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Till Statsrédet och chefen for industridepartementet

Med stod av Kungl. Maj:its bemyndigande
den 14 april 1967 tillkallade numera che-
fen for industridepartementet statsradet
Wickman fem sakkunniga med uppdrag att
undersoka ldget och utsikterna fér gruvin-
dustrin i Mellansverige samt att foresla
hdrav pakallade atgarder i syfte att frimja
industrins rationella utveckling och darmed
sysselsattningens tryggande pa lingre sikt.
Utredningen antog namnet 1967 ars gruvut-
redning. I utredningens arbete har som le-
damoter deltagit generaldirektoren Sten
Lundberg, tillika ordforande, f. bruksdispo-
nenten Hakan Abenius, direktéren Jan Bo-
man, t.f. forbundsordféranden Bernt Nils-
son samt departementsradet Sven Swarting.

Som experter har fr.o.m. den 5 juni
1967 medverkat hovrittsrddet Lars Delin
och revisionssekreteraren Hans Gullberg.

Som sekreterare har tjanstgort kommerse-
radet Rutger Croneborg fr. 0. m. den 5 juni
1967 t. 0. m. den 2 september 1968 och fil.
kand. Goran Schumacher fr.o.m. den 15
oktober 1968. Som bitridande sekreterare
har tjdnstgjort departementssekreteraren
Lars-Erik Larsson fr. 0. m. den 5 juni 1967
t. 0. m. den 14 juni 1968 och departements-
sekreteraren Suzanne Frigren fr. 0. m. den
15 juni 1968 t. 0. m. den 9 april 1970.

Utredningen far hirmed vordsamt over-
lamna sitt betinkande »Mellansvensk gruv-
industri».

Stockholm i september 1970.
Sten Lundberg

Hdakan Abenius

Bernt Nilsson
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Jan Boman
Sven Swarting

| Goran Schumacher
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1 Sammanfattning

Den mellansvenska gruvindustrins produk-
tion av jirnmalm dr av stor betydelse for
Sveriges jirn- och stélindustris ravarufor-
sorjning. Med det geografiska lage flerta-
let malmbaserade jarnverk har skulle andra
malmforsorjningsalternativ vara synnerligen
kostnadskravande. De mellansvenska sulfid-
malmsgruvorna ger visentliga ravarubidrag
till den inhemska metallframstillningen.
Fran Mellansverige exporteras betydande
kvantiteter jarn- och sulfidmalm.

For jirnmalmsproduktionen har 1960-ta-
lets lagkonjunkturligen med laga malmpri-
ser, atfoljande gruvnedldggningar och fri-
stillande av arbetskraft efterfoljts av en
markerad forbattring under senare ar. Aven
for sulfidmalmsproduktionen har utveck-
lingen under senare &r varit gynnsam. 1967
ars gruvutredning har undersokt den mel-
lansvenska gruvindustrins ldge och utsikter
i forsta hand infor 1970-talet. Avsittnings-
mojligheterna for savédl jarn- som sulfid-
malmsprodukter synes forbli gynnsamma
under avsevird tid, betriffande jairnmalms-
produkterna pa grund av okad inhemsk for-
brukning. Vid de mellansvenska jarnverken
forvintas nuvarande malmbehov komma
att fordubblas inom 12-15 ar.

Enligt utredningens bedOmningar kom-
mer under 1970-talet ytterligare ett antal
jairnmalmsgruvor att nedldggas. Under
1960-talets senare ar da ett 10-tal jarn-
malmsgruvor nedlades var bristande kost-
nadstickning till foljd av ldga malmpriser
framsta orsak till nedldggningarna. For de
jarnmalmsgruvor som kan komma att ned-

SOU 1970: 51

liggas under 1970-talet blir i flertalet fall
sinande malmtillgdng nedldggningarnas or-
sak. Under samma tid kan nagra tidigare
nedlagda jirnmalmsgruvor komma att ater-
upptaga driften.

De gruvor som fram till 1975 kan komma
att nedliggas har relativt liten produktion
och enligt uppgifter fran ifrdgavarande gru-
vor kommer de anstilldas antal att succes-
sivt minskas till ett minimum for driftens
uppratthéllande under det sista produktions-
aret. Vid nedldggningstillfdllena berdknas to-
talt ca 275 kollektivanstillda kunna komma
att beroras. Enligt erfarenheter fran gruv-
nedlaggningarna under 1960-talet har ca 90
procent av de fristillda kunnat beredas
sysselsittning. Utredningen bedomer mojlig-
heterna att bereda sysselsittning for ifraga-
varande arbetskraft som goda.

Utredningen konstaterar fortgaende for-
andringar avseende sévidl gruvornas #gar-
struktur som deras leveransforhéllanden.
Under senare ar har forindringarna foran-
letts av dels gruvnedliggningar, dels Okat
teknisk-ekonomiskt samarbete. I allt hogre
grad har gruvorna kommit att tillhora fore-
tag som sjialva forbrukar malm. Utred-
ningen bedomer mojligheterna for ytterli-
gare samarbete mellan #gare av mellan-
svenska gruvor som goda.

Utredningens forslag avser atgdrder som
pa ldangre sikt frimjar den mellansvenska
gruvindustrins rationella utveckling och dér-
med dess sysselséttning.

Enligt utredningens mening kraver séker-
stillandet av de mellansvenska jarnverkens
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langsiktiga malmforsorjning betydligt ut-
okad prospekteringsverksamhet i Mellan-
sverige. Tillgdngen pé kiand och uppskattad
jarnmalm i befintliga mellansvenska gruvor
medger nuvarande produktionsomfattning
annu manga ar, men med Okat jarnmalms-
behov kommer denna tillgéng att allt snab-
bare uttommas. Utredningen foresldr att en
modern berggrundskarta 6ver Mellansverige
snarast framstilles som underlag for pro-
spekteringen. Likasa foreslar utredningen
att betydande resurser ges at forskning i
tillimpad geofysik, bl. a. genom inréttande
av en hogre tjanst. Denna forskning ar ag-
nad att utveckla metoder och instrument
for den framtida prospekteringen som i Mel-
lansverige maste avse dven mycket djupt lig-
gande jarn- och sulfidmalmer.

Mellansvensk gruvindustri bearbetar re-
dan nu relativt djupt liggande malmer och
i vissa fall har malmerna ringa metallinne-
hall. Dessa och andra faktorer medfor kost-
nader som till vasentlig del maste kompen-
seras genom rationaliseringar och i sam-
band ddrmed tillimpning av effektivare
produktionsteknik. Fortgaende utveckling
av for mellansvenska gruvor lamplig berg-

brytnings- och malmbehandlingsteknik &r
darfor av stor betydelse. Enligt utred-
ningens mening bor ifragavarande utveck-
lingsarbete utokas genom stod at séval till-
lampad forskning som grundforskning. Ut-
redningen foreslar att den tillimpade forsk-
ningen forstarkes genom att staten medver-
kar till att ett bergtekniskt institut kommer
till stand. For att forstirka den grundlig-
gande forskningen foreslar utredningen att
hogre tjanster i bergmekanik och teknisk
mineralogi inrattas.

Transportkostnaderna som utgér 20-30
procent av jarnmalmsprodukternas varde ar
en viktig faktor for savil inhemsk malmfor-
sorjning som gruvindustrins rationella ut-
veckling. Mojligheterna att uppna storre ra-
tionaliseringsvinster synes vara begriansade
dven om vissa mdjligheter foreligger betraf-
fande landsvégstransporter. Utredningen
anser det angeldget att de mellansvenska
malmtransportdrerna genom samverkan so-
ker anpassa fordonen till ett bittre ekono-
miskt utnyttjande av viagarna. Utredningen
rekommenderar ett intensifierat samarbete
mellan viagmyndigheter och malmtranspor-
torer.

SOU 1970: 51



2 Utredningsarbetet

2.1 Utredningsuppdraget

1967 ars gruvutrednings uppdrag har varit
att mot bakgrund av strukturrationa-
liseringen och diarmed sammanhidngande
sysselsdttningssvarigheter inom gruvindu-
strin i Mellansverige i samrad med berdrda
organisationer undersoka ldget och utsik-
terna for denna industri samt, i den man
denna undersokning ger anledning till detta,
foresla atgirder i syfte att framja industrins
rationella utveckling och darmed sysselsatt-
ningens tryggande pa langre sikt.

2.2 Utredningsarbetet

Den mellansvenska gruvindustrins ldge och
utsikter har undersokts i samrad med be-
rorda branscher. Arbetet har bedrivits i
ndra anslutning till Jernkontorets struktur-
utredning som bistitt med en stor del av
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basmaterialet. Genom Svenska Gruvfor-
eningen har bl. a enkitsvar frdn gruvorna
inhdmtats. P4 utredningens uppdrag har
sirskilda undersokningar utforts avseende
mellansvensk jarnmalmsforbrukning 1975,
mellansvenska jirnmalmsgruvors exportfor-
utsdttningar, prospekteringar i Mellansve-
rige, underjordsbrytning i mellansvenska
gruvor, utveckling av jarnmalmsprodukter
foér den svenska marknaden och jarnmalms-
transporter i Mellansverige. Dessa under-
sokningar redovisas i betinkandet sdsom bi-
lagor.

Utredningen har till f6ljd av de konstate-
rade forandringarna inriktat sitt intresse
mot frimst sidana atgirder som sikerstdl-
ler de mellansvenska jiarnverkens framtida
malmforsorjning. Dessa atgdrder ar dgnade
att fraimja den mellansvenska gruvindu-
strins rationella utveckling och ddrmed sys-
selsdttningens tryggande pa lingre sikt.



3 Beskrivning av nulédge fér mellansvenska gruvor

3.1 Jdarnmalmstillgangar i Mellansverige

3.1.1 Malmfyndigheter
Sveriges jarnmalmsfyndigheter &r beldgna
inom tva geografiskt avgrinsade omra-
den, Kiruna—Gillivaara—Pajala i nordligaste
Norrland och Bergslagen i Mellansverige.
Med Bergslagen avses da ndrmast Ostra
Viarmland, nordvistra hélften av Vastman-
land, nordvistra delen av Narke, sodra Da-
larna, sydvistra Gistrikland och norra
Uppland. I Norrland ir malmtillgdngarna
avsevart storre dn i Mellansverige och dir-
jimte &dr jarnhalten genomsnittligt hogre i
den norrlindska malmen. Fyndigheterna i
Mellansverige ar emellertid betydelsefulla
for de mellansvenska jirnverkens ravaru-
forsorjning pd grund av dels verkens nér-
het till fyndigheterna, dels forekomsten av
malmer som saknar de hoga fosforhalter
som vanligen dr forbundna med de norr-
laindska malmerna. Aven for svensk jirn-
malmsexport dr de mellansvenska fyndig-
heterna av betydelse.
Jarnmalmsfyndigheternas beldgenhet for-
klaras av berggrundens struktur. I storre
delen av Sverige bestdr berggrunden av ur-
berg, dvs. bergarter bildade under de tidi-
gaste geologiska perioderna. Urberget ir
vanligen uppbyggt av frimst graniter, ehuru
i vissa omraden uppbyggnaden till stora de-
lar bestar av leptiter och hilleflintor upp-
komna genom omvandlingar av vulkaniska
ytbergarter. Leptitformationer finnes i
Bergslagen, nordligaste Norrland samt Skel-
lefteomradet och det ar i dessa omraden
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landets viktigaste malmfyndigheter ar loka-
liserade med jarnmalmsfyndigheter i Bergs-
lagen och nordligaste Norrland och sulfid-
malmsfyndigheter i Bergslagen och Skellef-
teomradet. Malmen #r sidlunda bunden till
leptitformationerna som i ndmnda omraden
har skiftande utstrackning och ar rikligt ge-
nomsatta av graniter.

Med malmfyndigheter avses savil gruvor
i drift som nedlagda gruvor, undersoknings-
gruvor och obearbetade utmal. For Bergs-
lagen anges pa karta 1 berggrundens sam-
mansattning i grova drag samt de 26 jirn-
malmsgruvor som per den 1.1.1969 redovi-
sade pagaende drift. Andra jirnmalmsfyn-
digheter dr ej angivna pd kartan. De 26
gruvorna ir foljande:

Bastkdarn Persberg
Blotberget Rambhall

Bodas Riddarhyttan
Bondgruvan Risbergsfiltet
Dannemora Semla-Rudgruvan*
Forsbo Sméltarmossen
Grangesberg Stollberg
Héaksberg Stripa

Idkerberget Strdssa-Blanka
Intrdnget* Stillberg
Kallmorberg Taberg-Finnmossen
Mimer Vingesbacke
Mossgruvan Vintjiarn

De mellansvenska jarnmalmsgruvorna &r
av olika storleksordning (3.2.2 ang. gruvor-
nas storleksordning med avseende pa leve-
ranser av direkt anvindbara malmproduk-

1 1969/70 har gruvans jirnmalmsbrytning upp-
hort.

SOU 1970: 51
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Karta 1. Berggrundens sammansattning i Mellansverige m. m.

ter) och innehaller sinsemellan olika typer
av malm. Aven i andra avseenden #r gru-
vorna olika, sirskilt betraffande malmernas
forekomst inom fyndigheterna. Malmerna
upptrader i s. k. malmkroppar med i all-
ménhet timligen markerande avgrinsningar
mot omgivande ofyndigt och dessa malm-
kroppar ar inbordes fordelade i berget pa
olika sitt, dels horisontellt, dels med avse-
ende pa djup. Dessutom har de oftast lang-
smala malmkropparna olika lingd, area och
riktning, vilket har betydelse vid sévil un-
dersokning som brytning.

Vanligen intager malmkropparna ett fran
markytan snett nedatriktat lige och deras
malmarea, dvs. horisontella tvarsnittsyta, dr
av varierande storlek. En fyndighet kan
innehélla endast en malmkropp, men i re-
gel forekommer flera inom en och samma
fyndighet. I den enskilda fyndigheten &ar det
frimst malmkropparnas antal, dimensioner,
ligen och kvaliteter, dvs. malmtyper, som
bestimmer gruvans brytvirda malmtillgdng.
Omfattningen av tillgdng och brytning &4r
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bestimmande for gruvdriftens fortvarighet
och i detta avseende foreligger stora skill-
nader mellan angivna 26 gruvor.

Aven nedlagda gruvor innehaller malm-
fyndigheter i den man tidigare brytning ej
uttomt tillgdngarna. Oftast finns flera sam-
verkande orsaker till en gruvas nedldggning.
1 princip kan gruvnedldggning ske p. g. a.
dels helt uttdmd malmtillgang eller sinande
tillgdng med minskat kapacitetsutnyttjande
och okade kostnader som f6ljd, dels mins-
kad efterfragan med sinkta malmpriser och
bristande kostnadstickning som fo6ljd. Be-
traffande mellansvenska jirnmalmsgruvor
som nedlagts under senare &r har mellan
den 1.1.1967 och den 1.1.1969 9 gruvor
nedlagts, namligen Bispberg, Haggruvefil-
tet, Kantorp—Stav, Karrgruvan, Norberg,
Pershyttan, Storgruvan, Striberg och Tuna—
Hastberg. Endast for tva av dessa gruvor,
Bispberg och Storgruvan, utgjorde sinande
malmtillgdng bidragande orsak till nedlagg-
ningen. Bispberg nedlades frimst p. g. a. si-
nande tillgdng pa efterfragad malmkvalitet,
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medan gruvans aterstiende tillgdngar ej
kunde avsittas utan betydande investeringar
for uppforandet av ett anrikningsverk. Stor-
gruvan nedlades p. g. a. dels sinande malm-
tillgang, dels sdnkt malmpris till foljd av
den inhemska avndmarens minskade behov
av malmens karbonatinnehall. Anledningen
till Tuna—Haistbergs nedldggning var den in-
hemska avnimarens minskade behov av
manganinnehallet i den direkt anvindbara
malmen, vars jarnhalt i detta lige var for
lag. Anrikning av malmen skulle ddrvid ha
inneburit alltfor hoga kostnader. Betraf-
fande Haggruvefiltet, som endast utgjorde
undersokningsgruva, avbrots arbetena till
foljd av det malmférbrukande agarforeta-
gets dndrade dispositioner. Ovriga 5 gruvor
nedlades framst p. g. a. den konjunkturned-
gang som intill 1968/1969 inverkade pa
samtliga jarnmalmsgruvors avsittning. For
dessa gruvor medforde sdnkt malmpris bris-
tande kostnadstickning. Sdnkt malmpris
géllde savil exportmarknaden som hemma-
marknaden med forekommande produk-
tionsoverskott. Genom nedldggningarna av
de 9 gruvorna péverkades den totala mel-
lansvenska jarnmalmsproduktionen endast i
mindre omfattning, ndrmast beroende pa de
nedlagda gruvornas genomsnittliga storlek.
1966 utgjorde deras leveranser av malmpro-
dukter 816 t. ton eller 13 procent av de
mellansvenska jarnmalmsgruvornas totala
leveranser.

Vid sidan om driftsgruvor, undersck-
ningsgruvor och nedlagda gruvor, dvs. be-
arbetade utmal, innehéller dven obearbetade
utmél malmfyndigheter. I Mellansverige
uppges de jarnmalmsforande utmalens to-
tala antal till ca 2700, varav endast en
mindre del dr bearbetade utmal. Enligt grov
uppskattning torde denna del vara mindre
an 10 procent, vilket dock innebdr att vissa
gruvenheter i drift bryter inom flera utmal.
Av det jamforelsevis stora antalet obearbe-
tade utmal som icke ligger i direkt anslut-
ning till de bearbetade innehaller endast
vissa fyndigheter kind malm i brytvird om-
fattning. For erhallande av utmaél skall det
visserligen visas att inmutningsbara mineral
som lampar sig for teknisk bearbetning fo-
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rekommer i sddan myckenhet att gruvdrift
bedomes kunna bli mdjlig. Vid en senare
tidpunkt kan fyndighetens malm befinnas
ha ett helt annat varde an vid tidpunkten
for utmalslaggningen. Det stora antalet ut-
mal forklaras delvis av deras ringa storlek
— enligt lag 16 hektar. I betydande om-
fattning har utmalen koncentrerats till sam-
manhingande utmélskomplex. Inom siddana
komplex kan flera utmalsdgare forekomma,
vilket i vissa ligen kan ha fordrojt eller
forsvarat utmalens rationella brytning me-
delst kapitalkrivande mekaniserade meto-
der.

3.1.2 Malmtyper
Svenska jarnmalmer kan uppdelas i tvd hu-
vudtyper, fosforrika och fosforfattiga, vilka
bada forekommer i Mellansverige. De fos-
forrika malmerna utgdres av apatitmalmer
med varierande fosforhalter, 0,3-1,8 pro-
cent, ehuru vanligen 0,7-1,0 procent. Jdrn-
halten ar likasd varierande och for apatit-
malmerna i Mellansverige torde den brutna
malmen halla ca 45 procent. De fosforfat-
tiga malmerna dr av olika typ med fosfor-
halter mindre dn 0,1 procent, dock i regel
mindre @n 0,02 procent. For de fosforfat-
tiga malmerna i Mellansverige torde jarn-
halten vara begriansad till genomsnittligt ca
35 procent. Forekommande typer av fosfor-
fattiga malmer ar kvartsrandmalmer, skarn-
och kalkmalmer samt manganrika malmer.
Skarn- och kalkmalmerna dr svagt mangan-
forande medan de manganrika malmerna
innehaller mer #n 1 procent mangan. I
Mellansverige torde dessa malmers genom-
snittliga manganhalt vara ca 3 procent.
Jirnmalmerna ir uppbyggda av jarn-
malmsmineral, vanligen magnetit eller
svartmalm (Fe;O,) och hématit eller blod-
stensmalm (Fe,O;). Apatitmalmerna liksom
kvartsrandmalmerna innehéller badde mag-
netit och hématit, ehuru i olika proportio-
ner. Skarn- och kalkmalmerna har sitt jirn-
malmsmineral i form av endast magnetit.
Malmernas inblandningar av jarnmalmsmi-
neral i olika proportioner medfor att en och
samma malmtyp kan ha olika egenskaper.
Forekommande fyra malmtypers kvaliteter
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bestims av dels jdrnhalt, manganhalt samt
innehdll av kiselsyra eller karbonat, dels
fosforhalt och svavelhalt. Forutom jarnhalt
ir forstnimnda egenskaper vanligen efter-
fragade, medan hogre fosforhalt och svavel-
halt i regel ej dr onskvirda. De viisentligaste
kvalitetskraven avse emellertid jirnhalt och
fosforhalt.

Av de 26 gruvor som per den 1.1.1969
var i drift forekommer de savil jarn- som
fosforrika apatitmalmerna i 4 gruvor,
Gringesberg, Risbergsfiltet, Blotberget och
Idkerberget. Kvartsrandmalmer med rela-
tivt 1&g jarnhalt finns i 7 gruvor, Strassa—
Blanka, Stripa, Héksberg, Riddarhyttan,
Forsbo, Mimer och Bondgruvan. Tvd av
dessa gruvor, Haksberg och Bondgruvan,
intar en mellanstillning med avseende pa
malmernas fosforhalt som i dessa gruvor
snarast kan betecknas som medelhog, me-
dan Ovriga gruvors kvartsmalmer har lag
fosforhalt. Manganférande malmer med lag
fosforhalt och ej extremt lag jarnhalt fore-
kommer i 4 gruvor, Dannemora, Stillberg,
Bastkdrn och Stollberg. Vid Stollbergsgru-
van, som huvudsakligen dr en sulfidmalms-
gruva for utvinning av bly och zink, erhal-
les en jirnmalm med hog svavelhalt som bi-
produkt. Skarn- och kalkmalmer med lag
fosforhalt och dartill oftast lag jarnhalt fo-
rekommer i Ovriga 11 gruvor. Dessa gruvor
ar salunda: Vingesbacke, Persberg, Smaltar-
mossen, Vintjarn, Kallmorberg, Bodas,
Mossgruvan, Intrénget, Taberg—Finnmos-
sen, Ramhill och Semla—Rudgruvan.

3.1.3 Malmtillgéngar
Inventeringar “av de mellansvenska * jérn-
malmstillgangarna har av olika skil fore-
tagits vid flera tillfdllen, senast 1943, 1960
och 1967. Dessa inventeringar har haft
olika omfattning och inriktning, vilket med-
fort att resultaten redovisats pa olika sitt.
Den senaste inventeringen har silunda lagt
huvudvikten mindre vid malmernas geolo-
giska forekomstsédtt dn vid gruvornas bryt-
ningstekniska och ddarmed forenade ekono-
miska synpunkter.

Enligt den for malminventering och gru-
vornas planering gillande definitionen ar
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malm en sidan ansamling av malmmineral
som teknisk—ekonomiskt kan utvinnas.
Hirav foljer att mineralogiska synpunkter
pa malmens sammanséttning och férdelning
inom en fyndighet ej dr tillrackliga for be-
staimning av fyndighetens tillgangar. De pa-
visade malmerna maste dirtill bedomas som
brytvirda, vilket forutsitter kinnedom om
de i sammanhanget relevanta kostnaderna
och intdkterna. En mineralogiskt bestamd
fyndighets tillgangar kan foljaktligen med
tiden fordndras savdl genom brytning som
genom #ndrade ekonomiska fOrutsdttningar.
Resultaten frdn en malminventering, som
baseras pa gruvornas uppgifter om malm-
tillgdngar vid de for tillfdllet radande for-
hallandena, far diarfor ej betraktas som
varaktiga.

1967 ars inventering redovisar jdrn-
malmstillgadngar i de gruvor som den 1 ja-
nuari detta ar var i drift eller foremal for
undersokningar, dvs. tidigare angivna 26
driftsgruvor, 9 gruvor som nedlagts under
1967 och 1968 samt vissa undersoknings-
gruvor. Dirvid har medtagits endast de
kvantiteter som vid inventeringstillfallet be-
domdes ha brytvirda kvaliteter och som
kunde antagas bli foremal for mekaniserad
brytning. Redovisningen atskiljer s. k. upp-
sluten eller helt kdnd malm och uppskattad
eller sannolikt forekommande malm.!

Enligt inventeringen utgjorde de totala
malmtillgdngarna 976 milj. ton, varav 357
milj. ton eller 37 procent utgjordes av da-
varande 35 driftsgruvors uppslutna malm
och 507 milj. ton eller 52 procent utgjordes
av deras uppskattade malm (tabell 1). Res-
terande 112 milj. ton eller 11 procent av de
totala tillgangarna héanfordes till undersok-
ningsgruvorna. For driftsgruvornas sévil
uppslutna som uppskattade malmtillgangar
beriknades jdrnhalten vara genomsnittligt
39 procent, medan for undersokningsgru-
vorna jiarnhalten berdknades till 35 pro-
cent.

Av ifragavarande driftsgruvors totala
malmtillgdngar, 864 milj. ton, utgjorde de

* Se Forklaring av viktigare gruv- och mine-
raltekniska termer.
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Tabell 1. Jirnmalmstillgdngar i Mellansverige,
1967.

Kvantitet Jarninnehall

ramalm
Milj.ton % Milj. ton
Driftsgruvor,®
uppsluten malm 357 39 138
Driftsgruvor,®
uppskattad malm 507 39 196
Driftsgruvor,
summa 864 39 334
Undersoknings-
gruvor 112 35 39
Total summa 976 38 373

¢ Gruvor i drift 1.1.1967.

fosforrika apatitmalmerna 282 milj. ton el-
ler 33 procent (tabell 2). Betriffande drifts-
gruvornas tillgdingar pa fosforfattiga mal-
mer utgjorde kvartsrandmalmerna 288 milj.
ton eller 33 procent av totaltillgdngarna,
skarn- och kalkmalmerna 42 milj. ton eller
5 procent och de manganférande malmerna
252 milj. ton eller 29 procent. Tillgangarna
pad skarn- och kalkmalmer, som forekom
i 12 av ifrdgavarande gruvor, var salunda
betydligt mindre dn tillgdngarna pa Ovriga
malmtyper. Jdrnhalten berdknades till 46
procent for apatitmalmerna och 37 procent
fér de manganforande malmerna, medan
6vriga malmers jarnhalt berdknades till 31—
34 procent.

P4 grund av nedldggningen minskade an-
talet driftsgruvor fran 35 per den 1.1.1967
till 26 per den 1.1.1969. Kvarvarande malm
i nedlagda gruvor kan dels Overforas till
undersokningsgruvors tillgangar, dels avfo-
ras frin de totala tillgangarna i de fall gruv-
drift bedomes €j kunna aterupptagas. Med
beaktande hiarav och med hinsyn till att
under 1967 och 1968 totalt 24 milj. ton
rdmalm utvunnits, torde malmtillgéngarna
per den 1.1.1969 ha utgjort 688 milj. ton
i driftsgruvorna och 264 milj. ton i under-
sOkningsgruvorna eller sammanlagt 952
milj. ton. Av driftsgruvornas tillgdngar be-
riknas den uppslutna malmen ha omfattat
262 milj. ton och den uppskattade malmen
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Tabell 2. Jarnmalmstillgdngar avseende drifts-
gruvor® i Mellansverige, fordelade pdA malm-
typer, 1967.

Kvantitet Jdrninnehall
rdmalm
Malmtyp Milj. ton % Milj. ton
Apatitmalmer 282 46 129
Kvartsrand-
malmer 288 34 98
Skarn- o. kalk-
malmer 42 31 13
Manganférande
malmer® 252 37 94
Summa 864 39 334

¢ Gruvor i drift 1.1.1967.
® Genomsnittlig manganhalt ca 3 %.

426 milj. ton. I jamforelse med invente-
ringen per den 1.1.1967 var silunda de to-
tala malmtillgingarna per den 1.1.1969 i
det nirmaste lika stora, ehuru med betyd-
ligt mindre kvantitet uppsluten malm.

Som tidigare ndmnts har de i Mellansve-
rige utférda jairnmalmsinventeringarna haft
olika omfattning och inriktning. Oaktat
skiljande premisser ar det dock av intresse
att jimfoéra inventeringarnas resultat. Sa-
lunda redovisade inventeringen 1943 totala
malmtillgdngar pa 347 milj. ton, medan in-
venteringen 1960 angav 651 milj. ton,
fraimst pd grund av stora tillskott avseende
kvartsrandmalmer. 1960 4ars inventering
kompletterades 1964 varvid tillgdngarna
blev 724 milj. ton. Eftersom 1967 ars in-
ventering anger de totala malmtillgdngarna
till 976 milj. ton har sédledes varje inven-
tering redovisat storre tillgangar dn den f6-
regdende, trots att betydande malmkvantite-
ter utvunnits mellan inventeringstillféllena.

Utokning av kidnda eller uppskattade
malmtillgdngar kan ske pa principiellt flera
siatt. For det forsta genom vidare undersok-
ningar av befintliga bearbetade utmal, dvs.
driftsgruvor och undersokningsgruvor inkl.
vissa nedlagda gruvor. Dirvid bestar till-
gangsokningen i att uppskattad malm upp-
slutes och ny malm uppskattas. Om befint-
liga anldggningar blir anvidndbara kan den
tillkommande malmens metallhalter tillatas
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vara lagre dn halterna i den malm som ti-
digare motiverat driften. Detsamma giller
om tillkommande malm kan brytas till va-
sentligt ldgre kostnader. For det andra ge-
nom undersokningar av obearbetade utmal,
vilkas malm blir reell tillgdng da den beldg-
ges med brytning. For det tredje genom pro-
spektering av nya fyndigheter som utmaéls-
lagges, undersokes och bearbetas. I samtliga
fall maste silunda ny malm befinnas bryt-
viard for att ny malmtillging skall kunna
anses foreligga. Under senare ar har jarn-
malmsprospekteringen i Mellansverige varit
av begrinsad omfattning och utdkade till-
géngar har erhéllits genom framst under-
sokningsarbeten inom befintliga bearbetade
utmal.

3.2 Jdarnmalmsproduktion i Mellansverige

3.2.1 Malmbrytning och malmbehandling

Produktion av malm bestdr i olika slag av
arbeten vilka kan grovt uppdelas i dels
malmbrytning, dvs. brytning och uppford-
ring av ramalm, dels rdmalmens behandling
till direkt anvéindbara malmprodukter. Bryt-
ningen sker vanligen under jord medan den
egentliga behandlingen alltid sker ovan jord.

Malmbrytning

Vid malmbrytning sirskiljes i regel under-
sokningsarbeten, forberedande arbeten, till-
redningsarbeten och egentliga brytningsar-
ten. Enir tillimpning av malmletningsme-
toder i allménhet ger begrinsad forestill-
ning om befintliga malmers storlek och
metallhalter &syftar undersokningsarbetena
detaljerade  bestimningar genom skérp-
ningar, diamantborrning, eventuell schakt-
och ortdrivning och i anslutning hirtill
provtagningar for mineralogiska och kemis-
ka analyser. Vid undersdkningsarbetena,
som i likhet med Ovriga arbeten bedrives
dven sedan fyndigheten belagts med bryt-
ning, sker salunda uppslutning och upp-
skattning av forekommande malmkroppar.
Planeringen av Ovriga arbeten forutsitter
diarfor genomforda undersokningsarbeten.
De forberedande arbetena, som utféres oav-
sett tilltdinkt brytningsmetod, omfattar
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schaktsinkning, drivningar av orter, bl. a.
transportorter, samt drivningar av rum for
pumpstation, krosstation m. m., medan till-
redningsarbetena som betingas av den valda
brytningsmetoden bestdir i diverse driv-
ningar i omedelbar ndrhet av och i de
malmkroppar som skall brytas. Genom
brytningsarbetena, huvudsakligen borrning
och sprangning, sker lossbrytningen av mal-
men som sedan efter upplastning och tapp-
ning transporteras till gruvans krosstation,
som vanligast dr beldgen under jord. Ur
gruvan uppfordras malmen genom schaktet
medelst malmhissar, s. k. skipar, och lagras
i malmfickor som #r inbyggda i eller i an-
slutning till det ovan markytan uppférda
hisstornet, den s. k. laven.

Brytningsarbetena bestar alltsd i framst
borrning och springning samt lastning och
transport av den lossbrutna malmen fran
gruvans brytningsomraden. Borrningsarbe-
tet, som avser uppborrning av hél for info-
rande av sprangladdningar for efterfoljande
sprangning, utfores med tryckluftdrivna
bergborrmaskiner av olika konstruktion och
storlek. I horisontella orter utnyttjas, dédrest
ortens dimensioner sa tillater, vanligen au-
tomatiserade aggregat med flera borrmaski-
ner, vilka mandvreras med hydrauliska ar-
mar monterade pa en sjilvgaende vagn. I
s. k. stigorter utnyttjas andra for detta ar-
bete modifierade maskintyper. Sprangnings-
arbetet sker enligt olika metoder avpassade
till den brytningsmetod som valts och som
var och en forutsitter viss borrhalsplan. Sé-
lunda forekommer fa grova borrhdl med
stor mangd springdmne eller flera sma
borrhdl med liten méangd springdmne etc.
Aven borrhélens riktning, avstdnd och djup
liksom spriangladdningarnas tdthet kan va-
rieras. Sprdngimnet utgdres av dynamit,
vanligen forekommande i enhetsladdningar,
eller av ett sprangidmne i 16s vikt, ANO (am-
moniumnitrat/olja). I bada fallen infores
huvudparten av springdmnena i borrhélen
med sdrskilda laddningsmaskiner. Initie-
ringen sker med spriangkapslar som tindes
elektriskt eller med stubintrad. Vid spring-
ningen utslas relativt grovstyckigt berg, var-
vid halsittningen och laddningstitheten be-
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stimmer det s. k. styckefallets grovhetsgrad.
Lastningen av den brutna malmen dr meka-
niserad och sker enligt olika metoder som
viljes utifrdn brytningsplatsens beldgenhet
och transportmedlen i de horisontella or-
terna som leder till malmfickan, krosstatio-
nen eller schaktet. Vanligast dr dock an-
vindningen av tryckluftdrivna kastlast-
maskiner som med en skopa griaver upp
och kastar malmstyckena i transportvagnar
som kan vara sparbundna eller sparfria. Pa
kortare transportavstand anvandes kastlast-
maskinen med tillbyggt transportkdrl som
sjdlvlastande och sjalvgdende enhet.

Malmbrytning kan bedrivas efter ett fler-
tal olika metoder av vilka rasbrytningsme-
toderna dar vanligast forekommande i de
mellansvenska jarnmalmsgruvorna. Gene-
rellt innebdr rasbrytning att den sdttning
i brytningsplatsernas tak och vidggar som
man soker forhindra vid andra metoder har
efterstravas, si kontrollerad att det upp-
komna rasets sjalvkrossande eller frampres-
sande effekt utnyttjas. Efter ortdrivning
sker uppborrning och spriangning for den
egentliga brytningen. Arbetet bedrives fran
orter i fast berg eller med fast tak ovan
arbetsplatsen. Brytningen gar bakét salva
for salva. Vid varje springsalva erhalles ras
med en bestimd méangd malm som sedan
utlastas fran orten. Eftersom malmraset of-
tast ar forbundet med inblandning av storre
eller mindre mingder ofyndigt kommer vid
den lossbrutna malmens utlastning &ven
ofyndigt att medfélja, vilket paverkar mal-
mens senare behandling. Rasbrytning kan
ske p& olika sdtt och i mellansvenska jarn-
malmsgruvor tillimpas vanligen skivras-
brytning eller blockrasbrytning. Valet av
brytningsmetod beror frimst av de enskilda
malmkropparnas dimensioner och stup-
ningsforhallanden, forekommande malmtyp
och berghallfasthet.

Inom en malmfyndighet d&r malmarean
dvs. malmkropparnas horisontella utbred-
ning begrdansad, varfér brytningen kommer
att dga rum fran allt djupare etager. Gruv-
driftens fortbestind i fyndigheten dr alltsd
beroende av dess djupgdende. Gruvans s. k.
avsinkning, varmed menas det antal meter
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gruvans medelnivd sjunker under en arspe-
riod, forutsitter darfor avvigning mellan
undersokningsarbeten, forberedelse- och
tillredningsarbeten for fortsatt brytning till
dess brytvirdheten upphor.

Malmbehandling

Ur gruvorna uppfordrad okrossad eller en-
dast grovkrossad ramalm har sadan stycke-
storlek och dirtill i allmanhet sadan gra-
bergsinblandning bade fran ras och i mal-
men att den ej utgdér en direkt anvindbar
malmprodukt. Rdmalmen behandlas darfor
genom mineraltekniska processer mot styc-
kemalm eller slig som slutprodukter. Ge-
nom en delvis metallurgisk process kan sli-
gen vidarebehandlas till kulsinter.

Oavsett asyftad slutprodukt krossas ra-
malmen och i samband ddrmed sovras det
krossade godset genom siktning och separe-
ring. Direst utsorterat grovre gods innehal-
ler malmstycken med dels hog jirnhalt, dels
hog hallfasthet, kan malmprodukten stycke-
malm erhéllas efter avskiljning av det ofyn-
diga genom separering. Denna sker magne-
tiskt nar det giller magnetit och med ut-
nyttjande av tyngdkraften da det giller ha-
matit. Vid framstillning av malmprodukten
slig vidarebehandlas det siktade godset ge-
nom den egentliga anrikningen som hu-
vudsakligen bestir i malning till finférdelat
gods med efterfoljande separering av malm-
kornen fran det ofyndiga. Apparaterna hir-
for verkar magnetiskt eller vatmekaniskt
genom utnyttjande av  mineralkornens
skilda magnetiska egenskaper eller deras
olika densitet i en vattenblandning.

Den enskilda gruvans produktionsinrikt-
ning avseende slutprodukterna styckemalm
och/eller slig betingas av forefintliga mal-
mers beskaffenhet, alternativa produktions-
kostnader och radande efterfragan. For
produktion av styckemalm fordras salunda
hog jarnhalt och god hallfasthet. Produk-
tens jarnhalt bor f. n. Overstiga ca 52 pro-
cent, i synnerhet om efterfrigad halt av
mangan och/eller kiselsyra och/eller kar-
bonat ej kan tillgodoses. Mull, dvs. den
finfordelade malm som vid uppfordringen
atfoljer den styckiga malmen eller som bil-
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Diagram 1. Produktion av direkt anvidndbara
jarnmalmsprodukter i Sverige med fordelning
pa gruvor i Norrbotten och Mellansverige
davensom Gringesberg och Ovriga mellansvens-
ka gruvor, 1959-1968.

das vid malmens krossning och sovring,
kan, om halterna &r tillrackligt goda, utgora
slutlig malmprodukt. Detta dr i allménhet
vanligt i de fall d& grovre kvaliteter vid sov-
ringen kan sorteras som styckemalm. Ov-
rig mull anrikas till slig. Betriffande anrik-
ningen till slig bestimmes mojligheten for
den slutliga malmproduktens anpassning till
efterfrigad kvalitet av dels ifragavarande
fyndighets malmtyp, dels gruvans malm-
behandling och utrustning hirfor. Salunda
kan fosfor- och svavelinblandningar ej i
hogre grad paverkas, medan ddaremot jarn-
innehéallet kan varieras liksom &dven korn-
storleken for grov eller fin slig. I motsats
till forhallandet vid styckemalmsproduktion
behover foljaktligen sligproduktionen ej
upphora om jarnhalten i forefintliga malmer
minskar vid fortsatt brytning. Medan styc-
kemalmens minimijdarnhalt f.n. &r ca 52
procent fordras i regel en jarnhalt i sligen
pa ca 63 procent. Savil styckemalmens som
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sligens fosforhalt kan vara lig (mindre #n
0,012%), medelhog (0,012-0,050%) eller
hog (storre @n 0,050 %). Styckemalmspro-
duktion kan emellertid ej ersdttas av slig-
produktion i de fall de nddvindiga behand-
lingskostnaderna (inkl. investeringskostna-
derna) blir for hoga. Ej heller kan sligpro-
duktionen ekonomiskt motiveras om jdrn-
forlusterna vid anrikningen blir for stora.
Vid sidan av styckemalm och slig hianfores
dven kulsinter till forekommande malmpro-
dukter. Kulsinterframstéllningen, som i
motsats till framstillningen av 6vriga malm-
produkter dven omfattar metallurgiskt pro-
cessmoment, kan ej regelmissigt anses till-
hoéra gruvornas verksamhetsomrade. Endast
vid en gruva, Strassa—Blanka, produceras
kulsinter. Ovrig produktion sker vid jdrn-
och jirnsvampverk samt vid en svavelsyre-
fabrik i Falun.

For malmbehandlingen 4r gruvornas sov-
ringsverk utrustade med krossar, siktar och
separatorer, medan anrikningsverkens ut-
rustning bestar av framst kvarnar och sepa-
reringsapparater. Sovringsverk finnes vid
samtliga 26 gruvor i drift den 1.1.1969 och
med undantag av Forsbo och Bondgruvan
har gruvorna dven anrikningsverk. Dess-
utom har Gringesbergsgruvan ett avfosfo-
reringsverk och Strassa—Blanka ett kulsin-
terverk.

3.2.2 Gruvornas leveranser av
malmprodukter

Ur jarnmalmsgruvorna i Mellansverige upp-
fordrades 1967 ca 12,8 milj. ton ramalm
varur erhoils 6,1 milj. ton malmprodukter.
Hiarav producerades 2,2 milj. ton eller 36
procent vid Grangesbergsgruvan och 3,9
milj. ton eller 64 procent vid dvriga mellan-
svenska gruvor. Denna produktionsomfatt-
ning blev resultatet av en utveckling som
fran 1959 inneburit en ej obetydlig tillvaxt
aven om de arliga tillskotten ej varit konti-
nuerliga (diagram 1, tabell 3). Salunda
okade mellan 1959 och 1967 den totala
produktionen av malmprodukter i Mellan-
sverige med 40 procent, fran 4,4 milj. ton
till nimnda 6,1 milj. ton, varvid Okningen
var 36 procent vid Gréngesbergsgruvan
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Tabell 3. Produktion av direkt anviandbara jairnmalmsprodukter i Sverige med fordelning pa
gruvor i Norrbotten och Mellansverige dvensom Gringesberg och dvriga mellansvenska gruvor,

1959-1968.

Norr- Mellan- Gringes- Ovriga

Total bottens sveriges bergs- mellansvenska

Ar produktion  gruvor gruvor gruvan gruvor
Milj. ton
1959 18,35 13,98 4,37 1,62 2,75
1960 21,69 16,18 5,41 1,87 3,54
1961 23,59 17,64 5,95 2,00 3,95
1962 22,53 16,94 5,59 .73 3,86
1963 23,64 17,86 5,78 2,06 3,72
1964 26,62 20,39 6,23 2,20 4,05
1965 29,35 22,91 6,44 233 4,11
1966 27,99 21,82 6,17 2,26 3,91
1967 28,75 22,65 6,10 2,20 3,90
1968 32,44 26,32 6,12 2,93 3,19
1969 (appr.) 33,28 26,73 6,55 3,18 3,37
Procentuell forindring
1959-67 AL + 62 + 40 + 36 + 42
1967-68 + 13 #+:.16 & 10 30 - 18

och 42 procent vid Ovriga mellansvenska
gruvor. Denna intill 1967 for Granges-
bergsgruvan och ovriga gruvor nagorlunda
likartade utveckling kom emellertid att mar-
kant brytas mellan 1967 och 1968 da
Gringesbergsgruvan okade produktionen
med 33 procent och produktionen fran Gv-
riga mellansvenska gruvor minskade med
18 procent. Forutom forindrade skilda
konkurrensforutsiattningar for  Gringes-
bergsgruvan och Ovriga gruvor kan bl. a.
gruvnedldggningarna forklara denna senare
utveckling. For den totala produktionen av
malmprodukter i Mellansverige har dirmed
tillvixten sedan 1965 stagnerat mot pro-
duktionsnivan 6,1 milj. ton 1967 och 1968.

I jimforelse hdrmed har produktionen i
Norrbotten expanderat sedan 1965 till att
omfatta 26,3 milj. ton 1968.

