miljon ton Pb, gigantiska zinkférekomster mer 4n 1,7
miljoner ton Zn och supergigantiska bly- och zinkférekomster mer dn 7 miljoner ton Pb respektive
mer dn 12 miljoner ton Zn. Vid plottning av total metallhalt av Zn+Pb som histogram for de 40
storsta, stratiforma sedimentbundna férekomsterna i virlden, urskiljs tio supergigantiska och yt-
terligare tjugo gigantiska forekomster.

Av de 40 stdrsta, stratiforma forekomsterna av Zn-Pb-Ag ir de flesta rikare pa zink 4n pa bly.
Rammelsberg i Tyskland den rikaste, innehéllande 16,4 procent Zn, 7,8 procent Pb och 103 g/ton
Ag samt dessutom 1,0 procent Cu. Dess metallinnehall av Zn+Pb ir 6,6 miljoner ton, jimforbart
med Zinkgruvans 6,2 miljoner ton. Broken Hill i Australien, som ir virldens storsta forekomst av
denna typ vad giller metallinnehall (51,8 miljoner ton Zn+Pb), ir rikare pa bly (10 procent) 4n
zink (8,5 procent).

Gigantiska sulfidférekomster av Zn-Pb-Ag i virdbergarter av stratiforma sediment ar kon-
centrerade i 9 huvudomréiden i virlden: 1) Mt Isa-McArthur-bassingen och 2) Curnamona-
kratonen i Australien, 3) Purcell- och 4) Selwynbassingerna i Canada, 5) Brooks Range i Alaska,
6) Namaqualand i Sydafrika, 7) Rajasthan i Indien, 8) Midlands, Irland och 9) Rhenbassingen i
Tyskland. Det dr bara under tva perioder i jordens historia som det varit en avsevird utveckling
av riftbassinger och bildning av stratiforma Zn-Pb-Ag-mineraliseringar — den paleoproterozoiska
(65 procent av de gigantiska forekomsterna) och den mellan Devon och Kambrium (35 procent
av de gigantiska forekomsterna).

Tre grupper av stratiforma forekomster av Zn-Pb-Ag har urskiljts: a) SEDEX, forekomster i
virdbergarter av skiffrar rika pa organiskt material och i siltstensfacies, b) Irlindsk typ, forekomster
i rena karbonatbergarter och ¢) Broken Hill Type (BHT), férekomster i virdbergarter i hgmeta-
morfa sekvenser. 65 procent av de gigantiska fyndigheterna ir av typen SEDEX, 19 procent BHT,
6 procent Irlindsk typ och 10 procent av hybrida typer.

Forekomster av SEDEX-typ

Sedimentira exhalativa mineraliseringar bestar av lager av zink-bly-sulfider som avsatts av sub-

marina heta [6sningar som strémmat in genom djupgiende forkastningar i bassinger fyllda med

finkorniga, klastiska sediment. I manga fall nddde l6sningarna inte havsbotten, utan fortringde
och ersatte linser av sediment strax under havsbotten, vanligen kort efter att sedimenten avsattes.

Organiska, C-rika siltstenar och skiffrar utgor de verkliga virdbergarterna i alla de 30 gigantiska

och supergigantiska férekomsterna. Sangster (2002) delade upp SEDEX-f6rekomster i tva typer

— proximal tillforselkanal och distal tillférselkanal — baserade pa nirvaro eller franvaro av hydro-

termala gdngsystem eller stringerzoner i liggviggen:

1) Forekomster med proximal tillforselkanal har vildefinierade hydrotermala gingsystem
omedelbart under den tjockaste koncentrationen av stratiforma sulfider. Sullivan och Red
Dog ir de enda supergigantiska forekomsterna av denna typ.

2) Forekomster med distal tillforselkanal 4r typiskt mer tabulira till formen, utan nagon storre
omvandling i liggviggen och saknar gingsystem eller stringerzon av sulfider i liggviggen.
Fem av de tio supergigantiska férekomsterna ar uppenbart av denna typ (HYC, Century,
Hilton, George Fisher, Howards Pass).

Forekomsten Red Dog, Alaska, USA

Zn-Pb-Ag-distriktet Red Dog, beldget i bergsomradet De Long tillhérande den vistra delen av
bergskedjan Brooks Range i nordvistra Alaska, anses ha en av virldens stérsta reserver och till-
gangar pd zink. Sex separata forekomster har identifierats i omradet. Qanaiyaq (f.d. Hilltop), Main,
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Agqaluk och Paalaaq bildar ett kluster av fyndigheter nira gruvan Red Dog. Su-Lik, den forsta
upptickten i distriktet, och Anarraq, den senaste, ir beligna 16 km respektive 10 km nordvist om
gruvan. For dr 2001 rapporterade Teck Cominco reserver och tillgangar i Red Dog pi 140,6 mil-
joner ton med 16,6 procent Zn och 4,6 procent Pb. Mer 4n 25 miljoner ton malm har brutits med
en halt 6ver 20 procent Zn. Inkluderande férekomsten Su-Lik ir de kinda tillgingarna i distriktet
over 200 miljoner ton med en genomsnittlig halt ver 15 procent.

De Long-bergen utgdr ett bilte av sen-mesozoiska veck och 6verskjutningar associerade till
den s.k. Brookian — orogenesen i mellersta Jura till tidig Krita. Bergskedjan Brooks Range utgor
en fore detta passiv kontinentalrand som drev ivig frin den vistra kanadensiska arkipelagen och
roterade motsols samtidigt som den kanadensiska bassingen oppnades. En ildre, lingre ut lig-
gande havsbassing och den passiva kontinentalranden pressades ner soderut in under fastlandets
Alaska-platta. Atta separata, uppstickande och veckade, alloktona enheter har identifierats i vistra
Brooks Range. De bestir av multipla nordligt stupande 6verskjutningsskollor med sedimentira,
vulkaniska eller plutoniska bergarter frin tiden Devon till Krita. De alloktona enheterna repre-
senterar avskrapade sedimentira sekvenser och uppressad oceanskorpa som overskjutits norrut da
bassingen stingdes. Brooks Range dr den nist ligsta dverskjutningsskollan, i vilken den strukturellt
lagre sekvensen hyser malmfyndigheten Red Dog.

Den typiska stratigrafiska foljden for Red Dog bestar av bergarter fran vre Devon till ligre
Mississippian, med Hunt Fork-skiffer, Noatak-sandsten och Kayak-skiffer som bildar basen lingt
ner i liggviggen i Brooks Range-skollan. De formationer som foljer uppat tillhor ligre Missis-
sippian till ldgre eller mellan-Pennsylvanian. Kuna-formationen i Mississippian hyser sex strata-
bundna, synsedimentira Zn-Pb-Ag replacement-férekomster. De fyra férekomsterna nira gruvan
liknar varandra med avseende pd intern stratigrafi, malmtyper, silicifieringsgrad och litologi hos
virdbergarterna.

Forekomsterna i Mount Isa, Australien

Enorma tillgingar av zink finns i Mount Isa inlier, ett fonster av dldre bergarter omgivet av yngre
bergarter, i norra Australien. Zink-blymineraliseringarna i Century, Lady Loretta, George Fisher,
Hilton och Mount Isa, har tillsammans tillgingar pd éver 200 miljoner ton med zinkhalter varie-
rande mellan 7 procent (Mt Isa) och 17 procent (Lady Loretta) och blyhalten varierande mellan
1,2 procent (Century) och 6 procent (Hilton). Enbart Georg Fischer innehaller tillgangar pa 108
miljoner ton malm, med 11,1 procent Zn, 5,4 procent Pb och 93 gram per ton silver.

Mount Isa inlier 4r en limning av ett intrakontinentalt bassingsystem bildat under extension
for 1 800 till 1600 miljoner ar sedan. Fonstret bestar av tre stora strukturella bilten strykande i
nord-syd, separerade av regionala forkastningar. Malmerna forekommer i det vistligaste biltet,
Western Fold Belt, i vilket Century och Lady Loretta tillhér Lawn Hill Platform, medan George
Fisher, Hilton och Mount Isa tillh6r Leichart River Fault Trough. Gnejsiga bergarter, som deforme-
rades och omvandlades under den ca 1 870 miljoner ar gamla Barramundi-orogenesen, ir blottade
i det centrala biltet Kalkadoon-Leichart och utgér underlag till de sedimentira och vulkaniska
bergarterna som avsattes i Mount Isa inlier.

De sedimentira och vulkaniska bergarterna i fonstret omfattar fyra diskordanta sekvenser. Var
och en av dessa avsattes under episoder av uppsprickning, vulkanism och nedsidnkning. De 6versta
sekvenserna hyser Zn-Bly-Ag-mineraliseringarna, Century och Lady Loretta i McNamara Group,
ovriga i Mount Isa Group. Avsittningen av de finkorniga karbonat- och siliciklastiska sedimenten
som omfattar den malmforande sekvensen dgde rum for 1710 till 1 595 miljoner ar sedan. Utveck-
lingen av bassingen och avsittningen av sediment avslutades genom Isan-orogenesen, manifeste-
rad som flera skilda episoder av deformation.
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Fyndigheterna innehaller en rad mineraliserade stratigrafiska led som inkluderar inlagrade py-
ritforande siltstenar och bandade slamstenar med rikligt férekommande noduler parallellt med
lagringen och plana karbonatband, atskilda av tjocka, omineraliserade slamstenar. Zn-Pb-Ag-mi-
neraliseringarna hyses huvudsakligen av pyritforande siltstenar inom varje stratigrafisk sekvens och
upptrider som stratabundna linser subparallellt med lagringen, med bifurkationer, och dor utlings
med utbredningen av den stora, ekonomiskt betydelsefulla zonen. Fyra olika mineraliseringstyper
har urskiljts vid George Fisher-malmen. Disseminerad zinkblinde parallellt med lagringen ger
endast forekomster med lidga halter, medan merparten av malmen ir lokaliserad till zinkblinde-
blyglans-gingar och breccior som indikerar en i tiden utstricke och texturellt komplex historia for
malmbildningen.

Forekomster av irlandsk typ

Forekomster av irlindsk typ upptrider i karbonatbergarter som forkastats i samband med exten-
sion och som innehéller sivil plattformsfacies som bassingfacies liggande ovanpd kontinentala
klastiska bergarter. En del forskare anser att de ingér i ett spektrum av vergingar, fran stratiforma
skifferbundna férekomster av SEDEX-typ, till stratabundna och diskordanta karbonatbundna
MVT-férekomster. De stora distrikten med irlindsk typ av Zn-Pb-forekomster ir Irlands Mid-
lands (Carbonalder), Canadas maritima distrikt (Carbonalder), den Cantabriska regionen i norra
Spanien (Kritadlder) och Bambui-bassingen i Brasilien (senproterozoisk). Dessa forekomster dr
vanligen mindre in SEDEX-f6rekomster. Det finns inga exempel pd supergigantiska férekomster
och bara tvd uppnar kategorin gigantiska, Navan och Lisheen.