Fran de mellansvenska jarnmalmsgru-
vorna levererades 1967 totalt ca 6,0 milj.
ton eller i det ndrmaste samma kvantitet
som producerades under aret. Skillnader
mellan produktions- och leveransangivelser
hanfor sig vanligen till férdndringar i lager-
hallning jamte statistisk inkonsistens. Av de
totala leveranserna utgjorde styckemalm
inkl. mull den storre delen, 3,3 milj. ton
eller 55 procent, slig 2,1 milj. ton eller 35
procent och kulsinter en mindre del, 0,6
milj. ton eller 10 procent (tabell 4).

De totala leveranserna 1967 fordelades

Tabell 4. Leveranser av malmprodukter frin mellansvenska jarnmalmsgruvor® med procentuell
fordelning pa produktslag och marknader, 1967.

Totala leveranser Inhemsk marknad Exportmarknad
1000ton % % 1000 ton % % 1000 ton % %
Samtliga malm-
produkter 6012 100 100 3184 100 53 2 828 100 47
dérav:
Styckemalm?® 3277 55 100 839 26 26 2438 86 74
Slig 2127 35 100 1979 62 93 148 5 74
Kulsinter 608 10 100 366 12 60 242 9 40
@ Gruvor i drift 1.1.1967.  ° Inkl. mull.
18 SOU 1970: 51
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Diagram 2. Leveranser av malmprodukter frén enskilda mellansvenska jirnmalmsgruvor i
drift 1.1.1969 med fordelning pa leveranser for inhemsk forbrukning och export, 1967.

med 3,2 milj. ton eller 53 procent pd hem-
mamarknaden och 2,8 milj. ton eller 47
procent pa exportmarknaden. Leveranserna
till hemmamarknaden utgjordes av 26 pro-
cent styckemalm, 62 procent slig och 12
procent kulsinter medan leveranserna till
exportmarknaden utgjordes av 86 procent
styckemalm, 5 procent slig och 9 procent
kulsinter. Hérav foljer att 3/4 av de totala
styckemalmsleveranserna avsattes pa ex-
portmarknaden, medan drygt 9/10 av de
totala sligleveranserna och 6/10 av de to-
tala kulsinterleveranserna avsattes pa hem-
mamarknaden.

En redovisning av leveranserna 1967
fran de mellansvenska jarnmalmsgruvor
som fortfarande var i drift den 1.1.1969
begrinsas till leveranserna fran tidigare an-
givna 26 gruvor (3.1.1). Fran dessa gruvor
levererades ca 5,4 milj. ton eller 90 procent
av de mellansvenska totalleveranserna un-
der aret. De hidremot svarande leveranserna
fran enskilda gruvor aterger rddande stora
skillnader avseende gruvornas produktions-
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storlek. 1967 var leveranserna av malm-
produkter fran en gruva storre dn 2 milj.
ton, fran vardera tre gruvor 300-1 000 t.
ton och fran vardera 22 gruvor mindre #n
300 t. ton (diagram 2, tabell 5). Ifrdgava-
rande gruvor kan salunda oversiktligt forde-
las pa en stor, tre medelstora och 22 sma
gruvor. Den stora gruvan, Griangesberg, le-
vererade 42 procent av gruvornas totala le-
veranser, de medelstora gruvorna Strissa—
Blanka, Dannemora och Risbergsfiltet 27
procent samt de sma gruvorna 31 procent.
Av de 22 sma gruvorna levererade de 11
minsta vardera mindre an 50 t. ton och
genomsnittligt 35 t. ton. Deras samman-
tagna leveranser, 382 t. ton, utgjorde 7 pro-
cent av de 26 gruvornas totala leveranser
under éret. Efter 1967 har leveranserna
fran Gringesbergsgruvan och de medelstora
gruvorna Okat snabbare #n leveranserna
frin de sma gruvorna, varfér de smi gru-
vornas hdr angivna andelar av de totala
leveranserna har minskat.

Som tidigare framgatt bryter gruvorna
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Tabell 5. Leveranser av malmprodukter frin mellansvenska jirnmalmsgruvor,® 1967.

Gruvornas storleks- Totala leveranser Genomsnittliga
klass efter levererade Antal i storleksklassen leveranser
malmprodukter 1967 gruvor i storleksklassen
1000 ton st. 1000 ton Andel (%) 1000 ton
>1 000 1 2282 42 2282
400-1 000 1 745 14 745
300- 400 2 691 13 346
200~ 300
100- 200 5 902 16 180
50- 100 6 432 8 72
=3850 11 382 i 35
Summa 26 5434 100

% Gruvor i drift 1.1.1969.

malmer av olika fosforhalt (3.1.2). Av de
26 gruvorna framstiller 4 produkter med
hog fosforhalt, 2 produkter med medelhog
fosforhalt och 20 produkter med lag fos-
forhalt (tabell 6). Fran gruvorna med hog-
fosformalmer, Gringesberg, Risbergsfiltet,
Blotberget och Idkerberget levererades 2,8
milj. ton eller 51 procent av samtliga gru-
vors leveranser 1967. Gruvorna med malm
av medelhog fosforhalt, Haksberg och Mi-
mer, levererade ca 200 t. ton, medan gru-
vorna med lagfosformalmer levererade 2,4
milj. ton eller 45 procent av de totala leve-
ranserna. I dessa angivelser har 10 procent
av Gringesbergsgruvans leveranser raknats
som lagfosforprodukter fran gruvans avfos-
foreringsverk. Av de totala leveranserna av-
seende hogfosforprodukter exporterades 1,7

milj. ton eller 64 procent och hiarav expor-
terade Gringesbergsgruvan 97 procent.
Hogfosforprodukternas andel av den totala
exporten utgjorde dirmed 67 procent.
Betriffande enskilda gruvors inriktning
pa olika malmprodukter ar Gréngesbergs-
gruvan den storsta producenten av stycke-
malm och 1967 har drygt hilften av gru-
vans totalproduktion utgjorts av stycke-
malm, frimst avsedd for export. Ovriga
styckemalmsproducenter i ndmnvidrd om-
fattning var Dannemora, Stripa, Idkerber-
get, Stillberg, Forsbo och Bastkdrn. Medan
Idkerberget och Stillberg producerade en-
dast styckemalm och mull, framstélldes
daven slig vid Gringesberg, Dannemora,
Stripa och Bastkdrn. Ovriga 19 gruvor var
helt inriktade pa sligframstéllning ehuru tva

Tabell 6. Fosforhalter i malmprodukter levererade frin mellansvenska jirnmalmsgruvor,® 1967

(antal gruvor).

Fosforhalt
Gruvornas storleks-
klass efter levererade Lég Medelhog  Hog Summa
malmprodukter 1967 <0,012 0,012-0,050 >0,050 gruvor
1000 ton % % % st.
>1 000 1 1
400-1 000 i 1
300- 400 1 1 2
200- 300
100- 200 2 1 2 5
50- 100 6 6
< 50 10 11
Summa 20 2 4 26

% Gruvor i drift 1.1.1969.
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av dessa, Forsbo och Bondgruvan, levere-
rade sovrad malm till Bodéasgruvan respek-
tive Kallmorbergsgruvan i och foér anrik-
ningen till slig. Kulsinterframstéllning i an-
slutning till gruva sker, som tidigare fram-
hallits, endast vid Strdssa—Blanka. Aven om
kulsinterverk finnes i ndrheten av Persbergs-
gruvan och Bodésgruvan ar dessa verk dock
att betrakta som integrerade delar av dir
beldgna jairnsvampverk. Vid Strassa—Blanka
sintrades 1967 ej endast slig frin denna
gruva utan dven slig fran Gréangesberg,
Haksberg och Riddarhyttan.

Vad giller de enskilda gruvornas produk-
tion i och for leveranser till hemmamark-
nad och/eller exportmarknad kan de klassi-
ficeras utifran dels totalleveransernas abso-
luta storlek, dels exportens relativa andel.
1967 levererade 15 gruvor till endast hem-
mamarknaden och en gruva till endast ex-
portmarknaden, ndamligen Stollberg ur vars
bly- och zinkférande malm #ven en jirn-
malmsprodukt utvinnes. Ovriga gruvor leve-
rerade till savdl hemmamarknad som ex-
portmarknad. I denna foérdelning med folj-
aktligen 10 exporterande gruvor under aret
har hidnsyn ej tagits till enskilda gruvors
exportkvantiteter mindre dn 10 t. ton, vilka
ofta dr av tillfallig karaktir. De 10 gru-
vorna sammantagna exporterade 2,6 milj.
ton malmprodukter eller 48 procent av
samtliga 26 gruvors totala leveranser 1967.
Sinsemellan uppvisade gruvornas exportle-
veranser betydande skillnader avseende si-
vil kvantiteter som andelar av deras respek-
tive totalproduktion (diagram 2). Silunda
utgjorde exporten fran de tre storsta gru-
vorna, Gringesberg, Strassa—Blanka och
Dannemora, ca 85 procent av namnda total-
export, varvid gruvornas exportkvoter i
ungefirliga tal har varit 75, 30 respektive
80 procent. Aterstdende del av totalexpor-
ten fordelades pad smé gruvor av vilka de
storsta var Stallberg och Stripa med ej obe-
tydliga exportkvoter.

3.2.3 Gruvornas idgandeforhéllanden

De mellansvenska jairnmalmsgruvorna utgor
i allmanhet ej sjalvstandiga foretag utan till-
hor som administrativa enheter ett antal fo-
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retag av vilka flertalet dar malmforbrukande
med egna jarnverk. Vanligen tillhér en
gruva eller en grupp av gruvor endast ett
foretag. Av de 26 gruvorna i drift den 1.1.
1969 ar salunda 23 gruvor heldgda av 9 fo-
retag och 3 gruvor deldgda (tabell 7). Hel-
dgande och tillika mer betydande deldgande
foretag dr foljande:

Fagersta Bruks AB

Sandvikens Jernverks AB

AB Statsgruvor

Stora Kopparbergs Bergslags AB
Stillbergsbolagen

Surahammars Bruks AB

AB Svenska Kullagerfabriken
Trafik AB Grangesberg-Oxelosund
Uddeholms AB

Av angivna foretag dr 7 malmforbru-
kande och 2, AB Statsgruvor och Still-
bergsbolagen, ej malmforbrukande. De
malmforbrukande foretagen &r heldgare
av 18 gruvor, bl. a. 3 av de storsta, nim-
ligen Gringesbergsgruvan, Strassa—Blanka
och Risbergsfiltet, medan de ej malmfor-
brukande foretagen innehar aterstiende 5
heldagda gruvor, Stillberg, Idkerberget,
Forsbo, Intrénget och Stollberg. De dela-
gande foretagens 3 gruvor dr Dannemora,
Stripa och Bastkdrn, varav Dannemora till
overviagande del dgs av ett malmforbru-
kande foretag.

Agandeforhallandena kan belysas genom
dels det antal gruvor respektive foretag
ager, dels dessa gruvors storlek avseende le-
veranser av malmprodukter. 1967 levere-
rade Trafik AB Gringesberg—Oxelosunds
tva heldgda gruvor Gringesberg och Stras-
sa—Blanka 56 procent av de 26 gruvornas
totalleveranser. Motsvarande utgjorde leve-
ranserna fran Stora Kopparbergs Bergslags
AB:s 5 heldgda gruvor, diribland Risbergs-
faltet, 14 procent (tabell 7). Resterande 30
procent av leveranserna under aret harrorde
sig fran Ovriga dgares gruvor. Med undan-
tag av de ej malmforbrukande Stillbergs-
bolagen, vilkas 3 gruvor levererade 7 pro-
cent av ndamnda totalleveranser, utgjorde le-
veranserna frdn vardera Ovriga dgares 1-3
gruvor endast 1-3 procent av totalleveran-
serna. Som tidigare framhallits har efter
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Tabell 7. Mellansvenska jairnmalmsgruvor i drift 1.1.1969 med fordelning pa dgande foretag
och deras totala leveranser, forbrukning och export av malmprodukter, 1967.

Agande foretags
totala leveranser
av malmprodukter,

Agande foretags forbrukning och
export av malmprodukter, 1967

Agande Antal 1967 Forbrukning
foretag gruvor Export Summa
nr st. 1000 ton % 1000 ton % 1000 ton 1000 ton
1 2 3027 56 1053 38 1920 2973
2 5 762 14 945 34 15 960
Malmfor- 3 2 143 3 244 9 0 244
brukande 4 2 97 2 229 8 0 229
heldgare 5 3 187 3 118 4 22 140
6 3 108 2 108 4 0 108
7 1 47 1 59 2 0 59
Malmfor-
brukare — — — 444 1 — 44
utan gruva
Summa 18 4371 81 2 800 100 1957 4757
Ej malmfor- 8 3 412 7 191 191
brukande 9 2 63 1 22 22
heldgare
Summa 5 475 8 213 213
Delédgare { 24 m.fl. 3 588 11 464 464
Total summa 26 5434 100 2 800 100 2634 5434

Anm. Gruvarrenderande foretag redovisat som édgare.

1967 leveranserna fran de storre gruvorna
Okat snabbare dn leveranserna fran de
mindre, varfor leveranserna fran de mindre
foretagen med smé gruvor har erhallit min-
dre andel av totalleveranserna én de hdr an-
givna.

For de malmférbrukande foretagens
jarnverk dr malmprodukternas kvalitet och
andra faktorer av sddan betydelse att malm-
forsorjningen vid vissa jairnverk baseras pa
endast delar av de egna gruvornas arspro-
duktion. I dessa fall forsorjes verken med
malmprodukter dven fran mellansvenska
gruvor tillhdrande andra Agare. Aven om
foretagens forbrukning salunda ej helt kan
hianforas till de egna gruvorna torde dock
foretagens export vara baserad pa de egna
gruvornas malmprodukter. Oavsett malm-
produkternas ursprung med avseende pa
egna eller andras gruvor tillférdes jarn-
verken tillhdrande Gringesbergsbolagen
och Stora Kopparbergs Bergslags AB 38
respektive 34 procent av de totala inhemska
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leveranserna 2,8 milj. ton 1967. Resterande
28 procent tillfordes ovriga angivna malm-
forbrukande foretag jamte Herrangs Gruf
AB som 1967 saknade egna gruvor och
vars jirnverk nedlades 1969 (tabell 7). En-
dast for Grangesbergsbolaget och Udde-
holms AB var totalleveranserna fran de
egna heligda gruvorna storre dn de egna
jarnverkens forbrukning. Malmforbrukande
foretag med export var Gréngesbergsbola-
get, Stora Kopparbergs Bergslags AB och
Uddeholms AB av vilka Gringesbergsbola-
get svarade for 73 procent av de totala
mellansvenska exportleveranserna under
aret.

Medan leveranserna fran de malmfor-
brukande foretagens 18 heldgda gruvor ut-
gjorde 81 procent av samtliga gruvors leve-
ranser, 5,4 milj. ton 1967, utgjorde leveran-
serna fran de ej malmférbrukande foreta-
gens 5 gruvor 8 procent. De 3 deldgda gru-
vorna svarade for resterande 11 procent av
totalleveranserna. De ej malmférbrukande
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Karta 2. Gotstdlsproducerande jarnverk, 1968.

foretagen avsatte drygt hélften av leveran-
serna pa hemmamarknaden och av leveran-
serna frin de deligda gruvorna avsattes
4/5 pa exportmarknaden.

3.3 Inhemsk forbrukning av
mellansvensk jarnmalm

3.3.1 Inhemsk stalproduktion

Inhemska avnimare for de mellansvenska
jarnmalmsgruvorna ar de malmférbrukande
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. Kallinge

jarnverken i Mellansverige dar landets flesta
jarnverk ar beldgna. Ur jairnmalmen fram-
stilles tackjarn eller jarnsvamp, som bada
iar mellanprodukter for framstéllning av
stal. For andra dndamal dn for framstill-
ning av stadl forbrukas endast en mindre
del, frimst for gjuteritackjdrn. Jirnverkens
forbrukning av mellansvensk malm beror
darfor i huvudsak av inhemsk och utldndsk
efterfragan pa stal. Import av jirnmalm f6-
rekommer regelmissigt ej och forbrukning
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av norrlindsk malm sker forutom vid Norr-
bottens Jirnverk AB endast i mindre kvan-
titeter vid Oxelosunds jarnverk i Mellansve-
rige. Import av tackjarn forekommer i viss
omfattning.

I Sverige finnes 31 stalproducerande
jarnverk av vilka flertalet anvinder stal-
skrot som ravara, medan Ovriga forbrukar
malm. Forekomsten av ett flertal skrotfor-
brukande verk forklaras av den okade skrot-
mingd som foljt den Gkade stalkonsumtio-
nen i samhillet. Av det totala antalet stal-
producerande jarnverk dr 24 beldgna i de
mellansvenska bergslagslinen, 7 i sodra Sve-
rige och 1 i Norrbotten (karta 2). Bergs-
lagsverkens lokalisering &r historiskt be-
tingad. De tre kustlokaliserade verken har
tillkommit under de senaste 50 aren. For-
utom de stalproducerande jarnverken finnes
ett 30-tal jarnverk och industrier, vilkas
verksamhet uteslutande avser kallbearbet-
ning och manufakturering av stélprodukter.

Med avseende pd de anviandbara jarnra-
varorna for de metallurgiska processerna
kan de stdlproducerande jiarnverken salunda
indelas i malmbaserade verk och skrotbase-
rade verk, ehuru vid ett och samma verk
bdde malm- och skrotbas kan forekomma.
Ett malmbaserat, fullt integrerat verk bestar
av foljande produktionsavdelningar: hytta,
dvs. masugnsanldggning for framstéllning
av tackjarn, stalugnar for tackjarnets farsk-
ning till gotstdl, valsverk och smedjor for
stdlets varmbearbetning, manufakturverk
for det varmbearbetade stalets foradling ge-
nom Kkallbearbetning och manufakturering.
Ett skrotbaserat verk saknar hytta, men har
stdlugnar for skrotsmailtning, valsverk,
smedjor och manufakturverk. Dérjimte kan
savil malm- som skrotbaserade verk vara
utrustade med verk for framstédllning av
jarnsvamp.

Med avseende pa produktionsinriktning
kan de stdlproducerande jdarnverken indelas
i handelsjirnverk och specialstalverk, ehuru
det i Sverige dr vanligt att bade handelsjirn
och specialstal tillverkas i ett och samma
verk. Handelsjarn eller ordinért stal utgores
av stal med ldagre kolhalter och forenas med
mattliga kvalitetskrav. Till specialstal rdk-
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nas kolstdl i hogre kolhalter samt legerade
stal. Specialstilen maste ha laga halter av
fosfor, svavel, koppar och andra for kvali-
teten skadliga dmnen, varfor kraven pa rena
ravaror och metallurgiska forfaranden blir
hoga. Av de 31 stalproducerande jarnver-
ken producerar 15 verk huvudsakligen han-
delsjarn, medan 16 verk producerar special-
stal till mer dn 25 procent av respektive
totalproduktion. Av handelsjirnverken &r 3
malmbaserade och av specialstilverken &r 5
huvudsakligen malmbaserade. De skrotba-
serade specialstélverkens ravaruforsorjning
sker genom kop eller koncerndverforing av
tackjarn, jarnsvamp och kvalitetsskrot.

De svenska jarnverkens produktion av
gotstal har okat fran 2 milj. ton 1954 till
drygt 5 milj. ton 1968 (bilaga 1: fig. 1).
Den totala produktionen av handelsfardigt
stdl 1968, 3,6 milj. ton, utgjordes av 74
procent handelsjarn och 26 procent special-
stdl. De olika specialstilens andelar av den
totala produktionen handelsfardigt stal var
darvid foljande: olegerat kolrikt stal 4,4
procent, rostfritt stil 6,9 procent, verktygs-
och snabbstdl 2,0 procent, seghérdnings-
och sitthirdningsstdl samt fjaderstal 4,6
procent och annat legerat stal 8,0 procent.
Den totala andelen specialstal i den svenska
produktionen dr ur internationell synpunkt
mycket hdg och i jamforelse med utldndska
specialstalverk kan flera av de svenska spe-
cialstdlverken anses som stora inom sina
speciella produktomraden. De svenska han-
delsjirnverken dr ddremot sma i jaimforelse
med utlindska handelsjirnverk. Medan
i Sverige endast ett verk har en arskapaci-
tet Overstigande 1 milj. ton got, utgor i an-
dra linder produktionen fran verk med en
arskapacitet storre an 1 milj. ton got en be-
tydande andel av totalproduktionen. 1966
var denna andel i USA 67 procent, i Stor-
britannien 64 procent, i Japan 60 procent
och i Montanunionen 54 procent.

Den svenska produktionen av handelsfar-
digt stél, badde av ordindr kvalitet och spe-
cialstalkvalitet, fordelades pa foljande utfo-
ringsformer 1968: plat (grov-, medium- och
tunnpladt samt breda band) 40 procent.,
band (mindre dan 500 mm) 5 procent, vals-
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Karta 3. Jirnmalmsgruvor, masugnar och jarnsvampverk i Mellansverige, 1969.

trad 8 procent, stingjirn 38 procent, ban-
byggnadsmaterial 1 procent, somldsa ror 6
procent och smide 3 procent.

Den inhemska forbrukningen av handels-
firdigt stil utgjorde 3,5 milj. ton 1968. For-
sorjningsbalansen, dvs. produktion + import
= forbrukning + export, var dirvid for
1968: 3,6+1,3=3,5+1,4. Produktionen
var saledes storre dn forbrukningen och ex-
porten stdrre #n importen. Dessa storleks-
forhallanden har emellertid varit rddande
forst under senare ar. Betriffande importen
var denna stérre #n exporten fran 1920
t.0.m. 1966. Det importerade stalet utgo-
res till storsta delen av enkelt ordindrt stal,
medan det exporterade stélet till visentlig
del bestér av specialstal.

3.3.2 Malmforbrukande jarnverk

De malmférbrukande jarnverken i Mellan-
sverige utgor de mellansvenska jarnmalms-
gruvornas inhemska avnidmare. Detta dr en
foljd av jarnhanteringens tidiga lokalisering
till Bergslagen dir det fanns tillgéng till sa-
vil jirnmalm som brinsle och vattenkraft.
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Jirnverken har i allménhet ett flertal pro-
duktionsavdelningar av vilka frimst hyt-
torna och jirnsvampverken ar direkt malm-
forbrukande. Dessutom &tgar en mindre del
farskningsmalm i stilugnarna. I vissa fall
ir de malmforbrukande enheterna ej be-
ldgna i den &vriga verksamhetens omedel-
bara nirhet. Strukturen av malmprodukter-
nas tillforsel till jarnverken far darfor avse
strukturen av tillférseln till ifragavarande
malmforbrukningsstillen. Ett sadant for-
brukningsstille kdnnetecknas av savil geo-
grafisk beligenhet som kvantitet och kvali-
tet avseende de forbrukade malmproduk-
terna.

Malmforbrukningsstallen

1 Mellansverige var 10 malmforbruknings-
stillen i drift per den 1.1.1969. Detta antal
inkluderar ej samtliga forbrukare av farsk-
ningsmalm. P4 karta 3 anges lokaliseringen
av savil de 10 forbrukningsstillena som de
26 jirnmalmsgruvorna i drift per den 1.1.
1969. Under 1969 har en fristiende hytta
tillhérande Herrangs Gruf AB nedlagts,
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Tabell 8. Produktion av tackjirn och jirnsvamp vid mellansvenska verk?, 1967.

Verkets storleks-

Total produktion

Genomsnittlig

klass efter produktion Antal i storleksklassen produktion i storleks-
1967 verk klassen )
1000 ton st. 1000 ton Andel (%) 1000 ton
Tackjéirn
> 500 2 1396 74 698
200-500
100-200 2 320 17 160
50-100 2 108 6 54
<50 2 62 3 31
Summa 8 1 886 100
Jarnsvamp
<50 4 95 100 24

@ Verk i drift 1.1.1969.

varfor antalet forbrukningsstillen i drift nu
ar 9. De 10 forbrukningsstéillena och deras
dgare ir foljande:

Domnarvets jarnverk, Stora Kopparbergs
Bergslags AB

Fagersta jarnverk, Fagersta Bruks AB

Guldsmedshyttan, Trafik AB Gringesberg-
Oxel6sund

Hagfors jarnverk, Uddeholms AB

Herridngs hytta, Herridngs Gruf AB

Hofors jarnverk, AB Svenska Kullagerfabriken

Oxelosunds jarnverk, Trafik AB Gringesberg-
Oxelosund

Persbergs jarnsvampverk, Uddeholms AB

Sandviken-Bodés jarnsvampverk, Sandvikens
Jernverk AB

Spannarhyttan, Surahammars Bruks AB

Savil tackjirn som jarnsvamp framstilles
i Hofors och Oxelosund, tackjirn i Domn-
arvet, Fagersta, Guldsmedshyttan, Hagfors
och Spannarhyttan samt jirnsvamp i Pers-
berg och Sandviken-Bodés. I Herring
framstilldes tackjirn. Med undantag av
hyttan i Herrdng kan forbrukningsstillena
anses tillhora integrerade jirnverk dven om
Guldsmedshyttan och Spinnarhyttan lik-
som jarnsvampverken i Persberg och Sand-
viken—Bodas #r beldgna pd visst avstind
fran respektive jarnverks stilugnar. Fram-
stillningen av tackjérn och jarnsvamp ir sé-
ledes i huvudsak delprocesser i jirnmalms-
produkternas foradling till stdlprodukter
inom ett och samma jirnverk. Vid nagra
forbrukningsstillen framstilles dock min-
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dre kvantiteter tackjirn och/eller jarn-
svamp for avsalu i Mellansverige.

Vid de 10 forbrukningsstillena produce-
rades 1967 totalt 1,9 milj. ton tackjirn och
95 t. ton jarnsvamp (tabell 8). Av tackjirnet
producerades 74 procent vid de tva storsta
forbrukningsstillena Oxelosund och Domn-
arvet samt 17 procent vid de tva medelstora
forbrukningsstillena Hofors och Fagersta.
9 procent av tackjarnet producerades vid de
fyra minsta tackjarnsproducerande for-
brukningsstillena  Spannarhyttan, Guld-
smedshyttan, Hagfors och Herrdng. Betrif-
fande produktionskapacitet har endast Oxel-
osund och Domnarvet hyttor som 4r jim-
forbara med hyttor i kontinentala verk. Vid
dessa tva verk, som producerar tackjarn for
fraimst handelsjdrntillverkning, uppgick pro-
duktionen 1967 till totalt 1,4 milj. ton eller
genomsnittligt 700 t. ton. Med verkens to-
talt 6 masugnar var den genomsnittliga pro-
duktionen per masugn 230 t. ton. I kon-
tinentala verk &r masugnar med 2-3 génger
storre kapacitet vanliga och masugnar med
kapacitet pa 1-1,5 milj. ton forekommer.
Ovriga mellansvenska verk och deras mas-
ugnar, som i huvudsak producerar kvalitets-
tackjarn for specialstaltillverkning, har i
jamforelse harmed markerat 1dg kapacitet.
Vid de tva medelstora forbrukningsstillena
var den genomsnittliga produktionen 160 t.
ton vid verken och 54 t. ton vid deras 5
masugnar. Den genomsnittliga produktio-
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nen vid de fyra minsta tackjiarnsproduce-
rande forbrukningsstdllena med vardera en
ugn var 43 t. ton. Ifragavarande 8 tack-
jarnsproducerande forbrukningsstillen &r
silunda jaimforelsevis sma. Deras antal och
storlek forklaras av dels den historiska ut-
vecklingen, dels specialiseringen avseende
slutprodukterna vid respektive jirnverk.

Av den totala jarnsvampproduktionen
1967, 95 t. ton, framstilldes i Oxelosund
och Hofors totalt 35 t. ton samt i Pers-
berg och Sandviken-Bodas totalt 60 t. ton.

1967 forbrukades i Mellansverige 3,2
milj. ton malmprodukter, varav de 10 for-
brukningsstillena tillférdes ca 97 procent.
Av de 10 forbrukningsstidllenas totalfor-
brukning anvéndes ca 90 procent till fram-
stillning av tackjédrn, ca 5 procent till fram-
stillning av jarnsvamp och ca 5 procent
som farskningsmalm.

Forbrukningsstillenas malmtillforsel

Strukturen av malmproduktleveranserna
frin gruvorna till forbrukningsstéillena be-
stimmes av en mangfald teknisk—ekono-
miska faktorer. Av dessa kan en del hin-
foras till de paverkbara kostnadsslag som
vid gruvorna och forbrukningsstillena in-
verkar pad malmens produktions- och trans-
portkostnader respektive malmens virde vid
forbrukningsstillena. Vissa strukturbestdm-
mande faktorer far emellertid betraktas som
mer eller mindre givna och sdlunda endast
i begrinsad utstrickning péaverkbara. For-
brukningsstillenas efterfragan pa olika
malmproduktskvaliteter, framst avseende
fosforhalt, liksom gruvornas forutsittningar
for leveranser av dessa kvaliteter, utgor fak-
torer som med rddande metallurgiska och
mineraltekniska metoder dr mindre paverk-
bara.

I princip giller forbrukningsstillenas
kvalitetskrav ~ frimst malmprodukternas
jarn- och fosforhalter, mindre de malmty-
per varur malmprodukterna framtagits. Ef-
terfrigan pA malmprodukternas innehall av
mangan, kiselsyra eller karbonat ir ej for-
enad med absolut krav, men i de fall si-
dan efterfrigan ej kan tillgodoses minskar
malmens virde. Erforderliga dmnen som ej
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medfoljer malmprodukten kan i allménhet
tillsittas de metallugiska processerna,
ehuru med merkostnader som foljd.

Forbrukningsstillenas krav pa malmpro-
dukternas fosforhalter beror av respektive
jirnverks inriktning pa stalkvaliteter, deras
metallurgiska processer och foljaktligen de-
ras tekniska utrustning. Salunda forbrukar
Domnarvet malmprodukter med hog fos-
forhalt, Oxelosund malmprodukter med me-
delhdg fosforhalt och Ovriga forbruknings-
stillen malmprodukter med lag fosforhalt.
Tillforseln sker dirvid ej uteslutande fran
gruvor med motsvarande malmkvaliteter
utan malmblandningar férekommer vid
vissa forbrukningsstéllen. I de fall tillforseln
utgdres av slig forenas kravet pa fosforhal-
ten med krav pd anrikningen. Fosforrikare
malmer med hog jarnhalt anrikas som
grovslig di hog fosforhalt i sligen dr onsk-
viard, medan fosforfattigare malmer med
ldg jirnhalt kriver en langtgdende ned-
malning och anrikning, dvs. hoganrik-
ning. Aven fosforrik malm som skall avfos-
foreras kraver hoganrikning.

Betriffande forbrukningsstillenas krav
pa produktslag kan tillforseln for tackjdrns-
framstillning utgdras av slig, styckemalm
eller kulsinter, medan for jarnsvampfram-
stillning endast hoganrikad slig och kulsin-
ter kan ifrigakomma. Vid hyttorna maste
tillférd slig omvandlas till sinter eller kul-
sinter, varvid den finfordelade sligen bere-
des till for masugnarnas beskickning ldmp-
lig styckestorlek. S. k. grovsliger kan bere-
das genom vanlig sintring, pann- eller band-
sintring, medan hogt anrikade sliger, s. k.
finsliger, beredes genom kulsintring. Vid
kulsintringen rullas den finkorniga sligen
med tillsats av vatten till kulor som genom
efterféljande branning blir harda. Under se-
nare tid har flera metoder utvecklats for
framstillning av s. k. kallbundna kulor. En
av dessa, diar bindemedlet utgores av ce-
ment, som #dven ersdtter annars erforderlig
kalktillsats i masugnarna, exploateras f.n.
av Gréngesbergsbolaget.

Tillforseln av malmprodukter fran de 26
jirnmalmsgruvorna till de 10 foérbruknings-
stillena utgjorde 2,8 milj. ton 1967. De tva
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Tabell 9. Mellansvenska forbrukningsstéllens tillférsel av jarnmalmsprodukter procentuellt

fordelad pa resp. levererande gruvor, 1967.

Andel av

Forbruk- mellan- Levererade gruvors andel av resp.

nings- svensk for- forbrukares totala tillforsel (%)

stille® brukning®

nr % 1 2 3 4 5 6 T 8 9 Summa
1 35 39 19 16 14 7 2 1 1 1 100
2 34 41 21 19 12 6 1 100
3 9 40 18 17 9 6 6 2 1 1 100
4 8 34 a2l 16 11 5 3 100
5 4 48 33 19 100
6 3 84 8 8 100
7 2 69 31 100
8 1 50 32 18 100
9 2 100 100

10 2 78 22 100

Summa 100

¢ Forbrukningsstille i drift 1.1.1969 (1.3.2).
® Tillférseln 1967 fran gruvor i drift 1.1.1969.

Anm.: Kursiverad angivelse innebdr att forbrukningsstillets dgare dven innehar ifrigavarande gruva,
helt eller delvis (till mer &n 50 %). Arrenderad gruva édr redovisad som dgd gruva.

storsta forbrukningsstillena Oxeldsund och
Domnarvet tillférdes 35 respektive 34 pro-
cent av ifrdgavarande totala tillforsel, me-
dan de medelstora forbrukningsstillena Ho-
fors och Fagersta tillfordes 9 respektive 8
procent. Ovriga 6 forbrukningsstillen till-
fordes vartdera 1-4 procent eller samman-
tagna 14 procent av den totala tillférseln
(tabell 9).

De enskilda forbrukningsstillenas tillfor-
sel sker i allménhet fran ett flertal gruvor,
varvid leveranserna frén vissa gruvor dock
utgor obetydliga andelar av respektive for-
brukningsstélles totalforbrukning. Medrik-
nas endast de gruvor vilkas leveranser 1967
utgjorde mer dn 8 procent av respektive
forbrukningsstilles totalforbrukning, emot-
tog vartdera stora och medelstora forbruk-
ningsstillen malmprodukter fran 4 gruvor.
Fran respektive storsta leverantor tillfordes
dessa forbrukningsstillen vartdera 34-41
procent av sin totalforbrukning. Ovriga for-
brukningsstillen emottog malmprodukter
frdn 1-3 gruvor, varvid varje férbruknings-
stille tillférdes minst 50 procent av total-
forbrukningen frén den storsta leverantd-
ren.

Tillférseln sker fran frimst gruvor som
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har samma &#gare som ifragavarande for-
brukningsstille. Sélunda tillférdes 1967
Oxelosund 58 och Domnarvet 46 procent
av respektive totalforbrukning fran egna
gruvor. Motsvarande tillfordes de bada me-
delstora forbrukningsstillena vartdera 58
procent fran egna gruvor. Med undantag
av Herrangs hytta, vars dgare ej innehar
gruvor, tillfordes Ovriga forbrukningsstillen
78-84 procent frin egna gruvor. Utom for
Domnarvet och Fagersta utgjorde den
storsta leverantoren egen gruva.

Strukturen av  malmprodukttillforseln
kan #ven ses utifrdn de enskilda gruvornas
leveranser (tabell 10). Av de 26 gruvorna
levererade 1967 den stora gruvan Gringes-
berg 42 procent av samtliga gruvors totala
leveranser, dvs. inklusive exporten. Motsva-
rande levererade de tre medelstora gruvorna
Strassa—Blanka, Dannemora och Risbergs-
faltet 14, 7 respektive 6 procent. Av Ovriga
gruvor som vardera levererade mindre dn 5
procent av de totala leveranserna, levere-
rade 15 gruvor 1 procent eller mindre. De
enskilda gruvornas inhemska leveranser for-
delades i vissa fall pa ett flertal forbruk-
ningsstdllen. Medriknas endast de forbruk-
ningsstéllen som tillférdes mer dn 9 procent
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Tabell 10. Mellansvenska gruvors leveranser av jairnmalmsprodukter procentuellt fordelade pa

resp. forbrukningsstéllen, 1967.

Andel av
gruvornas  Forbrukningsstéillenas andel av resp.
totala gruvas totala leveranser (%)
Gruva® leveranser®
nr % 1 2 3 4 5 Export Summa
1 42 17 8 75 100
2 14 50 10 9 1 1 29 100
3 7 10 6 4 80 100
4 6 58 42 100
S 4 100 100
6 3 35 4 61 100
7 3 S 4 91 100
8 3 66 34 100
9 3 100 100
10 2 100 100
11 2 80 20 100
12 1 100 100
13 1 30 17 12 9 32 100
14 q 92 8 100
15 1 100 100
16 1 38 27 35 100
17 1 98 2 100
18 1 100 100
19 1 95 5 100
20 Y 100 100
21 100 100
22 46 36 18 100
23 48 52 100
24 100 100
25 100 100
26 100 100

Summa 100

% Gruvor i drift 1.1.1969.

b Leveranser inkl. export 1967 fran gruvor i drift 1.1.1969.

Anm.: Kursiverad angivelse innebir att férbrukningsstéllets dgare dven innehar ifragavarande gruva,
helt eller delvis (till mer dn 50 %). Arrenderad gruva dr redovisad som dgd gruva.

av respektive gruvas totalleveranser, utgjor-
de antalet forbrukningsstillen tre for 2 gru-
vor, tva for 4 gruvor och ett for 18 gruvor,
For 15 av de 25 gruvorna med inhemsk
avsdttning var dgaren gemensam med det
storsta forbrukningsstillet.

Inom angivna tillférsel- och leverans-
strukturer forefinnes flera fall av bristande
Overensstimmelse mellan & ena sidan for-
brukningsstillenas tillgang pa malmproduk-
ter vid egna gruvor och a andra sidan deras
krav pd malmprodukternas kvalitet, korta
transportavstand etc. Dessa oldgenheter kan
avhjilpas genom kontinuerliga kop och for-
siljningar av malmprodukter i fri marknad
eller genom pa ldngre sikt Overenskomna
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malmbyten. Salunda foreligger sedan 1968
ett avtal om malmbyte mellan Gringes-
bergsbolaget och Stora Kopparbergs Bergs-
lags AB. Det inom ett generellt samarbets-
avtal tillkomna malmbytesavtalet kan jam-
foras med en liknande Overenskommelse
1927 mellan de bada foretagen. Genom det
senaste avtalet tillféres Domnarvet malm
med hog fosforhalt fran Gridngesbergsgru-
van, medan Oxelosund tillféres speciellt an-
rikade sliger med 1ag fosforhalt fran BIot-
berget och Risbergsfaltet. Dessutom tillfores
Oxelosund och Stréssa kulsinterverk de to-
tala leveranserna fran Haksberg liksom
aven hela Stora Kopparbergs andel av slig-
leveranserna fran Dannemora.
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3.3.3 Malmtransporter

Jirnmalmstransporterna i Mellansverige av-
ser framst transporter av direkt anviandbara
malmprodukter till inhemska forbruknings-
stillen och exporthamnar. Endast en
mindre del av transportarbetet avser trans-
porter av ramalm och slig i och for an-
rikning respektive kulsintring pa annan
plats @n vid gruvan eller forbrukningsstillet
(fr 3.2.2). Transporterna sker antingen
med jarnvag eller lastbil ehuru i vissa fall
bada typerna av transportmedel erfordras.

Transportstrukturen kdnnetecknas av an-
talet transportrelationer samt deras trans-
portkvantiteter och transportavstand. 1967
forelag 44 transportrelationer mellan de 26
gruvorna och de 10 inhemska forbruknings-
stdllena i drift per den 1.1.1969 (tabell 9
och 10). Mellan gruvorna och 5 export-
hamnar foreldg 11 transportrelationer. Pa
grund av att Oxelosunds jarnverk och Oxel-
osunds hamn utgdr en transportpunkt var
totalantalet transportrelationer 51. Antalet
forklaras av leveransstrukturen som be-
stimmes av gruvornas agandeforhallanden,
de inhemska forbrukningsstéllenas kvalitets-
krav m. m. liksom av nidrheten till ldmp-
liga hamnar for exportskeppningar. Ifraga-
varande relationer uppvisade betydande
skillnader avseende transportkvantiteterna.
Salunda var arskvantiteten endast 1-9 t.
ton for 10 relationer, 10-29 t. ton for 16
relationer, 30-99 t. ton for 14 relationer,
100-199 t. ton for 7 relationer och 200-—
2 000 t. ton for 4 relationer. I dessa grupper
av relationer transporterades 1, 5, 15, 21
respektive 58 procent av den transporterade
totalkvantiteten 5,4 milj. ton. Likasd upp-
visade relationerna betydande skillnader av-
seende transportavstinden. For 31 relatio-
ner med lastbil som enda transportmedel
var transportavstandet 2—-172 km och for
15 relationer med jirnvdg som enda trans-
portmedel var transportavstindet 31-270
km. Ovriga 5 relationer erfordrade bada
typerna av transportmedel. Med jarnvag
som enda transportmedel befordrades 4,4
milj. ton eller 81 procent av den trans-
porterade totalkvantiteten.

Transporterna 1967 fran de 26 gruvorna
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avsag tillforseln av malmprodukter till 14
transportpunkter. Dessa utgjordes av de 10
forbrukningsstillena (inklusive Oxeldsunds
hamn) samt hamnarna Hargshamn, Gévle,
Visterds och Koping. Till Oxelosund och
Domnarvets jirnverk befordrades 3,2 res-
pektive 0,9 milj. ton, dvs 59 respektive 17
procent av den transporterade totalkvanti-
teten. Ovriga forbrukningsstillen och ham-
nar tillférdes 1,3 milj. ton eller 24 procent
av den transporterade totalkvantiteten. Om
ett fital relationer med mindre kvantiteter
undantages, utnyttjades endast jarnvag
for transporterna till Oxelésund, Domnar-
vet och Hargshamn, varvid Hargshamn
emottog ca 0,3 milj. ton. For huvuddelen
av transporterna till Ovriga forbruknings-
stillen och hamnar anvéindes endast lastbil.
De relationer som erfordrade bada trans-

portmedlen kd#nnetecknades av mindre
kvantiteter fran sma gruvor som saknade
sparanslutning.

Leveranserna fran samtliga mellan-

svenska jarnmalmsgruvor utgjorde 6,1 milj.
ton 1967. Dirav befordrades ndrmare 1/4
med lastbil och resterande kvantitet med
jarnvag. Aven om den lastbilstransporterade
kvantiteten var betydligt mindre #n den
jarnvagstransporterade, har dock utveck-
lingen under éaren fore 1967 medfort ett
markerat okat utnyttjande av lastbilen som
transportmedel for ifrdgavarande jarn-
malmsprodukter. Mellan 1963 och 1967
okade de totala leveranserna fran 5,8 till
nimnda 6,1 milj. ton, dvs. med 5 procent.
De lastbilstransporterade  kvantiteterna
okade med 56 procent, fran 0,9 till 1,4
milj. ton, medan de jarnvégstransporterade
kvantiteterna minskade med 4 procent, fran
4,9 till 4,7 milj. ton (tabell 11). Forand-
ringarna beror av framst en olikartad ut-
veckling for leveranserna till den inhemska
marknaden och exportmarknaden. Leveran-
serna till den inhemska marknaden, som
befordras med bada transportmedlen, 6kade
fran 2,6 till 3,2 milj. ton, dvs med 23 pro-
cent. Leveranserna till exportmarknaden,
som till hamnarna befordras med i huvud-
sak jarnvidg, minskade fran 3,2 till 2,9 milj.
ton, dvs med 9 procent. Betriffande leve-
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Tabell 11. Transporter av malmprodukter fran mellansvenska jirnmalmsgruvor, 1963 och 1967

(milj. ton).
1963 1967
Inhemsk Inhemsk
forbruk- forbruk-
Transportmedel Totalt ning Export Totalt ning Export
Jarnvig 4,9 1,7 32 4,7 2,0 2,7
dérav:
TGOJ 2,8 0,5 2,3 2,9 0,7 2.2
SJ@ 2,0 151 0,9 1.7 1,2 0,5
Ovrigt® 0,1 0,1 — 0,1 0,1 =
Lastbil 0,9 0,9 o 1,4 1,2 0,2
Summa 5,8 2,6 3,2 6,1 3.2 2,9

% Inkl. samtransporter med TGOJ.
Nordmark-Klardlvens Jarnvag.

ranserna till den inhemska marknaden
okade de lastbilstransporterade kvantite-
terna med 33 procent, fran 0,9 till 1,2 milj.
ton, medan de jirnvigstransporterade kvan-
titeterna 6kade med 18 procent, fran 1,7 till
2,0 milj. ton. Forskjutningen mot okade
lastbilstransporter forklaras av dels leve-
ransstrukturens fordandringar, dels lastbilens
forbittrade konkurrensféormaga gentemot
jairnvdgen. FOr jarnvigstransporterna har
utvecklingen under ifrdgavarande &r inne-
burit Okade kvantiteter for Trafik AB
Grangesberg—Oxelosunds Jirnvig (TGOJ)
och minskade kvantiteter for SJ (tabell 11).
1967 transporterade TGOJ 2,9 milj. ton
malmprodukter, dvs. drygt 60 procent av de
jarnvédgsbefordrade kvantiteterna eller nir-
mare hilften av den transporterade total-
kvantiteten.