Forekomsterna bestar av massiva till disseminerade sulfidkroppar, ofta stratabundna till karak-
tren, dven om en del blyrika linser patriffas inrittade lings med forkastningar (associerade med
tillforselkanalen) som skir stratigrafin. Liksom i fallet med SEDEX-forekomster 4r malmlinser
av irlindsk typ beldgna intill normala synsedimentira forkastningar som har utgjort ledningar
for vitskor. I motsats till SEDEX-forekomster hyses dock malmerna av relativt rena karbonater.
De flesta forekomsterna anses ha bildats genom underjordisk replacement, antingen lings med
tillforselkanalens forkastningar eller i gynnsamma stratigrafiska kontakter mellan olika karbonat-
enheter.

Forekomster av Broken Hill typ (BHT)

BHT-forekomster har av manga tidigare ansetts utgéra metamorfa ekvivalenter av SEDEX-fre-
komster. Andra diremot har fort fram bevis som stoder en separat klassificering och skild genetisk
modell frin SEDEX. De huvudsakliga distrikten i virlden med BHT ir alla av proterozoisk al-
der: Curnamona-provinsen och Mt Isa i Australien, Namaqualand-biltet i Sydafrika, Bergslagen i
Sverige och Dariba-Rajpura i Rajastan, Indien. Broken Hill i Australien och Gamsberg i Sydafrika
ar supergigantiska Pb-Zn-forekomster och ytterligare fyra dr gigantiska férekomster (Cannington
i Australien, Broken Hill Sydafrika, Big Syncline i Sydafrika och Dariba-Rajpura i Indien).

Foljande skillnader mellan BHT och SEDEX har papekats:

* alla BHT-forekomster patriffas i omraden med hogmetamorfa sedimentbergarter. Inga mot-
svarigheter har hittats i ligmetamorfa omraden

* den regionala sekvensen varierar fran kvarts-filtspat-dominant till pelitiskt dominant,
troligen péavisande ett storre inslag av felsiska vulkaniter och arkosartade klastiska bergarter i
liggviggen dn vad som dr normalt f6r SEDEX-sekvenser

* de verkliga virdbergarterna till BHT-férekomster 4r en blandning av sulfid-, silikat-, oxid-
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och karbonatfacies. De indikerar varierande redoxférhallanden i bassidngen, fran starke oxi-
derande (BIF och manganforande exhalat) till kraftigt reducerande (grafitforande sulfid-
malmer). Detta ir i bjirt kontrast till SEDEX virdbergarter av organiska, C-rika, skiffer- och
siltstensfacies.

Svenska forekomster

I Sverige utvinns idag bly frin komplexmalmer i Bergslagen (Zinkgruvan, Garpenberg och Lovisa)
och Skelleftefiltet (Renstrom, Petiknis). Mest producerar Zinkgruvan som beriknas ha tillgingar
pa 40 miljoner ton med 10 procent zink och 5,5 procent bly. Férekomsterna ér paleo-proterozo-
iska. Bada distrikten innehéller stora volymer av metamorfa vulkaniska bergarter, men visar olika
geologiska karakeiristika och typer av mineralforekomster.

Bergslagen har troligen utgjort ett magmatiskt omride bakom en 6-bége vid en, pa grund av
extension, aktiv kontinentalrand. Omradet utvecklades under perioder av intensiv magmatism,
dombildning genom lokala virmekillor och utvidgning av jordskorpan. Detta féljdes av mins-
kande extension, vulkanism och nersinkning, omsvingning fran uttdnjnings- till ihoptrycknings-
deformation, regionalmetamorfos och strukturell inversion. Vulkaniska utbrottsprodukter frin
ryolitiska, pyroklastiska kalderavulkaner och underordnat dacitiska-ryolitiska komplex omfattade
faser nira vulkanroret (proximal bildning), vulkanens flanker (medial bildning) och vulkanens
randomraden (distal bildning), dverlappande varandra i tid och rum. Féga konsoliderade eller sam-
mansvetsade pyroklastiska fléden och andra utbrottsprodukter samt dessas snabbt omsedimente-
rade motsvarigheter utgor de vanligaste vulkaniska faserna. Subvulkaniska porfyritiska intrusioner
och grunda magmaintrusioner i vulkanerna ir ocksd vanliga. Metavulkaniterna i Bergslagen ir
felsiska till sammansittningen, dr ca 1,89 Ga gamla, och uppvisar regionalt omfattande omvand-
lingstrender med anrikning pa Na, K och Mg.

En rad olika mineralfyndigheter har brutits, inkluderande stratiforma och stratabundna Zn-
Pb-Ag-(Cu-Au)-sulfidmalmer, t.ex. Garpenberg, Zinkgruvan och Falun. De flesta finns i hydro-
termalt omvandlade metavulkaniska bergarter och associerade metakalkstenar och skarn. De flesta
malmerna bildades under perioden med regionalt avtagande vulkanism och patriffas vid vulka-
nernas flanker eller randomraden associerade med ryolitisk aska och slamsten, kalksten och glasig
ombkristalliserad sandsten och breccia. De avsattes i subakvatiska miljer, i huvudsak under nivan
for vagornas inverkan. Vattendjupen beriknas vara mellan 10 och 500 meter, lokalt djupare. De
storre Zn-Pb-Ag-(Cu-Au)-férekomsterna spinner 6ver variationen mellan tva typer av indled. Det
ena ir stratiforma forekomster av aska-siltsten (kallad SAS-typ) avsatta pa havsbotten och som har
likheter med vissa stratiforma Zn-Pb-Ag-malmer i sediment, sirskilt av typen Broken Hill. Hit
riknades tidigare Zinkgruvans tabulidra och lagrade Zn-Pb-Ag-rika malmer, men idag betraktas
den av minga som en hybrid typ. Malmen hyses av ryolitisk ask- och siltsten med lager av metakalk-
sten, skarn och kiselsyrerika kemiska sediment. Liggviggen uppvisar intensiv kaliumomvandling,
silicifiering och underordnat magnesiumrik omvandling.

Zinkgruvan har reserver om 10,5 miljoner ton med 9,6 procent Zn, 4,7 procent Pb och
94 gram Ag per ton samt en kopparmineralisering pa ca 3 miljoner ton med 3 procent Cu och
50 gram Ag per ton.

Det andra dndledet ir stratabundna fortringningsmalmer som bildats under havsbotten i
kalksten och skarn associerade med vulkaniter (kallad SVALS-typ) som mer liknar massiva sulfid-
mineraliseringar i felsiska vulkaniter. Dessa inkluderar oregelbundna linser och stavliknande stra-
tabundna, massiva och disseminerade Zn-Pb-Ag-Cu-mineraliseringar sisom i Garpenberg samt
mera massiva pyritrika Cu-Zn-Pb-Ag-Au-mineraliseringar sisom i Falun. Malmerna karaktiriseras
av att metakalkstenslager i felsiska metavulkaniter 4r nira knutna till Mg-rika tremolit-diopsid-
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skarn och dolomitzoner inom metakalkstenarna samt av intensiv Mg-rik omvandling (flogopit-
biotit-talk-almandin-kordierit-amfibol-kvarts-skiffer) i liggviggen.

Skelleftefiltet 4r en tidig-proterozoisk (Svekofennisk), magmatisk provins med lag- till medel-
metamorfa bergarter. Felsiska och underordnat mafiska metavulkaniter, ca 1,90 till 1,87 Ga gamla
dominerar. Skelleftefiltet omfattar dver 85 massiva, pyritrika Zn-Cu-Au-Ag-sulfidférekomster,
tex. Kristineberg, Petiknds, Maurliden, Renstréom och ndgra av dem innehaller ocksd bly som
utvinns.

De massiva sulfidfyndigheterna finns huvudsakligen inom, och speciellt lings toppen av, en
regional felsiskt dominerad vulkanisk enhet som hinfors till ett stadium av intensiv, extensionell
o-bagevulkanism vid kontinentalranden. Troligen var det manga spridda 6ar och grunda vatten
omgivet av djupare hav. Alla stérre massiva sulfidmalmer 4r beldgna tillsammans med utbrottspro-
dukter som avsattes djupare 4n vigornas inverkan nddde. Ett senare stadium av minskad vulkanism
och upplyftning resulterade i diskonformiteter, varefter differentierad upplyftning och nedsink-
ning resulterade i en komplex paleogeografi av horstar och gravsinkor. Hojning av 6-bagen orsaka-
des av att uttdjnngen av jordskorpan stannade av och att granitoider intruderade till grunda nivéer
i skorpan. En del massiva sulfidmalmer bildades inom de basala lagren av detta andra stadium.
Systemet av horstar och gravsinkor fylldes av alltmer utvecklade deltaliknande sediment och hu-
vudsakligen mafiska lavor. Under denna utvecklingsperiod var Skelleftefiltet ett 6vergdngsomrade
mellan aterupptagen 6-bégevulkanism av mera kontinental karaktir i norr och nedsikning och
sedimentation i en bassing av slamstenar-turbiditer i séder. Denna vulkanotektoniska cykel dgde
rum under 10—15 miljoner ar.

Genom faciesanalyser har sju viktigare vulkantyper urskiljts, fran basaltiska skéldtyper till an-
desitiska koner och ryolitiska kalderor. De flesta massiva sulfidmalmer dr dock associerade med en
enda vulkantyp: subakvatiska ryolitdomer med grunda intrusioner och tuff-vulkaner. Massiva sul-
fidmalmer 4r lokaliserade till ndra toppen av de proximala, nira vulkanréret, faserna. Detta tydliga
samband i tid och rum mellan malmerna och denna vulkantyp indikerar ett genetiskt forhallande
mellan malmerna och den magmatiska utvecklingen av vulkanerna. Minga av de massiva sulfid-
malmerna ir knutna till hastigt avsatta vulkanoklastiska faser och tros ha bildats genom infiltration
och fortringning av dessa faser. En del av malmerna har karaktir av bide marina massiva sulfider
och ytliga epitermala mineraliseringar varfor det forefaller troligt att Skelleftefiltets massiva sulfi-
der bildats i sdvil djupa vatten pd havsbotten, delvis som fértringningar under havsbotten, som
i grunda vatten och méjligen ytliga synvulkaniska fortringningar. Typiskt ldge 4r inom en tjock
vulkanisk svit av bergarter, men nira till inlagrade eller palagrade sedimentira enheter med morka,
lokalt grafitiska slamstenar.

4.6  Produktionsteknik
Brytning och anrikning

Blymalm bryts vanligen i underjordsgruvor och det sker med konventionella metoder som borr-
ning, springning, lastning och transport. Igensittningsmetoder 4r vanliga da rummen fylls igen
efter hand som malm bryts ut sd att rummen stabiliseras och utrymme endast limnas 6ppna sa att
man kommer 4t att bryta malm. P4 detta sitt minskas risken for ras i gruvorna och det blir lattare
att komma 4t att bryta all malm. Det blir ocksa littare att kunna f6lja malmen och undvika att
bryta ofyndigt berg.

Malmen fraktas upp ur gruvan varpa den krossas och mals till limplig storlek si att de enskilda
malmkornen friliggs. Det blir en sandliknande fraktion. Anrikning sker vanligtvis genom flota-
tion. I denna metod fors den malda malmen uppblandad i vatten in i stora platbehéllare. I dessa
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fors luft in sa att bubblor uppstér vilka med propellrar fordelas i hela suspensionen av vatten och
malmpartiklar. Till suspensionen sitts nagon fet olja (exempelvis tallolja) och sma mingder av an-
dra kemikalier. Avsikten med detta dr att fi ytan pa det mineral man vill ta till vara vattenavstdtande
(hydrofob). Dessa mineralpartiklar dras da till luftbubblorna som finns 6verallt i suspensionen och
foljer bubblorna till ytan dir de bildar ett skum. Detta skum tas tillvara och renas i flera steg och
flera mineral kan pé sa sitt fis att flotera (flyta upp) var for sig. Det koncentrat som erhills kallas

slig.

Blyframstallning

Det f6ljande exemplet pa blytillverkning ir fran Bolidens smaltverk i Ronnskir.

Vid smiltverket torkas blysligen forst innan den fors in i en kaldougn. (Namnet kaldo ir en
sammanslagning av uppfinnarens namn Kalling och platsen f6r den forsta ugnen, Domnarvet.)
som ir en roterande konverter, dir den smilts. Sligen fors in i ugnen via ett rér tillsammans med
syrgas. Restprodukter frin andra tillverkningsfaser fors ocksa in i ugnen tillsammans med koks
och kalk. Svavlet fran sulfiden oxideras till svaveldioxid som tas tillvara och fors till svavelverket
dir svavelsyra och ren svaveldioxid framstills. Mingden slig som férs in per ging ir ca 65-70 ton
och det tar 4-5 timmar per smiilta.

Reaktionen for blyet kan skrivas:
PbS + O, =Pb + SO,

Det smilta blyet i kaldougnen kallas ribly. Det fors till ett raffineringsverk dir blyet renas och
gjuts till tackor. Blyraffineringen sker i flera steg i grytor och blyet pumpas mellan dessa grytor. 1
dessa steg renas blyet frin olika metaller som féljer med blyet. Sirskilt ekonomiskt viktigt ar att
silver kan utvinnas. Det sker genom tillsats av zink varvid ett silverrikt skum bildas pa ytan som
kan upparbetas till 20-25 procent silver, vilket sedan fors till kopparverket dér det senare utvinns
tillsammans med det silver som finns i kopparprocessen. Efter alla reningssteg gjuts blyet till tackor
som viger 42 kg vardera. Det haller d en renhet om 99,97 procent Pb.

Vid ildre verk i virlden sker blyframstillning genom att sligen rostas pa ett sinterband sa att
svavlet avgar. Sintern smilts sedan i schaktugnar med tillsats av kalk sa att rably erhalls.

Bly dtervinns genom att det samlas in och fors till sirskilda smiltverk. I Norden finns ett sidant
vid Boliden Bergsde i Landskrona. Det 4r i synnerhet bilbatterier som tas om hand dar. Nir bat-
terierna kommer in krossas de och syran tas om hand och behandlas i ett reningsverk. De krossade
batterierna fors in i en schaktugn tillsammans med sand, slagg och koks (reduktionsmedel). Luft
blases in i ugnen sd att blyoxid och blysulfat reduceras till bly och svaveldioxid och koldioxid bildas
i rokgaserna som tas om hand. Det ribly som bildas raffineras i grytor dir legeringsimnen sdsom
antimon och koppar, som funnits i batterierna tas bort. Det raffinerade blyet legeras sedan med
de amnen som kunderna dnskar.

Det finns tva moderna likartade australiensiska processer som anvinds bl.a. vid blyframstill-
ning. Det dr ISASMELT och Ausmelt. I bada processerna anvinds en cylindrisk stalugn som
skyddas av eldfast tegel invindigt. Unikt f6r dem bada 4r den vertikalt upphingda lansen som ir
nedstucken i ett bad av smilt slagg. Genom lansen injekteras processgaser — frimst luft och syrgas
— samt brinsle som férbrinns vid utloppet frin lansen och upphettar smiltan i ugnen. Den smilta
slaggen blandas genom att de injekterade gaserna rér om den. Gaserna i lansen har en kylande effekt
sa att slagg stelnar pé lansens utsida och dirmed skyddar den for det aggressiva slaggbadet.

Ramaterial, flussmedel, koks etc. fors in genom ett hal 6verst i ugnen och faller direke ner i
smiltan. Finpartikuldrt material kan agglomereras och injekteras direkt for att undvika forluster
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Blyframstallning vid Ronnskarsverken
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av damm med de utstrémmande avgaserna. Vid Mount Isa finns en ISASMELT-anliggning for
blysmiltning. Den bestdr av tvd ugnar: en smiltugn och en reduktionsugn. I den forsta smilts
blyslig och flussmedel till en slagg med ca 50% blyoxid som kontinuerligt fors over till den andra
ugnen. I den reduceras blyoxiden med kolpulver som blases in via lansen si att blymetall och av-

fallsslagg bildas.

4.7 Utbud

Tillgdngen pa bly pd marknaden bestims av tillgingen pé koncentrat frin gruvor, tillgingen pa
smiltverkskapacitet och dven i hog grad av tillgang till recirkulerat bly som kan smiltas om. Bly
dteranvinds i mycket hog utstrickning beroende pd att i det moderna samhillet 4r blyanvind-
ningen i hdg grad koncentrerad till batterier och f6r dessa har de flesta linder, av miljoskil och
resursskil, utvecklat retursystem.

Gruvproduktion

Gruvproduktionen av bly i virlden har 6kat sedan 1960 som framgar av figuren pa s.55. Ar 1960
var produktionen 2 372 000 ton och ar 2005 var gruvproduktionen 3 298 000 ton, allt mitt som
innehall bly i koncentrat. Okningen kan anses vara relativt blygsam om man beaktar tillvixten av
antalet fordon i virlden, fordon som samtliga kriver startbatterier som innehaller bly.

Under de senaste 20 dren har det skett vissa forskjutningar bland producentlinderna. Sovjet-
unionens sammanbrott innebar att gruvproduktionen gick ned med en faktor 10 under en fem-
arsperiod. Gruvproduktionen i Canada var ar 2005 bara 28 procent av vad den var ar 1985. Den
kinesiska produktionen har okat nistan 5 ganger mellan ar 1985 och ar 2005.

Fran tabellen 6ver gruvproduktionen mellan ar 2000 och dr 2005 kan man utldsa nagra aktuella
tendenser sisom att produktionen av bly i Spanien upphéorde ar 2003 och att den svenska produk-
tionen halverades mellan ar 2000 och &r 2002 nir Laisvall lades ned. I Europa éppnades under
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forra dret den grekiska gruvan Kassandra med en kapacitet pa 30 000 ton per r. Den kinesiska
tillvixten av blyproduktionen har inte visat nagra tecken pd avmattning under de senaste 5 ren
utan visar en fortsatt stark tillvixt. Bland de gruvor som nyligen 6ppnats i Kina finns Bariendaba,
Chifeng, i Inre Mongoliet. En fortsatt tillvixt av gruvproduktionen i Kina férvintas i huvudsak
ske genom att ett storre antal sma gruvprojekt kommer i ging. Australien har en god potential for
en okad gruvproduktion dven om den har de senaste aren har gitt lite upp och ned. Gruvor som
oppnade forra dret i Australien var Black Star, Mount Isa, med en kapacitet pd 43 000 ton per ar
och Magellan, Wiluna, i Western Australia, med en kapacitet pa 70 000 ton per ar.

For &r 2006 forutses en begrinsad tillvixt i gruvkapaciteten for bly till cirka 30 000 ton. Till-
gangen ir dock dven beroende pé vilka zinkgruvor som 6ppnar eftersom blykoncentratet ofta dr en
sekundir produkt vid framstillning av zinkkoncentrat. I Sverige forvintas den nya gruvan i Blaiken
tas i bruk &r 2006 med en kapacitet pA 22 000 ton zink och 7 000 ton bly per ar.

Gruvproduktion av bly mellan aren 1960-2005.
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Gruvproduktionen av bly de senaste 20 aren i de stérsta producentlénderna

(tusen ton)

1985 1990 1995 2000 2005
Irland 35 35 46 57 65
USSR/Ryssland 270 240 23 14 37
Sverige 76 85 100 107 61
Marocko 107 65 68 82 59
Sydafrika 123 69 88 75 42
Canada 285 241 210 149 79
Mexico 203 180 164 138 153
Peru 210 210 238 271 318
USA 424 497 394 458 438
Kina 231 315 520 660 1018
Indien 26 26 34 36 61
Australien 474 556 424 650 714
Totalt i varlden 3575 3112 2754 3046 3298

Kdlla: ILZSG
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Gruvproduktionen av bly i varlden 2000-2005 (tusen ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Europa Bulgarien 14 16 24 17 13 10
Grekland 16 27 29 2 5
Irland 57 45 32 50 65 65
Italien 3 4 4 5 6 6
Makedonien 24 20 15 5
Polen 51 53 57 42 40 38
Rumanien 19 17 18 16 17 17
Ryssland 14 14 19 24 23 37
Serbien-Montenegro 4 5 1 2
Spanien 51 36 6 2
Sverige 107 88 44 51 55 55
Summa 360 324 248 216 219 240
Afrika Algeriet 1 1
Marocko 82 77 62 41 59 64
Namibia 12 13 12 16 14 14
Sydafrika 75 51 50 40 37 42
Tunisien 7 7 6 6 6 12
Summa 178 150 130 102 117 131
Asien Kina 669 599 641 955 951 1018
Indien 36 32 34 44 51 61
Iran 17 18 17 16 16 16
Japan 9 5 6 6 6 3
Kazakstan 39 43 43 44 44 50
Myanmar 1 1 2 2 2 2
Nordkorea 12 9 10 20 20 20
Sydkorea 3 1
Thailand 11 3
Turkiet 16 18 17 14 12 12
Summa 805 728 772 1100 1102 1183
Amerika Argentina 14 12 12 12 10 10
Bolivia 10 9 10 10 10 10
Brasilien 8 9 10 11 14 12
Canada 149 154 97 81 77 79
Chile 1 1
Honduras 5 7 8 9 9 10
Mexico 138 149 139 144 142 153
Peru 271 289 297 308 306 318
US.A. 458 463 449 458 439 438
Summa 1053 1092 1022 1033 1007 1030
Oceanien Australien 650 714 658 648 642 714
Virlden totalt 3046 3008 2831 3099 3087 3298

Kdlla: ILZSG
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Produktion av raffinerat bly

Produktionen av raffinerat bly var ar 1960 i virlden 3 227 000 ton och ar 2005 hade produktionen
mer ir férdubblats till 7 566 000 ton. Av tabellen 6ver produktionen av raffinerat bly mellan &r
1985 och 2005, framgar att produktionen i de flesta véstlinder har varit relativt konstant under
perioden, men att en kraftig 6kning har skett, aterigen, i den kinesiska produktionen. Av tabellen
framgér ocksé att de férutvarande sovjetiska blysmaltverken har kunnat bérja producera igen, men
nu som smiltverk i Kazakstan.