Valet av transportmedel kan i flertalet
fall betraktas som mer eller mindre givet
pa grund av dels tillgdngen pd limplig jirn-
viag eller lampliga landsvdgar och broar,
dels arskvantiteten och transportavstandet.
I de fall lamplig jarnvag finnes dr jarnvags-
transport att foredraga avseende storre ars-
kvantiteter och/eller storre avstind. Om i
dessa fall sparanslutning saknas, kan last-
bilstransport mellan gruva och jirnvig
dock vara 16nsam. Motsvarande ir lastbils-
transport att foredraga avseende mindre
arskvantiteter och/eller mindre avstind.
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Enligt en undersokning av transportkostna-
derna for 1968 utgjorde medelkostnaden in-
klusive vissa terminalkostnader 7,5 ore per
tonkilometer for jarnvidgstransporterna och
11,4 Ore per tonkilometer for lastbilstrans-
porterna (bilaga 6). Darvid var jarnvigs-
transporternas medelavstand 192 km och
lastbilstransporternas 46 km. Under senare
ar har jarnvigstransport ersatts av lastbils-
transport i ett fatal relationer, men i nu
radande struktur synes mdojligheterna for yt-
terligare sadana substitutioner vara begrin-
sade. Forekommande jarnvigstransporter
har generellt stora arskvantiteter och/eller
stora transportavstind och i de fall forut-
sdttningar finnes for antingen jarnvigstrans-
port eller lastbilstransport begriinsas last-
bilens konkurrensformaga av frimst vigars
och broars tekniska bérighet, varigenom
fordonsvikten och ddrmed fordonets nyttiga
last maximeras.

Oavsett transportmedlen dr de totala
transportkostnaderna av markerat olika
storlek i olika fall. Transportkostnadernas
betydelse framgéar av forhallandet att kost-
naderna for vissa transporter till inhemska
forbrukningsstillen kan utgéra 20-30 pro-
cent av malmprodukternas viarde. For
transporterna till exportmarknaden kan
kostnaderna for land- och sjGtransporter
uppga till ndrmare 50 procent av malmpro-
dukternas virde.
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3.4 Export av mellansvensk jirnmalm

3.4.1 Malmexportens forandrade
forutsiattningar

Under de tva senaste artiondena har virlds-
marknaden for jairnmalmsprodukter forand-
rats avsevirt. Forandringarna har gillt ut-
bud och efterfrigan, kvantiteter och kva-
liteter samt malmernas sjotransporter. Till
foljd hirav har konkurrensforhéallandena
indrats och ddrmed dven den internatio-
nella malmhandelns struktur, i synnerhet
vad giller malmleveranserna till och inom
Visteuropa diar huvuddelen av den mellan-
svenska malmexporten avsittes. For den
mellansvenska exporten har forandring-
arna medfort en stagnerande utveckling un-
der 1960-talet. Under aren 1967-1968 var
de sammantagna exportkvantiteterna obe-
tydligt storre dn kvantiteterna under aren
1959-1960 och mellan de bada tidsavsnit-
ten minskade den svenska exportens andelar
i flertalet importlinders totala jirnmalms-
import. For den norrlindska exporten som
utgor ca 90 procent av den svenska jarn-
malmsexporten har utvecklingen dock varit
gynnsammare.

Malmforsorjningen for den efter andra
virldskriget expanderande globala stalindu-
strin bedomdes under senare delen av 1940-
talet och forra hilften av 1950-talet som
otillracklig. Detta gav stimulans &t omfat-
tande prospekteringar varigenom stora och
rika jirnmalmsfyndigheter patraffades bl. a.
i norra Kanada, Venezuela, Vistafrika och
Australien. Genom sjofartens sedan slutet
av 1950-talet markerat sénkta fraktkostna-
der kunde malmen fran dessa nya fyndig-
heter avsittas till konkurrenskraftiga priser
dven pa avldgsna marknader, bl. a. i Vist-
europa. De sdnkta kostnaderna for sjotrans-
porterna mojliggjordes genom dels Gvergang
till storre fartygsstorlekar, dels utbyggnad
av saval lastnings- som lossningshamnar i
forening med utnyttjande av rationella me-
toder for malmens hantering. Under 1950-
talet var storleken av nybyggda malmfar-
tyg ca 30000 ton d.w., medan under se-
nare delen av 1960-talet storleken 80 000-
100 000 ton d. w. blivit vanlig.
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Under de senaste 10 aren har vérldens
och ej minst Visteuropas malmefterfragan
Okat betydligt, men det totala malmutbudet
har samtidigt okat snabbare. Genom savil
tillkommen produktion vid de Oversjoiska
gruvorna som okad produktion vid de re-
dan forut bearbetade gruvorna har tidigare
malmknapphet forbytts till malmoverskott.
Dirjimte har malmforbrukarna erhallit fler
alternativ for malmtillférseln. Utvecklingen
har resulterat i avseviarda prisfall varigenom
forbrukarna kunnat stédlla allt hogre krav
p& malmprodukternas kvalitet. Valet av le-
verantorer har salunda betingats av priser
och kvaliteter, men #dven av leveransernas
omfattning. Mdojligheten for en forbrukare
att tillgodose malmbehovet genom fa stora
leverantdrer befordrar jamn kvalitet i till-
forseln och minskar kostnaderna for mal-
mens hantering efter lossningen i hamn.

3.4.2 Malmexportens marknader

Exporten av mellansvenska jarnmalmspro-
dukter avsittes frimst inom EEC- och
EFTA-omradena, medan en mindre del av-
sittes i Osteuropa. Till andra marknader
ar exporten obetydlig. Inom EEC-omrédet,
som for den mellansvenska exporten ar den
mest betydande marknaden, dr Visttysk-
land och Belgien/Luxemburg frimsta im-
portlinder. Inom EFTA-omradet dr Stor-
britannien och Finland néira nog enda im-
portlinder. Visttyskland, Belgien/Luxem-
burg, Storbritannien och Osteuropa utgor
marknader for savil de fosforrika malm-
produkterna fran Gréngesbergsgruvan som
de fosforfattiga malmprodukterna fran Gv-
riga mellansvenska gruvor.! Inom dessa
marknader anvindes olika metallurgiska
processer som kriver endera typen av
malmprodukter och dven sadana som an-
vinder bada typerna. Utvecklingen under
1950- och 1960-talen har dock medfort
successivt minskad betydelse for de tidigare
dominerande fosforrika produkterna, vilkas
forbrukning minskat savil relativt som i ab-
soluta tal. For nirvarande torde fosforrika

* Bxporten av fosforrika malmprodukter frén
Idkerberget har efter 1967 upphort.
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Tabell 12. Sveriges export av direkt anvindbara jirnmalmsprodukter, 1959-1968 (milj. ton).

Gringes-  Ovriga
Norr- Mellan- bergs- mellan-
Total bottens sveriges bolagets svenska
Ar export gruvor gruvor gruvor gruvor
1959 15,47 12,89 2,58 1,30 1,28
1960 19,72 16,08 3,64 172 1,92
1961 20,25 16,74 3,51 1,55 1,96
1962 19,40 16,26 3,13 1,58 1,55
1963 20,26 17,04 322 1,70 1,52
1964 24,34 20,12 4,22 2,08 2,14
1965 24,46 20,70 3,76 2,04 1,72
1966 22,29 19,39 2,90 1,73 1,17
1967 23,10 20,23 2,87 1,92 0,95
1968 28,78 25,29 3,49 2,38 1531

och fosforfattiga malmprodukter sta i ett
direkt utbytbarhetsforhéllande pa ifragava-
rande marknader.

For den totala svenska exporten av jirn-
malmsprodukter till de storsta importldn-
derna Visttyskland, Belgien/Luxemburg
och Storbritannien har de fordndrade kon-
kurrensforhillandena  medfort  tamligen
oforandrade andelar i respektive lands to-
tala malmforbrukning mellan 1959 och
1968. For exporten fran Mellansverige har
andelarna dock minskat. De ¢kade leveran-
serna frdn Oversjoiska gruvor har medfort
minskade leveranser fran frimst lindernas
inhemska gruvor liksom i Visttyskland
och Belgien/Luxemburg frin franska gru-
vor (bilaga 2).

3.4.3 Malmexportens utveckling

Den totala svenska exporten av jirnmalms-
produkter Okade under perioden 1959-
1968 fran 15 till 29 milj. ton (tabell 12).
Den norrlindska exporten Okade fran 13
till 25 milj. ton och den mellansvenska ex-
porten frén 2,6 till 3,5 milj. ton. For savil
exporten frin Norrland som exporten fran
Mellansverige uppniddes under aren 1959—
1967 de storsta kvantiteterna 1964 och
1965. 1968 overskred den norrlindska ex-
porten dessa kvantiteter, medan den mellan-
svenska exporten begrinsades till nimnda
3,5 milj. ton gentemot 4,2 milj. ton 1964.
Aven om den mellansvenska exporten mins-
kade kontinuerligt mellan 1964 och 1967
okade den 22 procent 1967-1968. Utveck-
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lingen har medfort att den mellansvenska
exportens andel av den totala svenska ex-
porten har minskat frén 17 procent 1959
och 1964 till 12 procent 1967 och 1968.

I exporten fran Mellansverige var tillvix-
ten 1959-1964 tamligen likartad for expor-
ten frin Gringesbergsbolagets gruvor och
exporten frin Ovriga mellansvenska gruvor.
Dessutom var deras exportkvantiteter lika
stora, 1,3 milj. ton 1959 och 2,1 milj. ton
1964. Exporten fran Gréngesbergsbolagets
gruvor minskade emellertid 1965 och 1966
samt Okade 1967 och 1968 till 2,4 milj.
ton, medan exporten frdn ovriga mellan-
svenska gruvor minskade kontinuerligt mel-
lan 1964 och 1967 samt &kade mellan
1967 och 1968 till 1,1 milj. ton. 1967-
1968 var exportokningen 24 procent for
Gringesbergsbolagets gruvor och 17 pro-
cent for ovriga mellansvenska gruvor. Dir-
med kom exporten fran dessa Gvriga gruvor
att utgdra 32 procent av den totala mellan-
svenska exporten.

Exporten frdn Gringesbergsbolagets gru-
vor bestar av dels malmprodukter med hog
fosforhalt frin Gringesbergsgruvan, dels
kulsintrade produkter med lag fosforhalt
fran Strassa. Fran Gringesbergsgruvan ex-
porteras malmprodukterna som styckemalm
och avsiktad mull, f.n. i proportionerna
3:1. Avsittningen av dessa produkter har
under senare ar okat betydligt i savil Vist-
tyskland och Belgien/Luxemburg som Ost-
europa, medan i Storbritannien avsitt-
ningen minskat markerat, fran 1,3 milj. ton
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1964 till 450 t. ton 1968. Storbritannien,
som fore 1967 var den storsta avndmaren
for ifragavarande malmprodukter, har dir-
med kommit att importera mindre &rskvan-
titeter dn savil Visttyskland som Belgien/
Luxemburg.

Fran andra mellansvenska gruvor #n
Gringesbergsbolagets utgdres exporten av
malmprodukter med lag fosforhalt och pro-
duktslaget dr framst styckemalm dven om
siktad mull och slig forekommer. Efter
1964 har avsittningen av dessa produkter
minskat markerat i savil EEC-omradet som
EFTA-omradet och inom bada omridena
var avsittningen 1967 mindre &n under na-
got ar efter 1959 (diagram 3). For exporten
till Osteuropa har de senaste arens utveck-
ling medf6rt en aterhdmtning till tidigare
kvantitetsnivd. EEC:s dominerande bety-
delse for avsittningen har successivt mins-
kat fran 1960 dia omridet emottog ca 70
procent av ifragavarande export. 1967
emottog EEC 56 procent, EFTA 24 pro-
cent och Osteuropa 20 procent. Den mins-
kade avsittningen inom EEC och EFTA
har gillt minskad avsdttning i samtliga im-
portlander. I huvudsak har lindernas im-
port t.o.m. 1966 foljt det generella kon-
junkturforloppet i stalindustrien, men i
Visttyskland och Storbritannien &tfoljdes
den stegrade stalproduktionen 1967—-1968
ej av motsvarande Okning av importen frin
ifragavarande mellansvenska gruvor.

Jirnmalmsexportens volymforandringar
har haft samband med dess prisforind-
ringar. FOor den totala svenska jarnmalms-
exporten har prisforindringarna  foljt
viarldsmarknadsprisernas utveckling. Efter
1950 har priserna uppnétt hogsta lagen
1952-1953 och 1957-1958 varvid under
bada tidsavsnitten ca 60 kr per ton f.o.b.
torde ha utgjort generell prisniva for
svenska produkter med 60 procent jarn.
Frin denna niva har priserna under perio-
den 1958-1968 sinkts till nivin 40 kr per
ton, varvid den generella sinkningen kan
bedomas ha skett utmed en linjar trend. For
skilda kvaliteter har prisnivaerna varit olika
och prisutvecklingen olikartad, men betraf-
fande flertalet mellansvenska fosforhaltiga
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Diagram 3. Export av jirnmalmsprodukter frin
mellansvenska gruvor exkl. gruvor tillhGrande
Griangesbergsbolaget, 1959-1967

och fosforliaga produkter torde de relativa
prissankningarna ha varit av samma omfatt-
ning som for den totala svenska jairnmalms-
exporten. Perioden har kdnnetecknats dven
av kvalitetsforbattringar, vilka i allmédnhet
kunnat motverka men ej forhindra pris-
siankningar (bilaga 2).

Utvecklingen under 1960-talet har for
mellansvenska jarnmalmsgruvor inneburit
att antalet exporterande gruvor minskat.
1967 aterstod endast ett fatal gruvor med
ej obetydlig export (3.2.2).

3.5 Produktionskostnader och
produktvirden for mellansvensk
jarnmalm

3.5.1 Produktionskostnader

De mellansvenska jarnmalmsgruvorna upp-
visar markerade skillnader avseende pro-
duktionskostnader, transportkostnader samt
malmprodukternas viarde och priser. Orsa-
kerna hartill dr flera, men de visentligaste
torde kunna hénforas till gruvornas olika
ej paverkbara konkurrensforutsittningar,
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Tabell 13. Produktionskostnader och produktvirden fér mellansvenska jarnmalmsprodukter,

1967.
Andel av Produktionskostnad® Produktvirde®
inhemsk kr/ton kr/ton
Gruv- Antal avsattn.
grupp gruvor % Ovre Undre Ovre Undre
A 4 30 41,20 31,60 57,70 44,80
B 12 60 48,70 34,30 55,70 42,80
C 8 10 65,90 52,50 59,10 46,60
Totalt 24 100 46,60 35,50 56,60 43,80

¢ Vigt medeltal.

Anm.: Skillnaden mellan dvre och undre produktionskostnad resp. produktvirde utgdr gruvans kapital-
kostnad och kostnader for prospekterings- och undersokningsarbeten samt forberedande arbeten
resp. hyttans kapitalkostnad. Gruvans dvre produktionskostnad inkluderar samtliga kostnader,
medan hyttans undre produktvirde inkluderar dess kapitalkostnad.

dvs. gruvornas malmtyper, malmtillgdngar
och beligenhet. Silunda bestimmes produk-
tionskostnaderna av dels sddana ej paverk-
bara faktorer som malmkropparnas antal,
storlek, form och regelbundenhet, den
brutna rdmalmens halter av jarn och pro-
portioner mellan magnetit och hématit, dels
sidana péaverkbara faktorer som Kkapital-
utrustning och driftsstorlek.

Gruvornas totala produktionskostnader
kan uppdelas i dels direkta driftskostnader
avseende malmbrytning, malmbehandling
och forvaltning, dels kapitalkostnader och
kostnader for prospekterings- och under-
sokningsarbeten samt forberedande arbeten.
De direkta driftskostnaderna bestimmes till
viasentlig del av anliggningarnas effektivi-
tet och beror salunda av kapitalkostnaderna.
En modern anliggning ger sikrare drift till
ligre driftskostnader och hogre kapitalkost-
nader #n en omodern anldggning. Med
okade anlidggningsinvesteringar stiger dock
kraven p& malmtillgdngarnas omfattning
och malmprodukternas avsittning liksom
kravet pa ett hogt kapacitetsutnyttjande.
Kostnaderna for prospekterings- och under-
sokningsarbeten #r vanligen av olika storlek
under olika r liksom #ven kostnaderna for
forberedande arbeten. Sa linge uppsluten
malm finnes att tillgd kan dessa arbeten
tillitas vara av storre eller mindre omfatt-
ning i enlighet med optimalt anvindande
av arbetskraft och utrustning. Summan av
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kostnaderna for prospekterings- och under-
sokningsarbetena samt de forberedande ar-
betena dr i vissa fall betydande, frimst be-
roende p4 malmernas forekomstsitt.

De mellansvenska jarnmalmsgruvornas
produktionskostnader har berdknats med
ledning av uppgifter frin Svenska Gruv-
foreningens medlemsforetag. I syfte att fa
ett jamforbart uttryck for kostnaderna vid
olika kategorier av gruvor har deras skilda
forutsittningar avseende malmer och an-
liggningar beaktats. For varje kategori av
gruvor har kostnaden for varje deloperation
givits ett normvirde och for varje gruva
har korrigerade normvirden sammanstllts
till en syntetisk produktionskostnad. Pro-
duktionskostnaderna 1967 har beriknats
for 24 av de 26 mellansvenska jairnmalms-
gruvorna i drift per den 1.1.1969. I berak-
ningarna har transportkostnaderna till nir-
maste limpliga forbrukningsstille inklude-
rats i savil de direkta driftskostnaderna
som de totala produktionskostnaderna. Re-
sultaten har visat god Overensstimmesle
med kontrollrikningar avseende de gruvor,
vilkas kostnader varit kdnda.

For ifragavarande gruvor foreldg bety-
dande skillnader betriffande de beriknade
kostnadsslagen. Med gruvornas fordelning
pa tre grupper varierade de genomsnitt-
liga totala produktionskostnaderna mellan
41: 20 och 65: 90 kr per ton malmproduk-
ter (tabell 13). Dirvid var kostnaderna
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41: 20 kr per ton for 4 gruvor som svarade
for 30 procent av den inhemska avsitt-
ningen, 48:70 kr per ton for 12 gruvor
som svarade for 60 procent av den in-
hemska avsittningen och 65: 90 kr per ton
for 8 gruvor som svarade for 10 procent
av den inhemska avséttningen. For samtliga
gruvor var den genomsnittliga totala pro-
duktionskostnaden 46: 60 kr per ton. P&
motsvarande sidtt varierade de direkta
driftskostnaderna mellan 31: 60 och 52: 50
kr per ton, varvid den genomsnittliga kost-
naden for samtliga gruvor var 35: 50 kr per
ton. Skillnaden mellan de totala produk-
tionskostnaderna och de direkta driftskost-
naderna utgores av kapitalkostnader och
kostnader for prospekterings- och undersok-
ningsarbeten samt forberedande arbeten.
Dessa kostnader sammantagna varierade
for nimnda tre gruvgrupper mellan 9: 60
och 14: 40 kr per ton med samtliga gruvors
genomsnittliga kostnad av 11:10 kr per
ton.

Kapitalkostnaderna liksom kostnaderna
for prospekterings- och undersokningsarbe-
ten samt forberedande arbeten har berik-
nats sarskilt. Med antagandet att amorte-
ring och rénta tillsammans utgjorde 15 pro-
cent av den berdknande kostnaden vid an-
laggningstillfdllet befanns kapitalkostna-
derna variera mellan 5: 50 och 11: 00 kr
per ton vid styckemalmsproduktion och
mellan 5: 00 och 16: 00 kr per ton vid slig-
produktion. Kostnaderna for prospekte-
rings- och undersokningsarbeten samt for-
beredande arbeten varierade mellan 1: 10
och 6: 00 kr per ton.

3.5.2 Produktvirden

For varje malmprodukt kan ett mer eller
mindre noggrant virde berdknas och van-
ligen faststilles malmprodukternas pris uti-
fran ett sddant viarde. I vissa fall prissittes
malmprodukten genom forhandlingar. I de
fall det inhemska forbrukningsstillet och
gruvan har gemensam &gare sker prissitt-
ningen efter bedomning av bl. a. alternativa
tackningsbidrag till forbrukningsstillets re-
spektive gruvans kostnader, foretridesvis
dess kapitalkostnader.
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Diagram 4. Relativt metallurgiskt viarde vid
olika jdrnhalt och basicitet hos fosforfattiga
sliger. Forutsittningar: 5,3 m masugn, produk-
tionskapacitet 300 t. ton tackjiarn per &r, tack-
jarnskostnad 200 kr per ton, basicitet Ca : SiO.,
ingen hinsyn till relationen FesO; : Fe.0.. Rela-
tivt metallurgiskt virde for vald basslig 1.00.

En malmprodukts virde beror av frimst
dess mojlighet till ekonomiskt utnyttjande
i de metallurgiska processerna. Beridkningen
av malmproduktens viarde vid inhemsk
hytta baseras darfor pa dels ett givet tack-
jarnspris vid en given produktionskapacitet,
dels malmproduktens kvalitet avseende jarn-
halt, bergartshalt och basicitet, proportioner
mellan magnetit och hidmatit, fosforhalt,
styckestorlek samt hur produkten kan for-
behandlas genom pann-, band- eller sugsint-
ring, kulsintring eller kallbindning. Viss
hidnsyn tages dven till malmens virde eller
pris vid alternativ export. Konjunkturfor-
andringar bor silunda komma till uttryck
i dels det givna tackjdarnspriset, dels det al-
ternativa exportpriset.

Virdena har beriknats for malmproduk-
terna fran samma 24 mellansvenska jirn-
malmsgruvor for vilka produktionskostna-
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Diagram 5. Produktionskostnader och produktvirden foér mellansvenska jairnmalmsprodukter,

1967.

derna berdknats. Dessa berdkningar som
likasa avser 1967 har grundats pa flertalet
av ifragavarande malmprodukters kvalita-
tiva egenskaper, men betriffande forbruk-
ningsstillenas teknisk—ekonomiska forut-
sittningar har vissa antaganden varit nod-
viandiga. Sélunda har produktionsstillena
antagits besta av en 5,3 m koksmasugn med
en produktionskapacitet av 300 t. ton tack-
jarn per ar, vilken storlek ger rimliga krav
pa kapital- och driftskostnader. For tack-
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jarn ur fosforfattiga produkter har priset
vid hyttan antagits variera mellan 220 och
240 kr per ton beroende pa frimst hyttans
kapitalkostnader. For tackjirn ur fosfor-
haltiga produkter har priset antagits variera
mellan 210 och 230 kr per ton.

Enligt berékningsresultaten forelag bety-
dande skillnader mellan virdena for ifraga-
varande gruvors produkter. Utdver produk-
ternas olika fosforhalt forklaras detta av
bl. a. lagfosforprodukternas olika jirnhalt
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och basicitet (diagram 4). Med gruvornas
fordelning pi namnda tre grupper (3.5.1),
varierade de genomsnittliga produktvirdena
inklusive hyttans kapitalkostnader mellan
42: 80 och 46: 60 kr per ton malmproduk-
ter (tabell 13). Dirvid var vardet 44: 80 kr
per ton for de produkter som levere-
rades fran de 4 gruvor vilka svarade for
30 procent av den inhemska avsittningen.
Viardet var 42:80 kr per ton for
produkterna frin de 12 gruvor som svarade
for 60 procent av den inhemska avsitt-
ningen och 46:60 kr per ton for
produkterna frin de 8 gruvor som svarade
for 10 procent av den inhemska av-
siattningen. For produkterna fran samtliga
gruvor var det genomsnittliga virdet 43: 80
kr per ton. P4 motsvarande sitt varierade
produktvirdena exklusive hyttans Kapital-
kostnader mellan 55: 70 och 59: 10 kr per
ton, varvid det genomsnittliga virdet for
samtliga gruvors produkter var 56: 60 kr
per ton. For samtliga leveranser berdknades
hyttans kapitalkostnader utgora genomsnitt-
ligt 12: 80 kr per ton.

3.5.3 Gruvornas lonsamhet

Med ledning av berdknade produktionskost-
nader och produktvirden kan de mellan-
svenska  jarnmalmsgruvornas lonsamhet
belysas. I diagram 5 har angivits de 24 gru-
vornas produktionskostnader och produkt-
virden med fordelning efter stigande pro-
duktionskostnader. Av angivelserna fram-
gar de skillnader som avseende produk-
tionskostnaderna hianfor sig till gruvornas
kapitalkostnader och som avseende produkt-
virdena hinfor sig till hyttans kapitalkost-
nad (jfr 3.5.1 och 3.5.2). Likasa framgar
gruvornas olika mojlighet till kostnadstick-
ning.

Enligt berikningarna kunde 1967 full
kostnadstickning jimte vinst for sévil
gruva som hytta erhallas vid leveranserna
frén de 4 gruvor som svarade for 30 pro-
cent av den inhemska avsittningen (grupp
A). Full kostnadstickning for den ena par-
ten om motsvarande inskriankning belastade
den andra parten kunde erhallas vid leve-
ranserna frin de 12 gruvor som svarade for
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60 procent av den inhemska avsittningen
(grupp B). Vid leveranserna frén Ovriga 8
gruvor som svarade for 10 procent av den
inhemska avsittningen torde savil gruva
som hytta, helt eller delvis, ha avstitt fran
kostnadstickningsbidrag (grupp C). Gene-
rellt giller att fordelningen av erforderliga
kostnadsbidrag, som sker genom malm-
produkternas prissittning, underldttas i de
fall hyttan och gruvan har gemensam dgare.

Med hinsyn till berdkningarnas antagan-
den och schematiska utférande far angivna
lonsamhetsligen snarast betraktas som in-
dikativa. Forindrade forutsittningar kan
paverka savil produktionskostnader som
produktvirden, men i friga om gruvornas
inbordes konkurrensforutsittningar torde
lonsamhetsindikationerna vara giltiga for
atskilliga ar efter 1967.

3.6 Sulfidmalmsgruvor i Mellansverige

3.6.1 Malmfyndigheter och
malmtillgangar

Med sulfidmalmer avses malmer, vilkas mi-
neralinnehdll utgores av sulfider, dvs. sva-
velféreningar av olika metaller. I Sverige
forekommande sulfidmalmer &r vanligen
komplexa med sulfider av flera metaller i en
och samma malm. Proportionerna av de i
sulfidmalmerna ingdende metallerna varie-
rar ej endast mellan olika gruvfilt utan dven
mellan olika delar av ifragavarande filt
dvensom mellan olika delar av en och
samma malmkropp. De i svenska fyndighe-
ter mest betydelsefulla metallerna forekom-
mer i foljande sulfidformer: koppar som
kopparkis, bly som blyglans och zink som
zinkblinde. I regel atfdljes sulfidmalmsmi-
neralen av adelmetaller i varierande omfatt-
ning. Jirn finnes i svavelkis som utgdr sva-
velravara vid bl. a. svavelsyreframstéllning.
Biprodukten, kisbriander, bestdr av jirnoxi-
der och anvinds som jarnmalm.

Malmfyndigheter

Sulfidmalmsmineraliseringar av olika om-
fattning forekommer inom stora delar av
Norrland och Mellansverige. Fyndigheter,
dvs. bearbetade och obearbetade utmal, fin-

SOU 1970: 51



nes i Skellefteomradets leptitformationer,
fjallkedjans skifferformationer och i de mel-
lansvenska jairnmalmsforande leptitforma-
tionerna. I Norrland &r fyndigheternas
kianda tillgdngar betydligt storre dn i Mel-
lansverige. Betriffande gruvor i drift per
den 1.1.1969 finnes 15 beldgna i Norrland
och 11 i Mellansverige. De mellansvenska
gruvorna ar foljande:

Falu gruva Saxberget
Garpenberg Stollberg
Garpenberg Norra Svirdsjo
Grénsgruvan Vassbo
Kaveltorp Zinkgruvan
Ljusnarsberg

Med undantag av Vassbo, som innehal-
ler endast blyférande malm, har &vriga 10
gruvor komplexa malmer som ar savil bly-
som zinkférande. Relationen mellan mal-
mernas bly- och zinkinnehall varierar och
summan av de bada metallhalterna utgor
lagst 6 procent och hogst 13 procent.! For-
utom bly och zink finnes dven koppar i
6 gruvors malmer, nimligen Falu gruva,
Garpenberg, Kaveltorp, Ljusnarsberg, Sax-
berget och Svirdsjo. Kopparhalten varierar
mellan 0,4 och 0,8 procent. Vissa kvanti-
teter adelmetaller forekommer, varvid guld
atfoljer kopparkis och silver atféljer bly-
glans och zinkbldnde. Av gruvornas kom-
plexa malmer har endast Falu gruva sadant
svavelinnehéll att det ekonomiskt kan till-
varatagas. Svavelhalten uppgéar har till ca
25 procent. Likasa tillvaratages det jdrn
som forutom bl. a. bly och zink finnes i
Stollbergs malm (3.2.2). Utdver ndmnda
driftsgruvor finnes dven en undersoknings-
gruva, Tomtebo, vilken tidigare varit ned-
lagd. Vid sidan om undersokningsarbetena
brytes kopparkis ur gruvans tidigare ldm-
nade tillgangar.

De 11 mellansvenska sulfidmalmsgru-
vorna ir fordelade pa flera dgareforetag. 7
gruvor tillhér Boliden AB, ndmligen Gar-
penberg, Garpenberg Norra, Kaveltorp,
Ljusnarsberg, Saxberget, Svirdsjo och
Vassbo. Falu gruva liksom undersoknings-
gruvan Tomtebo tillhor Stora Kopparbergs
Bergslags AB och Zinkgruvan bolaget
Vieille Montagne, vars moderbolag dr bel-
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giskt. Stollberg tillhér AB Statsgruvor och
Gransgruvan A. Johnson & Co. HAB.

Utover sulfidmalmsfyndigheter finnes i
Mellansverige dven andra icke-jarnmalms-
fyndigheter. Bland dessa ma nidmnas den se-
dan 1963 nedlagda gruvan Yxsjoberg, vars
malm innehaller volfram i mineralet schee-
lit. Prisstegringar pa volfram har medfort
att malmen under 1969 bedomts som anyo
brytvird. Nuvarande dgareféretag, AB
Statsgruvor, forbereder driftens ateruppta-
gande.

Malmtillgangar

Sveriges kdnda sulfidmalmstillgéngar i be-
fintliga driftsgruvor utgjorde 1968/69 ca
150 milj. ton. I denna angivelse ingar dock
¢j tillgangarna i den sedan 1968 bearbetade
Aitikgruvan i Norrland, vars kopparférande
malm av relativt 1dg halt torde omfatta
100-130 milj. ton. Av de kédnda tillgang-
arna, ca 150 milj. ton, hénféres endast
drygt 20 milj. ton till de 11 mellansvenska
gruvorna, vilkas enskilda tillgingar har
markerat olika storlek. Salunda varierar
dessa gruvors tillgingar fran 100 t. ton till
9,5 milj. ton (tabell 14). Aven om gruvorna
med de storsta tillgdngarna brytes i bety-
dande omfattning dr driftens fortvarighet
dock ldngst i dessa gruvor. For vissa gru-
vor med mindre tillgdngar dr aterstaende
antal arsproduktioner fataliga, &tminstone
vad giller den 1968/69 kinda malmen. Av
nimnda mellansvenska totaltillgangar hén-
fores ca 17 milj. ton till gruvor tillhdrande
Stora Kopparbergs Bergslags AB och Boli-
den AB. I de norrlindska sulfidmalmsgru-
vorna idkade endast Boliden AB malmbryt-
ning 1968/69.

Sulfidmalmsgruvornas tillgdngar utdkas
genom néra nog enbart uppslutning och sa-
lunda sdllan genom uppskattning som i sul-
fidmalmsgruvor blir mindre sdker dn i jarn-
malmsgruvor. Endast vid uppslutning erhal-
les sddan kdnnedom om malmen att bryt-
virdhetsgransen kan avgoras med hansyn
till kostnaderna for malmens mineraltek-

! Metallerna bly och zink hade i det ndrmaste
samma pris pA Londonbdrsen 1950-1968.
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niska och metallurgiska vidarebehandling
dvensom med hénsyn till ifrdgavarande me-
tallpriser. Med forefintliga mitmetoder kan
dock dven uppslutningen stilla sig svar och
vanligen ar den betydligt mer kostnadskra-
vande &dn i fallet med jarnmalm. Sulfidmal-
merna uppslutes diarfor ej kontinuerligt och
de aperiodiska undersokningsarbetena kan
resultera i saval betydliga som obetydliga
malmtillskott.

Utover nimnda bearbetade utmal finnes
i Mellansverige ett stort antal obearbetade
utmal liksom dven inmutningar, varav de
mest betydande tillhér Stora Kopparbergs
Bergslags AB och Boliden AB. Dessa fore-
tag bedriver kontinuerliga prospekteringar
i omrédet.

3.6.2 Malmproduktion och
malmprodukter

1968 producerade svenska sulfidmalmsgru-
vor totalt 5,0 milj. ton rdmalm, varav 3,8
milj. ton i Norrland och 1,2 milj. ton eller
ca 1/4 i Mellansverige. Produktionen vid
de enskilda mellansvenska gruvorna varie-
rade mellan 30 och 240 t. ton (tabell 14).
Ca hilften av den mellansvenska totalpro-
duktionen hirrorde sig fran gruvorna tillho-
rande Boliden AB.

Brytning och behandling av sulfidmalm
sker i vdsentliga avseenden annorlunda #n
i fraga om jarnmalm. Betriaffande bryt-
ningen &r detta sdrskilt framtradande i Mel-
lansverige dir bergets hallfasthet dr ldgre i
sulfidmalmsgruvorna #n i jarnmalmsgru-
vorna. I stillet for rasbrytning tillimpas
darfor igensittningsbrytning liksom &ven
rum- och pelarbrytning. Vid igenséttnings-
brytning fylles tomrummen med sand el-
ler restprodukter frian anrikningen och vid
rum- och pelarbrytning ldmnas en viss
miangd malm for att i ett pelarsystem ge
stod at berget. Vanligast forekommande
ar igensittningsbrytning och pa grund av
att de mellansvenska sulfidmalmsareorna &r
sma ger denna metod fordelen att bryt-
ningen bittre foljer malmkroppen. Betraf-
fande malmbehandligen dr sulfidmalmens
anrikning mer komplicerad dn jarnmalmens
och till foljd hdrav dven mer kostnadskri-
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Tabell 14. Sulfidmalmsgruvor i Mellansverige:
tillgdngar av uppsluten malm, produktion
m. m., 1968.

Uppsluten Antal®
Gruva malm Produktion &rsproduk-

nr 1000 ton 1000 ton tioner
1 9 500 150 63
2 4 000 190 21
3 3150 240 13
4 1000 100 10
5 1000 200 5
6 700 30 23
T 700 130 5
8 450 45 10
9 400 30 13
10 150 70 2
g4 100 30 3
21 150 V215 17

¢ Avseende uppsluten malm 1968.

vande. Sulfidmalmsanrikning som sker ge-
nom flotation, forutsitter minsta mojliga
grabergsinblandning vilket inverkar pa sa-
vél brytningen som efterfoljande krossning
och malning. Det vanligaste anrikningsfor-
farandet dr selektiv skumflotation, som ef-
ter malmens finmalning och blandning med
vatten till s. k. pulp sker i sdrskilda flota-
tionsapparater. Dessa utgdres av Oppna ge-
nomstromningstankar som med omrorare
och luftfordelare separerar pulpens mineral-
slag. Lufttillforseln liksom tillsatser av
kemikalier astadkommer att mineralkornen
flyter upp med det skum som bildas. Ge-
nom olika kemikalietillsatser i olika appa-
ratgrupper bringas de olika mineralslagen
att stegvis flotera var for sig. Efter flota-
tionen avvattnas respektive mineralkoncen-
trat genom filtrering och torkning till slig.

Till foljd av att flera sulfidmalmsfyndig-
heter dr smé finnes ej anrikningsverk vid
samtliga gruvor. Malmen frin mindre gru-
vor transporteras darfor till storre gruvor
med s. k. centrala anrikningsverk. I Mellan-
sverige anrikar sdlunda Boliden AB malmen
fran Garpenberg, Garpenberg Norra och
Svirdsjo vid Garpenberg samt malmen fran
Saxberget, Ljusnarsberg och Kaveltorp vid
Saxberget. Vid Vassbo anrikas gruvans egen
malm. Falu gruva, Zinkgruvan och Stoll-
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Tabell 15. Sveriges produktion av sulfidmalms-
sliger, 1968 (1000 ton).

Koppar- Bly- Zink- Svavel-
slig slig slig Kkisslig
Bolidengruvor i
Mellansverige 13,4 297 31,3 —
Ovriga gruvor i
Mellansverige S 12,4 49,2 46,0
Samtliga
gruvor i
Mellansverige 16,9 42,1 80,5 46,0
Gruvor i
Norrland® 67,6 58,5 59,5 4280
Totalt 84,5 100,6 140,0 474,0

% Genom igande, arrende och legodrift idkades
malmbrytning av endast Boliden AB.

berg har egna anrikningsverk medan Grins-
gruvan som saknar eget verk anrikar vid
Stollberg.

Sulfidmalmsprodukterna vid savdl mel-
lansvenska som norrldndska gruvor utgores
av kopparslig, blyslig, zinkslig och svavel-
kisslig. 1968 producerade de mellansvenska
gruvorna 16,9 t. ton kopparslig, 42,1 t. ton
blyslig, 80,5 t. ton zinkslig och 46,0 t. ton
svavelkisslig (tabell 15). De mellansvenska
kvantiteternas andel av hela landets sam-
mantagna produktion var for kopparslig 20
procent, blyslig 42 procent, zinkslig 58 pro-
cent och svavelkisslig 10 procent. Vid gru-
vorna tillhérande Boliden AB producerades
betydligt storre kvantiteter kopparslig och
blyslig #n vid &vriga sammantagna mellan-
svenska gruvor vilka dock svarade for den
storre delen av zinksligproduktionen i om-
radet. Svavelkisslig producerades endast vid
Falu gruva. Metallinnehallet var i koppar-
sligerna 22-28 procent, blysligerna ca 70
procent och zinksligerna ca 52 procent.

Sedan borjan av 1960-talet har den mel-
lansvenska produktionen av ifrdgavarande
sliger varit av ofdrindrad omfattning dven
om de &rliga fordndringarna ej varit obetyd-
liga.

3.6.3 Inhemsk forbrukning och export

I Sverige foridlas savil kopparslig som bly-
slig men ej zinkslig. Medan zinkverk saknas
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finnes vid Ronnskirsanldggningarna tillho-
rande Boliden AB landets enda kopparverk
och blyverk for framstillning av metall ur
malm. Inhemskt forbrukas i det ndrmaste
hela den svenska totalproduktionen av kop-
parslig, medan en betydande del av mot-
svarande blysligproduktion exporteras lik-
som hela produktionen av zinkslig. Expor-
ten av svavelkisslig dr obetydlig.

I enlighet hidrmed levererar samtliga mel-
lansvenska kopparsligproducerande gruvor
all kopparslig till Ronnskir. Blysligerna le-
vereras till sévdl RoOnnskdr som export-
marknaderna och  zinksligerna uteslu-
tande till exportmarknaderna med Givle
som framsta utskeppningshamn. Betrif-
fande blysligerna frén Boliden AB:s mellan-
svenska gruvor sker leveranser till Ronn-
skir och exportmarknaderna i olika propor-
tioner olika ar, i synnerhet vad giller Vass-
bos slig. Ovriga mellansvenska gruvor av-
sitter respektive blysliger endast pa export-
marknaderna, vanligen i samma avndmar-
land som zinksligen, dvs. frimst Belgien
och Visttyskland. Zinksligen frin Boliden
AB:s gruvor levereras till det deldgda fore-
taget Det Norske Zinkkompani. Den svavel-
kisslig som produceras vid Falu gruva an-
vindes vid svavelsyrefabriken i Falun och
de fran fabriken erhéllna kisbranderna med
himatitinnehall blandas med magnetitslig i
och for kulsinterframstéillning pa platsen.

Transporterna avseende malmer och
malmprodukter ir omfattande och forenade
med hdga kostnader. Fran de 5 gruvor som
saknar egna anrikningsverk transporteras
malmen till ifrdgavarande centrala verk, vil-
ket i samtliga fall sker med lastbil. For
dessa transporter varierar avstanden mellan
3 och 75 km. Viagars och broars birighet
maximerar fordonens nyttiga last till ca 22
ton. Fran anrikningsverken transporteras
sligerna till Ronnskér och hamnarna Givle
och Visteras med vanligen lastbil och jirn-
vdg i kombination, vilket kriver omlast-
ningar. Kostnaderna for dessa transporter
varierar betydligt och torde utgéra 10-35
kr per ton slig.

Mellansvenska liksom norrlandska sulfid-
malmsgruvors produktion och avsittning
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Tabell 16. Sveriges slig- och metallbalanser
avseende koppar, bly och zink, 1968.

Koppar Bly Zink
Slig (1000 ton)
Produktion 18,2 70,1 15,7
Import 71,9 -— —
Export 0,3 27,6 70,1
Forbrukning® 25,8 42,5 5,6%
Metall (1000 ton®)
Produktion 46,7¢ 61,0¢ —
dérav ur

svensk slig 18,00 425 —
Import 68,7 4,9 35,0
Export 27,5 127 0,4
Forbrukning® 87,9 53,2 34,6

2 1000 ton analyserat metallinnehall.

® 1000 ton obearbetad (raffinerad) metall.

¢ Berdknad inhemsk foérbrukning inkl. lagerdnd-
ringar (produktion +import —export).

4 Lagerindring.

¢ Produktion ur sdvil slig som skrot.

! Dirav 2,0 t. ton fran Aitikgruvan.

bor ses mot bakgrund av Sveriges slig- och
metallbalanser avseende koppar, bly och
zink. Salunda ir den inhemska produktio-
nen av kopparslig otillracklig for den kop-
parmetallframstillning som forekommer
inom landet och 1968 utgjorde import-
overskottet avseende sligernas metallinne-
hall 7,6 t. ton eller ca 30 procent av me-
tallinnehéllet i den inhemska sligforbruk-
ningen 25,8 t. ton. Sligexporten var darvid
obetydlig (tabell 16). Ur den inhemska kop-
parsligen, vars analyserade metallinnehall
utgjorde 18,2 t. ton, framstélldes i det nir-
maste lika stor kvantitet kopparmetall.
Denna kvantitet motsvarade ca 40 procent
av den inhemska kopparproduktionen och
20 procent av den inhemska kopparfor-
brukningen, vilken senare utgjorde 87,9 t.
ton. Importen av koppar utgjorde 68,7 t.
ton och exporten 27,5 t. ton, dvs. import-
overskottet var 41,2 t. ton. Den inhemska
produktionen av blyslig dr ddaremot tillsam-
mans med inhemskt blyskrot tillrdcklig for
savdl inhemsk blyframstillning som in-
hemsk blyforbrukning. Betydande export
sker av savil blyslig som blymetall Aven
om viss blyimport kan forekomma.
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Diagram 6. Genomsnittliga &rsnoteringar vid
Londonbérsen avseende metallerna koppar, sil-
ver, bly och zink, 1950-1968.

1968 utgjorde den inhemska sligproduktio-
nens metallinnehéll 70,1 t. ton, varur 42,0
t. ton bly framstélldes inom landet. Ur skrot,
inhemskt och importerat, framstilldes 19,0
t. ton bly. Exportoverskottet avseende bly-
metall utgjorde 7,8 t. ton och den inhemska
blyforbrukninggen 53,2 t. ton. Betriffande
zinkslig exporteras landets totala produk-
tion endr inhemsk metallframstillning ur
zinkslig ej forekommer. Metallinnehallet i
den inhemska sligproduktionen, dvs. expor-
ten, utgjorde 75,7 t. ton 1968, medan den
inhemska forbrukningen, dvs. importen, ut-
gjordes av ca 35,0 t. ton zinkmetall.
Ifragavarande slig- och metallbalanser
forklaras av flera faktorer, bl. a. av forhal-
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landet att den storre delen av de i Sverige
hittills  producerade sulfidmalmsproduk-
terna hirror sig fran gruvor med komplexa
malmer. Detta medfor att de inhemska gru-
vornas utbud maste anpassas till inhemsk
och utlindsk efterfrigan avseende metal-
lerna koppar, bly och zink sammantagna.
For de tre metallerna har konjunkturut-
vecklingen sedan borjan av 1950-talet varit
olikartad med stegrade priser pa kopparme-
tall och trendmissigt oforindrade priser

SOU 1970: 51

avseende metallerna bly och zink (diagram
6). Till detta forhallande har @ven produk-
tionsomfattningen vid smiltverket i Ronn-
skir anpassats. Andra faktorer av betydelse
ir kvalitets- och prisskillnader avseende
inhemska och utldndska sliger, handeln med
skrot samt forhallandet att de inhemska for-
brukarna av metall, fraimst forbrukarna av
koppar, efterstrivar att ej vara beroende
av endast en ravaruleverantor, dvs. det in-
hemska smaltverket.
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4 Prognoser for mellansvenska gruvor

4.1 Jarnmalmsgruvor

4.1.1 Jarnmalmsgruvor i fortsatt drift

och malmtillgdngarnas fordelning 1975

En gruvas fortvarighet beror av ett flertal
faktorer som sammanfattningsvis kan hin-
foras till dels gruvans malmtillging, dels
gruvans lonsamhet. Med hédnsyn till dessa
bada huvudslag av faktorer kan fortvarig-
heten for de 26 mellansvenska jirnmalms-
gruvorna i drift per den 1.1.1969 med na-
gorlunda sikerhet bedomas avseende perio-
den 1969-1974, dvs. intill tidpunkten den
1.1.1975. Sadan bedomning har skett uti-
fran uppgifter som inhiamtats av Svenska
Gruvforeningen i samband med berik-
ningarna av gruvornas produktionskostna-
der. Enligt bedomningsresultatet kan 9 gru-
vor komma att nedldggas under perioden.
Av dessa gruvor skulle 6 komma att ned-
laggas pa grund av sinande malmkvantitet
och 3 till foljd av frimst otillfredsstillande
malmkvalitet och didrigenom uppkommande
brist i kostnadstickningen, i varje fall se-
dan uppsluten malm utvunnits. Osidkerheten
i bedomningsresultatet sammanhénger nar-
mast med gruvornas produktionsforutsatt-
ningar och kan medféra att nigra av gru-
vorna, sannolikt hogst 3, ej nedligges forr-
an under 1975 eller nagon tid direfter.
Sadan forlingd fortvarighet kan ske genom
minskning av produktionen i gruvor som
bedomes bli nedlagda pa grund av sinande
malmtillgangar och genom rationaliseringar
i gruvor som bedomes bli nedlagda till f6ljd
av bristande kostnadstickning. Inklusive
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Semla—Rudgruvan och Intringet, i vilka
jirnmalmsbrytningen upphort 1968/1970,
ar de 9 gruvorna foljande:

Bodas Rambhill

Forsbo Semla-Rudgruvan
Idkerberget Stripa

Intrdnget Stallberg
Mossgruvan

Eftersom den tidigare undersokningsgru-
van Viarmlandsberg forvintas upptaga pro-
duktion under perioden, skulle enligt be-
domningen 18 mellansvenska gruvor vara
i drift per den 1.1.1975.

De gruvor som forvantas nedldggas &ar
samtliga sm& med vardera en produktion
som 1967 ej Oversteg 200 t. ton malmpro-
dukter. Deras totala leveranser utgjorde ca
780 t. ton eller ca 15 procent av didvarande
26 gruvors totalleveranser och deras andel
av totalavsittningen pa den inhemska mark-
naden respektive exportmarknaden utgjorde
likasa ca 15 procent. De 6 gruvor som san-
nolikt kommer att nedliggas pa grund av
sinande malmtillgangar levererade ca 530
t. ton medan de 3 gruvor som eventuellt
kommer att nedlaggas till foljd av bristande
kostnadstidckning levererade ca 250 t. ton.
Gruvorna som kan komma att nedldggas
pa grund av sinande malmtillgangar har en-
ligt produktionskostnadsberikningarna av-
seende 1967 tillhort olika 16nsamhetsklasser
och atminstone hilften av deras samman-
tagna produktion torde ha hanfort sig till
gruvor vilkas malmvirden Overstigit de to-
tala produktionskostnaderna i sadan ut-
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Tabell 17. Jarnmalmstillgdngar i Mellansverige, 1967, 1969 och 1975.

Driftsgruvor Malmtillgdingar Mton

Antal Driftsgruvor

vid Under perioden ——8M8M8M8M8 Summa

perio- ———  Upp- Upp- Under- totalt
Period/tid- dens Ned- Upp- slutna skat- sokn. Ut- Av att redo-
punkt borjan lagda tagna tade  Summa gruvor vunna férda  visa
per 1.1.1967 35 — —— 357 507 864 112 — - 976
1967-1968 — 9 — J95.. 81176 152 24 —
per 1.1.1969 26 - — 262 426 688 264 24 — 976
1969-1974 - 9 1 ./.89 J9 /.98 +13 80 5
per 1.1.1975 18 — — 173 417 590 277 104 5 976
strackning att prospekteringar och rein- till undersokningsgruvorna (tabell 17).

vesteringar varit mojliga. I samtliga dessa 6
gruvor har malmen lag fosforhalt.
Enligt malminventeringen per den 1.1.

1967 befanns tillgdngarna i dévarande
drifts- och undersokningsgruvor utgora
976 milj. ton. Om hidnsyn ej tages

till de malmkvantiteter som efter invente-
ringen tillforts eller framledes tillféres gru-
vorna genom undersokningsarbeten, kom-
mer ifrdgavarande tillgingar att minska pa
grund av dels fortsatt malmbrytning, dels
nedldggning av gruvor med kvarvarande
malmtillgangar. Salunda utgjorde minsk-
ningen 1967-1969 totalt 24 milj. ton, vil-
ken kvantitet dock hénforde sig endast till
malmbrytningen under perioden eftersom
samtliga da nedlagda gruvor beddmdes
kunna utgora undersokningsgruvor i och
for framtida drift. Per den 1.1.1969 ut-
gjorde de totala malmtillgangarna foljaktli-
gen 952 milj. ton, ehuru efter en ej obetyd-
lig kvantitetsoverforing till underséknings-
gruvorna (3.1.3). Med ledning av beriknad
malmbrytning 1969-1974 och med anta-
gande att under denna period nimnda 9
gruvor kommer att nedldggas liksom 1
gruva upptagas, kan den fortsatta minsk-
ningen av de inventerade malmtillgdngarna
grovt uppskattas for tiden fram till 1975.
Per den 1.1.1975 skulle enligt uppskatt-
ningen &terstoden av ifrigavarande malm-
tillgdngar utgéra 867 milj. ton, varav 590
milj. ton héanfores till di forutsatta 18
driftsgruvor medan 277 milj. ton hinfores
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Detta innebéar en minskning av 1969 éars to-
tala tillgangar med 85 milj. ton, varav 80
milj. ton genom malmbrytning och endast
5 milj. ton genom att malm kvarlimnas
i de antagna nedldggningsgruvorna. I drifts-
gruvorna minskar de totala tillgingarna
med 98 milj. ton, men pa grund av att 13
milj. ton av denna kvantitet hinfores till
gruvor som efter nedldggning kan bedomas
som undersokningsgruvor, utgér total-
minskningen for samtliga gruvkategorier
nimnda 85 milj. ton. Totalminskningen
mellan 1967 och 1975 skulle ddrmed uppga
till 109 milj. ton eller 11 procent av till-
gangarna enligt malminventeringen 1967. I
enlighet med denna redovisning blir den
kvantitativa fordndringen saledes av mindre
omfattning och betydelse. Diremot blir de
kvalitativa fordndringarna av storre bety-
delse, framst pa grund av att en allt storre
del av de inventerade tillgdngarna overfores
till undersokningsgruvor vilkas eventuella
framtida bearbetning ej kan bedomas. 1967
utgjorde undersokningsgruvornas tillgingar
112 milj. ton eller 11 procent av totaltill-
gangarna, medan motsvarande kvantitet
1975 skulle utgdra 277 milj. ton eller 32
procent av inventeringens dd kvarvarande
tillgangar. Betrdffande driftsgruvornas re-
dovisade tillgangsminskning frén 864 milj.
ton 1967 till 590 milj. ton 1975, skulle den
kvalitativa fordndringen bl. a. innebira att
den uppslutna malmens andel minskar.
Utover kvarvarande malmtillgdngar en-
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Tabell 18. Produktion av ramalm och direkt anvindbara malmprodukter vid mellansvenska

jirnmalmsgruvor, 1975.

Ramalm Mton fran antal

driftsgruvor Mton Malmprodukter 1975
1967 1968 1975 Utbyte? Lag Hog
Malmtyp 26 st.® 26 st.? 18 st. % fosfor fosfor Summa
Apatitjirn 4,9 6,1 6,9 60 1,55 2,55 4,10
Kvartsjarn 3,8 35 4,0 33 1,30 — 1,30
Skarn och kalk 1,5 18 1;3 30 0,40 - 0,40
Manganférande 1,6 1,6 25 40 1,00 — 1,00
Totalt 11,8 12,5 14,7 46 4,25 15 6,80

% Gruvor i drift 1.1.1969.
® Malmprodukt i procent av rdmalm.

ligt 1967 &rs inventering kommer de totala
tillgdngarna 1975 att utgoras dven av sddan
malm som genom undersokningsarbeten
uppskattas och senare uppslutes. Enligt er-
farenheter under senaste artionden har i
bearbetade mellansvenska jarnmalmsgruvor
ny malm kunnat konstateras i ungefir
samma takt och omfattning som uppsluten
malm brutits och uppskattad malm uppslu-
tits. Diérest detta forhédllande skulle gilla
dven for tiden 1967-1975 skulle de totala
malmtillgdngarna 1975 vara i det ndrmaste
lika stora som vid inventeringstillféllet
1967, ca 970 milj. ton, ehuru da efter kvali-
tativa forindringar. Ett sadant gynnsamt
lige bor dock jimforas med ett mindre
gynnsamt, exempelvis det ldge som skulle
intriffa om efter 1967 ny malm patréffas
i en kvantitet som utgoér hilften av den
samtidigt brutna malmkvantiteten och om
endast hilften av undersokningsgruvornas
malmkvantiteter senare befinnes brytvirda.
I ett sddant ldge skulle de totala tillgingarna
1975 utgoras av ca 780 milj. ton, varav 18
procent i undersokningsgruvor.
Uppskattningen av jarnmalmstillgéng-
arna i mellansvenska gruvor avseende Aar
1975 visar att ur Kkortsiktigt perspektiv
malmbrytning och gruvnedliggningar med-
for en timligen ringa fordndring av till-
gdngen p&d malm. Ar 1975 torde gruvornas
d& undersokta malmtillgdngar med dava-
rande produktionsomfattning medge bryt-
ning under ytterligare 50-65 ar. Avseende
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siarskilda malmtyper blir brytningens fort-
varighet dock kortare eller lingre, sannolikt
kortare for fosforrika malmer och lidngre
avseende ifrgavarande fosforfattiga mal-
mer. Ett langsiktigt perspektiv maste emel-
lertid avse den totala mellansvenska malm-
balansen som bestdr av #dven obearbetade
utmal.

For de mellansvenska jarnverken sam-
mantagna kan mojlig tillforsel av malmpro-
dukter frin mellansvenska gruvor bedomas
som god for overskadlig tid. Senare Ars
ringa ianspriktagande av obearbetade ut-
mal liksom begrinsade prospekteringsverk-
samhet avseende jirnmalm i Mellansverige
bor ses mot denna bakgrund. Vid alternativ
brytning av bearbetade och obearbetade ut-
mal torde dven framledes de bearbetade ut-
malen prefereras, bl a. beroende pa att
dessa utmal genom forefintliga anligg-
ningar och annan kaptitalutrustning &r
mindre investeringskrivande. Nya fyndig-
heter kan forvintas bli bearbetade om vissa
enskilda jirnverk bedomer de egna, deligda
eller arrenderade gruvornas malmtillgdngar
otillrickliga och/eller otillfredsstéllande for
siker och rationell malmforsorjning.

4.1.2 Jirnmalmsgruvornas produktion

och avsittning 1975

For ar 1975 har de mellansvenska jarn-
malmsgruvornas produktion och inhemska
avsittning beridknats och deras export upp-
skattats. Dirvid har produktionen beriknats
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Tabell 19. Tackjarnsproduktion och jirnmalmsférbrukning vid mellansvenska jirnverk, 1975

(1000 ton).
P-halt i tackjdrn, %
Annat
<0,03 0,03-0,2 1,8 tackjirn Summa
Tackjarnsproduktion 400 1290 1035 75 2 800
Malmprodukter
Tackjdrn, 1515 kg/t 605 1950 1570 LS 4240
Jarnsvamp 175 — — — 175
Féarskningsmalm 30 260 - — 290
Summa malmprodukter 810 2210 1570 115 4705
Malmprodukter, fordelning
Grupp <0,012% P 810 810
Grupp 0,015-0,040 % P — 2210 — 115 2325
Grupp 0,3-1,0% P — —_ 1570 — 1570
Summa malmprodukter 810 2210 1570 115 4705

med ledning av fran Svenska Gruvfor-
eningens medlemsforetag inhamtade uppgif-
ter, vilka avstimts mot berdkningarna av-
seende den inhemska avsittningen och upp-
skattningarna avseende exporten. Vid be-
rakningarna av den inhemska avsittningen
har materialet utgjorts av fraimst de kalky-
ler avseende den inhemska malmférbruk-
ningen 1975 som utforts inom Jernkonto-
rets strukturkommitté.

Enligt berdkningarna forviantas produk-
tionen av rdmalm cka med ca 25 procent,
fran 11,8 milj. ton 1967 till 14,7 milj. ton
1975 (tabell 18).! Darvid oOkar &rsbryt-
ningen av de fosforrika apatitmalmerna
med 41 procent, fran 4,9 till 6,9 milj. ton,
medan arsbrytningen av de fosforfattiga
malmtyperna 6kar med 13 procent, frén 6,9
till 7,8 milj. ton. Genom att en stor del
av apatitmalmerna kommer att hoganrikas
och diarmed avfosforeras minskar emellertid
arsproduktionen av fosforhdga malmpro-
dukter med 13 procent, fran ca 2,9 till ca
2,6 milj. ton.2 Motsvarande dkar produktio-
nen av fosforlaga malmprodukter med 71
procent, fran ca 2,5 till ca 4,3 milj. ton.
I enlighet hirmed kommer de av apatitmal-
mer producerade lagfosforprodukterna att
utgéra ca 1,6 milj. ton 1975. Den totala
kvantiteten malmprodukter okar enligt be-
rakningarna frin ca 5,4 milj. ton 1967 till
ca 6,8 milj. ton 1975, dvs. med 26 procent.
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Den inhemska malmférbrukningen ar
1975 har berdknats utifrin malmbehovet
for produktion av tackjirn och jarnsvamp
dvensom behovet av farskningsmalm. Den
ojamforbarligt storsta delen av malmbeho-
vet utgdres av malm for tackjarnsproduk-
tion och enligt de kalkyler som utforts
inom Jernkontorets strukturkommitté kom-
mer den vid mellansvenska hyttor produ-
cerade tackjarnkvantiteten att uppgéd till
2800 t. ton 1975 (bilaga 1). For denna
produktion har behovet av malmpro-
dukter beridknats till 4 240 t. ton (tabell
19). Hirtill kommer 175 t. ton for jirn-
svampframstillning och 290 t. ton for
farskning varigenom det totala behovet
vid mellansvenska malmforbrukningsstillen
skulle uppga till 4 705 t. ton 1975. Den in-
hemska forbrukningen 1967 av malm fran
de 26 gruvorna i drift 1969 omfattande
2 800 t. ton (tabell 7), skulle séiledes oka
med 68 procent.

Fordelas den beriknade inhemska malm-
forbrukningen 1975 pé produkttyper, upp-
skattas kvantiteten styckemalm och kross-
malm till 500 t. ton, vilket i jimforelse med
beriknad forbrukning 1970 innebér en k-

ning med 25 procent. Tillskottet, 100 t. ton,
* Produktionen drift
1.1.1969.

* Med hog fosforhalt avses hir 0,3-1,0 pro-
cent.

1967 avser gruvor i
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Tabell 20. Produktion, inhemsk férbrukning och export av. mellansvensk jarnmalm, 1975

(1 000 ton).

Malmens P-halt, %

<0,012 0,015-0,040 0,3-1,0 Summa
Produktion 2 450 1 850 2 550 6 850
For tackjirn 0,03 % P, svamp, fiarskning 810 — s 810
For tackjirn 0,2 % P, farskning 915 1210 200 2325
For tackjarn 1,8 % P — — 1570 1570

Summa forbrukning 1725 1210 1770 4705

Over for export 725 640 780 2145

torde i ej ovisentlig del utgdras av kali-
brerad styckemalm, dvs. styckemalm med
hog jirnhalt som tvittats och krossats till
klent gods inom ett begridnsat styckestor-
leksomrade. 1970-1975 kan kvantiteten
grovslig och mull antagas vara tamligen
oforandrad, ca 2 700 t. ton, medan daremot
kvantiteten finslig forvintas oka fran 600
till 1 500 t. ton. Av det totala malmforbruk-
ningstillskottet 1970-1975, 1000 t. ton,
skulle finsligen sidlunda utgora 900 t. ton
eller 90 procent. Finslig anvéndes for fram-
stillning av kulsinter samt kallbundna slig-
kulor och den anmirkningsviarda forbruk-
ningsokningen fir ndrmast ses mot bak-
grund av forvintad produktion av Kall-
bundna sligkulor. Under 1960-talets senare
ar forekom denna produktion i begrinsad
omfattning och delvis som forsoksverksam-
het.

Den berdknade inhemska malmforbruk-
ningen 1975 kan fordelas dven pa produkt-
kvaliteter efter fosforhalt. Vid fordelningen
har klasserna for malmprodukternas fosfor-
halt valts att motsvara klasserna for tackjar-
nets fosforhalt. I enlighet hdrmed #r fos-
forinnehallet mindre an 0,012 procent i
malmprodukter med lég fosforhalt, 0,015—
0,040 procent i malmprodukter med medel-
hog fosforhalt och 0,3-1,0 procent i malm-
produkter med hog fosforhalt. 1975 upp-
skattas behovet av malmprodukter vara for-
delat pa 810 t. ton med lag fosforhalt,
2325 t. ton med medelhdg fosforhalt och
1 570 t. ton med hog fosforhalt (tabell 19).
I jimforelse med beriknat behov fér 1970
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utgor da okningen 14, 28 respektive 33 pro-
cent. Liksom tidigare kommer emellertid
gruvorna ej att producera ifragavarande
kvaliteter i enlighet med kvantitativt behov,
som i stillet tillgodoses genom malmbland-
ning, avfosforering etc. Fordelas den in-
hemska forbrukningen 1975 pa de malm-
produkter som gruvorna kan leverera, upp-
skattas forbrukningen till 1 725 t. ton med
lag fosforhalt, 1 210 t. ton med medelhdg
fosforhalt och 1770 t. ton med hog fos-
forhalt (tabell 20). 1967 utgjorde forbruk-
ningen 1446, 195 respektive 1159 t. ton,
varfor Okningen fram till 1975 skulle ut-
gora 19 procent avseende malmprodukter
med lag fosforhalt och 53 procent avseende
malmprodukter med hog fosforhalt. Betrif-
fande malmprodukter med medelhdg fosfor-
halt skulle forbrukningen bli 6 ganger
storre.

Om den for 1975 berdknade produktio-
nen av malmprodukter, 6 850 t. ton, jaim-
fores med den berdknade inhemska forbruk-
ningen, 4 705 t. ton, erhalles ett produk-
tionsoverskott pa 2 145 t. ton som ndrmast
kan betraktas som ett kvantitativt uttryck
for de uppskattningar som gjorts avseende
savdl produktionskapacitet som exportav-
sittning. Enligt dessa uppskattningar skulle
exporten 1975 komma att omfatta samtliga
tre kvaliteter avseende fosforhalt (tabell 20).
I jimforelse med exportforhallandena 1967
skulle exporten av malmprodukter med lag
fosforhalt minska fran 868 till 725 t. ton,
medan exporten av malmprodukter med
hog fosforhalt skulle minska fran 1766 till
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Tabell 21. Produktion, inhemsk férbrukning och export av mellansvensk jirnmalm fordelad

pa grupper av gruvigande/malmfdrbrukande foretag, 1975 (1 000 ton).

Malmens P-halt, %

<0,012 0,015-0,040 0,3-1,0 Summa

Stora-Grdngesgruppen
Produktion 750 1850 2550 5150
Forbrukning 875 990 1770 3635
Export, forsédljning .[.125 860 780 1515
Ovriga jirnverk
Produktion 1700 - — 1700
Forbrukning 850 220 — 1070
Export, forséljning 850 .[.220 630

Summa férbrukning 1725 1210 1770 4705

780 t. ton. Exporten av malmprodukter
med medelhdg fosforhalt, som 1967 var
obefintlig, forvidntas utgdra 640 t. ton 1975.
Den totala exporten fran de 26 gruvorna
bedomes 1967-1975 minska med 19 pro-
cent, frin 2 634 till nimnda 2 145 t. ton.

Berikningarna avseende ar 1975 har inne-
fattat uppdelning av saval gruvornas pro-
duktion som jarnverkens forbrukning och
malmexport pad dels enheter tillhorande
Stora Kopparbergs Bergslags AB och Tra-
fik AB Gréangesberg—Oxelosund, dels ovriga
dgare av gruvor och jarnverk (tabell 21).
Uppdelningen visar bl. a. att Stora—Grénges-
gruppen eventuellt kommer att forbruka
125 t. ton malmprodukter av lag fosforhalt
utover vad de egna gruvorna berdknas pro-
ducera. Motsvarande forhallanden kan for
ovriga jarnverk leda till en brist pa 220 t.
ton malmprodukter av medelhdg fosforhalt.
For bada grupperna beriiknas sévél produk-
tions- som forbrukningsdkningen 1967-1975
bli markerad avseende malmprodukter av
medelhdg fosforhalt.

Sammanfattningsvis kommer enligt be-
rakningarna de mellansvenska jarnmalms-
gruvornas produktion av malmprodukter
att mellan 1967 och 1975 oOka fran 5,43
till 6,85 milj. ton, dvs. med 26 procent
(tabell 22). Produktionen av malmproduk-
ter med 1ag fosforhalt 6kar 6 procent, fran
2,31 till 2,45 milj. ton, medan produktionen
av malmprodukter med hog fosforhalt mins-
kar 13 procent, fran 2,93 till 2,55 milj.
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4 — 705687 Gruvutredning

ton. Betriffande malmprodukter av medel-
hog fosforhalt 6kar produktionen fran 0,20
till 1,85 milj. ton. Gruvornas inhemska av-
sattning kommer att oka fran 2,80 till 4,71
milj. ton, dvs. med 68 procent, medan ex-
porten kommer att minska 19 procent, frin
2,63 till 2,15 milj. ton. For Stora—Grénges-
gruppen Okar gruvornas produktion 31 pro-
cent till 5,15 milj. ton och den inhemska
avsittningen 82 procent till 3,64 milj. ton,
medan exporten minskar 22 procent till
1,52 milj. ton. FOr gruppen av Ovriga gru-
vor okar produktionen 13 procent till 1,70
milj. ton och den inhemska avsdttningen 33
procent till 1,07 milj. ton, medan exporten
minskar 10 procent till 0,63 milj. ton.

Ar 1975 har 18 gruvor antagits vara i
drift (4.1.1). I enlighet hirmed kommer for-
indringarna att avse ej endast antagna ned-
laggningsgruvor utan dven dessa 18 gruvor
vilka 1967 hade en mindre produktion och
avsittning #n vad som ovan angivits for
samtliga gruvor och vilka 1975 kommer att
svara for den totala jirnmalmsproduktionen
i Mellansverige. En berakning avseende de
18 gruvorna utvisar att deras produktion
1967-1975 kommer att oka fran 4,65 till
6,85 milj. ton, dvs. med 47 procent. Deras
avsittning pa den inhemska marknaden
okar 97 procent, fran 2,39 till 4,71 milj.
ton, medan deras avsittning pa exportmark-
naden minskar 5 procent, fran 2,26 till 2,15
milj. ton. Antagna gruvnedldggningar kom-
mer att paverka Stora—Gringesgruppen en-
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Tabell 22. Leveranser av malmprodukter frén mellansvenska jirnmalmsgruvor med férdelning
pé grupper av édgande foretag och marknader, 1967 och 1975 (1 000 ton).

Totala leveranser Inhemsk marknad Exportmarknad
For- For- For-
andr. andr. andr.
1967 1975 % 1967 1975 % 1967 1975 %
Stora-Gréngesgruvor 3933 5450 ‘31 1998 " 363878 82 1935 151§ -22
vriga gruvor 1501 1700 13 802 110705F =33 699 630 -10
Samtliga gruvor 5434 6850 26 2800 4705 68 2634 2145 —19

Anm.: For 1967 avses leveranser fran gruvor i drift 1.1.1969.
Hénsyn har ej tagits till forhallandet att 125-220 t.

ton berdknas utbytas mellan grupperna,

dast obetydligt. For gruppen av G&vriga
gruvor berdknas produktionen att dka frin
0,75 till 1,70 milj. ton. Deras avsittning
pa den inhemska marknaden beridknas oka
fran 0,41 till 1,07 milj. ton, varfér utrym-
met for export kan oka fran 0,34 till 0,63
milj. ton, dvs. med 85 procent.

I redovisad berdkning av den inhemska
malmforbrukningen har hinsyn ej tagits till
den brist pa inhemska jarnravaror for stal-
framstéllningen som enligt Jernkontorets
strukturkommitté kommer att fOrefinnas
fram till 1975. Bristen, som i princip kan
tackas genom Okad produktion av tackjdrn
och jirnsvamp och/eller import av tackjdrn
och stalskrot, skulle enligt kommitténs kal-
kyler avseende hela landet uppgé till 800 t.
ton 1975. Aven tidigare och senast under
1960-talets samtliga ar har sidan brist fore-
funnits, varvid tdackning skett genom import
av tackjarn och stalskrot i varierande om-
fattning. 1966 utgjorde importen av jirn-
ravaror 640 t. ton. Jernkontorets struktur-
kommitté rekommenderar vissa atgirder i
syfte att minska nuvarande omfattning av
stalskrotimporten, men under den i samman-
hanget korta tid som &terstar fram till 1975
synes importen av stalskrot liksom importen
av tackjarn ej kunna begrinsas till forman
for inhemska jdrnravaror. Betriffande de
inhemska jdrnravarorna torde utbudet av
stalskrot ej avseviart kunna Okas, medan
diremot utbudet av tackjirn torde kunna
okas vad giller savil masugnskapacitet som
malmproduktionkapacitet. Att okad tack-
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jirns- och jdarnsvampproduktion dock ej
synes kunna substituera nagon betydande
del av ndmnda import beror nidrmast av
radande prisforhallanden och erforderliga
tilliggsinvesteringar for jarnverkens kapaci-
tetsokning. Darest utbudet av inhemskt stil-
skrot ej underskattats torde 1975 ars brist
pa inhemska jarnravaror komma att tickas
genom import av ca 500 t. ton stlskrot
och ca 300 t. ton tackjdrn. I relation till
det for stalframstillningen totala jarnravaru-
behovet skulle ddrmed importen enligt
strukturkommittén utgéra 12 procent, dvs.
importandelen skulle bli av samma storlek
som 1966.

Angiven kvantitet mellansvenska malm-
produkter for export 1975 har framriknats
som skillnaden mellan uppskattad produk-
tionskapacitet och berdknad inhemsk for-
brukning, varvid uppskattningen av produk-
tionskapaciteten baserats pa uppgifter fran
de enskilda gruvorna som kalkylerat 1975
ars avsittning pa savil den inhemska mark-
naden som exportmarknaden. I den man
gruvorna ej kunnat bedoma forandringarna
fram till 1975 avseende exportens mark-
nadsforutsdttningar, kommer den angivna
totalkvantiteten 2 145 t. ton att vara for-
enad med viss osdkerhet. En generell be-
domning av avsittningsmojligheterna for
denna kvantitet bor inbegripa bl. a. den
moderering av det internationella utbuds-
Overskottet som synes ha &gt rum mellan
1968 och 1970. Dirvid har okad efterfra-
gan medfort prishGjningar i sadan utstrack-
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Tabell 23. Personal verksam vid mellansvenska jirnmalmsgruvor 1969, fordelad pa gruvor i

drift 1969 och 1975.

Kollektivanstdlld personal

Under jord Ovan jord Summa all personal
Summa

Dir. Dir. under ; For-

pro- Rep. pro- Rep. och Ovrig varav del-
Gruvor i drift duk- ser- duk- ser- ovan per- kvin- ning
per 1.1.1969 tion vice Summa tion vice Summa jord sonal Totalt nor %
A. (4 gruvor) 404 87 491 80 251 331 822 205 1:027 83 34,5
B. (12 gruvor) 456 236 692 219 392 611 1303 . .220 1°5231" .67 51,2
C. (10 gruvor) 138 50 188 80 102 182 370 56 426 15 14,3
Summa (26 gru-
vor) 998 373 1371 379 745 1124 2495 481 2976 167 100,0
.J. 1969-1974

(8 st) 161 86 247 88 131 219 466 76 542 30 18,2

Aterstar 1975 837 287 1124 291 614 905 2029 405 2434 137 81,8

ning att 1970 torde komma att utgora ett
hogkonjunkturar for malmexporten. Fort-
varigheten for detta konjunkturlige kan ej
bedomas, men erfarenhetsmissigt synes det
osannolikt att en sddan konjunktur kan fort-
sitta under hela perioden 1970-1974. Un-
der perioden forekommande simre kon-
junkturar i foreningen med de faktorer som
hittills verkat aterhédllande pa mellansvensk
malmexport kan medféra avsittningssvarig-
heter for dtminstone en mindre del av ifra-
gavarande exportkvantitet (jfr bilaga 2).
Vad giller exporten av malmprodukter med
hog fosforhalt som angivits till 780 t. ton
1975, bedbmes avsittningssvarigheterna
som ringa. Motiveringen harfor dr den mar-
kerade exportminskningen frin 1766 t.
ton 1967 samt forhallandet att avndmarna
for den ar 1975 éaterstiende exporten dels
efterfragar ifrdgavarande fosforhalt, dels
uppskattar malmens goda mekaniska och
metallurgiska egenskaper och dirfor bedo-
mes som sidkra avnidmare. Betraffande ex-
porten av 6vriga malmprodukter, som pa de
utlindska marknaderna klassificeras som
lagfosforprodukter, synes en mindre del av
kvantiteten 1 365 t. ton kunna mota vissa
avsdttningssvarigheter. Detta kan komma
att gilla savil produkter av medelhdg fos-
forhalt som produkter av 1ag fosforhalt. Av-
sattningssvarigheterna skulle ndrmast berdra
sadana malmprodukter som i mineraltek-
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niska eller metallurgiska avseenden saknar
speciella egenskaper, bl. a. styckemalm med
lag hallfasthet och svarsintrade koncentrat.

Bedomning kan ej ske huruvida den av-
sattningsfordel som under 1960-talet tillrak-
nats kallbundna sligkulor kommer att besta.
I den méan avniamarna Okar egen kapacitet
avseende traditionell sintring eller uppfor
egna verk for framstillning av kallbundna
sligkulor kommer denna fordel att minska.
Likasd skulle avsdttningssvarigheterna kun-
na berdra malmprodukter med fororeningar
avensom malmprodukter vilka saknar de
egenskaper som erfordras eller fordrages
vid framstéllning av speciella jarn- och stal-
kvaliteter.

4.1.3 Jarnmalmsgruvornas sysselsittning
1975

Vid de mellansvenska jirnmalmsgruvorna
var de sysselsattas antal per den 1.1.1969
totalt 2 976, varav 2495 utgjorde kollek-
tivanstalld personal (tabell 23). Av den
kollektivanstdllda  personalen  arbetade
1371 under jord och 1124 ovan jord.
1377 kollektivanstdllda arbetade i direkt
produktion, medan 1118 var sysselsatta
med reparationsservice. I gruvor med svag
Ionsamhet (grupp C) arbetade 370, dvs. 15
procent av samtliga gruvors Kkollektivan-
stillda. De for perioden 1969-1974 an-
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tagna nedlidggningsgruvorna sysselsatte 466
kollektivanstillda och 76 av Ovriga kate-
gorier per den 1.1.1969.

Av de antagna nedldggningsgruvorna har
Semla—Rudgruvan och Intranget installt
jarnmalmsbrytningen 1968-1970. Vad gil-
ler de 35 kollektivanstillda vid Intranget
torde huvuddelen kunna beredas anstillning
vid nidrliggande gruvor och jarnverk utan
byte av bostadsort, medan flertalet Gvriga
synes kunna beredas annan sysselsittning.
Eftersom gruvan sysselsatt en relativt hog
kvot av ildre arbetskraft torde nagra er-
halla beredskapsarbete eller eventuellt for-
tidspensioneras. Betriffande Semla—Rudgru-
van har jairnmalmsbrytningen efterfoljts av
dolomitbrytning i sddan omfattning att de
40 kollektivanstillda erhallit fortsatt syssel-
sittning.

Vid 6vriga 7 antagna nedlaggningsgruvor
beriknas sysselsittningsbortfallet vid ned-
liggningstillfillet komma att berdra totalt
ca 275 kollektivanstallda, delvis till foljd av
viss produktionsminskning under atersta-
ende driftstid. Bodas och Forsbo bedomes
komma att nedldggas under forsta delen av
perioden 1971-1974, medan nedliggning av
Idkerberget, Mossgruvan och Stillberg be-
riknas ske under senare delen av perido-
den. Betriffande Ramhill och Stripa &r fort-
satt drift under 1975 eller nagon tid dar-
efter ej osannolik. Av berorda 275 kollek-
tivanstillda hidnfores till Bodas 70, Forsbo
30, Idkerberget 50, Mossgruvan 15, Still-
berg 40, Ramhill 30 och Stripa 40. For
dessa arbetstagare kan nedldggningarna
medfora ej obetydliga individuella svarig-
heter, men mot bakgrund av de sysselsitt-
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ningsforandringar som i Ovrigt sker i be-
rorda lin kan nedldggningarna ej anses ha
sddan omfattning att regelmassig omplace-
ring forsvdras. Enligt erfarenheter fran
gruvnedldaggningarna under 1960-talet har
ca 90 procent av de fristdllda kunnat be-
redas ny anstillning. Ovriga har utgjorts av
dldre arbetskraft och/eller lokalt bunden
arbetskraft samt personal som haft fysiska,
psykiska eller sociala arbetshinder.

4.2 Sulfidmalmsgruvor

Under 1960-talet har sulfidmalmsgruvor
upptagits men ej nedlagts i Mellansverige
och nagon nedliggning under perioden
1970-1974 bedomes ej ske.

Gruvornas sammantagna produktionsvo-
lym har sedan borjan av 1960-talet varit
timligen konstant. Forekomsten av kom-
plexa malmer har medfort att gruvornas
utbud anpassats efter inhemsk och utldndsk
efterfrigan pa sdvidl koppar som bly och
zink, vilka metaller ej haft likartad kon-
junkturutveckling. Hartill kommer gruv-
dgarnas Overvidganden avseende brytnings-
takten i de forhallandevis sma gruvorna,
vilket dterhallit utbudet. De inhemska me-
tallkoparnas strivan att ha dven andra le-
verantorer dn smaéltverket i Ronnskdr kan
ha utgjort en av de faktorer som aterhallit
efterfrigan. Under tiden fram till 1975
torde produktionsvolymen ej minska utan
snarast oka till foljd av Okad produktion
vid en av Boliden AB:s gruvor. Okad efter-
frigan pid koppar torde ndrmast medfdra
okad produktion vid norrlindska gruvor,
sarskilt vid koppargruvan Aitik.
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3 Utredningens 6verviganden och forslag

5.1 Allmdnt

Fér jairnmalmsproduktionen har 1960-talets
lagkonjunkturligen med ldga malmpriser,
atfoljande gruvnedliggningar och fristéllan-
de av arbetskraft efterfoljts av en markerad
forbittring under senare &r. Aven for sul-
fidmalmsproduktionen har utvecklingen un-
der senare &r varit gynnsam. Utredningen
har undersdkt den mellansvenska gruvindu-
strins ldge (kapitel 3) och dess utsikter i
forsta hand infor 1970-talet (kapitel 4). Av-
sittningsmojligheterna for savil jirn- som
sulfidmalmsprodukter synes enligt forelig-
gande prognoser forbli gynnsamma under
avsevird tid, betriffande jarnmalmsproduk-
terna pd grund av okad inhemsk forbruk-
ning. Till foljd av gruvniringens forbittra-
de utsikter 1 kombination med en gynnsam
strukturutveckling har utredningens Over-
viaganden visentligen kommit att avse sa-
dana atgirder som pa langre sikt framjar
den mellansvenska gruvindustrins rationella
utveckling och darmed dess sysselsittning.

5.2 Struktur

Som tidigare framgétt dr de mellansvenska
gruvornas igarstruktur splittrad (3.2.3 och
3.6.1) men gruvornas leveranser ar dock
obundna av dgandeférhéllandena (3.3.2 och
3.6.3). Bada dessa slag av struktur un-
dergir forindringar sedan ett flertal ar.
Betriffande dgarstrukturen har allt fler jarn-
och sulfidfalmsgruvor kommit att tillhora
foretag som sjdlva forbrukar eller exporte-
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rar storre delen av de egna gruvornas malm-
produkter och i mitten pa 1970-talet forvin-
tas jarnmalmsgruvorna komma att endast
undantagsvis tillhora dgare utan egen malm-
forbrukning. I forening med andra verk-
samma faktorer torde dgarstrukturens fort-
satta forandring komma att forstdrka tidiga-
re tendenser till samarbete i olika former,
dels teknisk-ekonomiskt samarbete mellan
respektive #gares egna jarnverk och gru-
vor, dels samarbete mellan de olika dgarna
av dessa jarnverk och gruvor.

Teknisk-ekonomisk samordning mellan
jarnverk och gruvor tillhorande samma dga-
re har i varierande utstrickning alltid fore-
kommit och detta samarbete har under se-
nare ar tilltagit, frimst genom 6msesidig an-
passning mellan gruvornas malmbehand-
lingsmdjligheter och jarnverkets metallur-
giska krav. Samarbetet mellan olika #gare
av saval jarnverk som gruvor har likasa till-
tagit, frimst i och for malmleveranser fran
andra gruvor dn de egna. Vanligen foran-
ledes sadant samarbete av att malm fran
andra gruvor dn de egna kan ge kvalitets-
och kostnadsmissiga fordelar for det egna
jarnverket samtidigt som de egna gruvornas
produktion kan avsdttas pd inhemsk eller
utlindsk marknad. Eftersom detta samarbe-
te friamst berdor malmleveranserna #ar det
niarmast fraga om samarbete mellan de
malmforbrukande jarnverken.

Samarbetet i friga om jiarnverkens malm-
forsorjning forekommer i olika former.
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Vanligast dr malmleveransavtal, forekom-
mande som antingen kopeavtal eller bytes-
avtal, samt arrendeavtal i fraga om drifts-
gruvor. Aven kop av driftsgruva eller vi-
lande gruva forekommer. Betriffande obe-
arbetade utmal sker i visentlig omfattning
utmalsbyten som syftar till arrondering. Va-
let av samarbetsform beror framst av dels
de kvalitativa och kostnadsmissiga fordelar
som parterna tillméter varandras malmer,
dels omfattningen av de egna malmtillgang-
arna samt i viss man ocksa de egna gruvor-
nas produktionskapacitet i befintliga anldgg-
ningar.

Att dgare av savil jirnverk som gruvor
sillan forsdljer driftsgruva eller vilande
gruva forklaras av flera faktorer, bl. a. stor-
leken av de for jarnverkets framtida for-
sOrjning beriknade malmtillgdngarna i egna
gruvor. Aven i de fall ddar malmtillgdngarna
bedomes som tillrickliga under avsevird
tid tillkommer svérigheten att finansiellt vir-
dera ifragavarande gruva och dess anligg-
ningar, i synnerhet som nya malmfynd lik-
som teknisk och marknadsmissig utveckling
snabbt kan fordndra sidan vardering. Man
kan ej heller bortse fran forhéallandet att
blotta innehavet av gruvor med viss malm-
tillgdng ger fordelar avseende bl. a. malm-
pris vid forhandlingar om leveranser fran
andra gruvor. Utredningen vill dock i sam-
manhanget understryka den betydelse en
Overlételse av dganderitten till en gruva kan
ha for ett foretags vilja och mdojligheter att
genomfora omfattande investeringar for en
langsiktig brytning.

Flera exempel pa nuvarande tillimpning
av ndmnda samarbetsformer kan anges. Be-
traffande avtal om kop av malmprodukter
foreligger sedan 1968 ett 5-arigt avtal mel-
lan AB Svenska Kullagerfabriken (Hofors)
och Stora Kopparbergs Bergslags AB inne-
barande sligleveranser till Hofors jarnverk
fran Vintjirn och Ramhill. Genom avtalet
erhaller Hofors jdarnverk ldmplig svart-
malmsslig samtidigt som Ramhdillsgruvans
totala produktionskapacitet tages i ansprak.
Vad giller avtal om byte av malmprodukter
ar avtalet mellan Gréngesbergsbolaget och
Stora Kopparbergs Bergslags AB det mest
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betydelsefulla. Malmbytesavtalet, som till-
kommit inom ett generellt samarbetsavtal
1968, medger att Domnarvets jarnverk till-
fores fosforrik malm frin Gringesbergsgru-
van, medan Oxelosunds jdrnverk tillfores
speciellt anrikade sliger med 1ag fosforhalt
fran Blotberget och Risbergsfiltet. Dessutom
far Oxel6sunds jarnverk och Strassa kulsin-
terverk de totala leveranserna fran Hiks-
berg liksom hela Stora Kopparbergs andel
av sligleveranserna fran Dannemora. I fra-
ga om arrendering av driftsgruvor giller av-
tal varigenom AB Statsgruvors gruva Mi-
mer arrenderas av Surahammars Bruks AB
sedan 1964 och Uddeholms AB:s gruva
Riddarhyttan arrenderas av Fagersta Bruks
AB under 10 ar fr.o.m. 1970. Mimer ut-
arrenderades i ett ldge da exportavsittning-
en av den siliciosa malmen forsvarades, me-
dan Riddarhyttan utarrenderades till foljd
av att dgarforetaget ej forbrukade ifragava-
rande malm. Vid Spéannarhyttan befanns
Mimergruvans malm kunna utnyttjas i
malmblandningar och fér Fagersta jarnverk
var malmen frdn nérbeldgna Riddarhyttan
av lamplig kvalitet. Exempel pa kop av drifts-
gruva utgor Stora Kopparbergs Bergslags
AB:s kop 1969 av AB Statsgruvors gruva
Haksberg. Dessforinnan hade Stora Koppar-
berg arrenderat gruvan sedan 1965. Utmals-
byten som syftar till arrondering har fore-
kommit inom olika omraden, bl. a. i zonen
mellan Gringesberg i soder och Idkerberget
i norr. Inom detta omréde innehade under
1950-talet Stora Kopparbergs Bergslags AB,
AB Statsgruvor och Stillbergsbolagen ett
stort antal utméal med splittrad fordelning.
Under hinsynstagande till foretagens drifts-
gruvor inom omradet har med moderna
hjdlpmedel kompletterande féltprospekte-
ringar utforts, vilka for rationellt genomfo-
rande kridvt ett samarbete som resulterat i
avgransade prospekteringsomraden for re-
spektive foretag. I samband ddarmed har ge-
nomgripande utmalsbyten &gt rum.