Av tabellen framgir dven att Korea de senaste 10 dren har byggt upp en ansenlig smiltverkska-
pacitet vilket har samband med den koreanska bil- och elektronikindustrins expansion det senaste
decenniet.

Den kinesiska produktionen ar utspridd pa ett mycket stort antal smiltverk. Enligt en upp-
skattning fran 2002 fanns ungefir 150 smiltverk/rafhinaderier i Kina varav sex smiltverk med en
kapacitet overstigande 50 000 ton per ar. Expansionen efter 2001 har till stor del skett vid dessa
verk. En rapport frin den internationella bly- och zinkstudiegruppen ar 2005 som behandlar for-
dndringar i produktionskapacitet visar att det finns flera smé verk med en kapacitet pa 10 000 till
20 000 ton, dir uppgraderingar och expension planeras. For 2006 forutses dven att ett sekundrt
smiltverk med en kapacitet pa 100 000 ton per ar tas i bruk i Qujing och tva smiltverk f6r primart
material med en kapacitet pi 60 000 ton vardera.

Produktionen av raffinerat bly i de stérsta producentldnderna de senast 20 aren

(tusen ton)

1985 1990 1995 2000 2005

Frankrike 224 260 297 262 92
Tyskland 356 349 314 387 404
Italien 140 171 189 231 204
Spanien 168 130 82 120 110
USSR/Ryssland 500 460 30 32 60
Sverige 70 76 36 76 73
Storbrittannien 327 329 387 338 304
Canada 240 184 281 284 229
Mexico 203 238 237 241 250
Peru 83 70 90 116 119
USA 1054 1291 1358 1457 1265
Japan 367 327 288 312 279
Kazakstan 93 208 142
Kina 223 287 608 1100 2382
Korea 36 75 181 220 257
Australien 216 224 237 259 268
Totalt i Varlden 5655 5458 5762 6650 7566

Kdlla: ILZSG
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Atervinning

Atervinning av metaller har som bekant flera ekonomiska fordelar. Blyframstillning kriver ca
1600 kWh per ton vid framstillning fran primirt material (slig) och ca 500 kWh per ton frin
sekundirt material. Till detta skall aven laggas kostnader for brytning av malm och anrikning till
slig att jimfora med kostnader for insamling och transport av utgangsmaterial (exempelvis blybat-
terier) till ett smiltverk for sekundirt material. Miljohdnsyn har dven drivit pa utvecklingen sé att
i dag de flesta vistlinder har nigon form av insamlingssystem for att ta tillvara batterier som 4r den
betydelsefullaste killan for sekundart bly.

I Sverige hanteras batteriinsamlingen av ett branschigt foretag, Returbatt, som har Naturvérds-
verkets uppdrag att samordna insamling och dtervinning av férbrukade blybatterier. Féretaget har
cirka 200 insamlare i hela landet och insamlingsgraden ligger pa cirka 95 procent. Verksamheten
finansieras med en miljoavgift som varje batterileverantdr betalar. Insamlade batterier transporteras
till Boliden Bergso i Landskrona. Anlidggningen tar emot cirka fyra miljoner batterier eller motsva-
rande 33 500 ton blybatteriskrot per r som omarbetas till nytt bly i form av blylegeringar.

Atervinning av sekundirt bly i vistvirlden de senaste 20 dren
(tusen ton)

1985 1990 1995 2000 2005
Europa 766 837 878 1063 998
Frankrike 91 123 168 132 93
Tyskland 175 187 164 216 277
Italien 102 102 126 163 155
Spanien 46 73 81 120 110
Sverige 27 41 41 47 46
Afrika 44 46 44 62 81
Amerika 747 1100 1189 1429 1498
Canada 67 96 104 125 120
Mexico 30 35 60 79 110
USA 560 888 936 1115 1121
Asien 258 287 380 500 620
Japan 133 122 140 182 168
Oceanien 20 22 30 38 46
Totalt i vastvarlden 1835 2292 2521 3093 3242

Kdlla: ILZSG

4.8  Efterfragan

Under perioden 1994-2004 har efterfrigan pa rafhinerat bly 6kat i virlden med 30 procent.
Okningen i vistvirlden dr 11 procent medan uppgingen i den asiatiska efterfrigan ir nistan 100
procent, en fordubbling pa 10 ar.

I Europa dr de stora konsumentlinderna Frankrike, Tyskland, Italien, Spanien och Storbritan-
nien som samtliga forbrukar mellan 200 000 och 400 000 ton vardera. Den svenska efterfragan
har minskat, frin som mest 41 000 ton ar 1996 till 4 000 ton ir 2004.

Den kinesiska efterfragan har kat dramatiskt under den aktuella 10-drsperioden. Ar 1994 var
efterfragan i Kina pé raffinerat bly 290 000 ton och ar 2004 var efterfragan 1390 000 ton.
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Efterfragan av raffinerad bly i de storsta konsumentlanderna de senast 20 aren
(tusen ton)

1985 1990 1995 2000 2005
Frankrike 208 255 215 268 215
Tyskland 346 392 297 390 387
Italien 235 258 196 279 275
USSR/Ryssland 550 380 93 83 85
Spanien 116 134 101 219 270
Storbrittannien 274 302 237 328 271
Mexiko 125 119 108 258 259
USA 1124 1312 1212 1791 1553
Kina 243 250 248 590 1917
Japan 397 416 269 301 287
Korea 81 149 205 303 369
Totalt i Virlden 5496 5412 4481 6519 9847

Kdlla: ILZSG

Den amerikanska efterfrigan har under perioden varierat omkring 1500—1 600 tusen ton. Kina
kommer med storsta sannolikt att uppné en arsefterfrigan som 6verstiger den i USA. Om man gor
en linjir prognos pa siffrorna frin januari till september kommer efterfrigan i Kina att hamna pa
1700 000 ton och efterfragan i USA pa 1500 000 ton.

Anviandningsomraden for bly

Bly har ett antal olika anvindningsomriden i det moderna samhillet och det betydelsefullaste 4r
batterier. Andra stora omriden f6r blyanvindning 4r som pigment, till olika valsade och extrude-
rade produketer, till kablar, till ammunition och till olika legeringsmetaller. Fran perioden 1992 till
2002 har den relativa betydelsen av bly till batterier och bly till valsade och extruderade produkter
okat, samtidigt som samtliga andra anvindningsomridden har minskat, med undantag av bly till
ammunition som behallit sin relativa andel.

Blymantlad kabel anvinds for sjokabel. Vid fiske anvinds bly till sinken. Bly anvinds ocksa som
vikter i bl.a. bitkélar, hjulbalansering och industrirobotar. I elektronik finns bly i bl.a. 16dningar,
bildror och glédlampor.

Ett antal blykemikalier sisom blyoxider, blysulfat och tetraalkylbly anvinds dven i samhillet.
Miljolagstiftnigen i de flesta linder har dock begrinsat anvindningen betydligt de senaste 20
dren.

I vistvirlden anvindes 2 685 000 ton dr 1992 till batterier och 3 632 000 ton &r 2002. Motsva-
rande siffror for bly till ammunition var 111 000 ton &r 1992 och 115 000 ton ar 2002.
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Anvandningsomraden for bly i vastvarlden aren 1975, 1994 och 2003
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Bly till batterier

Den relativa betydelsen av blybatterier for efterfrigan varierar lite pa olika marknader. I USA
anvindes ar 2002 83 procent av framstilld bly till batterier medan motsvarande siffra i Europa
var 63 procent. I Japan med sin stora bilindustri gick &r 2002 cirka 80 procent av blyet till bat-
teritillverkning.

Traditionella blybatterier har tva anvindningsomriden nimligen till fordon som batterier for
start, belysning och tindning och som industribatterier antingen for att driva fordon sdsom truck-
ar, gruvfordon eller lok eller for att ge back-up vid avbrott av den reguljira stromforsdrjningen,
exempelvis vid sjukhus eller flygplatser.

Efterfrigan pa blybatterier till bilar beror dels pa efterfrigan av nya fordon dels pi livslingden
av befintliga blybatterier. Livslingden dr beroende pd meterologiska forhillande pd sd sitt att varma
somrar och kalla vintrar forkortar livslingden pa batterier. Livslingden for bilbatterier 4r i snitt 64
ménader i Europa, 60 i Canada, 36 manader i USA och 29 manader i Brasilien.

12 volts blybatteriet kommer sikerligen att finnas som startbatteri i den nirmaste framtiden
dven om ett antal utvecklingar har skett sisom 36 volts blybatterier eller nickel/metallhydridbat-
terier. Moderna bilar kriver mer och mer elekerisk kraft exempelvis for att driva kompressorer till
klimatanliggningar, men 4n sa linge dr 36 volts batterier for stora och tunga for att vara en los-
ning.

Den storsta andelen batterier for att driva fordon anvinds i gaffeltruckar, nimligen 95 procent.
Andra fordonstyper med blybatterier ir fordon pa flygplatser, gruvfordon med mera. Efterfrigebil-
denpadenhirtypenavbatterierirliteblandad. TUSA férvintasefterfrigan 6kamed 5 procent perar.
I Europa, dir efterfrigan sjonk med 2,5 procent mellan 2002 och 2003, forvintas tillvixten vara
2 procent de nirmaste dren.