Enligt utredningens asikt kan samarbetet
mellan olika Hgare av savil jarnverk som
gruvor vil forenas med det teknisk-ekono-
miska samarbetet mellan respektive jarn-
verk och de egna gruvorna. I regel levere-
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ras endast en del av de egna gruvornas pro-
duktion till frimmande jarnverk och i de
fall en gruvas totala produktion levereras till
ett fraimmande jarnverk sker omfattande
teknisk samordning. Tédnkbara oldgenheter
av att produktion och férbrukning i samar-
betet tilldelas olika parter uppviges av sam-
arbetets fordelar avseende malmkvalitet och
malmpris samt leveransernas kontinuitet un-
der den tid samarbetsavtalet varar. Direst
leveranserna mellan olika #gare av savil
jarnverk som gruvor vore baserade pa en-
dast tillfdlliga kop och forsdljningar av
malmprodukter skulle betydande planerings-
svarigheter forefinnas vid savél jarnverken
som gruvorna. Flertalet samarbetsavtal av-
ser emellertid snivt avgriansade fragor och
vanligen dr de avtalsslutande parterna en-
dast tvd. Principiellt skulle déarfor sadant
samarbete kunna innebdra l0sning av en-
dast en friga bland flera som kanske bor-
de berora fler foretag. Enligt utredningens
asikt synes dock hittills tillimpade samar-
betsavtal ej ha medfort oldgenheter. Ej hel-
ler synes samarbetsavtalen i ndmnvéard om-
fattning ha begrinsat icke deltagande fore-
tags dispositioner. De samarbetsavtal som
hittills ingétts finner utredningen darfor va-
ra av visentlig betydelse for de mellansven-
ska jarnmalmsgruvorna.

Enligt utredningens mening bor mojlighe-
terna for ytterligare samarbete mellan dga-
re av mellansvenska gruvor fortgdende pro-
vas. Utredningen konstaterar med tillfreds-
stillelse att ett strukturutskott inom Jern-
kontoret upprittats. P4 forslag av Jernkon-
torets strukturkommitté beslét Jernkontorets
fullméktige i maj 1969 att uppritta ett per-
manent strukturutskott i och for dels fort-
16pande informations- och prognosverksam-
het inom Jernkontoret betriffande kapaci-
tetsutveckling samt produktions- och efter-
fragetendenser, dels dterkommande rappor-
ter och diskussioner av det sammanstillda
materialet i syfte att frimja samrad och in-
formationsutbyte mellan foretagen om in-
vesteringar och i forekommande fall ned-
laggningar. Fran Jernkontorets sida har man
uttalat att strukturutskottets verksamhet
sjalvfallet inte kommer att inskridnkas till

SOU 1970: 51

fragor som giller stilindustrin i sndv be-
mirkelse. Silunda avser man bl. a. att med
Svenska Gruvforeningen och dess experter
behandla exempelvis sddana for stalindustrin
betydelsefulla ravaruproblem som samman-
hiinger med verksamheten vid de med jdrn-
verken integrerade mellansvenska jdrn-
malmsgruvorna. Utredningen féster stor
vikt vid det nya samarbetsorganet och dess
syften och vill framhalla betydelsen av att
mojligheterna till samarbete tillvaratages,
sarskilt i friga om framtida dispositioner av
deldgda gruvor, savil driftsgruvor som vi-
lande gruvor.

I detta sammanhang vill utredningen erin-
ra om att gruvrattsutredningen i sitt 1969
avgivna betinkande »Ny gruvlag» (SOU
1969: 10) foreslagit regler i syfte att frim-
ja ett enhetligt utnyttjande av nérliggande
utmal med olika dgare. Enligt forslaget skall
i dylika situationer Kungl. Maj:t kunna be-
rittiga en av gruvrittsinnehavarna att inlo-
sa de andras utmal. Inlsen skall enligt for-
slaget kunna ske @ven i andra fall om det
anses synnerligen betydelsefullt fran allmin
synpunkt, t. ex. i friga om sysselséttningen,
att viss fyndighet undersoks eller utnyttjas
battre dn tidigare samt att ddrigenom &dven
vasentliga teknisk-ekonomiska fordelar vin-
nes. I sidana fall erfordras dock riksdagens
samtycke till inlosen. Om forslaget genom-
fores i ifrigavarande delar erhalles enligt
gruvutredningen ett instrument for att pa-
skynda tillkomsten av samarbetsavtal eller
Overenskommelser om G&verlatelse eller ut-
arrendering av gruvrattigheter som kan leda
till upptagande av gruvdrift savial pa obe-
arbetade utmal som i vilande gruvor.

Betraiffande malmproduktionens teknisk-
ekonomiska fragor sker ett omfattande och
betydelsefullt samarbete inom och genom
Svenska Gruvforeningen. Detta samarbete
avser forskning och standardisering, ekono-
misk-organisatoriska fragor, utbildning och
rekrytering, arbetsmiljo och arbetarskydd
samt katastrofberedskap. I anslutning till
Svenska Gruvforeningen arbetar foreningen
Gruvornas Arbetsstudie- och Konsultverk-
samhet (GAK), till vilken samtliga mellan-
svenska gruvfdretag dr anslutna. GAK till-
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godoser sadana speciella tjinster som gruv-
industrin kraver eller onskar och som nor-
malt ej tillhandahalles av moderbolagens
specialistfunktioner eller av konsultforetag.
Alltsedan foreningens tillkomst 1946 har
verksamheten breddats till att nu omfatta:
arbetsstudier, utbildning och instruktion,
konsultation i friga om gruvgeologi, gruv-
mitning, gruvventilation samt arbetsmiljo
och arbetarskydd.

5.3 Inhemsk malmforsorjning

De mellansvenska jairnmalmsgruvornas pro-
duktion dr av utomordentligt stor betydelse
for den inhemska jarn- och stélindustrins ré-
varuforsorjning. Med det geografiska ldge
flertalet malmbaserade jarnverk har skulle
andra malmforsorjningsalternativ vara syn-
nerligen kostnadskrivande. De mellansvens-
ka sulfidmalmsgruvornas produktion ger
vasentliga ravarubidrag till den inhemska
basmetallframstéllningen.

Enligt utredningens prognoser (kapitel 4)
kommer den mellansvenska forbrukningen
av jarnmalmsprodukter att uppgéd till 4,7
milj. ton 1975, vilket innebir en betydande
okning. Nuvarande mellansvenska jdrn-
malmsforbrukning berdknas komma att for-
dubblas efter 12—15 ar. Mot bakgrund
hdrav dr det angeldget att den inhemska
malmforsorjningen sikerstilles genom en
rationell utveckling for mellansvensk gruv-
industri. Som framgatt av det foregédende
riaknar utredningen med att en sddan utveck-
ling kommer att frimjas genom ett fortsatt
intensifierat samarbete i strukturellt avseen-
de inom den ifragavarande industrin. De in-
satser som — utover berdrda lagstiftnings-
atgirder — for nédrvarande bor Gverviigas
fran sambhillets sida for att sikerstilla
malmforsorjningen for de inhemska jirn-
och metallverken avser enligt utredningens
mening i forsta hand atgdrder i friga om
prospekteringens forutsittningar och malm-
produktionens teknik. Uppmirksamhet bor
dven #dgnas mojligheterna att genom med-
verkan av myndigheterna rationalisera
malmtransporterna.

I viss utstrackning utgor stalskrot en med
mellansvensk jarnmalm konkurrerande ré-
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vara. Det inom landet fallande skrotet bor
— icke minst ur miljésynpunkt — nyttig-
goras vid jarnverken. Den skrotbaserade
svenska jarnindustrin forbrukar emellertid
mer skrot, dn vad som faller inom landet.
Jernkontorets strukturkommitté berdknar att
kvantiteten importskrot kan komma att upp-
ga till 500 t. ton 1975. De flesta europeiska
lander har exportforbud pa skrot for att till-
forsdkra det egna landets jirnindustri den-
na ravara. Det dr egentligen endast USA
som upptriader som skrotexportor. Ett ensi-
digt upphdvande av det svenska exportfor-
budet skulle vélla den svenska jarnhantering-
en stora svarigheter, framfor allt genom att
det for specialstaltillverkningen nddvindiga
rena skrotet skulle g& ur landet. Utredning-
en ansluter sig darfor till Jernkontorets
strukturkommittés asikt att ett upphivande
av det svenska exportforbudet maste foljas
av ett generellt slopande av skrotexportfor-
buden atminstone inom EFTA. Utredningen
anser ocksd att man bor striva efter att
uppna balans mellan skrotfallet inom landet
och skrotférbrukningen. Det dyra import-
skrotet bor i viss utstrickning kunna ersit-
tas av malmbaserat tackjdarn. Detta dr emel-
lertid en omstillning som kréaver tid. Den
ovissa koksforsorjningen kan dven komma
att paverka omstillningen.

5.3.1 Prospektering m. m.

Tillgangen pé jarnmalm i befintliga gruvor
i Mellansverige medger nuvarande produk-
tionsomfattning @nnu ménga ar (jfr 4.1.1).
Hirtill kommer eventuellt brytvard malm i
undersokningsgruvor (inkl. vilande gruvor,
dvs. nedlagda gruvor med kvarvarande
malm) och inom obearbetade utmal. Fér en
rationell framtida malmforsérjning krives
biasta mojliga kdnnedom om alla dessa
malmtillgdngar i sdvil kvantitativt som kva-
litativt avseende. Ytterligare okning av den
mellansvenska malmbasen beror av fram-
tida prospektering.

I princip ar prospektering att betrakta
som en kostnadskrdvande uppbyggnad av ra-
varulager. I enlighet hdrmed beror prospek-
teringsverksamhetens omfattning under oli-
ka perioder av dels de gruvdgande foreta-
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gens tillgdngar pa uppsluten och uppskattad
malm i driftsgruvorna, dels foretagens be-
domningar avseende de nagorlunda kinda
potentiella malmreserverna i driftsgruvor,
undersokningsgruvor och obearbetade ut-
mal. Vanligen efterstravar det gruvidgande
foretaget att bibehalla eller utoka sin malm-
bas under avvigning mellan 4 ena sidan
kostnader for tillgodogorande av de nagor-
lunda kidnda potentiella malmreserverna, a
andra sidan prospekteringskostnader och
kostnader for efterfoljande malmbrytning,
malmbehandling m. m. av eventuellt nyupp-
tackta kvantiteter. Darvid sker bedomning
av alternativa mojligheter avseende savil
kvantiteter som kvaliteter dvensom bedom-
ning av alternativens viktigare kostnadsslag,
dvs. forutom produktionskostnad dven trans-
portkostnad och investeringskostnad. I den
man foretagets malmbas utdkas genom upp-
skattning av ny malm i driftsgruvor kan i
regel befintliga anldggningar till stor del ut-
nyttjas och i de fall malmen i vilande gru-
vor anyo blir brytvird kan vissa fordelar
erhallas framfor brytning inom obearbetade
utmal.

De gruvigande foretagen i Mellansverige
ar i mycket olika behov av malmprospekte-
ring under de niarmaste 10—20 aren. Detta
giller i synnerhet jirnmalm. Visserligen kan
konstateras att aven foretag med i forhallan-
de till nuvarande behov relativt god tillgang
pa jarnmalm bedriver viss prospektering,
men for det mellansvenska omréadet i dess
helhet har jarnmalmsprospekteringen avta-
git under senare ar och for ndrvarande &r
verksamheten av begrinsad omfattning. Sul-
fidmalmsprospekteringens omfattning torde
i jamfOrelse hirmed vara storre i vad giller
kostnadsmaissiga insatser. Flera faktorer har
verkat aterhdllande pad jarnmalmsprospek-
teringen. Salunda har hittillsvarande kvan-
titeter av relativt léttillgingliga malmer av
lampliga kvaliteter i befintliga gruvor och
inom obearbetade utmal verkat &terhéllan-
de liksom #ven forandrad brytnings- och be-
handlingsteknik varigenom tidigare ej bryt-
viarda malmer kunnat tillgodogoras. Efter-
som sannolikheten att finna ytterligare yt-
ligt beldgen malm numera torde vara liten,
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méste fortsatt prospektering ske efter mal-
mer pa storre djup och darfor till hogre
kostnader. 1960-talets ogynnsamma Kkon-
junkturldgen har ej medgivit sadana kost-
nader. Hirtill kommer att djupprospekte-
ring forutsitter en med moderna metoder
utford berggrundskartering som ger en tre-
dimensionell bild av berggrunden ned till
ca 200 m djup. I vissa fall har foretagen
sjalva utfort karteringsarbete i mindre om-
fattning men i allménhet har fGretagen av-
vaktat tillkomsten av den av Sveriges geo-
logiska undersdkning planerade nya berg-
grundskartan for Mellansverige. Otillfreds-
stiallande prospekteringsmetoder avseende
djup storre dan 200 m utgor ytterligare en
faktor som aterhallit frimst jirnmalmspro-
spekteringen.

Utredningen vill framhélla betydelsen av
att den mellansvenska malmbasen genom
prospektering forblir av sadan omfattning
att i forsta hand de mellansvenska jarnver-
kens framtida malmbehov kan sikerstillas.
Malmbasen bor nidrmast anpassas utifran
forhallandet att de malmforidlande indu-
strierna for narvarande synes ha en volym-
massig utvecklingstakt innebdrande en for-
dubbling vart 15:e ar. Likasa vill utredning-
en understryka att betydande tid atgar bade
for prospektering och undersokningsarbeten
innan tillredningsarbeten i och for produk-
tion kan ske.

Den framtida prospekteringens inriktning
bor bedomas utifran forhallandet att flerta-
let nu kdnda malmférekomster i Mellansve-
rige har hittats fore detta sekels borjan (bi-
laga 3). Under 1900-talet och sarskilt efter
andra virldskriget har emellertid tillgangar-
na i ifrdgavarande malmtrakter utokats be-
tydligt, i synnerhet betriffande jarnmalm,
och vanligen har tillskotten funnits i anslut-
ning till redan befintliga gruvor. Det kan
ifragasittas i vilken omfattning ny malm
kan finnas i ndra anslutning till nu befint-
liga gruvor. Genom fortgdende arbeten har
de olika nivaerna i gruvorna blivit effektivt
karterade och undersokta. Hittillsvarande
avsankning varierar mellan olika gruvor och
for ndrvarande torde jairnmalmsgruvornas ge-
nomsnittliga djup utgdéra ndrmare 600 m. I
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jamforelse hdarmed torde sulfidmalmsgruvor-
na genomsnittligt ha natt nagot mindre djup.
Aven om det finns skil for antagandet att
jarnmalmernas totala area dr tdmligen kon-
stant mellan dagytan och 1 000 m djup, in-
nebir detta ej att de olika malmkropparna
var for sig fortsitter ned till detta djup. I
de flesta fall utspetsar malmkropparna pa
mindre djup och avléses av nya malmkrop-
par pa mer eller mindre 1&ngt avstind. Av
de malmkroppar som ej nar dagytan har
sannolikt endast ett mindre antal patraffats
utanfor bearbetade gruvor. En av de visent-
ligaste uppgifterna for framtida prospekte-
ring blir ddrfor att finna fler sddana malm-
kroppar. Betrdffande dagytans snitt visar de
senaste 30—40 arens undersokningar att den
mellansvenska berggrunden blivit effektivt
genomletad atminstone i friga om magne-
tiska malmer.

Med nuvarande metoder kan berggrun-
den systematiskt och rationellt prospekteras
ned till endast ringa djup. Redan for djup
storre dn ett par hundra meter kan ej ens
storre malmforekomster pévisas med geo-
fysiska metoder, varfor provtagningar och
kemisk analys krédver synnerligen kostnads-
krivande djupborrningar. Prospektering pa
storre djup dr dirfor begrénsad till de mind-
re omraden dar kartering gett tillfredsstil-
lande kinnedom om berggrundens djupare
sammansittning.

Berggrundskartor

1880—1882 utgavs den av A. E. Torne-
bohm utarbetade berggrundskartan over
Mellersta Sveriges Bergslag, som haft stor
betydelse for savial malmgeologisk forskning
som prospektering i Mellansverige. Over
vissa omraden har senare kartor tillkommit,
men Over andra omraden saknas fortfaran-
de nya kartor (bilaga 3). Enligt instruktio-
nen for Sveriges geologiska undersokning
(SGU), som inrittades 1858, 4r en av ver-
kets framsta uppgifter att framstilla geo-
logiska kartor over landet, men fortfarande
saknas sadan sammanstillning av mellan-
svenska berggrundskartor som kunnat ersit-
ta den av Tornebohm utarbetade kartan.
Hirtill kommer att de kartor dver vissa om-
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raden som under senare ar utgivits av SGU
ej uppfyller de krav som man maste stilla
pa en karta som skall vara underlag for
framtida djupprospektering.

Inom SGU har framstéllningen av en ny
berggrundskarta for hela landet planerats
och delvis paborjats. Kartan, som skall ut-
ges i skala 1:50 000 och avse dven sadana
djupforhallanden vilka med moderna karte-
ringsmetoder kan registreras, synes komma
att ge ett tillfredsstillande prospekterings-
underlag. Med SGU:s nuvarande resurser
fordelade pa skilda uppgifter synes emeller-
tid framstéllningen av den mellansvenska
kartdelen komma att taga avsevird tid i an-
sprak. For ndrvarande avser det i Mellan-
sverige igangsatta Kkarteringsarbetet savil
jordarts- som bergrundsforhallanden. Enligt
planerna karteras expansiva tdtortsomraden
i forsta hand.

Enligt utredningens mening bor framstall-
ningen av en modern och dndamalsenlig
berggrundskarta Gver Mellansverige anpas-
sas till angeldgenheten av snar utokning av
mellansvensk malmprospektering. Utred-
ningen foreslar att SGU far i uppdrag att
utarbeta ett program i och for snar utgiv-
ning av den asyftade berggrundskartan Gver
Mellansverige. Kartan bor redigeras som en
separat berggrundskarta. For de kartdelar
som avser sannolika malmtrakter bor fram-
stéillningstiden ej fa Overstiga 10 ar. Utred-
ningen forvintar sig att de utmalsdgande
foretagen i och for karteringsarbetets under-
littande stdller material avseende utforda
karterings- och prospekteringsarbeten till
SGU:s forfogande.

Geofysisk forskning

Framtida enskilda prospekteringsinsatser i
Mellansverige kan liksom hittills avse sdval
storre eller mindre omraden som ett eller
flera slag av malm. Ofta kan prospektering
med fordel bedrivas efter flera malmer sam-
tidigt. Detta giller sévil jirn- och sulfid-
malmer som vissa malmer innehallande fer-
rolegeringsmetaller. Forekomsten av malmer
innehdllande vanadin och titan samt i viss
méan malmer innehéllande mangan ger sig
saledes till kinna pd samma sitt som jirn-
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malmer. P4 motsvarande sitt indikeras i
allminhet dven malmer innehallande nickel,
krom och kobolt med samma metoder som
anvindes i fraga om sulfidmalmer. For mal-
mer innehéllande volfram och molybden an-
vindes dessutom speciella metoder. Meto-
derna for prospektering efter alla dessa mal-
mer dr dels geofysiska, dels geokemiska. De
viktigaste geofysiska metoderna utgores av
magnetiska, gravimetriska och elektriska
metoder (bilaga 3). I allmidnhet anvindes fle-
ra metoder samtidigt for att darmed sikrare
dels pavisa malmforekomst, dels beridkna
omfattning och egenskaper betridffande pa-
visad malm. I sistndmnda avseende kan dven
provborrningar i och for kemisk analys in-
raknas i prospekteringsarbetet.

Med avseende pa den mellansvenska
berggrundens djup har de olika malmerna
prospekterats i olika utstrackning och de
tillaimpbara metoderna utnyttjats i olika om-
fattning. Berggrundens djup kan med grov
forenkling indelas i tre zoner: dagytan in-
nefattande 20 m djup, ett mellanskikt om-
fattande 20—200 m djup och storre djup.
I dagytan torde jdarnmalmsprospekteringen
kunna anses som avslutad, medan ytterligare
sulfidmalmsprospektering med moderna gra-
vimetriska, elektriska och geokemiska me-
toder aterstar. Inom zonen 20—200 m har
savdl jarn- som sulfidmalmsprospektering
utférts men betydande prospekteringsarbe-
te aterstar, betriffande jirnmalm med mag-
netiska och gravimetriska metoder samt vad
giller sulfidmalm med dessa och elektriska
metoder. For djup ned till ca 200 m finnes
salunda mer eller mindre utvecklade meto-
der och instrument for prospekteringsarbetet
som i forsta hand ned till detta djup vésent-
ligen skulle underldttas av en ny berggrunds-
karta. Vad giller djup fran 200 m till at-
minstone 800 m saknas ddaremot nagorlun-
da sidkra metoder. Genom kéand teknik kan
endast i gynnsamma fall malm pévisas och
vid eventuella indikationer om férekomman-
de malm kan godtagbar berdkning av mal-
mens omfattning och egenskaper ske endast
efter synnerligen kostnadskrdvande djup-
borrningar.

I och for ett rationellt uppsdokande av i
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bergrunden djupare liggande malmer erford-
ras utveckling av frimst geofysiska metoder,
instrument och utrustningar, vilket forutsét-
ter forskning i tillimpad geofysik. Vid svens-
ka universitet och hogskolor bedrives ej
grundldggande forskning i dmnet och detta
forhallande torde for avsevird tid ej kunna
kompenseras av forskningsresultat fran and-
ra ldnder. I flertalet industriellt utvecklade
lainder avser de aktuella geovetenskapliga
problemen berggrundens ytligare skikt.

1965 ars geoutredning, som 1968 till uni-
versitetskanslern avgivit sitt betdnkande
»Geovetenskaplig utbildning och forskning»,
har granskat forskningsresurserna inom he-
la det geovetenskapliga filtet och foresla-
git samordning och komplettering av de to-
tala resurserna vid universitet och hogsko-
lor. Enligt forslagen skall vid Tekniska hog-
skolan en hogre tjanst inréttas for bl. a. 4m-
net tillimpad geofysik. Gruvutredningen fo-
reslar i anslutning hértill att betydande re-
surser snarast tillfores @mnet tillimpad geo-
fysik, bl. a. genom inrdttande av en hogre
tjdnst vid ndgon av de nuvarande eller pla-
nerade tekniska hdogskolorna.

Med sina forslag i syfte att ge bittre for-
utsdttningar for svensk och i synnerhet mel-
lansvensk malmprospektering forvéntar sig
utredningen att berdrda foretag samordnar
sina prospekteringsinsatser sa att de sam-
mantagna prospekteringsresurserna anvandes
andamalsenligt. Detta giller sdrskilt fore-
kommande djupborrningsprogram.

5.3.2 Malmproduktion

Mellansvensk gruvindustri bearbetar redan
nu relativt djupt liggande malmer och i vis-
sa fall har malmerna ringa metallinnehall.
Dessa och andra faktorer medfor kostnader
som till visentlig del maste kompenseras
genom rationaliseringar och i samband dér-
med tillimpning av effektivare produktions-
teknik. Fortgdende utveckling av for mel-
lansvenska gruvor lamplig bergbrytnings-
och malmbehandlingsteknik dr dédrfér av
stor betydelse. Tillimpad forskning dr med
stod av grundforskning dgnad att dstadkom-
ma sadant utvecklingsarbete.
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Tillimpad forskning

Inom gruvindustrin bedrives omfattande
forskning avseende for industrin visentliga
problem och #@mnesomriden. Verksamheten
kan till 6vervigande del betecknas som till-
limpad forskning dven om vissa grundforsk-
ningsuppgifter med nodvindighet forekom-
mer. I princip utgdres forskningsarbetet av
dels sddan forskning och utveckling som i
Overensstimmelse med respektive foretags
intressen dr snivare maélinriktad, dels siddan
forskning som for gruvindustrin ar av all-
mant intresse och som #r samordnad av
Svenska Gruvforeningen. For nérvarande
torde de totala kostnaderna uppga till arli-
gen ca 10 milj. kr., varav ca 1,6 milj. kr.
avseende den forskning som avrapporteras
genom Svenska Gruvforeningens samarbets-
organ.

Av Svenska Gruvforeningen samordnad
forskning ir organiserad i kommittéer med
vardera ett dmnesomrade av foljande: 1)
geologi med geofysik och geokemi, 2) berg-
brytning, 3) gruvmaskinella anordningar, 4)
mineralberedning samt 5) arbetarskydd och
arbetsmiljo. Kommittéerna foreslar forsk-
ningsuppgifter inom respektive d@mnesomra-
de och overvakar verksamheten i de for oli-
ka uppgifter tillsatta arbetskommittéerna.
Forskningsarbetet utfores huvudsakligen vid
foreningens medlemsforetag och i dvrigt vid
forskningsinstitutioner, foretradesvis vid
Tekniska hogskolans sektion for bergsve-
tenskap. I allminhet efterstrivas sidan be-
griansning av de enskilda forskningsuppgif-
terna att arbetet kan fullfoljas under relativt
kort tid, ej gédrna mer dn tre ar. Resultaten
delges medlemsforetagen genom underhands-
och slutrapporter. Finansieringen av nuva-
rande arsbudget, nimnda ca 1,6 milj. kr.,
sker genom disposition av medlemsforeta-
gens resurser av personal och material mot-
svarande 750 000 kr., uttaxering frin med-
lemsforetagen med 600 000 kr. och bidrag
fran fonder med 250 000 kr.

I och for vidgad och mer grundldggande
bergteknisk forskning och utveckling har
Svenska Gruvforeningen undersékt och fun-
nit mojligheter for samarbete med andra
branscher och intressenter med bergteknisk
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anknytning, bl. a. byggnadsindustrin, tillver-
kare av fornodenheter och konsulter. Sam-
arbetet skulle darvid ske inom ramen for ett
bergtekniskt institut, for vars etablering for-
utsdttningarna har utretts av Ingenidrsveten-
skapsakademien (IVA)'. Enligt utredningen
skulle finansieringen kunna ske genom in-
satser fran dels de gruvigande foretagen och
de Ovriga intressenterna inom néringslivet,
dels styrelsen for teknisk utveckling. Direst
det planerade bergtekniska institutet etable-
rades skulle forskningen avseende bergbryt-
ning och gruvmaskinella anordningar ej som
hittills administreras av Svenska Gruvfor-
eningen. Av oOvrig forskning som nu admi-
nistreras av foreningen avses dven forskning-
en inom mineralteknik, prospekteringsteknik
samt geologi med geofysik och geokemi pa
langre sikt komma att ingd i det planerade
bergtekniska institutet.

Behovet av bergteknisk forskning, i syn-
nerhet vad giller bergbrytning, aktualiseras
pa allt fler omraden. Gruvindustrin, som
idag bryter ca 20 milj. m® berg per ar, okar
snabbt uttagen samtidigt som brytningen gar
mot storre djup. Forutom okade brytnings-
kostnader medfor detta okade krav pa ar-
betsmetodernas sikerhet. Byggnadsindustrin
och Ovrig anldggningsindustri, som bryter
ca 24 milj. m® berg per ar, okar likasa
snabbt brytningen. For sistndmnda industri
foranledes den Okade bergbrytningen av ur-
baniseringens krav pa nybyggen i stéderna,
tunnlar, trafikleder m. m. Likasa okar berg-
brytningen genom ett vixande behov av
bergrum, bl. a. for atomkraftverk. Utveck-
lingen inom savil gruvindustrin som annan
industri kraver darfor effektivare och sédkra-
re bergbrytningsteknik. Forskning och ut-
veckling avseende bergtekniska problem fo-
rekommer vid ca 30 foretag och institutio-
ner, men for hela verksamhetsfiltet finns
inget permanent organ for samordning av
insatser, informationsutbyte etc.

Enligt IVA:s utredning skall uppgifterna

* Ingenidrsvetenskapsakademien, Utredning av
forutsiattningarna for och mdjligheterna till
att bilda ett bergtekniskt institut, Stockholm
den 31 maj 1968 (stencil). Rev. uppl. nov.
1968.
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for ett bergtekniskt institut utgora: att pla-
nera tillampad bergteknisk forskning pa ldng
sikt, att stodja och samordna forskning ge-
nom fordelning av medel till den institution
eller det foretag, som effektivast kan slut-
fora en viss forskningsuppgift eller system-
analys eller genomfora ett visst forsknings-
program, att friamja informationsutbytet
mellan grundforskning — tillimpad forsk-
ning och niringsliv dven med sikte pa en in-
ternationell marknad samt att verka for stan-
dardisering och normering av metoder och
system. Forskningen bor enligt IVA:s ut-
redning inriktas pa sadana problem som
inom den narmaste framtiden (5 éar) paford-
rar l0sning i och for praktisk tillimpning.
Under de forsta verksamhetséren, som av-
ser bergbrytning, skulle institutet dgna upp-
méarksamhet at foljande arbetsomraden: 1)
analys av nya utvecklingslinjer for uttagning
av berg, 2) studium av bergets sonderbryt-
ning, 3) metoder att forstirka berg, 4) val
och utformning av metoder att bryta berg
i gruvor och anlidggningsarbeten med hin-
syn till bergets egenskaper och anvénd bryt-
ningsmetod, 5) studium av bergspriangnings-
teknik for exploatering av bostadsomraden
och 6) metoder att driva tunnlar utan
sprangning. Inom angivna arbetsomraden
ar for gruvindustrin bl. a. foljande enskilda
forskningsuppgifter aktuella: metoder for
hallfasthetsberdkning av berg (Finite Ele-
ment Theory), sonderbrytningsférlopp vid
borrning och springning (i och for kontrol-
lerat styckefall, jfr bilaga 4), gravitations-
flode hos sprangmassor och losa material,
birférméaga och sonderbrytning av bergpar-
tier samt studium av intriffande bergras.

Kostnaderna for ett bergtekniskt institut,
som enligt IVA:s utredning skulle kunna be-
stridas av néringslivets intressenter och sty-
relsen for teknisk utveckling, har for de
forsta verksamhetsaren berdknats till totalt
1 450 000 kr. per ar.

Efter utredningens granskning av den mel-
lansvenska gruvindustrins aktuella forsk-
ningsbehov avseende savil bergbrytning
som annan bergteknisk verksamhet finner
utredningen det angelédget att forestiende be-
tydelsefulla  forskningsarbete = samordnas
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inom ramen for ett bergtekniskt institut. Ut-
redningen foreslar darfor att staten medver-
kar till att ett bergtekniskt institut snarast
kommer till stand och ger ett i forhallande
till néringslivets insatser visentligt stod.

Grundforskning

For gruvindustrins verksamhet och i synner-
het dess tillampade forskning dr fortgéende
grundforskning generellt av stort virde och
i vissa fall en forutsittning. Genom brister
i hittillsvarande grundforskning synes gruv-
industrins teknikgrenar ha varit hinvisade
till systematiserat empiriskt kunskapsmate-
rial i storre utstrickning dn andra teknik-
grenar, vilket torde ha verkat aterhallande
pa den tillimpade forskningen och dirmed
den praktiska verksamheten. I detta sam-
manhang ar de for gruvindustrin visentliga
grundforskningsomradena bergmekanik och
teknisk mineralogi. Vid Tekniska hogskolan
bedrivs forskning inom enbart vissa delar
av dessa @mnen. Ytterligare forskningsresur-
ser for ifrdgavarande amnen skulle i for-
ening med avsedd forstarkning av tillimpad
forskning medfora: effektivare teknik for
bergbrytning, sirskild underjordsbrytning
(bilaga 4) samt effektivare teknik for ut-
vunna ravarors upparbetning till malm-
och andra mineralprodukter (bilaga 5).

I Sverige dr tekniken for bergbrytning
forhallandevis vil utvecklad, men kunska-
perna ar otillfredsstéillande betréffande de
bergmekaniska svaghetsfenomen, tryck och
spanningar, som upptrader i berggrunden
sarskilt pa storre djup. Bergmekanisk forsk-
ning asyftande bestimning av dessa tryck
och spanningar till storlek och riktning kan
vasentligt bidraga till savil effektivare som
sikrare bergbrytning, i synnerhet som ratio-
nella brytningsforfaranden soker utnyttja
bergets egna krafter. Genom utokad berg-
mekanisk forskning skulle annan bergtek-
nisk forskning komma att stddjas, bl. a. i
fraga om koncentrerad brytning, kontrolle-
rat styckefall, kontroll av malmutbyte och
grabergsinblandning samt ekonomisk meka-
nisering eller processtyrning (bilaga 4).

For framtida utveckling av mineralbe
handlings- och mineralberedningstekniken &1
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forskning inom &#mnet teknisk mineralogi
en fOrutsittning. Framstéllning av en mo-
dern mineralprodukt innebdr att ravaran
nedbrytes till korn eller partiklar som sepa-
reras i sina olika bestandsdelar. I vissa fall
bindes bestindsdelarna samman till asyftad
produkt genom kemiska eller metallurgiska
processer. Anrikningsmetoder och metallur-
giska processer har utvecklats framgangsrikt
i Sverige, men for fortsatt utveckling av des-
sa metoder och processer erfordras nu mer
omfattande forskning avseende ravarornas
fysiska och kemiska egenskaper. Inom im-
net teknisk mineralogi skulle forskning in-
nebira vidgad kunskap om bl. a. mineralens
atomidra och kristallografiska struktur samt
sambandet mellan ytenergier, vitnings-,
bindnings- och reaktionsforhallanden. Ifraga-
varande forskning skulle stodja utveckling-
en av den mineralteknik som ndrmast gal-
ler anriknings- och agglomereringsprocesser-
nas effektivisering i och fér hogre utbyten
och Overgang fran sintring till kallbindning
(bilaga 5).

Utredningen vill sdrskilt framhalla den
betydelse fortsatt utveckling av mineraltek-
niken kan fa for vilande jirnmalmsgruvor i
Mellansverige. I flera av de under perioden
1967—1969 nedlagda jdirnmalmsgruvorna
kan kvarvarande malm under vissa forutsitt-
ningar bli dnyo brytvard. Tre av ifrigava-
rande gruvor, Norberg, Pershyttan och Stri-
berg, innehaller avsevdarda kvantiteter sili-
ciosa malmer, dvs. kvartsrandiga blodstens-
malmer med ringa eller ingen magnetithalt.
Malmerna ger en styckemalmsprodukt med
relativt 14g jarnhalt, ca 52 procent, varjaim-
te anrikning ger daligt utbyte. Den vétme-
kaniska anrikningen kréver langtgdende mal-
ning och sligen blir finkornig och darfor
svarsintrad. Utveckling av metoderna for
flotationsanrikning, tillimpning av de nya
sintringsmetoderna med kallbindning och
hidremot svarande anldggningar skulle emel-
lertid kunna medféra att malmen i nigon
eller nagra av dessa gruvor blir brytvird.

1965 éars geoutredning har i sitt betan-
kande (jfr 5.3.1) foreslagit att en hogre
tjanst i vardera @mnet bergmekanik och
teknisk mineralogi inrdttas vid Tekniska
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hogskolan. Utredningen anser att synnerli-
gen angeldgna forskningsuppgifter forestar
inom bada dessa dmnen och foreslar att
ifragavarande tjanster snarast inréttas vid
nagon av de nuvarande eller planerade tek-
niska hdgskolorna.

5.3.3 Malmtransporter

Transportkostnaderna utgér en viktig fak-
tor for den inhemska malmfOrsorjningen.
Malmprodukter utgér ur transportsynpunkt
lagvirdigt gods och for flertalet mellan-
svenska transporter, savil med jarnvig som
lastbil, utgdr transportkostnaderna 20—30
procent av malmprodukternas varde (3.3.3).
Mojligheterna att uppna storre rationalise-
ringsvinster synes emellertid vara begrinsa-
de (bilaga 6). Vissa mdojligheter torde dock
foreligga betréiffande landsvagstransporter.
For dessa transporter begrinsas fordonens
framforande av broars och vdgars barighet,
varvid enligt viagtrafikforordningen giller
bl.a. storsta tillatna axel- och boggitryck
samt fordonsbruttovikter. Genom lokala tra-
fikforeskrifter meddelade med stod av 61 §
vagtrafikforordningen medges fran den 1.4.
1969 storsta tillatna fordonsbruttovikter som
visentligt Overstiger de dittills tillatna. Dér-
igenom har transportdrerna anvisats maojlig-
heter att genom ombyggnad av fordonen,
bl. a. avseende axelavstind, 0ka fordonens
bruttovikter inom sirskilt angivna grénser.
Inom det vignat som &r upplatet for 10 ton
axeltryck och 16 ton boggitryck, dvs. det
vignat for tyngre trafik som i allménhet ut-
nyttjas for mellansvenska malmtransporter,
skulle sdlunda storsta bruttovikt om 51,4
ton medgivas vid 22 m avstind mellan fors-
ta och sista axel. For narvarande torde en-
dast i undantagsfall s& stor bruttovikt ut-
nyttjas vid mellansvenska malmtransporter.

Det synes angeliget att de foretag som
med lastbil transporterar malm i Mellansve-
rige samverkar for att i gorligaste man an-
passa fordonen till ett storre ekonomiskt ut-
nyttjande av védgarna. Utredningen dr emel-
lertid medveten om att vissa svarigheter har-
for kan foreligga och rekommenderar darfor
ett intensifierat samarbete mellan vigmyn-
digheter och malmtransportérer i och for
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underldttande av de transporter som endast
obetydligt kan effektiviseras genom ombygg-
nad av fordonen. I vissa sidana fall skulle
dispenser medfora rationellare transporter.
Malmtransporter sker mellan bestimda last-
nings- och lossningsplatser vilket medger
tillfredsstéllande kontroll av att meddelade
villkor for transporterna efterfoljes.

5.4 Sysselsittning

Inom gruvindustrin maste man liksom i
fraga om annan industri som bearbetar dnd-
liga naturtillgdngar rikna med lokal produk-
tionsinstillelse nir tillgdngarna uttomts. For
de vid gruvorna sysselsatta dr dirfor det
siatt pa vilket gruvan forr eller senare ned-
ligges av stor betydelse, i synnerhet som
gruvan oftast utgor det enda foretaget i or-
ten som bereder storre sysselsdttning.
Gruvnedliggning foranledes av sinande
malmtillgang och/eller brist i kostnadstick-
ning, eventuellt till £6ljd av ogynnsamma av-
sattningsmojligheter. Vid sinande malmtill-
gang maste gruvan under alla forhallanden
ldggas ned, medan vid brist i kostnadstdck-
ning dgaren avgdr om bristen #r godtagbar
for lingre eller kortare tid. Det ir utred-
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ningens mening att vare sig gruvnedliggning
foranledes av sinande malmtillging eller av
ej godtagbar brist i kostnadstéickningen sddan
planering sker att vid produktionens uppho-
rande de vid gruvan anstillda kan beredas
andra sysselsdttningar s& snabbt som mdjligt.
I allménhet kan arbetskraften fristillas i tre
faser: genom minskad produktion, driftsin-
stillelse och iordningstéllande av arbetsplat-
sen. Utredningen konstaterar att de foretag
som pa senare tid nedlagt mellansvenska
gruvor stravat att iakttaga dessa och andra
mojligheter. Dérutdver har anstringningar
gjorts for att i gorligaste man bereda den fri-
stillda arbetskraften sysselsittning vid an-
nan verksamhet inom respektive foretag, va-
re sig denna verksamhet utgjorts av malm-
produktion eller ej. Vad giller arbetsmark-
nadsorganens hittillsvarande insatser, som un-
derlittats av goda konjunkturer, méste upp-
nadda resultat anses som goda. Den kon-
centrationstendens som tar sig uttryck i
att gruvorna i allt stOrre utstrickning #ges
av de malmforbrukande foretagen med de-
ras relativt stora mojligheter till omplacering
av arbetskraften kan forutsittas komma att
ge de anstéllda okad trygghet.
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Bilaga 1

De svenska jiarnverkens produktion och

ravarubehov fram till 1975

Utarbetad av Ivar Bohm

Den av Jernkontoret 1967 tillsatta struktur-
kommittén har bland andra uppgifter dven
studerat de grundldggande fragorna rérande
landets kommande stidlkonsumtion samt den
framtida troliga stalproduktionen, med hu-
vudvikt lagd pa handelsjarntillverkningen.
Det av kommittén insamlade och bearbetade
materialet har i tillimpliga delar anvints for
efterfoljande framstillning over de svenska
jarnverkens kommande produktion och réi-
varubehov fram till 1975.

1. Jdrnverkens produktionsplaner fram till
1975

1.1 Sveriges jarnkonsumtion

Stalkonsumtionen i landet, bidde handelsjdrn
och specialstdl, har av kommittén uppskat-
tats till 4,9 M ton &r 1975. Stalproduktio-
nen berdknas samma ér bli 5,0 M ton och
exportoverskottet 0,1 M ton (tabell 1).

Tabell 1. Sveriges jirnbalans 1965 och 1975.
Handelsfiardigt stal (milj. ton).

1965 1975
Produktion 33 5,0
Import 153 1.5
Summa tillgdng 4,6 6,5
Export 0,9 1,6
Konsumtion 357 4,9
Summa anvédndning 4,6 6,5
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Av sirskild betydelse for det foljande ar
stalkonsumtionen i landet, som ar kalla till
en betydande del av stélskrotfallet.

1.2 Planerad gotstals- och tackjdrns-
produktion
De svenska jirnverken har vid olika tid-
punkter ldmnat produktionsplaner, vilka ut-
gjort underlag for bedomning av den fram-
tida produktionen for landets jarnhantering
totalt. En sammanstillning av planerna for
gotstals- och tackjarnsproduktion vid olika
tidpunkter aterfinns i tabell 2 och figur 1.
Kommittén riknar i det foljande med siff-
rorna frin oktober 1967. Av intresse kan

Tabell 2. Verklig och planerad gotstals- och
tackjiarnsproduktion (1000 ton).

1960 1965 1970 1975
Gotstal®
Verklig produktion 3218 4725 —_ -
Planer 1960 — 4500 5500 —
Planer 1964 — — 6500 8100
Planer maj 1967 —- — 5900 7300
Planer okt. 1967 — — 5800 7050

1960 1965 1970 1975
Tackjirn
Verklig produktion 1511 2287 —_ —
Planer 1960 — 2100 2500 —
Planer 1964 — — 2900 3800
Planer maj 1967 — — 2750 3800
Planer okt. 1967 — — 2700 3450

@ Gotstal = Got, gjutna dmnen samt stél for gjut-
gods.
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Figur 1. Produktionen av tackjarn och gotstdl 1955-1975. B brukens planer enl. enkiit 1964,
® brukens planer enl. enkdt maj 1967, O brukens planer enl. enkiit okt. 1967 (kurvorna

sasongkorrigerade).

vara att se hur den planerade produktionen
kommer att fordela sig pa olika stora fore-
tag. I tabell 3 har en gruppering gjorts efter
foretagens faktiska gotstalsproduktion 1968.
Planerna ar himtade ur enkdten i oktober
1967, och bade handelsjarnverk och special-
stalverk ar medtagna.