I Sverige har det utvecklats en ny typ av blybatteri, ett sa kallat bipoldrt batteri, av Goteborgs-
foretaget Effpower AB. Batteriet byggs upp av en positiv elektrod med porés blydioxid, keramisk
blyfylld platta, elektrolyt och en negativ elektrod med pordst bly. Varje cell ger ca 2 volt och man
kan bygga upp batterier med olika spinning. Fordelen med denna typ av batteri ar att blyinnehéllet
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och siledes vikten ir cirka hilften mot konventionella blybatterier. Batteritypen ar framst tinke for
hybridbilar, som nu ofta anvinder nickel-metallhydridbatterier. Priset pa den nya typen av blybat-
terier kommer att vara cirka en femtedel av priset pd nickel-metallhydridbatterierna. Effpower AB
samarbetar med den Ssterrikiska batteritillverkaren Banner och serieproduktion kan komma iging
redan nista ar.

De senaste 10 drens dramatiska utveckling inom data och telekommunikation har lett till ett
stort behov av stationira batterier for att garantera avbrottsfri kraft. Nordamerika, Europa och
Japan ar storst nir det géller produktion av dessa batterier vars andel utgor cirka 9 procent av bat-
teriproduktionen. Mellan 1995 och 2000 6kade produktionen med 20 procent per dr, men denna
okningstakt var inte langsiktigt hallbar. Nu tror man 6kningen kommer att ligga pd 4 till 5 procent
per ar under den kommande 5-arsperioden.

Bipolart blybatteri

Killa: Effpower AB

EU- kommissionen féreslog i november 2003 ett nytt batteridirektiv. Syftet var att utdka tillimp-
ningsomradet for tidigare direktiv till att omfatta alla typer av batterier och ackumulatorer och
att sikerstilla att det fanns effektiva insamlings- och dteranvindningssystem for alla typer av bat-
terier och ackumulatorer. Europaparlamentet inférde stora forindringar i Kommissionens forslag
genom att andra syftet med direktivet s att det nu blev inriktad pa att forhindra anvindningen av
tungmetaller i batterier och ackumulatorer, vilket innebar att bly, kvicksilver och kadmium skulle
forbjudas och mal for insamling av batterier skulle sittas upp. For bly skulle ett undantag frin
forbudet kunna inféras, med tanke pa att tekniska l6sningar for att ersitta blybatterier inte finns i
full utstrickning.

Direktivet behandlades sommaren 2005 av Ministerradet som till stor del avvisade parlamentets
forslag till andringar. For nirvarande pagar férhandlingar mellan Parlamentet, Kommissionen och
Ministerridet om en slutlig utformning av direktivet. Sannolikt kommer forslaget att ligga ndrmare
Kommissionens ursprungliga forslag an Europaparlamentets.
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Bly vid skytte

Anvindningen av bly i ammunition har alltid varit en stor killa till blyspridning. Grovt kan man
dela in verksamheten i tivlingsskytte, jakt och den militira anvindningen av ammunition. Vid
tavling sker i regel skyttet mot bestimda mal vilket innebir att kulorna hamnar pé frutbestimda
platser. For detta andamal har det foreslagits att man framledes skall anvinda miljokulfang eller
nagon form av anordning som innebir att kulorna samlas in.

Olika synpunkter finns om betydelsen av blyspridningen via hagel och kulor. Enligt en nyligen
framtagen sammanstillning torde mingden bly som kommer ut i naturen i samband med jakt
med hagelgevir ligga omkring 200 ton. Den totala tiden for att frigora detta metalliska bly kan
bedémas uppga till flera tusen ar. Den mingd som kommer med blyad ammunition utgdr endast
en liten, men inte helt férsumbar del av den totala mingden bly som finns i de svenska skogarna.
Den stora delen av blyet i maren har orsakats av bly i bensin och andra fororeningar och inte av
blyad ammunition. SGU har gjort bedomningen att det arliga tillskottet av bly i samband med jakt
ar ett forsumbart tillskott till den totala mingden bly som naturligt finns i den svenska morinen
samt att blyets laga mobilitet gor att nigra miljéeffekter inte kommer att kunna pavisas ens pa
mycket lang sikt.

Sverige har infort en lag som innebir att anvindning av bly i ammunition férbjuds efter 2008.
Ett undantag gors for skytte mot miljokulfing. Utveckling har sedan linge pagatt for att finna
alternativ till bly, exempelvis genom att inféra ammunition med stilhagel.

Forbrukning av bly vid skytte

F6rbrukning av bly vid skytte (ton)
Kulvapen Bana 168
Kulvapen Terrang 31
Hagelgevar Bana 91 (1)
Hagelgevar Terrang 204
Pistol Bana 68
Pistol Terrang 19

(1) Anmarkning: Inklusive lerduveskytte

Kdlla: U. Qvarfort

Anvandning av blykemikalier

Den vanligaste blykemikalien 4r blyoxid som redan i forntiden anvindes till glastillverkning och
emalj. En tillsats av blyoxid till en glasmassa sinker den temperatur vid vilken glasmassan mjuknar
och blir hanterbar frin 1600-1670° C ned till mellan 660 och 670° C. Blyet okar ocksa glasets
brytningsindex viket f6rhojer glasets utseende. Glas med hog halt bly har dven stralningsskyddande
egenskaper.

For konstglas har en utveckling skett mot ligre blyoxidhalter i glasmassan frimst av arbetsmil-
joskal. Enligt etct EU-direktiv far glas som har en blyoxidhalt omkring eller verstigande 24 procent
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kallas helkristall medan glas ddr oxider av zink, barium, kalium och bly tillsammans utgdr cirka
10 procent kallas kristall.

Bly kan 16sas ut frin kristallglas av sura 16sningar sasom juice, liskedryck eller vin. En kana-
densisk undersokning visade att halten bly i maltidsdryckerna dir kristallglas anvindes var vil
under det tillitna grinsvirdet for bly i mat och dryck som giller i Kanada, men att blyhalterna vida
oversteg gransvirdena for vin som hade forvarats nagra veckor i kristallkaraffer.

Anvindningen av blyoxid till glas for katodstralerdr har okad de sista 20 aren fran cirka
60 000 ton ar 1970 till cirka 260 000 ton &r 2002. Ett konventionellt bildrér for en TV eller dator
innehaller nigot 6ver ett kilo bly till vilken kan liggas den blymingd som finns i l6dningar i sjilva
utrustningen. Blyet behovs for att skydda mot rontgenstralning fran roret. Okat efterfrigan pa
TV-apparater i utvecklingslinder gor att den totala efterfragan pa bly for detta indamal férvintas
oka trots att andra tekniska [6sningar nu finns som inte innehaller bly, sisom plasmaskirmar eller
skiarmar med flytande kristaller.

Blykemikalier anvinds dven i plastmaterial som stabilisatorer, exempelvis i styv PVC dir bly ger
bittre motstindskraft mot virme- och UV-stralning. Tillsats av bly till mjuk PVC forbittrar ma-
terialets isolerande egenskaper. Anvindning i blyforeningar i plast minskar i och med 6vergangen
till andra stabilisatorer.

Bensin som anvinds till bilar ar blyfri, men i flygbensin anvinds fortfarande bly av sikerhets-
skal for att hoja oktantalet. Anvindningen av blyforeningar i firg, frimst rostskyddsfirg minskar.
Miljolagstiftning har gjort att vissa anvindningsomraden f6r bly i stort sett férsvunnit under de
senast 20 dren, sisom anvindningen av blyvitt och blyménja i malarfirger och tetraalkylbly som
anti-knackningsmedel i bensin.

Blyanvandning i Sverige

Sedan tillverkning av blybatterier har upphort i Sverige ar efterfrigan cirka 4 000 ton per ar. Hu-
vuddelen av detta bly anvinds for framstéllning av blymantlade kablar for dverforing av elektricitet,
iallminhet i marina miljéer. Ett annat stort anvindningsomrade ir for olika typer av vikter, exem-
pelvis motvikter i industrirobotar. Elektronikindustrin har tidigare efterfragat cirka 1 000 ton bly
per r men i och med att ett nytt EU-direktiv borjar gilla 1 juni i &r som kriver att elektronik som
siljs skall vara blyfri sd torde denna del minska avsevirt. Direktivet har ett antal undantag bland
annat for fasta industriverktyg, medicinska produkter och allt som tillhor bilindustrin.
Anvindning av blykemikalier som stabilisatorer i plaster, till framstillning av konstglas och for
fargframstillning torde ligga under 1000 kg per ar i Sverige for vardera anvindningsomradet.

49 Handel

USA passerade ar 2004 Australien som det land som har den storsta exporten av blykoncentrat.
Exporten frin USAs export pa 387 000 ton var dven &r 2005 storre dn den fran Australien med
331 000 ton. Aven Peru ir i sammanhanget en stor exportér med 171 000 ton ar 2005. Huvudde-
len av exporten fran samtliga dessa linder gick till Kina, Japan eller Korea. Den europiska importen
av koncentrat ir obetydlig. Belgien, som ir den enda betydelsefulla importéren av blykoncentrat
fran andra virldsdelar, importerade ar 2005 frin USA 12 000 ton, fran Peru 9 000 ton och frin
Australien 24 000 ton. Smiltverken inom EU halls till storsta delen i ging av koncentrat som
producerats inom unionen.

Nir det géller handel av raffinerat bly 4r Kina numera den stérsta exportoren med 455 000 ér
2005. Den storsta importoren av kinesiske bly dr Sydkorea med 133 000 ton med Taiwan pa andra
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plats med 86 000 ton. Australien exporterade 246 000 ton raffinerad bly och Canada kom pa tredje
plats med 161 000 ton ar 2005. Den kanadensiska exporten gick i huvudsak till USA, medan den
australiensiska exporten ir timligen jimnt fordelad over virlden.

Ar 1989 formulerades den sa kallade Basel-konventionen om kontroll av export och kvittbliv-
ning av farligt avfall. Konventionens syfte vara att forhindra att industrialiserade linder exporte-
rade sitt farliga avfall dll utvecklingslinder. Konventionen har i dagsldget undertecknats av 165
linder och EU. Konventionen ticker allt farligt avfall och innefattar dven avfall och skrot som
innehaller bly. Konventionens syfte ir att férhindra deponering men beaktar inte méjligheten att
genom behandling atercirkulera exempelvis bly. Baselkonventionen har haft en betydande inver-
kan pd handel med begagnade blybatterier eftersom dessa inte lingre kan exporteras fritt mellan
OECD-linder och icke OECD-linder. Genom att férhindra detta handelsutbyte paverkas utveck-
lingslindernas mojlighet act fa tillgdng till material for att driva smiltverk f6r sekundirt bly och de
fir antingen anvinda sig av primirt material eller fir kdpa blyavfall frain andra utvecklingslinder. Pa
sikt kan det inom OECD bli ett 6verskott pa blyskrot vilket leder till simre 16nsamhet vid dtervin-
ning av framfor allt material med ldgre blyinnehall som i stéllet kan hamna pd deponi.

Handelsstrommar med blykoncentrat ar 2005

« only Poland (2004)
== only Peru

Kdlla: ILZSG
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Handel med blykoncentrat (tusen ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Import
Belgien 71 63 69 48 72 78
Frankrike 133 109 88 0 0 0
Tyskland 116 146 122 108 121 103
Italien 95 66 63 52 59 65
Canada 47 53 68 70 93 60
Kina 158 255 216 374 454 567
Japan 128 117 117 109 94 102
Korea 126 145 136 151 143 134
Export
Belgien 63 60 64 51 68 58
Irland 57 49 31 49 64 65
Polen 36 44 a7 52 54 66
Sverige 73 68 36 34 34 35
Peru 145 151 179 176 186 171
USA 117 185 245 257 295 387
Australien 285 304 264 263 264 331
Kdlla ILZSG
Handel med raffinerad blymetall (tusen ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Import
Nedeldnderna 11 14 16 90 101 39
Tyskland 112 157 136 134 89 85
Spanien 104 114 171 119 150 171
USA 357 270 211 176 199 298
Indien 53 52 74 82 104 43
Korea 113 131 147 153 157 126
Taiwan 126 121 122 98 125 98
Export
Tyskland 114 145 133 100 79 97
Sverige 65 52 58 66 63 63
Canada 166 144 163 149 150 161
Peru 111 115 109 109 113 96
Kina 443 448 399 438 448 455
Kazakstan 48 102 126
Kdélla ILZSG
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4.10 Priser och lager

Den historiska prisutvecklingen av bly (mellan dren 1960 till 2005) framgar av diagrammet nedan.
En aktuell kurva éver pris- och lagerutvecklingen finns i avsnite 2.5 Bly.

Aren 1990 till 2005 kan delas in fyra olika cykler nir det giller prisutvecklingen for bly. Ut-
vecklingen 4r korrelerad till lagerutvecklingen. Fran ar 1990 till 1994 skedde en lageruppbyggnad
med en dtfoljande prissinkning. Fran ar 1994 sjonk lagren samtidigt som priserna borjade stiga.
Mellan ar 1997 och ar 2002 var lagren relativt stabila samtidigt som priset sjonk lingsamt. Denna
effekt berodde pa okad anvindning av sekundirt bly samtidigt som olika direktiv for att begrinsa
blyanvindningen fick en negativ effekt pa forvintningar pa blypriset. Efter 2003 har lagren mins-
kat samtidigt som vi har fitt en kraftig uppgang i priset pa bly.

Om man ser lingre tillbaka kan man konstatera att mellan perioden fran ar 1960 till &r 2005 var
blypriset som hogst dr 1979 med ett nominellt pris kring 1 100 USD per ton vilket skulle motsvara
2600 USD per ton omriknat till ar 2004 ars niva. Nedgangen i pris kom relativt snabbt. P4 tre ar
hade det nominella priset mer 4n halverats och tar man hinsyn till inflationen ser man att priset
gick ned till cirka en tredjedel mellan 1979 och 1984. Tidpunkten for nedgingen sammanfaller
med den forsta lagstiftningen i USA mot blyanvindning som ledde till att bly i bensin och bly i
madlarfirg forsvann, inte bara i USA utan dven i flertalet linder i vistvirlden.

Under ar 2004 borjade en dterhdmtning av blypriset och det nddde de nivaer som blypriset
hade kring 1997 och 1990. Mellan sommaren ar 2003 och sommaren ar 2004 férdubblandes
blypriset.

Sedan sommaren 2003 ir tillgingen pé blykoncentrat begrinsad, en stindigt 6kad efterfrigan
pa bly i Kina och en minskad produktion av raffinerat bly i vistvirlden. De senaste dren har vist-
virlden i allminhet visat ett underskott i sin metallbalans avseende bly, med ett hogsta virde ar
2004 pa 224 000 ton.

Blyprisets utveckling mellan aren 1960 och 2005

UsD/ton
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4.11 Utbud och efterfragan —tendenser

Bly uppfattas i allmidnhet som en skadlig metall som bér fasas ut ur det modern samhillet. Trots
detta torde det under ettantal ir finnas en god efterfrigan pd bly eftersom blyets anvindning i forsta
hand i olika typer av batterier 4r svér att ersitta f6r nirvarande. For samtliga typer av blybatterier
finns tendenser mot storre volymer.

Langsiktigt forutses att tillgingen pa koncentrat dven fortsittningsvis kommer att vara begrin-
sad. En utbyggnad av kapaciteten pa smiltverk kommer att ske bade i Kina och i vistvirlden. I
Vistvirlden ir det i hog utstrickning frigan om att starta tidigare nedlagda verk eller forbittra
kapaciteten pé befintliga verk.

Foljande prognoser gjordes i slutet av april i r av den Internationella Bly- och Zinkstudiegrup-
pen vid sitt varmoéte i Lissabon:

Den globala efterfrigan av bly forvintas oka ar 20006 till 7,89 miljoner ton, en 6kning med
2,4 procent. Okningen drivs av kinesisk efterfrigan som forvintas 6verstiga 2 miljoner ton. Okad
efterfragan forutses i bland annat Indien, Mexico, Taiwan medan efterfragan ir oférindrad i USA
och Europa.

Nir det giller tillgingen forutser ILZSG en okning i gruvproduktionen med 6,1 procent ér
2006 till 3,51 miljoner ton varav huvuddelen kan tillskrivas 6kad produktion i Iverinas gruva
Magellan i vistra Australien. Den kinesiska gruvproduktionen forvintas 6ka med 6 procent. Den
globala produktionen av raffinerat bly forutses gi upp med 3,8 procent till 7,89 miljoner ton. Ok-
ningen beror pé storre kapacitet i Kina bade nir det giller framstillning av primirt och sekundirt
bly samt 6kningar i produktionen i Kazakstan och Indien.

For ar 2006 tror ILZSG att det finns ett dverskott pa bly i vistvirlden pa 67 000 ton. Aven
MBR tror pa ett dverskott. Detta antagande leder ocksa till att MBR tror att priset pa bly kommer
att sjunka fran ett medelpris 2005 pa 960 USD per ton till 823 USD/ton dr 2006 och 700 USD
per ton ar 2007. Bly- och zinkstudiegruppen limnar inte prognoser for prisutveckling.

En tabell 6ver utbuds- och efterfrigebalansen f6r bly véstvirlden finns i avsnitt 2.5 Bly.
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Forkortningar och enheter

Valutor, vikter och matt

dollar
AUD
CAD
DEM
ECU
GBP
JPY
SEK
uUsD
ZAR

bbl

c/lb

c/u

dit
dwt

Fe
Fe-unit
kton

Ib

It
Mton
0z

ppm
st

ton
troz

wmt

USA-dollar om ej annat anges
Australiska dollar
Kanada-dollar

Tyska mark

European Currency Unit
Brittiska pund

Japanska yen

Svenska kronor

USA-dollar

Sydafrikanska rand

ej tillgangligt eller alltfor osakert for att
redovisa

barrel (fat, 1 bbl = 159 liter = 0,136 ton
approximativt)

US cent

omvandling till USD/ton; multiplicera ¢/Ib
med 22,046

US cents per Fe-unit, t.ex. 30 ¢/u fér malm
med 60 viktsprocent Fe (metr. ton)
=30x60=18,00 USD/ton

dry long ton "torrvikt”

dead weight ton

kemisk beteckning for jarn

motsvarar varje 10 kg jarninnehall i malm
tusen ton

libra=pound=0,4536 kilogram

long ton (engelskt ton) = 1 016,05 kilogram
1 miljon ton (metriska)

ounce = 28,35 gram (i denna publikation
anvands oz = tr oz)

miljondel

short ton (amerikanskt ton) = 907,19 kilo-
gram

1 metricton =1 000 kg = 2 204,62 Ib

troy ounce = 31,1035 gram (i denna publi-
kation anvands oz for tr oz)

unit (enhet)

wet metric ton "fuktvikt”

Forkortningar, ekonomiska och tekniska begrepp

m.m.

APMA

ATPC
BGS
BHP

BNP
cis

Comex

CPM

CRU
CVRD

EU
fob
FSU
GATT
GFMS
GFSA
IBA
ICA
1CSG
1Sl
ILZSG
IMF
INCO
INSG
IPAI
LKAB
LME
MB
MBR
M)
MMRS

Mw
NIC
OECD

OPEC

0ss

PGM
SCB

SGU
SNIM
SX-EW
UNCTAD

USBM
USGS
WBMS

WTO

American Precious Metals Advisory Consul-
tancy Organization

Association of Tin Producing Countries
British Geological Survey

The Broken Hill Pty Ltd (australiensiskt
gruvforetag)

Bruttonationalprodukt

Commonwealth of Independent States
(se aven OSS)

Commodity Exchange (metallbors i
Chicago)

CPM-group (New York-baserat analys-
foretag)

Commodity Research Unit

Companhia Vale do Rio Doce (brasilianskt
gruvféretag)

Europeiska Unionen

free on board (=transportklausul)
Former Soviet Union (f.d. Sovjetunionen)
General Agreement on Tariffs and Trade
Gold Fields Minerals Services Ltd

Gold Fields of South Africa

International Bauxite Association
International Copper Association
International Copper Study Group
International Iron and Steel Institute
International Lead and Zinc Study Group
International Monetary Fund
International Nickel Company
International Nickel Study Group
International Primary Aluminium Institute
Luossavaara-Kiirunavaara AB

London Metal Exchange (metallbors)
Metal Bulletin

Metal Bulletin Research

Mining Journal

Metals and Minerals Research Services
Limited

Metals Weekly

Newly Industrialized Countries
Organization for Economic Co-operation
and Development

Organization of Petroleum Exporting
Countries

Oberoende Staters Samvalde, del av f.d.
Sovjetunionen

Platinagruppens metaller

Statistiska Centralbyran

Sveriges geologiska undersokning
Société Nationale de Mauretanie
Solvent Extraction — Electrowinning
United Nations Conference on Trade and
Development