Det framgar av tabellen att de 6 storsta
foretagen av totalt 23 och med 12 verk av
31 svarar for ca 70% av gotstalsproduktio-
nen. De svarar dessutom for praktiskt taget
hela tackjarnsproduktionen.

Enligt Jarnverksforeningens statistik ut-

gor specialstalsproduktionen ca 26 % av den
totala produktionen av got och gjutna am-
nen. I tabell 4 finns siffror for nagra ar
under 60-talet samt brukens prognoser.

Sveriges produktion av got och gjutna
dmnen berdknas salunda oka frin 4,7 Mt
1966 till 7,0 Mt 1975. Under samma tids-
period riknas med en Okning av special-
stalsproduktionen fran 1,3 till 2,1 Mt gét
(tabell 4). 1975 skulle alltsi 30% av den
svenska gotproduktionen utgdras av special-
stal.

En tendens till okad tillverkning av kva-

Tabell 3. Verklig och planerad gotstdls- och tackjirnsproduktion. Storleksgrupperad.

Tackjarnsprod.,

Gotstélsprod.,

Storleksklass Antal 1000 t 1000 t
(Gétstalsprod., L R
1000 ton) Foretag® Verk 1968 1975 1968 1975
L >500 3 3 2420 3180 1960 2645
IL 500-250 3 9 1235 1680
T, 250-100 6 7 915 1435 .
V. 100- 50 5 6 375 525 530 790°
V. %850 6 6 140 230
Totalt 23 31 5085 7050 2490 3435

@ Som et foretag betraktas vardera Fagersta Bruks AB; AB Motala Verkstad-Bjérneborg Jernverks
AB; SKF Stal; Surahammars Bruks AB-Kohlswa Jernverk AB och Uddeholms AB.

® Fristiende stilgjuterier 4r ¢j medtagna.
¢ Aven fristaende hyttor.
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Tabell 4. Totala produktionen av got och

gjutna dmnen samt specialstdlsandel.

Prod. av got och gjutna
dmnen, 1000 ton

Specialstals-
Ar Totalt Specialstdl andel, %
1960 3154 825 26,2
1965 4 660 1220 26,2
1968 5040 1310 25,9
1975 7 000 2120 30

litetsbetonat handelsstdl (som definitions-
massigt ej ingdr i specialstilsgruppen) kan
konstateras.

1.3 Stélproduktionens fordelning pa metall-
urgiska processer

Stalproduktionens fordelning pa processer
enligt brukens uppgifter hosten 1967 fram-
gar av tabell 5. Till jimforelse har med-
tagits 1965 ars siffror.

I fig. 2 visas de olika stalprocessernas
andel i den totala gotstalsproduktionen.
Man ser hur martinmetoden allt mer mins-
kar i betydelse och att minskningen sirskilt
drabbar den basiska martinprocessen, me-
dan den sura martinprocessen haller sin po-
sition. Av konvertermetoderna har thomas-
processen nu spelat ut sin roll och ersatts
av LD- och Kaldoprocesserna.

Andelen elektrostal i den svenska got-
produktionen dr i jamforelse med de stora
industrilinderna mycket hog. Salunda ut-
gjorde elektrostalet 1965 mellan 8,4 och
12,8% i USA, USSR, Visttyskland, Stor-
britannien och Frankrike, 20,3% i Japan

Tabell 5. Gotstalsproduktionsfordelning pa
processer 1965 och 1975.

1965 1975
Stélprocess tton % tton %
Syrgaskonv. 1401 29,7 2750 39,3
Sur martin 464 9,8 575 182
Bas. martin 1058 22,4 725 10,4
Ljusbagsugnar 1627 2700
38,1 42,1
Hogfrekv. ugnar 175 250
Summa 4725100,0 7000 100,0
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Figur 2. Gotstalsproduktionens fordelning pa
processer 1945-1975.

och 38,1% i Sverige. Ar 1975 beréknas
andelen bli 16,5% i USA, 12% i Montan-
unionen, 17% 1 Storbritannien, 15% i Ja-
pan och 42,1 % i Sverige (tabell 5).

Ser man p4 tillverkningen av legerade stal
(Stahleisenkalender 1968) erhélles samma
bild (1966 utgjordes i Montanunionen 5,4,
Storbritannien 7,3, Japan 10,7, USA 11,2
och Sverige 20,9 % av legerade stal).

1.4 Utbytet av handelsfardigt varm-
bearbetat stil ur gotstal

Fram till 1965 gots praktiskt taget all got-
metall till got for vidare bearbetning till
amnen och handelsfirdigt varmbearbetat
stal. Overslagsvis riknade man med 70%
i utbyte av handelsfardigt stal, inkl. rensat
stalgjutgods, ur got. I verkligheten var ut-
bytet nagot hogre, aren 1962-1968 enligt
Jirnverksforeningens statistik 71 %. Enligt
uppgift fran bruken, som dock ar mycket
osidkra, kommer den stranggjutna kvantite-
ten att oka avsevart. Nagon storre fordnd-
ring av utbytet vdntas emellertid icke efter-
som stranggjutningens utbyteshdjande effekt
motverkas av en Overgang till mer forad-
lade produkter med lagre utbyte.

att utbytena av handelsfardigt stal i vissa
utldndska stalproducerande linder (Montan-
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unionen, Storbritannien, USA, Japan) upp-
visar avsevirt hogre och mycket varierande
varden, t.ex. for Japan 77-80% Montan-
unionen ca 78 %, USA 73-78 %. Detta be-
ror till en del i bristfalligheter i statistiken,
olika definitioner p& handelsfirdigt stal,
olikheter i valsprogrammen samt olika andel
specialstdl i produktionen. Sverige har den
hogsta andelen specialstél av ifragavarande
lander.

2 Den metallurgiska utvecklingen

I detta avsnitt behandlas de metallurgiska
processerna med speciell hénsyn till deras
behov av jarnravaror.

2.1 Tackjarnsframstillning

1968 tillverkades i landet 2,5 M ton tack-
jarn, det mesta i form av bldsterkokstack-
jairn och resten sdsom elektrokokstackjarn
(65 t. ton) och syntetiskt tackjarn (49 t. ton).
Det tillverkade tackjirnet var till den ojim-
forligt storsta delen avsett for stalframstall-
ning och hirav gick 80% i flytande form
till stalugnarna. Endast 30 t. ton var gjuteri-
tackjarn.

Tillverkningen av trakolstackjirn upp-
horde 1966. For specialstilverkens del har
trakolstackjarnet ersatts av svavelrenat koks-
tackjdrn.

Beskickningsmaterialen

Bortsett frin den lilla kvantiteten syntetiskt
tackjirn, dar skrot anvindes som ravara,
framstilles allt tackjirn ur malmprodukter
— sésom styckemalmer, sliger och mull,
varjaimte mindre méngder glodspan och Kis-
brinder kommer till anvindning. Da sli-
gerna dro for finkorniga for att direkt an-
vindas i masugn, méaste de Overforas i
pords styckeform genom sintring eller ag-
glomerering.

Sintring och agglomerering

Gemensamt for sintringsmetoderna ar att
sligen upphettas till hog temperatur i oxi-
derande atmosfir, varvid man #ven vinner
att sligens svavelhalt avldgsnas.
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Sugsintringsmetoderna — pannsintring
och bandsintring — ir f.n. de viktigaste.
Virme tillfores processen genom forbrin-
ning av ca 5% pulverformigt brénsle i slig-
blandningen. De erhéllna sinterkakorna
krossas i for masugnen lamplig grovlek.

Vid sugsintring kan de mest skilda slag
av beskickningsmaterial sintras samman sa-
som finkrossade styckemalmer, kalksten och
jarnhaltiga slagger (thomasslagg) samt sliger,
mullmalmer och glédspan. Alltfor finkor-
nigt gods eller alltfor hog hidmatithalt i
blandningen #r till nackdel for produktion
och sinterkvalitet. Ej alltfor finkorniga
magnetitsliger dr lattast att sintra.

Kulsintringsmetoden ldmpar sig bast for
finkorniga magnetitsliger. Sligen rullas till
kulor av 12-20 mm storlek och de raa kulor-
na brinns i schaktugn eller pa band till
hérda, pordsa kulor eller pellets. Vid kul-
sintringen anvindes hogt anrikade, jarnrika
sliger. D& processen ar starkt beroende av
den anvinda sligens egenskaper dr den of-
tast bunden till gruvor med viss limplig
slig. Den saknar sugsintringsmetodernas
flexibilitet ifrdga om ravaruval.

Agglomerering med bindemedel ir en
gammal metod att overfora pulverformiga
styckemalmer till for masugnen ldmpad
storlek. Under senare ar har i Sverige fram-
kommit tvd nya utvecklingslinjer inom ag-
glomereringstekniken: kulrullning av slig
med cement och hérdnande vid atmosfir-
tryck samt kulrullning av slig med kalk,
slagg eller cement och énghirdning. Enligt
den forstnimnda principen skall nu ett klin-
kerpelletsverk byggas i Gringesberg. Det
kommer att arbeta med finmald héganrikad
magnetitslig med 1ag P-halt.

Dessa agglomereringsforfaranden kom-
mer att erbjuda flera fordelar framfor de
vanliga sintringsmetoderna: anliggnings-
och driftskostnaderna blir ligre, himatitslig
ar lika ldtt att agglomerera som magnetitslig
och kraven pa sligens kornighet ar sma.

En limplig fordelning av till buds stdende
sliger mellan pann- och bandsintring, kul-
sintring och agglomerering borde ge opti-
mala arbetsbetingelser for varje process och
leda till en sdnkt beskickningskostnad i stort.
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Tabell 6. Beskickningens sammansittning (kg).

1956-58 1964-65

Styckemalmer, pa mas-

ugnen 135 45
Slig i kulsintern, pa

masugnen 55
Slig och mull i pann- och

bandsintern 1505 1 365
Krossmalm i pann- och

bandsintern 15
Glodspan i pann- och

bandsintern 10 25

S:a malmprodukter 1 650 1 565

Kalksten, m. m. pa

masugnen 70 20
Kalksten, slagg m. m. i

pann- och bandsintern 230 250

S:a rdmaterial pr t

tackjirn 1950 1835
Tackjirns- % av malm-

produkter 60,6%  63,9%
Tackjarns- % av s:a gods 51,2% 54,4 9%

Kalibrerad styckemalm

Styckemalmens reducerbarhet ar starkt be-
roende av styckestorleken och sjunker med
stigande storlek. For styckemalmer med
tillrackligt hog Fe-halt och ldmplig analys
i Ovrigt kan det darfor bli billigare for hyt-
tan att denna malm krossas och siktas ned
till en storlek av sig 8-20 mm, an att den
anrikas och sintras. Den bortsiktade fin-
andelen maste dock sintras. Bortser man
fran apatitjirnmalmerna, stir storre méing-
der hirfor limplig malm ej till forfogande.

Masugnsbeskickningens sammansdttning
Ur Sveriges Officiella Statistik, Bergshante-
ring, har beskickningens medelsammansétt-
ning beridknats for masugnsproduktionen av
tackjairn ur malm. Tackjirn ur pa mas-
ugnen uppsatta metalliska rdvaror och syn-
tetiskt tackjarn har alltsd ej inrdknats. Ti-
digare har forfattaren berdknat masugns-
beskickningen i medeltal for aren 1956-58;
dessa siffror medtagas nu till jamforelse med
motsvarande for aren 1964-65.

Masugnsbeskickningen 1 medeltal per ton
tackjirn framgar av tabell 6.

Det framgér av siffrorna att andelen di-
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Figur 3. Relativt metallurgiskt virde vid olika
jarnhalt och basicitet hos fosforfattiga sliger.
Forutsittningar: 5,3 m masugn, produktions-
kapacitet 300 t. ton tackjirn per &r, tackjirns-
kostnad 200 kr per ton, basicitet Ca: SiO.,
ingen hidnsyn till relationen Fe;O. : Fe.Os. Rela-
tivt metallurgiskt viarde for vald basslig 1.00.

rekt uppsatt styckemalm pa masugnen mins-
kat och att kulsintern vunnit insteg. Utbytet
av tackjarn ur malmprodukter resp. ur gods
har okat, vilket visar att beskickningen bli-
vit jarnrikare under den studerade perioden.

Malmprodukternas relativa virde

Malmprodukternas relativa viarde for mas-
ugnsdriften har berdknats for ett antal
mellansvenska styckemalmer och sliger.
Viardet ar i hog grad beroende pad produk-
ternas Fe-halt, bergartshalt och basicitet,
proportionerna FezO, : Fe,04, P-halt och
styckestorlek samt hur de kan férbehandlas
vid sintring. Viardet for fosforfattiga sliger
ar grafiskt dtergivet i fig. 3.

Masugnsdriften i bldsterkoksmasugn

Ehuru masugnsprocessen under senare tid
gjort stora framsteg bade i in- och utlandet,
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aterstar annu avsevirda besparingar att gora
genom forbdttring av masugnstekniken. Ne-
dan limnas en forteckning pé atgirder, vilka
var for sig eller i kombination kan anvindas
for att minska brénsleatgéng och héja pro-
duktionen:

Rikare beskickning, klasserad beskickning
och klasserad koks. Sinter med hdog resp.
lag basicitet i blandning, optimerad upp-
sattning.

Okad oljetillforsel, som ersitter koks.
Utokad masugnsvolym, hojt masugnstryck
och hojd blastertemperatur.

Syrgastillforsel i blastern.

Datastyrd masugnsdrift.

Ovanndmnda atgirder medverkar nir-
mast till att minska koksitgingen per ton
tackjarn. Da masugnens produktionsfor-
maga i ton tackjdrn per dygn dr direkt be-
roende av den forbrinda koksmiéngden i
stillet, betyder en minskning av koksat-
gangen en Okning av dygnsproduktionen.

En minskning av koksatgdngen vid stl-
tackjirn ned till 430 kg/t 1975 vid en sam-
tidig oljeférbrukning av 60 kg/t anses ej
orimlig.!

Tackjarnstillverkning enligt andra metoder

Tillverkning av tackjirn i elmasugn eller
framstillning av syntetiskt tackjirn kommer
ej att spela storre roll for landets jarnfor-
sorjning och har endast lokalt intresse.

Att framstilla tackjdrn direkt ur slig
med anviandande av billigt brinsle skulle
innebdra stora besparingar, men de drifts-
tekniska svarigheterna Ar si stora att tills
dato ingen metod framkommit, som kan
tinkas att inom den nirmaste framtiden
kunna konkurrera med blisterkoksmasug-
nen.

2.2 Jarnsvampsprocesserna

De i Sverige anvinda jirnsvampmetoderna
— Hogands och Wiberg-Soderfors — dr
tekniskt begrinsade till en liten tillverk-
ningsskala med hdog tillverkningskostnad.
Den tillverkade kvantiteten, 1966 171 t.
ton, gir i huvudsak till specialstaltillverk-
ning.

Révaran fOr processerna utgdres av hog-
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anrikade finkorniga magnetitsliger med en
Fe-halt av 68-70%. I Hoganisprocessen
anvindes sligen direkt, i Wibergsprocessen
efter kulsintring.

I utlandet finns ett vixande intresse for
jarnsvamp, ett otal metoder har foreslagits,
en del verk dr i drift och andra projek-
teras, men ingen process har vil dnnu kom-
mit sa langt att den i ett industriland kan
konkurrera med masugnsprocessen.

Forutsittningarna for tillverkning av bil-
lig jirnsvamp dr att processen med limplig
jarnrik malm skall kunna arbeta i stor
driftskala, att den &dr enkel i utférandet och
driftsiker, att brinsledtgingen ir 1ig och
att billiga bréanslen kan anvindas. Processer
har utvecklats med tanke pi siddana brins-
len som koksstybb, stenkols- och brunkols-
stybb, eldningsolja och naturgas. De bada
sistnamnda brinslena uppfyller knappast
kravet pa enkelhet i anliggningen. Den tro-
ligen bidsta 10sningen ir reduktion av kul-
sinter med styckformigt brinsle i rullugn.
Icke heller denna process dr #nnu tekniskt
fardig, men f6ljs med uppmirksamhet av
den svenska jirnhanteringen.

2.3 Gotstalsprocesserna

1968 tillverkades i landet nidra 5,1 milj. ton
gotstal, som fordelar sig pd de olika stil-
processerna enl. foljande:

thomas 47,5 t. ton
kaldo och LD 1678,7
sur martin 466,5
bas. martin 914,2
bas. ljusbdgsugn 1796,2
induktionsugn 192,0

S:a 5095,1

Av denna kvantitet erholls i form av
got 4 456,3 t. ton
gjutna dmnen 582,6
stdl for gjutgods 56,2

De metalliska rdvarorna for gotstalstill-
verkningen utgores av tackjirn, jairnsvamp,
stilskrot, gjutjirnsskret, ferrolegeringar och
legeringsmetaller.

Det metallurgiska tillverkningsschemat
innefattar foljande moment: nedsmiltning,

* 1958 var koksatgingen 660 kg/ton tackjirn,
1965 560 kg koks+10 kg olja.
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firskning, raffinering, desoxidation och le-
gering samt ev. vakuumbehandling.

I de fall insatsen bestir av kallt material
borjar stilprocessen med nedsmiltning
(martin- och elektrostalugnar).

Firskning sker i det flytande stalbadet
genom oxidation av insatsens halter av kol,
kisel och mangan. Oxidationen sker med
luftsyre i thomas, ren syrgas i kaldo och
LD och firskmalm jimte ev. syrgas i mar-
tin- och ljusbagsugnar.

Raffinering bestir av nedbringande av in-
satsens halter av fosfor och svavel till 6nsk-
viard nivd. Detta gir endast i basiskt in-
fodrade ugnar genom behandling med bréand
kalk och flussmedel — thomas, kaldo, LD,
bas. martin, bas. ljusbagsugn.

Desoxidation och legering sker mot slutet
av stilprocessen, dé stélets halter av Kkisel
och mangan justeras (alla processer) och
speciella legeringsamnen tillsitts vid spe-
cialstaltillverkning i sur martin, ljusbagsugn
och induktionsugn. Den senare anvindes
mest for nedsmiltning och legering.

Vakuumbehandling av det ur stalugnen
erhallna flytande stdlet kan, ndr det giller
stdl med hoga kvalitetskrav, ske enligt olika
metoder, av vilka ASEA-SKF-metoden &r
speciellt intressant for svenska forhéllanden.

Konvertermetoderna

Bessemerprocessen upphorde under 1960-
talet och thomasprocessen ar stilld pa av-
skrivning. De ha snabbt undantringts av
nya konverterforfaranden, dir det flytande
tackjirnets fiarskning sker med ren syrgas
i stillet for med luft.

Vid syrgasfirskning blir virmeekonomien
forbittrad och stora kvantiteter stalskrot el-
ler malm kan tillsittas i konvertern. Stal-
utbytet blir hogre dn vid de dldre proces-
serna och stdlkvaliteten jamforbar med
basisk martin eller elektrostal.

Tackjirnet. Vid bessermerprocessen (sur
infodring) anvindes ett tackjirn med laga
fosfor- och svavelhalter. Thomasprocessen
ar bunden till ett tackjirn med 1,8% P-
thomastackjiarn. Detta tackjirn kan anvén-
das i kaldoprocessen och i LD-varianten
LDAC. LD-processen kan anvinda tackjirn
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med upp till 0,2 & 0,3% P. Kaldoprocessen
dr ej bunden till ndgon speciell tackjirnstyp.

Insatsen. 1 kaldougnen kan man smilta
upp till 400 kg skrot per t got, i LD 300 kg
och i vanlig thomas obetydliga mingder.
Viljer man malm som kylmedel kan man
t. ex. i kaldo anvinda 150 kg/t.

I efterfoljande kalkyler for de rena syr-
gaskonvertermetoderna riknas med féljande
medelinsats 1975: tackjarn 960 kg, stalskrot
115 kg och legeringar 10 kg eller tillsam-
mans 1 085 kg metallisk insats per ton got-
stal. Dirtill kommer 90 kg rika jirnmalms-
produkter som kylmedel per ton.

Martinprocesserna

Den sura martinprocessen ar beroende av
tackjirn och jirnsvamp med mycket laga
P- och S-halter. Kopt stalskrot anvindes ej
utan endast eget cirkulerande skrot av kind
analys. Det sura martinstélet dr dnnu i flera
fall oslagbart i kvalitativt hinseende och
en viss Okning av produktionen forutses
fram till 1975.

Insatsen, 1 100 kg/t, bestar 1975 av 550
kg tackjirn per t. gotstdl och resten ir jarn-
svamp, cirkulerande skrot och legeringar.
Farskmalmbehovet #r 16 kg malmprodukter
(kulsinter) per t. gotstal.

Vid den basiska martinprocessen, avsedd
for ordindrt stdl, dr kraven pa insatsmate-
rialen ej hoga. Utslagsgivande &r oftast pri-
set. Fran att ha varit den dominerande me-
toden forlorar den nu allt mer terring i
konkurrens med syrgaskonvertrar och ljus-
bagsugnar. En fordel med den basiska mar-
tinugnen #r dess flexibilitet med avseende
pa insatsen. Teoretiskt sett kan fran 100 %
tackjirn till 100% skrot anvindas. For en
viss given ugnsutrustning #r flexibiliteten
mindre.

1975 beridknas totala metalliska insatsen
bli 1120 kg per ton stdl, varav 310 kg
tackjirn, négot gjutjarnsskrot och resten
eget och kopt stalskrot samt legeringar.

Elektrostalprocesserna

Ljusbdgsugnarna, som #r basiskt infodrade,
ldmpar sig bést for skrotsmailtning, endr de-
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ras firskningsformaga dr begrdnsad. De
Agnar sig sarskilt for raffinerings- och des-
oxidations- och legeringsoperationer och
har dirfor stor anvandning for framstill-
ning av specialstil. P4 senare ar har stora
med kraftiga ugnstransformatorer utrustade
ugnar fatt allt storre betydelse for tillverk-
ning av ordinart stal.

Insatsen, 1 100 kg/t stal bestdr vid spe-
cialstdlverken av tackjarn, jarnsvamp och
specialstalskrot, vid handelsjirnverken av
tackjirn, gjutjirnsskrot och stélskrot. I ge-
nomsnitt raknas med 100 kg tackjiarn per
ton stél. Farskmalmsbehovet ar 16 kg/t.

Hogfrekvensugnarna anvands i allmén-
het for framstillning av legerade stal. Det
metallurgiska forloppet bestar av smiltning,
legering och desoxidation. Insatsen, 1 080
kg/t. stal bestar uteslutande av hogvirdigt
skrot och legeringar.

3 Jdrnskrot som metallurgisk jarnravara

Skrot faller vid all framstéllning och be-
arbetning av stdl och jdrngjutgods. Detta
skrot har oftast kdnt ursprung och kénd
analys. Vid kassation av konsumtions- och
kapitalvaror av stdl och gjutjarn faller be-
tydande kvantiteter skrot, oftast oként till
ursprung och kvalitet. Tillvaratagandet av
skrotet dr av utomordentlig betydelse for de
jarnframstillande industrierna.

3.1 Stalskrotet

Skrotnomenklatur

Med kopskrot menas av jarnverket inkopt
stalskrot; héri innefattas alltsd ej gjutjarns-
skrot.

Eget cirkulerande skrot faller vid varm-
bearbetning i det egna verket, alltsd fram
till varmbearbetat handelsfardigt stal.

Verkstadsskrot faller antingen vid kall-
bearbetning i det egna verkets manufaktur-
avdelningar eller koncernforetag samt vid
ovriga verkstadsforetag eller byggnadsplat-
ser.

Uppsamlingsskrot, i dagligt tal kopskrot,
faller vid utrangering av gamla jairnféremal.
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Fallande skrotmdngder

Eget cirkulerande skrot dr beroende av ut-
bytet av handelsfardigt stal ur got och ligger
vid de svenska verken vid 25-30% av got-
produktionen. Det egna cirkulerande skrotet
forbrukas i huvudsak inom det egna verket
och ingér icke i skrotbalansen for handels-
fardigt stal.

Verkstadsskrotet har under de sista 10
aren utgjort ca 14,5% av landets jirnkon-
sumtion av handelsfardigt stdl men berdk-
nas sa smaningom att sjunka.

Uppsamlingsskrotet har en »medellivs-
lingd av ca 30 &r. Hirmed menas egentligen
aldern hos ett foremal av stal, fran det det
tas i bruk till dess det skrotas.

Med kdnnedom om landets jirnkonsum-
tion for 20 ar sedan och vissa erfarenhets-
siffror rorande atervinningsgraden kan da-
gens skrotfall beridknas. Skrotfallet 1975
beriknas alltsi ur stilkonsumtionen 1955.

Fig. 4 visar grafiskt det berdknade skrot-
fallet fram till 1980.1

Sveriges stdlskrotforbrukning

Stalskrot forbrukas vid tackjarns- och stal-
tillverkning, jirngjuterier och ferrolegerings-
verk. Stélverken ir den storsta forbrukaren.
D4 det svenska stilskrotfallet ej racker till
for landets behov har de svenska stélverken
under en lang foljd av ar tackt en del av
sitt stalskrotbehov genom import. Ovriga
forbrukare har helt baserat sig pa svenskt
stalskrot.

Importerat stalskrot

Av linder som exporterat skrot till Sverige
under 1960-talet mirkas Danmark, Eng-
land, Irland, Portugal, Montanunionldnder,
Osttyskland, Sovjetunionen och USA. Pa
lang sikt torde USA vara den palitligaste
skrotleverantdren. Genom lénga frakter blir
detta skrot dyrt.

3.2 Gjutjarnsskrotet

Jirngjuteriernas produktion kan uppdelas i
tva visentligt skilda grupper: stalverkskokil-
ler och ovrigt jarngjutgods. Di stalverks-

! Det framtida skrotfallet har beridknats av S.
Verner-Carlsson.
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Figur 4. Skrotalstrande stdlkonsumtion och
stdlskrotfallet (exkl. cirkulationsskrot) i Sverige.

kokillerna tillverkas av enbart tackjirn och
efter forbrukning atergér i stilugnarnas in-
sats, ridknas de ej till gjutjarnsskrotet. Detta
faller vid bearbetning av Ovriga gjutgods
och vid kassation av #ldre dylikt gods. P4
grund av bristfillig statistik kan nigot sam-
band mellan konsumtion och skrotfall ej
presteras. Gjutjarnsskrotet ar i allminhet av
dalig kvalitet.

4 Berdkning av behovet av metalliska
ravaror 1975
4.1 Metalliska ravaror for stélverken

Med kdnnedom om insatt vikt per ton got,
tackjarnsbehovet for varje process, erfaren-

Tabell 7. Ravarubehov foér handelsfirdigt stal
(1000 ton).

Metallisk rdvara 1975
Tackjiarn 3 460
Gjutjdrnsskrot 40
Stalskrot, kdpt 1790
Jarnsvamp 160
Legeringar 210

Summa 5 660
Avbrinna 610

Handelsféardigt stal 5050
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6jutjarnsskrot 6

Avbrénna 57

Stalverk

Glodspan 30

Varmverk

722
Spe{ Han-

ciol{ dels-
Koncern-

verkstader
Ovriga
verksttder

Jarnverk

Kallb.verk

Importskrot 71

Figurens siffror avser kilogram

Figur 5. Flodesdiagram Over jiarnverkens be-
riknade materialfrbrukning 1975, réknat p3
1000 kg gotstal.

hetssiffror rérande avbrinna och skrotfall
i stilverk och varmbearbetningsavdelningar
samt utbytet av handelsfardigt stal ur got
kan ravarubehovet berdknas for landets to-
tala stdlproduktion, i tabell 7 riknat direkt
pa den framstdllda kvantiteten varmbear-
betat handelsfardigt stil. Det egna cirkule-
rande skrotet, som &tergér i tillverkningen,
ar alltsda ej medrdknat. Jamfor har med
flodesdiagrammet i figur 5.

Stalverkens behov av fdrskningsmalm
Forutom metalliska ravaror atgdr for stal-
processerna olika slag av farskningsmalm
— styckemalm, slig, kulsinter — varav be-
hovet réknas bli 320 t. ton ar 1975.

4.2 Metalliska ravaror for syntetiskt
tackjdrn, jarngjuterier och legeringsverk
Syntetiskt tackjdarn

Syntetiskt tackjdrn tillverkas av metalliska
ravaror — gjutjarnsskrot och stlskrot —
i annan ugn dn masugn.
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Tabell 8. Ravarubehov for syntetiskt tackjiarn
(1 000 ton).

Tabell 10. Tackjarnsbalans for Sverige 1975
(1000 ton).

Metallisk ravara 1975 1975
Produktion av synt. tackjirn 95 Masugnstackjirn vid bruken 3 385
Hirfor gjutjarnsskrot 35 Syntetiskt tackjarn 95
Harfor stalskrot 60 Brist/import el. 6kad prod. 300
S:a tillfrsel 3780

= N 4 Forbrukning vid stalverken 3460

Den berdknade tillverkningen av synte-  Fsrbrukning vid gjuterier 320
tiskt tackjirn och forbrukningen hirfér av  Export e
gjutjarnsskrot och stalskrot framgir av ta- S:a forbrukning 3780

bell 8.

Jarngjuterierna

Jarngjuteriernas produktion av jirngjutgods
inkl. aducergods berdknas 1975 bli 720 t.
ton. Hirav utgor kokiller for gottillverk-
ning 160 t. ton, vilka emellertid till storsta
delen forbrukas i staltillverkningen som
tackjarn. FOr »oOvrigt gjutgods» eller rensat
jarngjutgods exkl. kokiller blir forbruk-
ningen av metalliska ravaror enligt tabell 9.

Legeringsverken

Legeringsverkens stalskrotbehov ar i forhal-
lande till stalverkens obetydligt. Skulle de-
ras forbrukning oka i samma takt som hit-
tills, blir den 1975 20 t. ton stélskrot per Ar.

4.3 Tackjiarns- och stalskrotbalanser

for Sverige

I tabell 10 och 11 sammanfattas berédk-
ningarna Over tillgdng och férbrukning av
tackjarn och stalskrot i landet 1975.

4.4 Behov av gjutjarnsskrot i Sverige

For gjutjarnsskrotet saknas uppgifter om det
arliga skrotfallet. Import och export ir obe-
tydliga. Underlag for en gjutjarnsskrotbalans

Tabell 9. Ravarubehov for jirngjuterier (1000
ton).

Metallisk rdvara 1975
Produktion av &vrigt gjutgods 560
Hirfor tackjiarn 320
Harfor stilskrot 125
Harfor gjutjarnsskrot 155

saknas. Troligt ar dock att behovet kan
tackas inom landet, varom ej maste bristen
tackas med tackjarn eller stélskrot.

5 Bristen pa metalliska rdvaror 1975

Tabell 10 visar att den forutsedda tack-
jarnproduktionen ej riacker for att ticka
landets behov utan att det blir nodvéandigt
att tidcka bristen genom Okad produktion
eller import. Syrgaskonvertrarna tacker helt
sitt behov av eget flytande tackjarn och den
sura martinen maste ha tackjirn med extra
lag P-halt. Importtackjirnet hanvisas darfor
till basisk martin och ljusbagsugnar samt
till gjuteriandamal.

Stalskrotbalansen visar en brist, som
maste tackas genom import av stalskrot el-
ler till en del genom hojning av tackjarns-
insatsen vid de basiska ugnarna.

Den totala bristen pa jarnravaror — tack-
jarn och stalskrot — inom landet blir 1975
ca 800 t. ton.

Tabell 11. Stéalskrotbalans for Sverige 1975
(1000 ton).

1975
Svenskt kopskrotfall, 1550
Importerat skrot 495
S:a tillforsel 1995
Forbrukning vid stalverken 1790
Forbrukning for syntetiskt tackjirn 60
Forbrukning vid jarngjuterier 125
Forbrukning vid legeringsverk 20
S:a forbrukning 1995
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Till jamforelse kan nimnas att under 10-
arsperioden 1959-68 importerades i medel-
tal 415 t. ton tackjdrn+ skrot per ar, med
maximum 640 t. ton 1966, motsvarande
13% av detta ars gotproduktion. 1960 var
detta procenttal 16. Medeltal for perioden
1959-68 var 10. Om man anser att detta
viarde vore »normalt», borde importen av
tackjarn och stélskrot 1975 ligga vid 700 t.
ton. Jarnravaruimporten kommer enligt kal-
kylerna att 1975 utgdra 10% av gotstals-
produktionen.

Niar man diskuterar hur ravarubristen,
800 t. ton 1975, skall tickas — denna
diskussion giller generellt hela 70-talet eller
dnnu ldingre fram, fastin 1975 hir giller
som ett konkret exempel — bor forst an-
mirkas att tillférseln av inhemskt stélskrot
i framtiden troligen uppskattats nagot for
lagt. Detta giller verkstadsskrotet som un-
der de sista 10 aren utgjort 14,5% av Sve-
riges konsumtion av handelsfiardigt stal men
som satts till 13,5% 1975. Detta betyder
att det inhemska stalskrotfallet 1975 upp-
skattats 50 000 ton ldgre @n vad nuvarande
skrotfall ger anledning berdkna.

Bortser vi emellertid frin denna even-
tuella underskattning av det inhemska stal-
skrotfallet kan ravarubristen 1975 specifi-
ceras pa foljande sitt:

gjuteritackjarn 215 t. ton
basiskt martintackjarn 85
stalskrot 495
S:a brist 795
Gjuteritackjdrnet
Gjuteriernas tackjdarnsbehov for »ovrigt

gjutgods», alltsd ej stalverkskokiller, berék-
nas 1975 till 320 t. ton (tabell 9). Produk-
tionen av masugnsblist gjuteritackjirn har
av bruken angivits till 75 t. ton 1975 och
produktionen av syntetiskt tackjirn — av
stilskrot — vid gjuterierna uppskattats till
30 t. ton. Under 1960-talets senare del har
produktionen av det masugnsblasta gjuteri-
tackjarnet géatt ned avsevart (1963 151 t.
ton, 1968 30 t. ton) och tillverkningen sker
nu vid 3 mindre och en stérre masugn.
Konkurrensen med det billigare importerade
gjuteritackjarnet goér en okad inhemsk pro-
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duktion osannolik, varfor gjuteriernas brist
pa tackjirn — 1975 215 t. ton — far rak-
nas bli tickt genom import. En viss 0kning
av gjuteriernas egen tillverkning av synte-
tiskt tackjirn dr tinkbar, men den minskar
i sa fall tillgdngen pa stalskrot.

Tackjdarn for staltillverkning

Da gjuteriernas ravarubrist 1975 — 215 t.
ton — berdknas bli tickt genom import
aterstar i den totala balansen en brist for
stdlverken av 580 t. ton, som utgdres av
85 t. ton basiskt martintackjirn och 495 t.
ton stalskrot. Stalverken far ndmligen en-
samma sta for hela skrotimporten, endr ov-
riga forbrukare anvinder svenskt stalskrot.

Ser vi pé bristsituationen ur metallurgisk
synpunkt dr ldget i stort sett foljande.

Syrgaskonverterverken tillverkar sitt eget
behov av flytande och kallt tackjarn.

De sura martinverken anvander svenskt
lagfosfortackjirn, kallt eller flytande och en
mindre mingd jarnsvamp. Inget kopskrot
ingdr normalt i insatsen. Ett viss utbyte av
tackjarn mot jairnsvamp ar mojligt men yt-
terst en ekonomisk fraga.

De basiska martinverken. En stor fordel
med den basiska martinprocessen ir, att
man inom vissa grianser beroende pa den
tekniska utrustningen kan vilja den ur eko-
nomisk synpunkt vid varje tidpunkt lamp-
ligaste proportionen tackjarn och skrot. Pa
tackjarnets och skrotets kvalitet stélles nor-
malt inga hogre krav och importtackjirn
och kopskrot kan anvindas.

Tackjdrnsinsatsen i kg/ton basiska mar-
tingot har under 1960-talet varierat mellan
240 och 360 och i prognosen for 1975 rak-
nar verken med 310 kg/ton. Om tackjérns-
insatsen 1975 oOkas till 360 kg eller med
50 kg/ton got, motsvarar detta en Okning
av tackjarnsforbrukningen med 36 t. ton
per ar och en motsvarande minskning av
stalskrotbehovet. En Okning av tackjdrns-
insatsen till 450 kg/ton, vilket med nuva-
rande ugnsutrustning ir en orealistiskt hog
siffra, skulle motsvara ca 100 t. ton mer
tackjdrn i insatsen och en minskad forbruk-
ning av 100 t. ton stalskrot.

Vid elektrostalverken planeras en tillverk-
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Tabell 12. Tackjarnsproduktion i sodra Sve-
rige (1000 ton).

Tabell 13. Tackjirn ur malm samt malmpro-
dukter hirfér (1000 ton).

P-halt, <0,03 0,03- 0,1- >1,0
% 0,1 1,0 Annat® S:a
1975 400 540 750 1035 75 2 800

% Annat tackjarn dn for staltillverkning, t.ex.
gjuteritackjarn.

ning av 2950 t. ton ar 1975 varav 259 t.
ton frin hogfrekvensugnar och 2 700 t. ton
i ljusbdgsugnar. Av ljusbagsugnarnas pro-
duktion berdknas ungefir hélften utgoras av
ordindrt stal.

Hogfrekvensugnarna forbrukar inget tack-
jirn. Ljusbagsugnarnas insats bestar till
storsta delen av stilskrot samt tackjirn,
gjutjarnsskrot och jarnsvamp.

1967 ingick i ljusbégsugnarnas insats 100
kg tackjirn, 80 kg gjutjarnsskrot och 30 kg
jirnsvamp per ton got. Ungefir hilften av
tackjarnet ingick diarvid som forblast tho-
masmetall. Specialstilchargerna hade unge-
fir samma tackjarnsprocent men avsevart
ligre insats av gjutjarnsskrot och avsevirt
hogre av jirnsvamp. En forutsedd minsk-
ning av produktionen duplexmetall kommer
darfor att fram till 1975 minska tackjarns-
behovet per ton ljusbagsstal. Trots detta
riknar verken med 100 kg tackjirn per ton
got ar 1975. Det bedoms hidr som mindre
sannolikt att en ytterligare Okning av tack-
jirnsinsatsen i ljusbagsugnarna kommer att
ske.

Sammanfattningsvis kan man alltsd rakna
med att allra hogst 50-100 000 ton impor-
terat stilskrot ur teknisk-ekonomisk syn-
punkt skall kunna ersittas med tackjéirn,
inhemskt eller importerat, vid det tidnkta
gotprogrammet.

Jdrnsvamp for stdltillverkning

Den hittillsvarande ritt obetydliga svenska
jairnsvampsproduktionen dr avsedd for spe-
cialstalverken och export. Denna svamp &r
alltfor dyr for att kunna ersitta importerat
stalskrot.

Kunde en svensk tillverkning av billig
jirnsvamp enligt ndgon av de nu diskuterade
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1965 1975

Tackjirn ur malm® 1713 2 800
Styckemalm, krossmalm 231 300
Grovslig 2275 2 660
Finslig 130 1280
Glodspan 54 100
S:a malmprodukter 2 690 4 340
Avgér glodspan 54 100
Frén gruvorna 2 636 4240

% Det tackjirn som kommer av skrot har fran-
raknats.

nya metoderna komma till stand skulle detta
avsevart forbittra landets jarnbalans. Tek-
niska svarigheter att i ljusbagsugnar an-
vianda stora mingder jarnsvamp finnes ej.
Man vagar dock knappast rikna med en
dylik produktion fére 1975.

6 Tackjirns- och malmprognoser
for sodra Sverige

Med hinsyn till de mellansvenska gruvor-
nas problem dr det lampligt att uppritta
tackjirns- och malmprognoser endast for
sodra Sverige. Produktionsuppgifter och
prognosvirden for Norrbottens ldn har dér-
for franriknats motsvarande siffror for
landet i dess helhet. Norrbottens ldn 4r be-
triffande tackjirn och malm sjalvforsor-
jande.

Efterfoljande berikningar baserar sig pa
uppgifter frén bruken hosten 1967.

6.1 Tackjarnsproduktion

Forutsedd masugnsproduktion fordelad pa
olika tackjirnskvaliteter framgar av tabell
12.

6.2 Sodra Sveriges jarnmalmsbehov

Malm for tackjirn

Malmprodukternas jirnhalt har, som tidi-
gare visats, under de senaste 10 dren oav-
brutet okat. Medan man 1958 forbrukade
1 650 kg malmprodukter per ton tackjirn,
var forbrukningen 1965 1 570 kg och man
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Tabell 14. Malmbehov i sédra Sverige for tack-
jirn ur masugn, jirnsvamp och firskning
(1000 ton).

Jarnprodukt 1975
Tackjdrn ur masugn 4 240
Jarnsvamp 175
Férskning 290

Summa 4705

kan rikna med en ytterligare minskning
ned till 1 550 kg ar 1975. Betriffande styc-
kemalm ridknar man med en viss 6kning av
kalibrerad styckemalm, dvs. en styckemalm
med hog jdrnhalt tvittad och krossad till
ett klent och begrinsat styckestorleksom-
rade. Krossmalm ingdr som bdddmaterial
i pannsintringsverken. Finsligen anvindes
for kulsintring eller for kallbundna slig-
kulor.

I tabell 13 har berdknats det totala malm-
behovet for tackjarn i sédra Sverige. In-
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tressant dr att konstatera att det okade
malmbehovet till huvudsaklig del beridknas
bli téckt av finslig.

Finslig for jarnsvamp

Négon storre @ndring i jirnsvampsproduk-
tionen dr ej forutsedd. Sligbehovet beriknas
bli 175 t. ton 1975.

Malmprodukter for firskning
Forbrukningen av firskmalm for staltill-
verkningen fordelad pa styckemalm, slig och
sinter — i huvudsak kulsinter — beriknas
bli 290 t. ton 1975.

Totala malmbehovet

Summa malmbehov for tackjirn, jirnsvamp
och firskning framgar av tabell 14 och ut-
gor 1975 i runt tal 4,7 Mton. Av dess
malmprodukter fordelar sig behovet 1975
pa 0,8 Mton med ldgsta P-halt (0,012%),
2,3 Mton pa lag- och medelfosforhalter och
1,6 Mton pa hogfosformalmer.
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Bilaga 2

Jirnmalmsexporten fran de mellansvenska gruvorna

Utarbetad av en expertgrupp inom Svenska Gruvfireningen

Sverige &r sedan slutet av férra drhundradet
en av virldens storsta jarnmalmsexportorer.
Aven om kvantitetsutvecklingen visar vix-
lingar mellan goda och mindre goda ar allt-
efter konjunkturutvecklingen inom jirn-
och stélindustrin i de strre avnimarlinder-
na, har trenden dock varit klart uppatgéende
under den hédr nidrmare studerade tioars-
perioden fr.o.m. 1959 och framét. (Dia-
gram 1 — tabell 1).

Huvudparten av exporten och framfor
allt exportokningen kommer fridn gruvorna
i Lappland, vilket framgir av diagrammen
la och 1b. Mot periodens slut har lapp-
landsmalmen sélunda kommit att svara for
narmare 90 % av den svenska totalexporten
(1968 88 %), medan andelen vid periodens
borjan uppgick till nagot mer dn 80% (1960
81,6%).

Exporten av jirnmalm frin Mellansve-
rige nddde sin hogsta kvantitet 1964 med
4225000 ton malmprodukter. Sedan dess
har kvantiteterna sjunkit fram till 1968, da
en viss aterhdmtning kunde noteras. Den
mellansvenska jarnmalmsexportens utveck-
ling har ddrmed i stort sett sammanfallit
med utvecklingen av den totala svenska
jarnexporten. Ett markerat undantag utgor
emellertid Gkningen under aret 1968, som
for lapplandsmalmen och dirmed ocksa den
svenska totala malmexporten innebidr en
exportkvantitet som tidigare aldrig uppnatts,
medan den mellansvenska exporten visser-
ligen visar en okning 1968 men dock inte
nadde upp till 1964 /65 érs kvantiteter.
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En nidrmare studie av olika malmer och
olika exporterande foretag visar, att ater-
himtningen 1968 for den mellansvenska
jarnmalmsexporten nira nog helt kan hin-
foras till fosformalmer och manganhaltiga
malmer, resp. koncentreras till Gringes-
bergsbolaget och Dannemora gruvor.

I diagram 1 a och b samt tabell 1 har
Gringesbergsbolagets exportkvantitet redo-
visats for sig. Av det redovisade materialet
framgar, att Gréngesbergsbolaget svarar for
ca hilften av den mellansvenska exporten
fram t. 0. m. 1964 — med smirre variatio-
ner &ver och under 50% — men att
nimnda bolag fr.o.m. 1965 har kommit
att sta for en storre del av exporten #n ti-
digare. Detta forhallande har accentuerats
1968 trots exportokningen fran Dannmora.
Resterande mellansvensk export har okat
ndgot mellan aren 1967 och 1968 med vissa
forskjutningar olika gruvor emellan.

Hir bor uppmirksammas, att Gringes-
bergsbolaget genom Oxeldsunds Jirnverk
samtidigt 4r en av de stora malmkonsumen-
terna i Mellansverige och att bolaget dir-
med har vissa valmojligheter mellan att
exportera Okade kvantiteter och minska
konsumtionen av egen malm respektive att
avsta fran viss export och 6ka konsumtionen
av egen malm. Vilken védg bolaget dirvid
viljer paverkar i sin tur till viss grad dvriga
gruvors avsittningsmojligheter till Oxeld-
sunds Jidrnverk resp. behov att silja pa
exportmarknaden.

De mellansvenska gruvorna visar inte en
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Diagram la. Sveriges jarnmalmsexport 1959-68

enhetlig utvecklingsbild vad betraffar akti-
viteten pd exportmarknaden. Nagra gruvor
har silunda okat sin export sdrskilt under
ett hogkonjunkturdar som 1968, medan
andra gruvor uppvisar en minskad export
eller helt upphort som exportgruvor. Ar
1959 exporterades jairnmalm fran 10 gruvor,
varibland endast nigra fi kunde betecknas
som mer typiska exportgruvor medan andra
avsatte endast marginalkvantiteter pa ex-
port. Samma forhillande gillde 1963.
Nimnda ar forekom export fran 11 gruvor

i Mellansverige, och antalet gruvor med
mer #n 2/3 av produktionen pd export-
marknaderna uppgick till 7.

Under tiden fram t.o.m. 1968 har an-
talet gruvor arbetande huvudsakligen pa ex-
port sjunkit till 5, medan viss marginalex-
port forekom fran ytterligare 4 gruvor.

1 Férindringar av malmmarknaden
i Europa

Minskningen av exporten har till storsta de-
len berott pi #ndrade avsittningsforhallan-
den pi exportmarknaden och endast i un-
dantagsfall har andra faktorer inverkat.

Tabell 1. Sveriges jairnmalmsexport 1959-1968 (1 000 ton).

Ovriga
mellan- Ovriga
Grianges- svenska (Tuollu-

Ar Totalt bergsbolaget  gruvor LKAB vaara)
1959 15 469 1300 1282 12 546 341
1960 19716 1717 1921 15 421 657
1961 20 250 1552 1963 16 223 512
1962 19 397 1584 1549 15832 432
1963 20 256 1698 1518 16 537 503
1964 24 344 2081 2144 19 592 927
1965 24 461 2039 1722 20 140 560
1966 22 286 725 1172 18 893 496
1967 23 096 1918 948 19 597 633
1968 prel. 28 775 2377 1110 24 450 838
78 SOU 1970: 51



Tabell 2. Staltillverkningen i Vésttyskland och
England procentuellt férdelad pa processer.

Tabell 3. Virldsproduktionen av stal (milj.
ton got).

Syrgas-
Ar Thomas Martin Elektro blast
Visttyskland
1950-54 46,2 49.8 3,0
1955-59 45,9 47,8 53 0,7
1960-64 39,7 45,8 753 6,8
1965 29,4 42,9 8,5 19.1
1966 27,7 39,0 8,7 24,5
1967 23,0 37,0 8,5 31,5
England
1950-54 5.1 87,2 5,1
1955-59 32 87,1 5,9 0,7
1960-64 6,8 78,9 8.5 4,6
1965 2.1 63,7 12,7 20,2
1966 0,1 59,1 13,7 26,1
1967 0,0 57,1 14,3 27,6

Forindrade stalframstillningsmetoder

Staltillverkning i Europa f6ljde under éar-
tionden ett tdmligen of6randrat monster
med en staltillverkning baserad pa thomas-
och martinmetoderna, som fran 1930-talet
i Okad omfattning kompletterades med
elektrostaltillverkning. For tillverkningen av
thomasstal och den typ av Martin-stal som
tillverkades vid manga verk i Storbritan-
nien anviandes jairnmalm med relativt hoga
fosforhalter, medan Ovrig staltillverkning
baserades péa tackjirn framstillt ur lagfos-
forhaltig jairnmalm. Denna hamtades dels
fran inhemska malmtillgingar, dels fran re-
lativt nédraliggande exportgruvor, da framst
i Skandinavien, Spanien och Nordafrika.
Som komplement till tackjarnet utnyttjades
varierande kvantiteter skrot i huvudsakli-
gen Martin- och elektrostaltillverkningen.

Under senare hilften av 1950-talet bor-
jade en genomgripande omstallningsperiod
for savil Europas som Ovriga varldens stal-
tillverkning. Detta gillde sévil tillimpade
metoder som utnyttjade ravaror.

P4 metodsidan tillkom anvandningen av
syrgas i en rad pa olika hall utexperimen-
terade konverterprocesser. Den variant som
hittills vunnit storst utbredning dr den s. k.
LD-metoden. Fordelen med denna konver-
terprocess ar framfor allt, att investerings-
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1958 1968

Visteuropa 87 149
Osteuropa (exkl. USSR) 17 35
USSR 55 106
USA 79 118
Japan 12 67
Ovriga virlden 24 55

Totalt 274 530

kostnaderna per ton producerat rastal ligger
ligre dn for de tidigare dominerande pro-
cesserna. LD-stdlet dr dessutom av hog
kvalitet; det motsvarar kvalitetsmassigt
Martinstalet men #dr Overldgset thomassta-
let. Thomasprocessens vidare bestand har
starkt hotats till fo6ljd av kravet pa gasre-
ning; sidana anordningar stéller sig mycket
kostsamma for thomasverken p. g. a. de be-
tydande gasvolymer det har ar fraga om.

Ovriga nya syrgasprocesser uppvisar med
vissa variationer likartade fordelar.

LD-metoden kraver visserligen inte fullt
samma ldga P-halter i tackjarnet som Mar-
tinstalet men maste betraktas som en lag-P-
process. Kapacitetsokningen pa LD-sidan
har diarmed skapat ett Okat behov av lag-
fosforhaltig jarnmalm. Samtidigt har pro-
duktionen av thomasstdl — den mest ty-
piska processen for framstillning av stal ur
fosforhaltigt tackjarn — gatt tillbaka inte
endast relativt utan dven i absoluta tal. Be-
hovet av fosforhaltiga jarnmalmer har emel-
lertid darmed inte bortfallit, eftersom en
variant till LD-processen, den s. k. LDAC-
processen, som bygger pa fosforhaltigt tack-
jirn, kommit att tillimpas pa manga hall
i Europa; efterfragesituationen har dock sa
till vida modererats for de fosforhaltiga
malmerna som dessa LDAC-anldggningar
dven har mojlighet att utnyttjas for fosfor-
lga ravaror, vilket icke var fallet betrif-
fande thomasprocessen. Fosformalmen har
dirmed numera kommit att std i ett mer
direkt utbytbarhetsforhillande — dvs. kon-
kurrensférhallande — till fosforlaga mal-
mer.
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Karta 1. Nya gruvor sedan 1950 med leveranskapacitet stérre dn en miljon ton.

Okad jirnmalmskonsumtion pd
vdrldsmarknaden

Under den senaste tiodrsperioden har Euro-
pas gotstalproduktion (exkl. Sovjet) okat
med ca 80 milj. ton och virldens rastal-
produktion totalt med mer dn 250 milj. ton
enligt tabell 3.

Virldens konsumtion av jirnmalm har
under samma tidsperiod dkat med drygt 200
milj. ton till ca 630 milj. ton. Denna kon-
sumtionsokning har mdjliggjorts dels genom
okad produktion i redan tidigare arbetande
gruvor, dels — och framfor allt — genom
utbud frdn nya gruvor, som tagits i bruk
under 1950- och 1960-talen (karta 1).

Den knapphet pd jirnmalm, som ridde
under mitten av 1950-talet, forbyttes sma-
ningom i ett overutbud. Denna fGreteelse
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belyses klarast av prisutvecklingen pa jarn-
malm (diagram 10), dir ett hogsta prislige
naddes i slutet av 1950-talet (1958), varef-
ter priskurvan successivt sjunkit.

Overutbudssituationen foljdes av prispress
och gav kOparna mojligheter att stilla allt
hogre krav pa god kemisk analys och god
mekanisk beskaffenhet hos de utnyttjade
malmerna. Méanga gruvor kunde inte ldngre
klara dessa pris- och/eller kvalitetskrav.
Detta gillde inte endast dldre exportgruvor
utan dven ett stort antal gruvor i de stél-
producerande ldnderna, daribland ocksa
verksidgda gruvor. Vidstiende diagram vi-
sar salunda produktionsutvecklingen for
jarnmalm i Visttyskland, Frankrike och
Storbritannien.
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Diagram 2. Jarnmalmsproduktionen i Vasttysk-
land, Frankrike och Storbritannien.

Sdnkta sjofrakter

Leveranser till konkurrenskraftiga priser
fran i forhallande till konsumtionsomradena
mer avlagset liggande jirnmalmsleverantorer
har blivit mdjliga inte minst till foljd av
den tekniska utvecklingen péa sjotransport-

SOU 1970: 51
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Tabell 4. Ungefarliga frakter for malm till
Rotterdam (dollar per ton).

Borjan

Utskeppningshamn 1959 1964 1969
Narvik, Norge 1,85 1,40 1,00
Oxelosund, Sverige 1,65 1,35 1,00
Hargshamn, Sverige 275 L 205510160
Seven Islands, Canada 225+ 240 1,70
Monrovia/Buchanan,
Liberia 3,80 3,10 2,00
Vitéria/Tubario,

Brasilien 520 4,60 2,25
Dampier, Australien - —  ~3,50
omradet. Denna har lett till successivt

sankta fraktkostnader. Medan &nnu 1958-
59 malmtonnage i storleksordningen 30 000
ton betraktades som stora fartyg byggs nu
virlden 6ver malmfartyg i storleksordningen
70 000-100 000 ton. Aven tonnage i storre
klasser hor inte ldngre till séllsyntheterna.
Sa t.ex. forfogar Grangesbergsbolaget se-
dan mars 1969 over tva 106 000-tonnare,
och malmleveranser till Japan fran latin-
amerikanska gruvor sker redan nu i viss
utstrickning pa 127 000-tonnare.

Denna revolution péa transportteknikens
omrade har resulterat i mycket ldgre frakter
an for tio ar sedan. Tabell 4 visar nagra
representativa exempel pa denna fraktut-
veckling med Rotterdam som mottagar-
hamn.

Tabell 5. Malmfrakter per ton och 100 sjémil
till Rotterdam.

Frakt
per ton
Frakt/ och100
ton sjomil
Utskeppningshamn  Sjémil malm®$ ¢
Narvik, Norge 1150 1,00 8,7
Oxelosund, Sverige 755 1,00 132
(Kiel)
Hargshamn, Sverige 900 1,60 17,8
Seven Islands,

Canada 2900 1,70 5,9
Buchanan, Liberia 3 380 2,00 59
Tubarao, Brasilien 5 050 2,25 4,5
Dampier, Australien 11 400 3,50 2,9
Port Etienne, 2 300 1,50 6,5

Mauret.

% Vid borjan av 1969.
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Diagram 3 a-c. Jarnmalmsforsorjning. Pro-
centuell fordelning pd ursprungsldnder berak-
nad pd jarninnehéllet i levererad malm.

Fraktuppgifterna for 1969 visar att kost-
naderna for transport av malm inte dr pro-
portionella mot transportavstandet.

Dagens stora malmleverantorer forfogar
Oover hamnanldggningar och utrustningsan-
ordningar, som mojliggor lastning av stor-
tonnage. I de fall hamnarna har for lag
kapacitet dr utbyggnad planerad eller redan
igéngsatt.
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b Vdsttyskland

Nytt monster for malmforsorjningen

Detta forindrade konkurrensforhéllande
har resulterat i att malmkonsumenterna nu
kan tdcka sitt malmbehov fran snart sagt
vilken del av vérlden de onskar. Malmfor-
brukarnas valmdjligheter har blivit vasent-
ligt storre och en malms geografiska lage
ar i dag av mindre betydelse an tidigare.l
Storre vikt kan ldggas vid sidana aspekter
som kemisk analys och mekanisk beskaffen-
het hos malmen, reduktionsegenskaper och
andra egenskaper under processforloppet,
mojligheten att hos nagra fa stora leveran-
torer tiacka ett verks hela malmbehov, vilket
minskar lagrings- och hanteringskostna-
derna etc.

Forandringen i malmforsorjningen hos
tre av de storre europeiska stalproducerande
landerna framgar av diagram 3 a—c. Dérav
utldses en forskjutning fran hemmamalmer
mot en Okad andel hdgjarnhaltiga import-
malmer samt en oOkad andel transoceana
malmer, delvis pa bekostnad av mer nira-
liggande malmer. Sélunda har savil i Stor-
britannien som i Visttyskland andelen
spanska och nordafrikanska malmer sjunkit
kraftigt. Aven den totala andelen svensk

' Av avgorande betydelse ar emellertid fyn-
dighetens lage i forhallande till utskeppnings-
hamnen.
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Diagram 4 a. Mellansvenska gruvors export av
jarnmalm (exkl. Gringesbergsbolagets malmer).
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Diagram 4 b. Procentuell fordelning av den
mellansvenska jairnmalmsexporten (exkl. Grang-
esbergsbolagets malmer).

malm har gatt tillbaka i Storbritannien, och
andelen fransk malm i den belgiska och
vasttyska malmforsorjningen har sjunkit
starkt under 1960-talet. Diagrammen ger en

SOU 1970: 51

Tusen ton
0

800 Visttyskland

600

400 Nederlénderna

—“I-l~

‘so"“'

200 '\
- Ovriga S
ﬂw---.--.-q S

1959

7

Diagram 5. Mellansvensk jairnmalmsexport till
EEC (exkl. Gréangesbergsbolagets malmer).

bild av hur de i de flesta fallen nya,
stora malmproducenterna med hogjdrnhal-
tiga malmprodukter i Vastafrika, Sydame-
rika och Canada uppnatt betydande mark-
nadsandelar i Europa liksom pa andra hall
i vérlden.

Det #ndrade prismonstret pa den euro-
peiska jairnmalmsmarknaden behandlas nar-
mare i anslutning till prisutvecklingen for
den svenska exportmalmen.

2 Den mellansvenska malmexporten

Denna dndrade marknadsbild dr bakgrun-
den till den mellansvenska malmexportens
utveckling under senare ar.

Avndmarlinder

Exporten under aren 1959-1968 fran de
mellansvenska gruvorna har illustrerats i
diagram 1 a och b. Fordelningen pad mot-
tagaromraden under samma tiodrsperiod
framgir av diagram 4a och b. Hir har
valts att behandla Gringesbergsbolaget se-
parat. Diagrammen avser sdlunda Mellan-
sverige exkl. Gréngesbergsbolagets malmer.

EEC-omradet ar den storste koparen av
mellansvensk malm och dominerar ddarmed
totalutvecklingen. Toppéar och bottendr for
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exporten till EEC-omradet har i stort sett
sin motsvarighet i toppar och dalar for den
tala exportutvecklingen. Dock &r att
marka, att EECs dominans varit mer accen-
tuerad under periodens forsta del dn under
senare ar. Under 1959-62 erholl sélunda
EEC-omradet 60 & 70% av den mellan-
svenska jirnmalmsexporten (exkl. Gringes-
bergsbolagets export), medan andelen under
senare ar legat mellan 50 och 56 % med un-
dantag for det for EEC-linderna exceptio-
nellt svaga konjunkturéret 1963.

EFTA-linderna visar fram till 1964-65
en fortgdende Okning av importen fran
Mellansverige, varefter kvantiteterna mins-
kat starkt. 1965 gick 42% av den mellan-
svenska jarnmalmsexporten (exkl. Granges-
bergsbolagets malmer) till EFTA-linderna.
Denna topp sammanfaller bl. a. med ett ut-
praglat hogkonjunkturér i Storbritannien.

Osteuropa star som mottagare for si gott
som all dvrig export. Endast smirre kvanti-
teter har gatt till mottagare utanfér de hir
behandlade tre huvudgrupperna — en helt
obetydlig export under tidigare ar men med
en viss Okning under de allra senare éren,
da malm for vissa speciella dndamal utan-
for stilindustrin levererats. Exporten till
Osteuropa visar en motsatt bild dn den 6v-
riga exporten, och utvecklingsférloppet sam-
manfaller sdlunda icke med den totala
exportutvecklingen. De hogsta kvantiteterna
och den hogsta procentuella andelen av den
mellansvenska exporten (exkl. leveranser
fran Grangesbergsbolaget) har salunda natts
1963 och under de tva tre senaste aren, nar
exporten till EEC och EFTA sjunkit.

En nédrmare studie av EEC som mottagar-
grupp visar, att Visttyskland och Neder-
linderna kopt den Overvigande delen. Ne-
derlanderna har emellertid under de senaste
aren sa gott som helt upphort att kopa
mellansvensk malm i och med att Héks-
bergs-gruvans kontrakt med de hollandska
koparna upphdrde. Utvecklingen av leve-
ranserna till Visttyskland sammanfaller i
stort med den tyska konjunkturutvecklingen
inom stalindustrin med boomar 1960 och
1964 och ett markerat svagt ar 1963. Den
starka produktionsuppgédngen for stal i
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Diagram 6. Mellansvensk jarnmalmsexport till
EFTA (exkl. Gréangesbergsbolagets malmer).

Visttyskland 1968 har dock inte foljts av
en motsvarande uppgiang av den mellan-
svenska exporten (exkl. Grangesbergsbola-
get). Pa den tyska marknaden kvarstdr mel-
lansvenska fosforldga specialmalmer fran i
huvudsak tva malmleverantrer (Stripa -+
Dannemora) forutom fosformalm fran
Gréangesbergs exportfilt och fosforlaga pel-
lets fran Strassa. De mellansvenska mal-
merna (exkl. Gringesbergsbolagets malmer)
svarar nu for ca 1% av den totala tyska
jarnmalmsimporten.

Inom EFTA-gruppen &r Storbritannien
och Finland nédra nog de enda mottagarna
av mellansvensk malm. Leveranserna till
Storbritannien féljer i stort sett konjunktur-
forloppet, men liksom i friga om Vist-
tyskland okade exporten icke 1967/68 trots
den 6kning av stélproduktionen som da dgde
rum inom den brittiska stalindustrin. EFTA-
leveranserna nadde de hogsta kvantiteterna
1964 /65, nir dels den brittiska stilindustrin
hade sina hittills bdsta produktionsar, dels
sligleveranserna till Finland nédde sin hit-
tills storsta omfattning. Dessa leveranser far
ses i samband med de svenska intressena
i tackjdarnsverket i Koverhar i s6dra Fin-
land. Aven Finland har dock under senare
ar dragit fordel av varldsmarknadens
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Diagram 7. Mellansvensk jarnmalmsexport tiil
Osteuropa (exkl. Gringesbergsbolagets mal-
mer).

sankta frakter och ldga malmpriser och ut-
nyttjat mer avldgset liggande malmleveran-
torer.

Som tidigare nimnts har exporten till
Osteuropa haft ett annat utvecklingsférlopp
in totalexporten, dock utan att nigon egent-
lig trend kan spéras. Inte heller har en en-
hetlig fordelning mellan mottagarlinderna
uppvisats. Salunda har Tjeckoslovakien,
som under periodens forsta del var en be-
tydande kGpare, nu helt upphort att utnyttja
mellansvensk malm av ligfosfortyp. Dir-
emot har den Osttyska stalindustrin under
periodens senare del upptriatt som kopare
av framst manganhaltig malm. Leveran-
serna till Polen har under de senaste aren
bestatt uteslutande av sinter forutom leve-
ranser av fosformalmer frén Gringesbergs
exportfilt (se nedan).

I ovanstaende beskrivning av exportfor-
delningen har den mellansvenska exporten
behandlats exklusive Gringesbergsbolagets
malmer. Forfaringssittet kan motiveras med
att nimnda bolag intar en sarstillning bland
de mellansvenska malmexportdrerna, dels
p- g a. sin storlek, dels och frimst p. g. a.
att den alldeles Overvdagande delen av bo-
lagets exportmalm bestdr av malm med si-
dan fosforhalt att den rubriceras som fos-
forhaltig malm.

Gringesbergsbolagets  jarnmalmsexport
fordelad pa mottagarlinder visas i diagram
8.
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Diagram §8. Grangesbergsbolagets jarnmalms-
export 1959-68.

Anmirkningsvird dr hiar forskjutningen
fran den brittiska marknaden mot EEC-om-
radets tva stora fosformalmskunder, Belgien
och Visttyskland. Fram till 1966/67 var
Storbritannien den storsta avnimaren, men
1968 uppvisar leveranserna till sividl Vist-
tyskland som Belgien hogre kvantiteter.
Denna tendens kvarstar dven for 1969.

Visttyskland dr ddrmed den storsta mark-
naden for Grangesbergsbolagets malm lik-
som fOr Ovriga mellansvenska malmer och
for den lapplindska malmen. Sortimentet
ar huvudsakligen sammansatt av fosforhal-
tiga kvaliteter, men ocksa den helt Over-
viagande delen av de lagfosforhaltiga pellets,
som siljs pa export frin Griangesbergsbola-
gets gruva i Strassa, avsitts i Vasttyskland
(Saar). Gréangesbergsbolagets leveranser till
Belgien bestér helt av fosformalmer.

Pa den Osteuropeiska marknaden har
Gringes-malmen hittills haft en férankring
vid det tjeckiska verk, som #nnu tillverkar
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stal av fosforhaltigt tackjarn. Leveranserna
till Polen gir huvudsakligen till gjuteriin-
dustrin p. g. a. malmens jamna fosforhalt.

Malmtyper | kvaliteter

Malmkoparens 0kade krav pa sirskilda spe-
cifikationer for malmen har stark framhivt
kvalitetsaspekten. Det dr inte lingre fraga
om att kopa »jirnmalm» utan att kdpa en
jairnmalm med noggrant angivna egenska-
per. Kvaliteten har ddrmed avgorande be-
tydelse for en malms mojligheter att finna
avsittning.

Som skil till att Griangesbergsbolagets
jirnmalmsexport behandlats separat har
namnts att Exportfiltets malm #r fosfor-
haltig. Ovrig mellansvensk malm av fosfor-
haltig typ forbrukas numera inom landet.
Under hidr analyserade tioarsperiod har
emellertid export forekommit ocksd fran
Idkerbergets gruva tillhorande Stdllbergsbo-
laget. Denna export har dock numera upp-
hort men var dnda fram till 1964 av be-
tydande omfattning (350 000 ton/ar 1964).

Gringesbergsbolaget siljer pa export fran
Exportfiltet savil styckemalm som avsiktad
mull i en ungefirlig proportion 75:25
(1968). Koparens val mellan styckemalm
och fines dr beroende av hans tekniska ut-
rustning for krossning, siktning och sintring
av malmen.

Stripa-malmen, tillhorig Stallbergsbolaget,
ar en lagfosforhaltig kvartsjirnmalm med
efter nuvarande begrepp ldg jarnhalt i
styckemalmen, men den roner uppskattning
som specialmalm bl. a. p. g.a. sin extremt
hoga silicahalt. Nuvarande avsittning pa
exportmarknaden utgérs till ca 3/4 av
styckemalm och 1/4 av slig med en jdrn-
halt i klass med Ovriga internationella sliger.
Gruvans hela produktion exporteras.

Andra kvartsjirnmalmer som exporteras
ar Forsbo-fines med hogt jirninnehall och
mycket 1ag fosforhalt, och Bdckegruvans
produkter (Riddarhyttan—Uddeholm). Av
slig fran sistnimnda gruva tillverkas en sin-
ter (anldggning av Kantorp-typ) som t. 0. m.
1968 fann avsittning i bl. a. Osteuropa (Po-
len). Forsbo-fines avsitts huvudsakligen pa
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den inhemska marknaden. P4 export gar
numera endast marginalkvantiteter.

Export fran gruvor med kalk- och skarn-
jarnsmalmer forekommer numera endast i
obetydlig omfattning med undantag for
Dannemora-malmen (se nedan). Sligen fran
gruvan i Ramhill har sdlunda fr.o.m. i ar
(1969) funnit avsittning uteslutande pa den
inhemska marknaden och malmen fran In-
tranget avsatts endast i nagra fa tusen ton
pa export.

Av den manganférande malmen intar
Dannemora-malmen en helt dominerande
stillning i det svenska exportsortimentet. I
Storbritannien och pa den europeiska kon-
tinenten avsitts styckemalmer, medan ex-
porten till Koverhar, Finland, utgors av slig.

Av Ovriga manganhaltiga jirnmalmer ex-
porteras numera fran Stdllberg endast rela-
tivt obetydliga kvantiteter, medan exporten
fran Bastkdrn upphort.

Exporten av mellansvensk malm (exkl.
Grangesbergsbolagets malmer) utgors till ca
70% av styckemalmer. Andelen mull och
koncentrat ticker resterande del med un-
dantag for nigra fi procent sinter/briket-
ter. Diagram 9 a-b visar att nuldget i stort
sammanfaller med situationsbilden i bdrjan
av den analyserade perioden. Under mellan-
perioden har sligleveranserna visat en stark
uppging med kulmen 1964 och direfter en
i stort sett lika stark nedgang. Maximildget
sammanfaller med hogkonjunkturen inom
den europeiska stalindustrin 1964/65, vil-
ket emellertid endast ar en bidragande or-
sak till kvantitetstoppen. Huvudanledningen
ar dels det da dnnu gillande kontraktet ro-
rande Héksberg-slig till Nederldnderna, dels
sligleveranserna till Koverhar fran néagra av
de mellansvenska gruvorna. Av nuvarande
sligexport gar fortfarande ca hilften till
Finland. Betriffande sinter och briketter
har under senare ar endast Riddarhytte-sin-
ter levererats, medan tidigare produkter av
bl. a. kisbrinder (Oskarshamn, Reymers-
holm etc.) upphorde under borjan av 1960-
talet.

Att den europeiska marknaden, med un-
dantag for Finland, till Gvervigande del
stdir som mottagare for s. k. styckemalmer
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Diagram 9 a. Mellansvensk jarnmalmsexport
uppdelad efter mekanisk beskaffenhet (exkl.
Griéngesbergsbolagets malm), 1 000 ton.

(26.01.110) sammanhidnger med de goda
mojligheterna att avsitta sliger pa den
svenska hemmamarknaden. I den svenska
tackjarnsframstéllningen anvidnds namligen
sa gott som enbart sintrad slig; styckemal-
mer anvinds endast i undantagsfall.

Pa exportmarknaden har som tidigare
namnts under 1960-talet ratt en Gverutbuds-
situation som varit mest accentuerad betrif-
fande fosforldga muller och slig. Stora
transoceana leverantdrer har hir utdvat en
stor prispress. Koparnas mdjligheter att an-
vianda avsiktad mull/koncentrat har givet-
vis varit helt beroende av verkens tillgang
till sintringskapacitet. Spegelbilden till detta
ar att vissa forbrukare efterfriagat styckigt
material, eftersom de saknat eller icke haft
tillrackliga sintringsmojligheter. I en mark-
nad som totalt uppvisat ett Overutbud av
jarnmalm har salunda tidvis viss knapphet
forelegat pa gott styckigt material. Detta
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Diagram 9 b. Mellansvensk jirnmalmsexport
efter mekanisk beskaffenhet (exkl. Gringes-
bergsbolagets malm), procentuell fordelning.

kan ocksa utldsas av prisutvecklingen. Ett
utpraglat styckigt material dr pellets (kul-
sinter) som saluforts pad exportmarknaden
i smirre kvantiteter fran mitten av 1950-
talet och under senare &r i mer betydande
omfattning. Den tidvisa knappheten pa styc-
kigt material och produktens i Gvrigt hoga
kvalitet motiverade ett hogt pris. Nu har
emellertid utbudet successivt okat och dir-
med har dven efterfrigan pa pellets delvis
mattats, vilket resulterat i en klar prissiank-
ningstendens. For Mellansveriges del siljs
exportpellets endast fran Gringesbergsbola-
gets anldggningar i Strassa. Dessa pellets dr
av mycket ren kvalitet och anvands darfor
for vissa specialindamal. Storsta avndmaren
pa exportmarknaden ar Saar.

Prisutvecklingen

Prisutvecklingen pa virldsmarknaden for
jirnmalm #r svar att folja. Under senare
ar har jairnmalmsmarknaden blivit alltmer
sofistikerad och olikheter i kemisk analys
och mekanisk beskaffenhet hos olika malm-
produkter har kommit att inverka pa priset
pa ett langt mer nyanserat sitt dn tidigare.
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Diagram 10. Exportpris pa svensk jairnmalm.

Eftersom marknaden under den hir analy-
serade tioarsperioden 1959-68 utvecklat sig
till en klar Gverutbudssituation har denna
marknadsforandring pa sina hall fram-
tvingat langtgdende kvalitetsforbéttringar.
Det dr déarfor svart att finna lampliga pris-
serier som kan ligga till grund for en mer
detaljerad analys, och detta si mycket mer
som négra officiella index eller priser inte
publiceras inom branschen.

En priskurva (diagram 10) for den totala
svenska jarnmalmsexporten (fritt grénsen)
ger dock en viss bild av det allmdnna ut-
vecklingsforloppet med viarldsmarknadspri-
serna i ett hogsta lige 1957-58 och dir-
efter en successiv sdnkning dock med
markerade spriang vissa ar. Priskurvan &r
emellertid i sina detaljer icke fullt rattvi-
sande, sd till vida som den ej tar hdnsyn
till kvalitetsforandringarna och ej heller till
exportsortimentets dndrade kvalitetssam-
manséttning, t. ex. den storre andelen pel-
lets.

Diagram 11 a visar utvecklingskurvan
for Kiruna D-malm och Gringesberg-
styckemalm under tiden 1959-68, med ge-
nomsnittspriset fob 1958/59 som bas.
Dessa bada malmer ar de tvd mest repre-
sentativa fosformalmerna pa marknaden.
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Diagram 11 a. Prisutvecklingen for Grénges-
styckemalm och Kiruna D-malm (fob).

Diagram 11 b visar prisutvecklingen for
lagfosforhaltiga s.k. run-of-minemalmer.
Indexserien dr baserad pa fob-priserna, och
valet av de i berdkningen ingaende mal-
merna har skett med hédnsyn till onskan att
fa hela tidsperioden representerad av
samma malmer utan storre kvalitetsforskjut-
ningar. De valda malmerna kan emellertid
anses som representativa for marknaden.

I diagram 11 c visas fines/koncentrat-
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Diagram 11 b. Prisutvecklingen fér mellan-

svensk fosforldg styckemalm jfrt med sam-
manvigda priset pd tre r-o-m-malmer pd eu-
ropamarknaden (fob).

prisernas utveckling i en likaledes av tre
kvaliteter sammansatt indexserie.

I de bada sistnamnda diagrammen har
daven inlagts prisutvecklingen for mellan-
svensk malm (exkl. Griangesbergsbolagets
malm) s som de redovisas i SOS: Handel
under de statistiska numren 26.01.110 och
26.01.120. Dessa genomsnittspriser anges
ocksa i faktiska tal i separat diagram (12).

Prisutvecklingen for mellansvensk fosfor-
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Diagram 11 c. Prisutvecklingen for mellan-
svenska fosforldga muller och koncentrat jfrt
med sammanvigda priset pd tre koncentrat pa
europamarknaden (fob).

malm (diagram 11 a), hdr representerad av
Gringesbergs styckemalm, har mycket nédra
foljt priskurvan for vérldsmarknadens le-
dande fosformalm Kiruna-D-malm. Pa
grund av processforandringarna inom stal-
tillverkningen har fosformalmerna under
den hir analyserade perioden mast anpassas
till den Ovriga malmmarknaden mera direkt
an tidigare. Salunda sdnktes fosformalmer-
nas priser hosten 1966 med ca 12%. Trots
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Diagram 12. Priset per ton for mellansvenska
(exkl. Gringesbergsbolaget) styckemalmer och
mull/koncentrat (fob).

detta har priserna pa fosformalm relativt
sett inte sjunkit mer d@n andra malmpriser
pa europamarknaden.

Priserna pa mellansvensk fosforlag styc-
kemalm (diagram 11 b) har sinkts forhal-
landevis mindre dn priserna pé varldsmark-
nadens ledande fosforliga malmkvaliteter.
Detta torde framst bero pa att den mellan-
svenska malmen &r utpréglat styckig, nagot
som koparna satt varde pa, eftersom de i
manga fall haft begrdnsad sikt- och sint-
ringskapacitet.

Virldsmarknaden for jirnmalm har starkt
priglats av det stora utbudet av fines under
hela 1960-talet. Detta har lett till en all-
mint fallande pristendens for sintringsma-
terial (diagram 12). Denna tendens samman-
faller i stort med malmprisutvecklingen i
dess helhet. Priset for mellansvenska fosfor-
laga fines har diremot utvecklats pd annat
sitt. Den mellansvenska priskurvan faller

90

nidmligen starkt under periodens forsta hilft
men gar under senare ar uppit igen. San-
nolikt beror detta pa att det mellansvenska
utbudet under 1960-talets borjan inklude-
rade en rad ur kvalitetssynpunkt svarplace-
rade malmer som sedermera successivt fallit
bort pa exportmarknaden. Exporten bestir
alltsa nu av sintringsmaterial av hogre kva-
litet, vilket bidragit till att hdja det genom-
snittliga tonpriset.

Exporthamnar

For exporten av mellansvensk malm har un-
der den hidr aktuella perioden foljande ham-
nar utnyttjats: Oxelosund, Givle, Visteras,
Koping, Otterbiacken och Hargshamn. Un-
der perioden har emellertid skeppningen av
malm frian Koping och Otterbdacken upp-
hort. De kvantiteter som dnnu tas dver Vis-
teras dr obetydliga. For aterstiende tre ham-
nar giller data enligt tabell 6.

Kommentar

I denna sammanstillning Gver jirnmalms-
exporten frdn Mellansverige under tioars-
perioden 1959-68 och den dndrade mark-
nadssituationen for den mellansvenska
exportmalmen, har gruvornas kostnads-
struktur inte berorts.

Har har endast behandlats de olika kva-
liteterna hos de exporterade malmerna och
hur dessa passats in i avnamarlindernas
malmforsorjningsmonster.

Detta forsorjningsmonster ar i dag ett an-
nat dn for tio ar sedan till foljd av @ndrade
staltillverkningsprocesser och okad tillgang
pa malm av hog kvalitet genom nytillkom-
met stort malmutbud fran gruvor i Canada,
Latinamerika, Vistafrika och dven fran mer
fjarran beldgna gruvor, exempelvis i Austra-
lien och Indien.

Vidare har belysts hur malmpriserna av
liknande skidl — processforandringar, rik-
ligt utbud och laga sjofrakter — starkt pres-
sats under den analyserade tioarsperioden.
Hir har ocksé antytts behovet av stora ex-
porthamnar for dagens och i synnerhet
morgondagens stora malmtonnage.
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Tabell 6. Mellansvenska exporthamnar for jarnmalm.

Teoretisk
Djupgaende lastnings- Lager- 1968 ars Skeppnings-
Namn Gruvor tonnage kapacitet kapacitet skeppning  sdsong
Oxelosund  Gringesbergs- 13,2 m segelled 4 000 t/h 800 000 ton 3,0 mt &ret runt
bolaget 13,7 m kajdjup
Stillberg 60 000
Stripa
Norberg®
Kantorp®
Idkerberget®
Hargshamn Dannemora 8,7 m segelled 1000 t/h 150 000 ton 0,4 mt dret runt
Rambhall 11,0 m kajdjup
15-20 000
Givle 9,1 m 500t/h 100000 ton >0,1 mt® 11 man/ar
18 000

% Ej lingre nagon export.

® Inkl. sulfidmalmer.

Kommentarer: Oxelosund: Generellt lastning med 2 skift. Under trafiktoppar 3 skift.

Hargshamn:
konsumenterna.

Forandringarna av balansen mellan ef-
terfragan pa och utbudet av jirnmalm och
den ddrmed foljande prisutvecklingen pa
exportmarknaden for jarnmalm ger i sig en
forklaring till de svarigheter som den mel-
lansvenska malmen haft att hdvda sig i de
fall ddr exportminskningen inte samman-
héinger med att malmen tagits i ansprak
inom den svenska jdarn- och stélindustrin.

3 Den mellansvenska jirnmalmens
framtid pa exportmarknaden

Den svenska jarn- och stalindustrins behov
av jarnmalm kan vintas komma att Oka
under de nidrmaste aren. Import av jdrn-
malm fran transoceana lander till Sverige
torde komma i frdga endast for rena kust-
verk och kan for niarvarande icke berdknas
fa nagon storre omfattning; det kommer
niarmast att rora sig om enstaka laster. Dér-
emot kan vissa kvantiteter lapplandsmalm
komma att levereras via Lulea till mellan-
svenska kustverk.

Den Overviagande delen av det vixande
jarnmalmsbehovet i Mellansverige kommer
att tickas med malm fran mellansvenska
gruvor. Det dr darfor rimligt att anta att
den malmkvantitet som star till forfogande
for export fran dessa gruvor kommer att
minska i framtiden.
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tar sig viss lagring 4t kunderna. Kort avropstid pga. relativ nirhet till

Oavsett hur stor den for export fran
Mellansverige tillgdngliga jarnmalmskvanti-
teten kommer att bli, méste det anses riktigt
att hiir soka ge en bild av hur den framtida
malmexportmarknaden i stort kommer att
te sig.

Olika internationella organisationer och
prognosinstitut har sokt bedoma det fram-
tida malmbehovet och det malmutbud som
kan tinkas komma att sta till forfogande
for virldens stdlindustri. Hittills har sadana
undersokningar entydigt visat, att mer &én
tillrackliga méngder malm kommer att ut-
bjudas under den tidsperiod prognoserna
omfattar, oftast tiden fram till 1975. Stor-
leken av det beridknade dverutbudet varierar
dock hos olika bedomare. Vissa prognoser
gor sélunda gillande att det kan uppsta en
knapphet pa speciella malmkvaliteter, dven
om Fe-utbudet i sin helhet kommer att vara
tillrackligt stort. Under senaste tid har ocksa
ifrigasatts om inte viarldsmarknadens laga
malmpriser himmat prospektering och ny-
etablering samt mojligen i viss utstrickning
dven tilldggsinvesteringar i redan produce-
rande gruvor, och detta i sadan omfattning
att en viss dtstramning av malmmarknaden
skulle kunna intrdda i samband med ett
eller annat hogkonjunkturar under 1970-
talets forsta halft.
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Det kan inte rada ndgot tvivel om att
virldens stdlproduktion och dirmed #ven
behovet av jairnmalm kommer att fortsitta
att 6ka under Gverskadlig tid dels som foljd
av 6kande ekonomiska resurser inom virlds-
samhillet, dels pd grund av befolkningsok-
ningen.

Allmént giller att malmmarknaden under
1950- och 1960-talen tenderat att bli en
virldsmarknad till fo6ljd av den mycket
snabba utvecklingen pé sj6transportsidan,
som minskat kostnadsskillnaderna mellan
att skeppa jairnmalm fran lingt avldgset be-
ligna hamnar resp. frin niraliggande ut-
skeppningshamnar. Ur malmmarknadssyn-
punkt har det dock alltjamt stor betydelse
i vilka regioner denna stdlproduktionsok-
ning kommer att ske.

Den vintade produktionsékningen i Ja-
pan och &vriga Fjirran Ostern lockar fram
ett nyutbud frimst inom Stilla Havs-omra-
det och kring Indiska Oceanen. En trolig
okning av u-lindernas stilproduktion kom-
mer till stor del att baseras pd inhemska
ravaror, som annars inte skulle komma att
tillvaratas under &verskadlig tid. En okning
inom Sovjetunionens asiatiska delar péver-
kar i mindre grad det europeiska malmfor-
sOrjningsmonstret 4n om oOkningen sker i
den europeiska delen. For den svenska jirn-
malmsexportens vidkommande ir det av viss
betydelse om den fortsatta tillvixttakten av
stalproduktionen skulle bli starkare i Europa
dn i USA, dven om malmkéllorna for dessa
omraden numera ir nira nog desamma.

Aven om Okningstakten kan komma att
variera mellan ovan nimnda regioner, kan
ocksa den europeiska stilproduktionen be-
raknas 6ka om ock med varierande takt
i rytm med kommande konjunkturvixlingar.

Med hénsyn till nu aktuella tendenser pé
malmmarknaden och till de attityder som
malmkonsumenterna i Europa visat under
senare ar synes foljande starkt férenklade
bild av malmmarknaden kunna tecknas for
exempelvis kommande tioarsperiod.

De visteuropeiska stélverken kommer att
i okad omfattning soka basera sin malm-
forsorjning pd malm frin stora leveranto-
rer och dirmed minska det antal malm-
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kvaliteter som maste hanteras och lagras.
Kravet pa homogen beskickning och dir-
med sma analys- och andra kvalitetsvaria-
tioner kommer att skirpas i samma takt
som jdrn- och stalindustrin 6vergér till auto-
matisk databehandling vid masugnsdriften.
Malmkoparna kommer att striva efter att
minska fraktkostnaderna genom att ka ton-
nagestorleken och genom att effektivisera
lossningen av malmen. Malmproducenterna
blir tvungna att i 6kad grad ta hinsyn till
dessa tendenser.

Samma utvecklingstrend kommer att gilla
dven for Osteuropa, vars geografiska lige
och ekonomiska struktur dock ger upphov
till en nagot annorlunda problematik.

Endast fa mellansvenska malmer kan
exporteras i sadana kvantiteter att de volym-
massigt passar in pa den ovan tecknade,
framtida visteuropeiska marknaden. Detta
giller dven om ramalm frdn gruvor, som
ligger nara varandra, centralt skulle kunna
upparbetas till en enhetlig produkt. Bedom-
ningen av de mellansvenska malmernas moj-
ligheter pa exportmarknaden maste darfor
ske fran andra utgangspunkter dn ovan an-
givits; man bor dock vara medveten om
att tendensen att anvinda allt storre fartyg
leder till att lossningshamnarna fér en sddan
utrustning att de foga ldmpar sig for sma-
tonnage; varje kOparverk maste dirfér ha
sarskilda skal for att vara berett att han-
tera malmer som levereras endast i sma
kvantiteter. Sddana skidl kommer frimst att
kunna hidvdas betriffande jirnmalmer med
speciella kvalitetsegenskaper.

Mellansvensk malm av fosforhaltig kva-
litet med &dven i Ovrigt goda egenskaper kan
vintas finna viss avsittning pa den euro-
peiska kontinenten som komplement till,
men ocksd i konkurrens med, minettmal-
merna och de fosforhaltiga lapplandsmal-
merna.

Mellansvensk malm av lagfosforkvalitet
moter pa exportmarknaden konkurrens fran
ett stort utbud av likartade malmer. Trots
detta bor den kunna hdvda sin plats men
i sa fall endast i den mén den kan uppvisa
nagon sdrskilt eftertraktad metallurgisk
egenskap som uppviger nackdelen av att
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den utbjuds i sma kvantiteter. Det #r sa-
lunda troligt att lampligt krossad, rensiktad
styckemalm med goda metallurgiska egen-
skaper kommer att forbli efterfragad,
fraimst hos malmforbrukare som helt sak-
nar eller har begrinsad krossnings-, sikt-
nings- och sintringskapacitet. Antalet sa-
dana verk kan dock vintas komma att
minska.