United States Bureau of Mines

US Geological Survey

World Bureau of Metal Statistics (numera
USGS)

World Trade Organisation
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PRISER PA VISSA VALUTOR, OLJA OCH ADELMETALLER VECKA 20 2005 — VECKA 19 2006 (veckomedeltal)

VALUTOR OLJA BRENT GULD SILVER PLATINA PALLADIUM RODIUM
UsD/ SEK/ USD/ SEK/ USD/ SEK/ USD/ SEK/ USD/ SEK/ USD/  SEK/
AR V USD EURO GBP 100JPY fat kbm  troz kg tr oz kg troz kg tr oz kg troz kg

2005 20 730 921 1339 679 4850 2226 419,56 98435 7,0310 1650 859,60 201675 188,50 44225 1569 356041
21 731 919 1336 678 49,62 2281 418,19 98274 7,0495 1657 863,50 202920 18585 43673 1575 357987
22 743 915 1351 687 53,17 2489 41844 100155 7,3800 1767 869,63 208150 18525 44370 1604 371283
23 751 919 13,72 7,00 54,03 2547 42391 102148 7,4010 1783 873,40 210458 187,05 45071 1675 390450
24 766 927 1390 7,01 5598 2698 431,03 106227 72960 1798 87880 216579 187,20 46135 1842 439016
25 7,67 928 1397 7,05 57,74 2794 43833 108431 72660 1797 888,80 219861 18845 46615 1973 472141
26 781 943 1408 7,07 5734 2816 43636 109558 7,1290 1790 883,40 221802 183,00 45945 1990 483203
27 790 942 13,84 7,07 5973 2968 424,77 107938 69315 1761 86500 219803 176,80 44924 1890 464521
28 7,79 942 1369 696 5837 2858 42348 106009 7,0255 1759 869,00 217535 182,95 45799 1966 475975
29 781 943 1362 696 56,86 2794 422,31 106079 7,0230 1764 873,95 219525 188,85 47436 2050 498073
30 7,81 943 1365 696 5841 2870 42561 106926 7,0770 1778 88560 222489 190,20 47784 2000 485996
31 762 937 1353 684 61,16 2931 434,82 106530 702345 1773 907,10 222246 192,20 47091 2031 481269
32 753 933 1353 679 6417 3037 43381 106182 7,0910 1716 90620 219284 188,30 45567 2050 479 807
33 760 932 13,71 692 6398 3059 441,56 107959 7,0000 1711 889,10 217371 186,30 45553 2052 485272
34 762 934 13,73 693 6526 3127 43892 107514 69600 1705 894,00 218982 183,00 44825 2080 492772
35 755 932 1365 683 6722 3188 43678 105866 6,8425 1658 89500 216945 183,38 44451 2165 507476
36 748 931 13,77 680 6428 3022 44641 107302 7,0250 1689 907,80 218204 183,20 44035 2282 530540
37 760 932 13,81 6838 62,83 3003 451,01 110221 7,0045 1712 912,20 222925 183,80 44918 2416 571121
38 769 934 13,83 690 6436 3112 46546 115070 7,3275 1812 92560 228826 196,90 48676 2522 603060
39 7,79 936 13,75 689 63,63 3117 467,01 116971 7,3440 1839 918,40 230031 193,60 48492 2630 637123
40 7,76 932 1367 681 6103 2978 46831 116818 7,4400 1856 922,40 230096 193,70 48319 2855 688718
a1 781 937 1368 682 6020 2956 471,86 118463 7,7570 1947 933,80 234440 20580 51670 2871 696994
42 7,90 947 1392 684 5897 2932 467,91 118928 7,7130 1960 929,30 236200 209,40 53223 2604 640160
43 787 952 1401 683 59,18 2931 471,34 119343 77530 1963 937,00 237248 218,00 55192 2700 661247
a4 800 959 1415 685 5927 2984 462,68 119070 7,5700 1948 933,20 240165 224,00 57648 2720 677071
45 816 9,58 1421 693 57,47 2948 462,88 121399 7,6190 1998 94570 248029 233,60 61270 2830 717913
46 821 960 1416 690 5536 2859 47670 125862 79175 2090 974,50 257298 253,30 66877 3054 779906
47 810 952 1391 680 5565 2834 491,69 128014 81320 2117 976,40 254207 257,50 67047 3050 768097
48 808 948 1392 673 5585 2838 49818 129429 83235 2162 991,40 257568 262,10 68095 2995 752598
49 800 941 1392 662 5846 2939 512,30 131700 87540 2250 99560 255947 276,90 71183 3030 753400
50 7,89 945 1397 669 5928 2941 51635 130956 8,6770 2201 977,60 247937 268,40 68074 3018 740288
51 793 943 13,89 679 56,39 2812 500,06 127461 84563 2155 962,00 245212 25325 64546 3010 742120

2005 52 795 942 13,72 677 57,75 2889 51550 131523 838317 2256 967,00 246719 261,00 66589 3003 741992

2006 1 781 936 13,61 6,69 62,00 3003 529,88 132034 9,0000 2243 988,00 246184 265,50 66157 3000 723026
2 7,74 9,34 13,65 6,77 62,46 3040 544,03 135366 9,0100 2242 1013,00 252059 272,20 67729 3025 728010
3 7,71 9,32 13,59 6,69 64,79 3142 556,40 137959 19,0170 2236 1038,80 257570 277,10 68707 3114 746794
4 7,56 9,26 13,49 6,54 65,38 3110 55835 135774 93060 2263 1050,60 255475 27460 66774 3193 750985
5 7,67 9,26 13,59 6,50 65,23 3145 568,63 140185 9,7930 2414 107540 265120 294,00 72492 3454 823636
6 7,75 9,28 13,54 6,56 62,37 3041 558,89 139331 9,5610 2384 1063,00 265005 29540 73643 3512 846836
7 7,88 9,35 13,66 6,67 59,39 2942 543,99 137780 9,2920 2353 1013,00 256570 279,40 70766 3496 856443
8 7,88 9,39 13,76 6,68 61,34 3041 553,37 140261 19,5345 2417 1027,00 260310 287,80 72947 3468 850195
9 7,92 9,45 13,84 6,81 63,06 3141 560,45 142732 9,8415 2506 1048,80 267101 290,40 73952 3508 864086

10 791 9,44 13,75 6,71 61,68 3070 549,62 139854 9,9790 2539 1024,20 260615 289,80 73741 3594 884538
11 7,77 9,37 13,56 6,62 63,48 3103 550,26 137519 10,1940 2548 102540 256266 307,20 76758 3750 906417
12 7,75 9,36 13,53 6,62 62,35 3038 551,12 137271 10,4660 2607 1038,00 258544 316,80 78911 4034 972004
13 7,79 9,40 13,58 6,63 65,13 3193 572,70 143534 11,1570 2796 1070,20 268222 336,40 84308 4220 1022937
14 7,67 9,36 13,40 6,51 67,36 3250 588,75 145243 11,8360 2920 107500 265199 342,20 84419 4084 974450
15 7,71 9,34 13,48 6,50 69,85 3385 596,31 147762 12,6119 3125 108575 269043 350,50 86852 4458 1068308
16 7,56 9,30 13,46 6,44 73,09 3487 622,00 151113 13,6000 3304 1114,50 270765 360,00 87459 4531 1064765
17 7,49 9,32 13,42 6,54 72,25 3403 634,99 152901 12,6100 3037 1129,80 272054 359,80 86642 4726 1100617

18 736 9,31 13,58 6,49 73,04 3383 671,53 158873 14,0238 3318 1177,00 278468 378,00 89431 4821 1103245
2006 19 730 933 13,65 6,58 72,51 3327 701,43 164547 14,2710 3348 1256,00 294632 389,30 91325 5093 1155569

Valutakurser: Crosskurser kl 16
Olja Brent: London International Petrolium Exchange, slutkurs 2 man.
Guld, silver, platina och palladium: London Bullion Market, eftermiddagskurs

Rodium: Johnson Matthey baspris, Europa
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PRISER PA OCH LAGERSTALLNING FOR BASMETALLER VID LME VECKA 20 2005 — VECKA 19 2006
(veckomedeltal LME ”Cash” respektive veckomedeltal)

KOPPAR BLY ZINK ALUMINIUM NICKEL TENN
USD/ SEK/ Lager USD/ SEK/ Lager USD/ SEK/ Lager USD/ SEK/ Lager @ USD/ SEK/ Lager USD/
AR V ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton
2005 20 3165 23095 53420 983 7174 352751229 8965 533670 1725 12589 550440 16848 122931 6199 8120
2113231 23611 482651009 7373 340801252 9147 527530 1732 12655 553400 16957 123931 7340 8063
22/ 3300 24565 43763/1001 7455 31513/1288 9587 522913 1739 12941 568 350 16 976 126 364 7986 7 878
2313493 26179 40545 995 7459 31950/1300 9742 523155 1736 13012 558040 16692 125076 7775 7754
24 3552 27222 38275 999 7660 336551274 9762 610550 1714 13134 556365 16647 127595 7846 7675
25 3597 27669 33245 981 7542 36040 1274 9801 615540 1746 13432 541095 15710 120821 7970 7457
26 3575 27912 30180 932 7280 409851225 9562 611180 1714 13386 529345 14696 114754 7 346 7 388
27 3503 27679 29420 870 6878 50240 1183 9348 609045 1702 13447 531635 14639 115682 6721 7181
28 3598 28014 28135 850 6616 54630 1196 9313 603455 1800 14015 528 120 14 848 115597 6814 7 146
29 3651 28522 26715 839 6553 58960 1189 9285 593470 1808 14121 528615 14495 113231 6922 7 208
30 3723 29089 27480 853 6667 615351206 9426 584 050 1822 14233 530425 14282 111587 6985 7096
313789 28868 33355 881 6714 63935 1265 9638 577990 1856 14145 525825 14352 109357 7181 7331
32 3729 28060 45730 871 6551 616651260 9482 570640 1854 13949 519270 14856 111789 7422 7128
33 3797 28870 58110/ 882 6710 596751309 9951 568 2551885 14332 511455/15230 115792 7998 7087
34 3829 29166 63775 905 6892 56900 1336 10179 565490 1878 14310 510520/15094 114985 8695 7222
35 3902 29417 65850 915 6896 542001376 10373 560231 1860 14019 508613 15133 114064 9417 7113
36 3840 28703 70285 916 6849 523051389 10382 558245 1841 13763 509515 15037 112394 9625 7 009
37 3752 28518 77400 893 6787 48370/1382 10499 553795 1823 13855 514635 14195 107 866 10426 6746
38 3864 29711 82805 938 7210 43595/1402 10781 548135 1829 14065 518405 13691 105262 113186 624
39 3958 30833 83815 985 7673 40025/1415 11024 537935 1856 14459 511790 13526 105364 12649 6 607
40 3994 30980 74650 991 7686 38465 1437 11145 523755 1864 14461 507 635/ 13246 102764 13 364 6584
41 4071 31781 69710 991 7739 40080 1482 11567 509475 1932 15087 499650 12578 98202 13759 6 556
42 4104 32443 634351019 8059 43285 1502 11875 500475 1968 15557 500030 12079 95475 15425 6 388
43 4062 31986 637101010 7950 47360 1516 11935 494885 1936 15246 499545 11789 92834 17453 6235
44 4112 32910 65505/1011 8093 49165 1551 12411 482920 1998 15991 496405 11617 92972 18 667 6 258
45 4172 34033 667951027 8380 47710 1586 12932 473555 2022 16490 496675 11878 96876 19570 6 264
46 4343 35659 643351013 8318 45350 1612 13240 461455 2038 16734 551840 11846 97266 20540 6113
47 4341 35151 687501008 8160 43955 1638 13262 449040 2079 16830 620530 12636 102 307 21662 6028
48 4436 35840 718151057 8544 42375 1707 13793 439730 2166 17504 621625 12766 103 148 23 143 6 186
49 4576 36584 745701129 9029 39195 1805 14431 429640 2253 18016 631695 13518 108 073 25202 6674
50 4574 36073 743651137 8964 38540|1813 14297 420110 2243 17693 636410 13791 108 770 28 052/ 6 986
51 4585 36350 785311131 8967 39388|1830 14507 409206 2235 17720 634313 13310 105505 31637 6728
2005 52 4607 36598 85975/1108 8801 42992 1895 15050 396 275 2274 18067 646908 13368 106 189 34 876 6575
2006 1 4607 35701 957811123 8702 43344 1932 14968 392775 2283 17692 647 044 13903 107 729 36 179 6 662
2 4686 36260 100595/1175 9096 463501996 15449 388485 2342 18120 653500 14656 113 407 36 532 6 740
3 4722 36415 104 040|1287 9922 51305/2097 16170 381600 2383 18375 674590 14535 112082 36325 7110
4 4814 36408 101845 1366 10331 57 050|/2229 16853 375710 2446 18496 694 700 14 758 111609 36 341 7 379
5 4985 38219 965851399 10724 601902313 17738 370645 2533 19422 710865 15098 115754 37 028 7 753
6 5070 39308 998551327 10289 638552321 17992 362420 2593 20104 719190 15081 116922 36836 7 757
7 4936 38882 1052901216 9575 676402093 16490 352585 2386 18792 734760 14985 118036 35668 7742
8 4975 39216 1076801220 9615 73490 2 147 16926 338470 2356 18569 753480 14835 116941 34 976 7 885
9 4921 38972 114465/1203 9528 774802313 18320 327995 2381 18860 772715 14912 118104 34 535 7924
10 4892 38712 126700 1188 9401 77840 2250 17807 319775 2351 18601 788960 14 766 116 848 34 267 7 869
11 4999 38853 1331951167 9073 84560 2325 18066 310820 2417 18784 790740 14740 114570 34 013 7 859
12 5212 40372 128250 1188 9204 85145 2509 19437 300400 2469 19127 784855 14795 114607 32825 7 886
13 5382 41952 1218951213 9456 88060 2628 20480 290 195 2499 19480 780320 15136 117972 32574 8138
14 5700 43728 115360 1171 8982 903052800 21481 275990 2504 19208 771950 16 184 124 151 31427 8 371
15 6042 46559 111888 1152 8881 92519 3029 23 343 267 663 2563 19751 752238 17 526 135057 28 935 8 653
16 6592 49806 1160251174 8869 94550 3223 24 352 269619 2677 20230 746 463 18609 140606 28 371 9088
17 7184 53795 112050 1180 8837 96885 3300 24714 263630 2740 20520 743190 19463 145784 27577 9282
18 7495 55144 115981 1180 8685 99288 3375 24832 257625 2792 20539 745300 19408 142790 26280 9 301
2006 19 8195 59781 1149701248 9103 100240 3667 26 750 252 700 3 064 22 357 759 545 20750 151 371 24 414 9437
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SEK/ Lager

ton

59 244
58 928
58 637
58 106
58 828
57 361
57 682
56 746
55633
56 308
55 440
55 862
53 637
53 892
55012
53 622
52 394
51265
50 933
51 467
51081
51183
50 491
49 097
50 086
51088
50 191
48 804
49 983
53 356
55 096
53 331
52 231
51624
52 152
54 824
55 801
59 440
60 141
60 979
62 154
62 758
62 267
61082
61090
63 427
64 220
66 680
68 661
69 513
68 436
68 850

ton

3629
3635
3 661
3462
3343
3283
3794
3 690
3618
3897
3632
4009
4628
5109
5700
7 106
7 301
7 437
7 446
8225
8 648
8 552
8 609
9001
8 861
8 737
12 450
12 849
12 651
12 527
13 584
15283
16 243
16 894
16 952
16715
16 379
16 104
15 657
14 463
14 555
15673
15719
15 261
15025
14 893
13698
14 284
14179
14 153
13 830
13 450
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1985:1
1986:1
1986:2
1986:3
1987:1
1987:2
1987:3
1987:5
1988:1
1988:2
1988:3
1988:4
1988:5
1989:1
1989:2
1989:3
1989:4
1989:5
1990:1
1990:2

1990:3
1990:4
1990:5
1990:6

1991:1
1991:2
1991:3
1991:4
1991:5
1991:6
1992:1
1992:2
1992:3
1992:4
1992:5

1992:6

1993:1
1993:2
1993:3
1994:1
1994:2
1994:3
1994:4
1994:5

1994:6
19947

1994:8
1995:1
1995:2
1995:3
1995:4

Koppar

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1984
Platinagruppens metaller

Guld. Marknad, priser, produktion etc

Grus och sand m m. Produktion och tillgangar 1985
Bergverksstatisk 1978-1984

Berg och malm i Orebro lin

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1986
Jirnmalmsrevy 1987

Mineralmarknaden, maj 1988

Bergverksstatistik 1986

Mineralmarknaden, september 1988

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1987
Mineralmarknaden, januari 1989 (Tema Platina)
Bergverksstatistik 1987

Jarnmalmsrevy 1988

Mineralmarknaden, maj 1989 (Tema Diamanter)
Mineralmarknaden, september 1989 (Tema Volfram)
Grus och sand m m. Produktion och tillgdngar 1988
Mineralmarknaden, februari 1990 (Tema Sillsynta Jord-
artsmetaller)

Mineralmarknaden, juni 1990 (Tema Litium)
Bergverksstatistik 1988 och 1989

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1989
Mineralmarknaden, november 1990 (Tema: Irak/Kuwait;
Kina)

Mineralmarknaden, februari 1991 (Tema Krom)
Mineralmarknaden, juni 1991 (Tema Kvicksilver)
Bergverksstatistik 1990

Jarnmalmsrevy 1989-1990

Mineralmarknaden, september 1991 (Tema Tenn)
Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1990
Mineralmarknaden, februari 1992 (Tema Kobolt)
Jirnmalmsrevy 1991

Mineralmarknaden, juni 1992 (Tema Mangan)
Bergverksstatistik 1991

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1991

Mineralmarknaden, december 1992

(Tema Industrimineral)

Mineralmarknaden, maj 1993 (Tema Zink)
Jirnmalmsrevy 1992

Mineralmarknaden, november 1993 (Tema Nickel)
Mineralmarknaden, mars 1994 (Tema Molybden)
Jirnmalmsrevy 1993

Bergverksstatistik 1992

Mineralmarknaden, juni 1994 (Tema Koppar)

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1992

Bergverksstatistik 1993

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1993

Mineralmarknaden, december 1994 (Tema Aluminium)
Mineralmarknaden, mars 1995 (Tema Zirkonium)
Bergverksstatistik 1994

Jirnmalmsrevy 1994

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1994

1995:5
1995:6

1996:1
1996:2
1996:3

1996:4
1996:5
1997:1
1997:2
1997:3

1997:4
1998:1

1998:2
1998:3
1998:4
1999:1

1999:2
1999:3
1999:4
2000:1
2000:2
2000:3
2000:4
2001:1

2001:2
2001:3
2001:4
2002:1
2002:2
2002:3
2002:4
2003:1

2003:2

2003:3
2003:4
2003:5
2004:1
2004:2
2004:3
2004:4
2004:5
2005:1
2005:2
2005:3
2005:4
2006:1

Mineralmarknaden, oktober 1995 (Tema Bly)
Mineralmarknaden, december 1995 (Tema Selen och
Tellur)

Mineralmarknaden, mars 1996 (Tema Diamanter)
Bergverksstatistik 1995

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1995

Mineralmarknaden, juni 1996 (Tema Diamanter del II)
Jarnmalmsrevy 1995

Mineralmarknaden, januari 1997 (Tema Guld)
Bergverksstatistik 1996

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1996

Jirnmalmsrevy 1996

Bergverksstatistik 1997

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 1997
Jarnmalmsrevy 1997

Industriella mineral och bergarter — en branschutredning
Bergverksstatistik 1998

Mineralmarknaden, juni 1999 (Tema Titan)

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 1998.
Mineralmarknaden, december 1999 (Tema Silver)
Bergverksstatistik 1999

Naturgrus eller morin

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 1999
Mineralmarknaden, december 2000 (Tema Magnesium)
Bergverksstatistik 2000

Mineralmarknaden, juni 2001 (Tema Platinametallerna)
Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2000
Mineralmarknaden, december 2001

Mineralmarknaden, april 2002 (Tema Jirnmalm)
Bergverksstatistik 2001

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2001.
Mineralmarknaden, november 2002 (Tema Stal)
Bergverksstatistik 2002

Mineralmarknaden, juni 2003 (Tema Indium, gallium &
germanium)

Mineralmarknaden, september 2003 (Tema Uran)

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2002
Mineralmarknaden, december 2003 (Tema Koppar)
Bergverksstatistik 2003

Mineralmarknaden, juni 2004

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2003
Mineralmarknaden, oktober 2004

Mineralmarknaden, december 2004 (Tema Zink)
Mineralmarknaden, april 2005 (Tema Aluminium)
Bergverksstatistik 2004

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgdngar 2004
Mineralmarknaden, oktober 2005 (Tema Arsenik)
Mineralmarknaden, maj 2006 (Tema Bly)
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