Om sadana lagfosformalmer dessutom
uppvisar liga halter av fororeningar och/
eller om de har kemiska komponenter som
gor malmen sirskilt lampad for vissa spe-
ciella jarn- och stdlkvaliteter, innebir detta
béttre konkurrensforméga. Nirheten till
konsumenterna kan dessutom innebira en
viss fordel ur servicesynpunkt, och vissa
nackdelar bl. a. i lagerhdnseende kan moj-
ligen elimineras genom att leverantdren
overtar lagerhallningen foretradesvis vid is-
fri hamn och garanterar prompta eller kon-
tinuerliga leveranser.

Geografiskt sett har den mellansvenska
jirnmalmen en prioriterad stéllning inom
Ostersjoomradet. Detta accentueras av att
lossningshamnarna inom detta omrade #nnu
inte ir utbyggda for stortonnage. Trots
detta forekommer emellertid redan idag en
avseviard jarnmalmsexport fran transoceana
gruvor till Ostersjolinderna och detta inte
bara till ldinder med bilaterala handelssystem
utan dven till Finland.

Ostersjoldndernas naturliga jirnmalmsle-
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verantorer maste dock vara de mellan-
svenska och de norrbottniska gruvorna. Den
svenska malmens mojligheter att starka sin
stillning i Osteuropa beror dock helt pa
hur den handelspolitiska utvecklingen blir;
det dar icke mojligt att nu forutsiiga nir en
ev. dndring av de nuvarande handelsbe-
gransningarna kan vintas intrida.

Sammanfattningsvis kan sdgas att det san-
nolikt i framtiden kommer att finnas
utrymme i den vésteuropeiska malmforsorj-
ningen for vissa mellansvenska kvalitets-
malmer. De gruvor som har exporthamnar
vid Ostersjon dr dessutom givetvis de geo-
grafiskt sett mest naturliga leverantorerna
till Ostersjolanderna.

Endast relativt fa mellansvenska malmer
passar dock in i detta monster och dérfor
kommer savitt nu kan bedomas, antalet
jarnmalmsexporterande gruvor i Mellansve-
rige att minska till mindre &n halvdussinet.
Detta bortfall av exportmojligheter kan
dock vintas bli helt eller delvis kompenserat
av en Okad avsdttning — kanske till battre
priser — pa den inhemska marknaden.

Fragan om hur man pa lidngre sikt skall
kunna sdkerstdlla den mellansvenska jdrn-
och stalindustrins malmforsorjning pa ett
rationellt och kvalitetsméssigt tillfredsstal-
lande sdtt kommer sannolikt att under de
narmaste aren att tilldra sig storre intresse
an problemen kring exportmdojligheterna for
jarnmalmen.
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Bilaga 3

Prospektering 1 Mellansverige — bakgrund,

forutsittningar och 6nskemal

Utarbetad av Erland Grip och Sture Werner

1 Inledning

Malmer forekommer inte regellost fordelade
i jordskorpan utan foljer var och en efter
sin art vissa bergartsserier och tektoniska
strukturer. I det svenska urberget dar mal-
merna nastan helt bundna till ytligt bildade
bergarter som senare genom nedsdnkning
till djupare och varmare zoner och under
bergskedjeveckning blivit mer eller mindre
starkt omvandlade. I Mellansverige ligger
stora strdk av siddana vulkaniska och sedi-
mentédra bergarter liksom simmande i andra,
s. k. djupbergarter, vilka uppstatt ur mag-
mor som trangt upp och stelnat i kallare
berggrund eller fatt sin grova struktur ge-
nom ombkristallisering av négon ytbergart.
Den malmforande serien eller leptitforma-
tionen som den kallas i Bergslagen visar
en i viaxlande grad framtrddande lagrings-
struktur och sdvil jairnmalmer som sulfid-
malmer f6ljer med forkérlek vissa av dessa
lager och bildar pd méanga hall langa strdk
som kan foljas miltals i raka eller vindlande
band. Ibland dr den geologiska bilden av
berggrunden ganska enkel, men ofta kom-
pliceras den av veckningar och forkastning-
ar och kanske dessutom av intruderade
djupbergarter.

Rena sedimentbergarter, sarskilt skiffer,
intar ocksa stora delar av Mellansverige.
Den miktigaste serien av sadana ligger over
leptitformationen i lagerfoljden. Malmerna
nar upp till denna sedimentserie eller ett
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stycke upp i dess undre delar men inte
girna langre.

Horisonter limpliga for malmbildningar
ar salunda vissa bergartslager eller gréns-
ytan mellan dem och sérskilt ndr dar dess-
utom finns samlande strukturer sasom ddm-
mande skikt, veckningar av olika slag, Gver-
skdrande skiffrigheter och sirskilt for sul-
fidmalmer dessutom lampligt avsténd fran
en malmbringande intrusivbergart. Den
temperatur som hirskat i olika delar av
berggrunden vid tiden for malmbildningen
ar ocksd en faktor av storsta betydelse, lik-
som #ven da radande tryckforhéllanden.

2 Historik

Redan vid tiden for Kristi fodelse fram-
stillde man jarn i Mellansverige ur de dir
allmant forekommande sjo- och myrmal-
merna, och dessa utgjorde den fGrnédmsta
ravaran for jarnframstillning dnda in pa
1200-talet d& man borjade anvinda jarn-
malm ur fast klyft. Vid sidan av bergmal-
merna spelade sjo- och myrmalmerna anda
en viss roll dnda in pa 1900-talet.

Adlare malmer borjade brytas och be-
arbetas i Mellansverige under 1000-talet.
Falu koppargruva var med sdkerhet i drift
under senare delen av detta sekel och Gar-
penberg var i drift under 1300-talet men
kan vara dldre. Under 1300-talet borjade
man ocksd bryta flera silvergruvor sasom
Ostra och Vistra Silvberg och mojligen
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ocksa Lovas. Da rddde ett stort uppsving
for bergshanteringen i Mellansverige inte
bara i fraga om koppar och silvermalmer
utan ocksa i fraga om jarnmalmer.

Under 1400-talet och framfor allt under
Gustav Vasas tid pd 1500-talet togs manga
forekomster upp till brytning t. ex. koppar-
malmerna Hakansboda och Riddarhyttan
och silvermalmerna Sala och Ryllshyttan.
Gustav Vasa visade ett mycket stort intresse
for bergshanteringen och dess utveckling
och gav den sitt hela stod.

Karl IX var liksom fadern livligt intres-
serad av bergsbruk och framfdr allt for bryt-
ning och smaltning av ddlare malmer. Han
vidtog ocksa atgdrder for att man skulle
finna mer malm och sdnde for detta énda-
mal ut sirskilda malmletare, forst i Bergs-
lagen men sedan ocksd i andra delar av
landet. Ett stort antal forekomster hittades
under denna tid, varav den viktigaste var
Nya Kopparberget eller Ljusnarsberg, som
fortfarande &r i drift ehuru i blygsam skala.

Genom Gustav II Adolf grundades ar
1630 en bergsoverstyrelse som sedermera
fick namnet Bergskollegium. Denna institu-
tion verkade for mer malmedvetet och
bittre organiserat arbete inom bergshante-
ringen och malmletningen. En fast stab
av malmletare anstidlldes och stilldes un-
der bergmistarnas direkta uppsikt. Dessa
malmletare skulle arligen avlimna rapporter
till Bergskollegium och deras verksamhet
kom &dven att omfatta andra goromal si-
som att undervisa allmogen i gruvlagstift-
ningens grunder, att for varje ar besiktiga
och beskriva nagon ny begransad trakt med
avseende pa berg, vatten och skog och att
sinda in mineralprov med berittelse Gver
nya fynd till vederbdrande bergmadstare.
Dessa statliga malmletarbefattningar fanns
kvar ett par hundra ar. De flesta av dem
drogs sedan in ar 1812, men i Norrbotten
fanns sysslan kvar dnda till ar 1853. Vid
sidan av den statligt organiserade malmlet-
ningen har naturligtvis under alla tider dven
forekommit privat malmletning. Det &r
svart att fa ett riktigt begrepp om dess om-
fattning under gangna tider, men det ir
sannolikt att varje gruvforetag i forsta hand
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lit genomleta den ndrmaste omgivningen
kring sina gruvor och sedan kanske ocksa
sina mer avldgsna marker.

Den systematiska malmletningen frin si-
vil statligt som privat hall hade till foljd
att ett stort antal mineralférekomster upp-
dagades och undersoktes d&ven om i Bergs-
lagen de mera betydande férekomsterna re-
dan var hittade.

Ett antal stora gruvforetag har mer eller
mindre kampanjevis utfért malmletning
daven 1 storre skala, och sarskilt efter forsta
virldskriget borjade en omfattande prospek-
tering i olika delar av landet utom frin
statlig dven fran privat sida. Bl a. borjade
da Boliden-foretagets stort upplagda pro-
spektering som alltjamt fortgar och till vi-
sentlig del @ven berort mellersta och sodra
Sverige.

Under arhundraden var man vid malm-
letning hénvisad till att undersoka de delar
av berggrunden som gick i dagen i form
av hillar eller hade blottats pa annat sitt.
De jordtickta delarna diremot, som ut-
gjorde den allra storsta delen av landet,
kunde man svarligen komma &t. I slutet
av 1600-talet uppfanns emellertid ett malm-
letningsinstrument som skulle f3 den allra
storsta betydelse for prospekteringen och
det var gruvkompassen, en kompass i vilken
ndlen dr rorlig inte bara i horisontal utan
ocksa i vertikal led. Gruvkompassen gav
utslag 6ver malmforekomster dven dir de
var helt jordtickta och med dess hjilp
kunde man f6lja malmforande strdk och
blotta dem genom grivning dir dragen var
som starkast eller det i 6vrigt befanns lamp-
ligt. Med detta enkla instrument som snart
fick vidstrickt anvdndning har de flesta
magnetiska malmer hir i landet patriffats.

Under de senaste femtio aren har skett
en mycket snabb utveckling av malmlet-
ningsinstrument och metodik och de nya
och forbattrade metoderna har ocksd kom-
mit till anvdndning i Mellansverige. Varje
nyhet i fraga om instrument och metod har
medfort fornyade och koncentrerade pro-
spekteringar — gruvkompass, Tibergs vig
och magnetometrar — for att nimna nagra
magnetiska instrument. En verklig malm-
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letningsrush borjade i Bergslagen nagra ar
efter andra virldskriget. Den omedelbara
anledningen till detta var att man genom
de di nya flygmagnetiska matningarna fatt
en metod att snabbt och till billigt pris
overmita stora omraden. Darmed ar vi
inne pd moderna malmletningsmetoder och
dessa kommer att behandlas utforligt lingre
fram.

3 Modern malmletning
3.1 Geologiska metoder

Den enklaste och sédkerligen den ursprung-
ligaste av alla malmletningsmetoder ar att
g4 omkring och leta efter malmanledningar
i alla blottningar av fast berg som finns
i en trakt. Fortfarande ar detta nagot som
inte bor forsummas ndr man borjar en
malmletning i ett nytt omrade men i Mel-
lansverige ar utsikterna att finna ett ut-
gdende av en riktig malm numera inte si
stora.

Det ar emellertid inte nodvindigt att
finna riktig malm i en héll. Svagare mine-
raliseringar 4r manga ganger ocksa av stort
viarde och kan, liksom s.k. omvandlings-
bergarter ge viktiga upplysningar om var
en malm kan vara att soka. Malmer brukar
vanligen vara omgivna av en mer eller
mindre vid zon av omvandlingsbergarter. De
kan vara av manga olika slag, var och en
utmérkande for en viss malmtyp eller ett
visst omrade. Skarnbergarter omkring savil
jirn- som sulfidmalmsforekomster dr sa-
lunda vanliga i Bergslagen och kisférekoms-
ter kan ocksd vara omgivna av sericit- och
kloritkvartsiter. Omvandlingsomradena upp-
tar oftast en yta som ir flera génger sa stor
som sjilva malmens utgéende och darfor ar
de ocksa littare att spara upp.

Aven andra bergarter i hillarna kan ge
malmletaren viktiga upplysningar. Finner
han granit dr utsikterna till malmfynd sma
medan vulkaniska bergarter, sarskilt sddana
som pa ett eller annat sétt ar deformerade,
ger betydligt gynnsammare forutsittningar.

Geologiska kartor

I samband med undersokningen av blottat
berg kan man lampligen ocksa studera de
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16sa jordlagren ty de kan ge upplysningar
om underliggande berggrund. De kan inne-
hélla brottsstycken inte bara av bergarterna
dér utan ibland ocksa av malmer.

Om besiktningarna ger vid handen att
malmforekomster 4r att vdnta inom omra-
det i friga si bor en berggrundskartering
utforas. P4 lampligt topografiskt underlag
inritas alla hillar och med farger eller sym-
boler markeras olika bergarter och rikt-
ningarna for bandning, skiffrighet, sting-
lighet, veckaxlar m. m. Med ledning av de
s registrerade observationerna kan en
berggrundskarta sedan konstrueras. Denna
utgdr ett mycket viktigt underlag for vidare
prospektering. Malmerna &ar bundna till
vissa bergarter och strukturer och med led-
ning av kartan kan man dé& se var man bdr
koncentrera fortsatta arbeten. Sarskilt i
starkt jordtdckta omraden kan det ofta vara
vanskligt att efter ett glest observationsnit
ndgorlunda sikert konstruera fram bergarts-
granser och d& kan geofysiska mitningar ge
viktiga ledlinjer. P4 magnetisk eller elektrisk
viag kan en del bergarter sasom gronstenar
och skiffrar ofta i detalj foljas, men ddrom
mera i kapitlet om geofysisk malmletning.
Redan nu bor dock sdgas att vid en mo-
dern berggrundskartering geofysiska meto-
der alltid bor anvéndas tillsammans med
de geologiska.

Malmblock

En karta dver jordarterna i malmmisstinkta
omréaden #r ofta till god hjilp. Losa malm-
block i mordnen har mycket ofta givit de
forsta anvisningarna om att malm finns i
trakten. Redan pa 1700-talet kéinde man till
att malmblock gav véardefulla uppgifter om
forekomster i deras niarhet och en av den
tidens stora bergsmin, Daniel Tilas, har
ocksa i skrift papekat detta.

Under de forsta arens malmletningar i
Visterbotten fann man snart att malmbloc-
ken i morinen kunde ge mycket viktiga an-
visningar for prospekteringen. En sdrskild
blockletningsmetodik utvecklades och forfi-
nades sedan alltmer med aren. Om man
hittar ett malmblock sd soker man efter
fler i nidrheten och man finner ocksa van-
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ligen sadana. Man ligger noggrant in dem
pa en karta diar de da i regel samlar sig
i en string eller svans som &ar utdragen i
den riktning inlandsisen en ging drivit fram
over landet. Den riktningen har for Gvrigt
ocksa registrerats i berghallar och kan an-
ldsas pa dér befintliga isrifflor.

Blockletningen som anvindes med fram-
gang dven i Mellansverige har blivit en sa
viktig gren av malmletningen att speciellt
harfor utvalda och trinade personer an-
stallts av savdl SGU som privata foretag
och bildar en sdrskild yrkesgrupp. Block-
letning kanske vid sidan av manga kinsliga
geofysiska metoder forefaller primitiv och
alderdomlig, men faktum &r att den alltjamt
utgdr en av malmletningens allra viktigaste
hjalpmedel.

For att ritt utnyttja de blockfynd som
gjorts under blockletningarna gér man sam-
tidigt gdrna upp en jordartskarta. En sddan
kan ofta forklara oregelbundenheter och av-
brott i framletade blocksvansar och #ven
ge upplysningar om berggrundens topografi.

Geologi fran luften

Fotogeologi 4dr #dnnu ett hjdlpmedel vid
malmletningen. Genom att studera vertikalt
tagna fotobilder i stereoskop kan man finna
ménga drag av geologiskt intresse sdsom
bergartsgranser, tektoniska linjer och jord-
artsfordelning. Hela Sverige dr numera flyg-
fotograferat av Rikets Allmdnna Kartverk
och flygbilder kan erhallas darifrdn. En
fotogeologisk studie &r ett gott komplement
till andra undersokningar och bor darfor
inte forsummas. Fotobilden utgdr ocksa ett
utmirkt underlag for inldggning av olika
faltobservationer och #dr darfor redan i och
for sig ett nyttigt hjalpmedel for malmleta-
ren.

Geologi under jord

Malmletning utféres inte bara ovan jord
utan ocksd i gruvorna. For att en under-
jordsprospektering skall bli framgéngsrik
fordras att gruvan karteras och undersokes
geologiskt mycket omsorgsfullt. De geolo-
giska undersokningarna i gruvorna har inte
bara betydelse for prospektering i omedel-
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bar nidrhet av redan kdnda malmkroppar
utan ger ocksd viktiga anvisningar och un-
derlag till analogislut for den malmletare
som arbetar ovan jord. Genom geologisk
kartering av gruvan har man fétt en rymd-
bild av berggrunden i det parti som berorts
av underjordsarbetena, men den bilden kan
ocksa sta som modell for trakten omkring.
Filtgeologen har lattare att gora sig en
rymdbild ocksa av denna, vilket dr av storsta
vikt ndr han soker efter djupare beldgna
malmer.

Mikrogeologi

Vid kartering och undersokning i falt kan
geologen inte alltid entydigt bestimma alla
de bergarter och mineral som han patriffar.
Han maéste ta prover och gora mikrosko-
piska undersokningar och kanske ocksa
analyser ndar han kommer hem. Det giller
inte bara att sitta rdtt namn pd bergarterna
utan ocksa att studera deras variationer och
eventuella omvandlingar. En preparator
skdr med diamantsdg ut en tunn skiva av
bergarten. Den fistes pa en glasskiva och
slipas ner dnda till 0,02 mm tjocklek. Sa
fistes en tunn glasskiva med ett sdrskilt
harts pa preparatet och den mikroskopiska
undersokningen i genomfallande polariserat
ljus kan borja. De olika mineralen i berg-
arten kan bestdimmas till art och samman-
sittning och genom mineralkornens form
och utseende kan man dra slutsatser om
bergartens bildningssidtt och senare Oden.
Om man skall underséka ogenomskinliga
malmprover sa poleras en yta ytterst slit
och blank och man betraktar den i reflek-
terat ljus under mikroskopet. Aven d& kan
de olika mineralen bestimmas och man fin-
ner bl. a. pa vilka mineral de olika metal-
lerna fordelar sig.

Trots kinsliga instrument sasom mikro-
skop med flera hundra ginger fdrstoring
och flygkameror som fotograferar fran
flera tusen meter h6jd ar hammaren och
ett sunt fornuft fortfarande faltgeologens
fornamsta hjdlpmedel. »Mente et malleo»
med forstind och hammare, stir sedan
snart hundra éar tillbaka som valsprak for
den vart fjairde ar sammantridande inter-
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nationella geologkongressen. Det ligger
mycket i de orden och déri innefattas da
dven att malmgeologen bor utnyttja alla
hjalpmedel som star till buds och sam-
arbeta med specialister pa nérliggande dm-
nesomraden sisom geofysik och geokemi.

3.2 Geofysiska metoder

De i naturen forekommande malmfyndig-
heterna skiljer sig visentligt fran omgivande
bergarter med avseende pa en eller flera
fundamentala fysikaliska egenskaper som
magnetisering, specifik vikt, elektrisk led-
ningsformaga, elastiska egenskaper och ra-
dioaktiv stralning. Detta forhallande har ut-
nyttjats for utveckling av ett stort antal
fysikaliska métningsforfaranden for lokalise-
ring och ndrmare undersokning av malm-
forekomster. Alltefter de egenskaper som
utnyttjas talar man om magnetiska, gravi-
metriska, elektriska, seismiska och radioak-
tiva metoder.

Magnetiska metoder

Malmernas och bergarternas magnetiska
egenskaper bestimmes i helt dominerande
utstrickning av deras innehéll av magnetit
(Fe;O4) och magnetkis (FeS), vilka mine-
ral bada ar ferromagnetiska. Magnetit ar
malmmineralet i huvudparten av vart lands
jarnmalmer, de s.k. svartmalmerna eller
magnetitmalmerna, och forekommer dess-
utom i storre eller mindre midngd som
accessoriskt mineral i vara kristallina berg-
arter. Magnetkis upptrader ofta i s. k. sul-
fidmalmer — #&dla malmer med metallerna
bundna till sulfidmineral som kopparkis
(CuFeS,), zinkblinde (ZnS), blyglans (PbS)
— och &dr dven ett vanligt accessoriskt
bergartsmineral sdrskilt inom sulfidmalms-
regionernas grafitforande skifferserier.
Magnetitmalmer kan betraktas som stora
magneter, vilkas magnetféalt i malmens nér-
het har en styrka av samma storleksordning
som det normala jordmagnetiska faltet. Det
ar darfor latt att lokalisera magnetitmal-
mer med hjidlp av magnetiska métningar pa
marken om malmkroppens 6vre del gar upp
ndra jordytan. Som kommer att framga av
ett senare avsnitt dr det i dag ocksa mdajligt
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att lokalisera magnetitmalmer, som ligger
pa betydande djup. Sulfidmalmer kan dir-
emot som regel icke lokaliseras enbart med
hjilp av magnetiska maitningar dven om
man mycket ofta erhaller magnetiska »stor-
ningsfilt» dver dessa, om de nar ndra mark-
ytan. Svarigheterna ligger framfor allt dari
att det vanligen upptréader ett flertal andra
magnetiska storningsomradden (anomalier)
av liknande typ och intensitet, varfér den
magnetiska anomalin i sig sjilv icke ar na-
got sikrare indicium for att det anstar en
sulfidmalm.

Magnetiska méatningar kan ocksa ge all-
ménna geologiska informationer som mdj-
liggér en mera detaljerad och tillforlitlig
kartering. Olikheter i bergartlagrens magne-
tisering till foljd av varierande magnetit-
halter ger upphov till storningsfilt, som pa
en magnetisk karta ofta framtriader som val
avgransade anomali-strék eller anomali-ob-
jekt, varur stupnings- och strykningsrikt-
ningar, bergartsgrinser och forkastningar
samt veckstrukturer som synklinaler och
antiklinaler kan avlésas.

Man har historiskt beldgg for att magne-
tiska métningar anvindes i Bergslagen re-
dan pa 1600-talet av sa kallade malmletare
vid eftersokande av jarnmalmsférekomster.
De instrument som da anvidndes torde varit
foregangare till den under 1700- och 1800-
talen mycket anvinda gruvkompassen. Un-
der senare hilften av 1800-talet framkom
i Sverige den s. k. Thalén-Tiberg-magneto-
metern, som mojliggjorde mera systema-
tiska undersokningar for uppletning och
narmare studium av jarnmalmsfyndigheter.
Detta instrument som i viss utstrickning
dnnu anviandes — speciellt vid mitningar
nere i gruvornas ortsystem — har haft stor
betydelse for gruvhanteringen i Bergslagen.
Genom systematiskt upplagda mitningar
som utforts i uppstakade rutsystem pa mar-
ken har man kunnat lokalisera och ibland
aven uppskatta malmareorna av forefintliga
magnetitmalmer med utgaende i bergytan.
Genom mitningar i gruvornas ortsystem
har man lokaliserat nya malmkroppar som
icke nar tillrackligt ndra markytan for att
kunna indikeras ur ovanjordsmitningarna.
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Alla dessa mitningar har gjorts och bearbe-
tats efter ett vil standardiserat och enhetligt
system och presenteras pa kartor av god
kvalité. Detta kartmaterial, som fortfarande
ir synnerligen virdefullt for prospektering
och malmvarderingar i Bergslagen, torde i
allt visentligt finnas arkiverat vid gruv-
forvaltningarna i Bergslagen.

I borjan av 1920-talet tillkom den forsta
precisionsmagnetometern  (Schmidt-végen)
for noggranna magnetiska métningar och
den har senare f6ljts av andra konstruktio-
ner. Medan man med Thalén—Tiberg-instru-
mentet kan mita med en noggrarnhet som
svarar mot ungefdr 0,5% av det normala
jordmagnetiska filtet (0,5 gauss) ir mat-
noggrannheten for en modern magnetome-
ter ungefar 100 géanger storre och har
bringats till den noggrannhetsgrins som ir
praktiskt mojlig att utnyttja. Genom info-
randet av de nya instrumenten har man
visentligt 6kat mdjligheterna att lokalisera
djupbeldgna magnetitmalmer och magne-
tiskt kartera och utreda utbredning och ka-
raktar av geologiska strukturer.

Efter det senaste virldskriget har fram-
kommit tekniskt avancerad instrumentering
och metodik for magnetiska matningar fran
flygplan. Detta har Oppnat praktiskt taget
obegriansade mojligheter att utféra magne-
tiska Oversiktsmdtningar for prospektering
och geologisk kartering. I ett flertal linder
pagar i dag eller har redan avslutats syste-
matiska flygmagnetiska karteringar syftande
till att framstélla landsomfattande magne-
tiska kartverk. Dessa dr avsedda att tjdna
som underlag bade for allmidn geologisk
kartering och forskningsverksamhet och for
malmprospektering och andra speciella
verksamhetsomraden inom niringslivet t. ex.
projektering av anldggningsarbeten.

I slutet av 1940-talet inleddes i Bergsla-
gen en intensiv malmletning fran luften.
Mitningarna utfordes av flera olika foretag,
med olika apparatur och for ménga olika
uppdragsgivare. Hela den malmforande de-
len av Mellansverige dr nu magnetiskt och
delvis ocksa elektriskt och radiometriskt
matt fran luften. Ett flertal nya malmfére-
komster pavisades genom dessa undersok-
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ningar. For framstillning av en samman-
hingande magnetisk kartbild av Bergslagens
berggrund ar emellertid dessa métningar ej
sarskilt vdl dgnade dven om de skulle stél-
las till forfogande av alla de olika upp-
dragsgivarna. Mitningarna ar utférda for
speciella malmletningsaindamaél, flyghojd
och linjeavstand varierar starkt och flera
olika métmetoder har anvints.

En hel nymitning bor av dessa skil ut-
foras och som mall for en sddan skulle
kunna sta en flygmagnetisk kartering som
i samband med den pigaende jirnmalmsin-
venteringen i Norrbottens ldn kartbladsvis
utfores av SGU i skala 1: 50 000. Mitning-
arna gores i form av kontinuerliga registre-
ringar lings ett system av parallella linjer
som flygs pa en hojd av ca 30 m Gver mar-
ken och med ett linjeavstdnd av 200 meter.
Flyglinjerna ldgges parallellt med Kkartbla-
dens ostvastliga eller nord-sydliga kanter
allteftersom den ena eller andra av dessa
riktningar gar mera vinkelrédtt mot den for-
hirskande strykningsriktningen hos berg-
artslagren inom kartbladet. Den laga flyg-
hojden och de titt lagda flyglinjerna tillater
uppritandet av en mycket detaljrik magne-
tisk kartbild som visat sig vara synnerligen
vial avpassad for prospektering under
svenska forhallanden.

Sedan ett tiotal ar tillbaka finnes ocksé
s. k. borrhalsmagnetometrar for magne-
tiska mitningar i diamantborrhél. Dessa in-
strument har fatt en allt storre anvindning
savil for den rena prospekteringen som vid
undersokningsarbeten i samband med gruv-
drift. De kan forvintas bli av sarskilt stor
betydelse for de alltmer aktuella djupunder-
sokningarna med mycket ldnga borrhal.

Gravimetriska metoder

Savil jarnmalmer som sulfidmalmer har i
regel en hogre spec. vikt dn omgivande
bergarter. Vid tyngdkraftsmitningar pa
markytan ovanfér en malmkropp erhaller
man darfor ett ndgot hdgre virde pa tyngd-
kraften an normalt, varvid storleken av det
tillkommande storningsfiltet ir proportio-
nell mot skillnaden i spec. vikt mellan
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malmmaterialet och den omgivande berg-
arten. For jirnmalmer med brytvirda halter
varierar nimnda spec, viktskillnad fran 1-
2,5 for fattiga till mycket rika malmer. For
sulfidmalmer av svavelkistyp &4r motsva-
rande spec. vikt-differens ung 0,5-2. Sulfid-
malmer med litet kisinnehall som t. ex.
kopparhardmalmer och molybdenforekoms-
ter har en spec. vikt som vanligtvis endast
ar obetydligt hogre dn sidobergarten. Dessa
sistnimnda malmtyper kan darfor vara
omdjliga att lokalisera med hjéalp av tyngd-
kraftsmétningar.

Sedan de moderna gravimetrarna kom
fram fore andra vérldskriget har tyngd-
kraftsmatningar kommit till allt storre an-
vandning for uppletning och undersokning
av malmkroppar. Fran borjan utnyttjades
gravimetermétningar huvudsakligen vid sul-
fidmalmsprospektering och speciellt i syfte
att granska och virdera elektriska indika-
tioner och avgora om dessa var orsakade
av malmer av svavelkistyp med relativt hog
spec. vikt eller t. ex. virdelosa grafitforande
skiffrar vilkas spec. vikt ej vésentligt avvi-
ker fran omgivningen. Numera anvénds
emellertid gravimetermitningar i lika stor
utstrackning for uppletning och undersok-
ning av jirnmalmer. Detta har inneburit att
man dels fatt mojlighet att lokalisera mag-
netitfria blodstensmalmer som icke ger upp-
hov till nagra magnetiska anomalier, dels
kunnat infora nya metoder for kvantitativa
malmberédkningar. Bl. a. péagdende jarn-
malmsundersokningar i Kirunaomradet har
visat att inférandet av gravimetermétningar
inneburit ett stort framsteg. Under de se-
naste 10 aren har t. ex. inom detta omrade
lokaliserats flera blodstensmalmer av bety-
dande dimensioner, som endast kunnat in-
dikeras med hjdlp av gravimetermitningar.
Malmberikningar pa grundval av gravime-
termétningar som utforts pa senare uppbor-
rade fyndigheter (Levedniemi, Kaunisvaara)
har givit beldgg for att tillforlitliga malm-
uppskattningar kan utforas pa detta sitt. I
vissa fall (t. ex. Levedniemi) dr det mojligt
att direkt uppskatta en fyndighets hela
malmtonnage. I andra fall (t.ex. Kaunis-
vaara) maste man inskrinka sig till att be-
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rakna malmtonnaget per sidnkmeter for
malmens Oversta del.

Liksom forhallandet ar vid magnetiska
mitningar sd dr anvandningen av tyngd-
kraftsmitningar icke begrdnsad enbart till
lokalisering och undersokning av malmfyn-
digheter utan gravimeterundersdkningar kan
dven ge ett viktigt underlag for studier
av olika bergarters utbredning och geolo-
giska strukturers uppbyggnad. Sa ir det
t. ex. ldtt att sdrskilja mellan utbredningen
av sura och basiska bergarter vilkas spec.
vikt som regel skiljer sig ganska markant
(sura bergarter 2,6-2,7, basiska bergarter
2,8-3,1). Men det kan #dven vara mojligt
nar det giller stora objekt att skilja ut olika
typer av sura bergartsled dven om spec.
vikt-skillnaden for dessa endast skulle upp-
ga till ndgra hundradelar. Man har flera ex-
empel pa gravimeterundersokningar for rent
allmint geologiskt dndamal ddar man t. ex.
kunnat kartera utbredningen och tjockleken
av granitticken eller forekomsten av granit-
pluggar samt kunnat studera byggnaden av
anti- och synklinaler. Det har visat sig att
kombinationen av magnetiska och gravi-
metriska matningar ofta i hog grad okar
siakerheten och omfanget av undersoknings-
resultaten. Man anvénder sig darfor i allt
storre utstrackning av sadana kombinerade
matningar.

Tyngdkraftsmitningar &ar betydligt dyrare
att utfora an magnetiska och elektriska mit-
ningar. Detta beror till stor del pa att man
vid gravimetermatningar dven maste be-
stimma observationspunkternas hojd och
position med stor noggrannhet vilket drar
en storre kostnad #n sjdlva gravimetermat-
ningarna.

Med en modern gravimeter kan man
mita tyngdkraftsfiltet med en noggrannhet
av en hundradels milligal vilket i runt tal
svarar mot en hundra miljondel av det nor-
mala tyngdkraftsféltets styrka. Da tyngd-
kraftsfiltet pd markytan avtager med 30
hundradels milligal per meter i vertikal led,
bor observationspunkternas hojd bestimmas
med en noggrannhet av ungefir 1 cm for
att hojdkorrektionen skall kunna berdknas
med Onskvird noggrannhet. Vidare varierar
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det normala tyngdkraftsfiltet med latituden.
I Sverige Okar tyngdkraftsfiltet at norr med
ett belopp som i runt tal svarar mot 0,07
milligal per hundra meter. Man maste sa-
ledes kinna observationspunkternas lige pa
nagot tiotal meter nidr, for att kunna be-
stimma latitudkorrektionen med samma
noggrannhet som det avldsta virdet pa
tyngdkraften. Man har vidare att ta hdnsyn
till omgivande terrangformationers inverkan
pa tyngdkraften. Allt detta medfor ett vi-
sentligt merarbete utover det som sjilva
tyngdkraftsmétningen kriver.

Elektriska metoder

De flesta malmmineral i vara sulfidmalmer
som kopparkis, svavelkis, blyglans, magne-
titkis och arsenikkis dr mycket goda elek-
triska ledare. Detsamma galler dven magne-
tit. Undantag frén regeln dr dock zinkbldnde
och jarnglans (hematit) som bida ar att be-
trakta som isolatorer niar de upptriader i
absolut ren form. Ett flertal manganmine-
ral som braunit, hausmanit, manganit &r
ocksa mycket daliga elektriska ledare. Gra-
fit som upptriader i form av grafitfGrande
skiffrar av stor utbredning inom véra sul-
fidmalmforande regioner har didremot en
mycket god elektrisk ledningsformaga.
Berggrundsmineralen i Ovrigt kan betraktas
som isolatorer. Den kristallina berggrun-
dens elektriska ledningsformaga bestims
darfor i forsta hand av vatteninnehallet och
i vattnet 10sta salter och dr sdledes i hog
grad en funktion av porvolymen.

Malmernas elektriska ledningsformaga ar
icke enbart en funktion av innehéallet av
malmmineral utan ocksa av sittet for malm-
mineralens fordelning. De flesta typer av
kismalmer, som forekommer i vart land,
har en mycket god elektrisk ledningsfor-
maga. Vissa extrema typer av s. k. koppar-
hérdmalmer liksom molybden- och vol-
framforekomster utgér dock undantag fran
denna regel trots att malmmineralen i sig
sjalva har hog elektrisk ledningsformaga.
Blodstensmalmernas elektriska ledningsfor-
maga ar av samma storleksordning som
omgivande bergarters medan magnetitmal-
merna ir relativt daliga ledare om jdrnhal-
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ten understiger 30% men konduktiviteten
Okar snabbt med vidxande Fe-halt ovanfor
denna grins.

De elektriska metodernas utveckling har
haft en avgorande betydelse for prospek-
teringen efter sulfidmalmer, d& som vi ti-
digare sett dessa som regel icke kan loka-
liseras enbart med hjilp av magnetiska
matningar. Det finns ett stort antal varian-
ter av elektriska undersokningsmetoder
vilka ldmpligen kan indelas i tre huvud-
grupper namligen: 1. metoder, dir man an-
viander sig av naturliga elektriska strommar,
2. konduktiva metoder, dir man tillfor
strom till marken genom i marken nedsatta
stromelektroder och 3. induktiva metoder,
dir man inducerar elektriska strommar i
de ledande kropparna med hjilp av pa mar-
ken utlagda stromslingor. Till den forsta
gruppen hor den s. k. egenpotentialmetoden,
som grundar sig pa det forhallandet att en
kismalm som utsdtts for kemisk vittring
med inverkan av luft och grundvatten ger
upphov till en elektrisk strom genom malm-
kroppen och berggrunden diaromkring och
i princip verkar som ett elektriskt batteri.
Genom att uppmita spanningsfordelningen
i markytan kan man lokalisera malmkrop-
pen och sluta sig till dess beldigenhet. Denna
metod anviandes for forsta géngen i borjan
pa detta sekel pa Balkan ddr nya malm-
kroppar kunde lokaliseras. Metoden har
dock visat sig mindre anvandbar i de
svenska sulfidmalmfilten da det ofta intraf-
far att betingelserna for uppkomsten av de
naturliga strommarna kring malmkropparna
icke foreligger.

De forst utvecklade metoderna under
grupp 2 och 3 utexperimenterades i Skel-
lefteféltet och fick sedan under hand sprid-
ning Over hela virlden. Ar 1918 kunde
bergsingenjoren Hans Lundberg lokalisera
kismalmfyndigheten Kristineberg med hjalp
av elektriska mitningar enligt den s.k.
»ekvipotentiallinjemetoden». Sex ar senare
upptéacktes Bolidenmalmen p& grundval av
elektriska indikationer som erhallits med en
av bergsingenjor Karl Sundberg utarbetad
induktiv malmletningsmetod, dir primarfil-
tet alstrades av en i terrdngen utlagd rek-
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tanguldar tradslinga med kilometerlanga si-
dor, som matades med vaxelstrom (ung. 500
per./sek.). Man kan betrakta dessa av Lund-
berg och Sundberg utvecklade elektriska
metoder som huvudrepresentanter for grupp
2 resp. grupp 3 av vilka senare tillkomna
metoder utgor storre eller mindre variatio-
ner. Betraffande de konduktiva metoderna
bor dock observeras att det under de se-
naste &ren tillkommit en principiellt ny
grupp som bygger pé inducerad polarisation.
En av metodutvecklingarna innebidr att en
kraftig strom under kort tid (strompuls av
fixerad liangd: 5-30 sek. anvindes) sidndes
genom marken varvid polarisationsspin-
ningar bildas vid malmernas begrénsnings-
ytor eller vid malmmineralen. Sedan strom-
men brutits méts urladdningsforloppet
genom uppmitning av spanningen mellan
i marken nedsatta potentialelektroder. En-
ligt ett annat forfaringssdtt anvinder man
sig av vixelstrom i stallet for strompulser,
och miter spidnningen mellan potential-
elektroderna vid tvd olika frekvenser (pe-
riodtal 0,5 och 10 t. ex.).

Vad betréffar induktiva metoder s& har
man under senare ar borjat anvidnda sdnd-
ningarna fran s. k. Vlf-stationer (langvigiga
radiostationer) som primarfalt i det att man
pa marken uppmiter de elektromagnetiska
storningsfilt som orsakas av de strommar
som radiostationernas sdndarfilt induce-
rar i malmkropparna. Det finns ocksd na-
turliga elektromagnetiska falt som utbreder
sig Over jordytan och hdrror frin tropiska
askvader och dylikt. I detta fall dr det fra-
ga om en elektromagnetisk strilning som
tacker ett stort frekvensomrade. Man soker
i detta fall méta upp det stérande elektro-
magnetiska filtet frin malmen som harror
fran en eller flera utvalda frekvenser.

De induktiva metoderna har visat sig
mest anvandbara for svenska forhallanden.
Vissa malmtyper som &ro mycket déliga le-
dare kan dock icke indikeras med hjilp av
induktiva metoder. I dessa fall kan man
ofta med fordel anvidnda vissa varianter av
konduktiva metoder diri inbegripet induce-
rad polarisation. Nar det har gillt att soka
utveckla instrumentering fOor métningar
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fran flygplan har man av naturliga skil va-
rit hanvisad till induktiva metoder. Det
finns i dag flera sadana metoder och
instrumenteringar utvecklade. Sjdlva flyg-
ningarna och registreringarna tillgar pa lik-
artat sdtt som vid magnetiska flygmétningar
och det 4r numera ganska vanligt, att man
gor samtidiga magnetiska och elektriska
mitningar fran samma flygplan.

Seismiska metoder

De seismiska metoderna bygger pa anvind-
ningen av elastiska (seismiska) vagor for
undersokning av jordlager och berggrund.
D4 fortplantningshastigheten for dessa va-
gor ir olika i olika jord- och bergarter, till
foljd av variationer i deras elastiska egen-
skaper, kommer de seismiska vagorna att
brytas och reflekteras vid griansytor mellan
skikt med olika génghastigheter. For dessa
fenomen giller samma lagar som tillimpas
inom optiken for vanligt ljus. Man kan
dirfor anvinda sig av begreppen »seismiska
strilar» och »seismisk stralgang» i samma
mening som man talar om ljusstralar och
stralgdngen for ljusstralar vid behandling av
ljusets brytning och reflexion.

Vid miétningar utsindes seismiska vagor
fran en »skottpunkt» genom avfyrande av
dynamitladdningar och markvibrationerna
upptages och registreras med hjélp av geo-
foner som placeras pa vissa pa marken ut-
valda punkter. For de fall dd endast en
horisontell grinsyta existerar och génghas-
tigheten &r storre i den underliggande berg-
arten dn i den Overliggande, kan geofonerna
traffas av seismiska végor som foljer tre
olika stralgangar, namligen:

1. den rita linjen fran skottpunkten till
geofonen som representerar den direkta yt-
vagens Vig.

2. den brutna linje som anger vigen for
den mot grinsskiktet reflekterade vag som
utgar fran skottpunkten och traffar geofo-
nen.

3. den av tre rita delstrickor bestdende
strilgdng som anger vigen for den strale
med kortaste gingtid som utgar fran skott-
punkten och brytes vid grinsskiktet paral-
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lelt med detta och efter en viss vigstriacka
gar upp till geofonen.

Om geofonen befinner sig ndra skott-
punkten anldnder den direkta vagen (1)
forst. Okas geofonens avstand till skott-
punkten kommer man emellertid forr eller
senare till en punkt ddr den brutna vagen
(3), som har en hogre hastighet under sin
viag i det undre skiktet, kommer samtidigt
med (1) och bortom denna punkt kommer
den tidigare. Detta forhéllande utnyttjas vid
den s. k. refraktionsmetoden, som bygger
pd en bestimning av gangtiderna till de
olika geofonerna for den forst anldnda va-
gen. Ur dessa uppgifter kan ganghastighe-
terna i de olika skikten liksom djupen till
gransytorna bestimmas.

Refraktionsmetoden anvindes i stor ut-
strackning fore 1930 vid oljeprospektering
men har efter hand blivit alltmer tillbaka-
traingd av den s.k. reflexionsmetoden.
Djupet till grinsytan emellan tva bergarts-
formationer bestams i detta fall genom upp-
maitning av gangtiden for en seismisk vag
som alstras vid jordytan och vid grénsytan
reflekteras tillbaka mot geofonen. Den re-
flekterade végen anldnder emellertid senare
till geofonen #n den direktgdende ytvagen
(1). For att reflexionen skall kunna upp-
tackas pé registreringen fordras dirfor, att
vibrationer i markytan som framkallas av
ovriga vagor till storre delen hunnit dé bort
innan reflexionsvigen anlinder. Av denna
anledning kan man vanligen icke bestimma
avstandet till skikt som ligger pd mindre
djup dn ca 500 meter. For flera uppgifter
inom ingenjorsgeofysik och anldggningstek-
nik som t.ex. jorddjupsbestimningar och
berggrundsundersokningar i samband med
projekteringsarbeten gar diarfor endast re-
fraktionsmetoden att anvénda.

Medan de seismiska metoderna ir av
fundamental betydelse for oljeprospekte-
ringen har de hittills i vart land icke kom-
mit till nigon egentlig anvindning inom
malmprospektering om man bortser fran sa-
dana sidoordnade saker som bestdmning av
jorddjup i samband med planering av jord-
avrymningar Over malmforekomster eller
diamantborrningar fran dagen. Ett visst ut-
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vecklingsarbete har dock bedrivits, speciellt
av den tyska firman Seismos, for att fa
fram seismiska metoder for lokalisering av
malmer. Négra verkligt betydelsefulla fram-
steg synes dock @nnu icke ha gjorts.

I flera lander, speciellt i Ryssland, an-
vandes seismiska metoder for undersokning
av de stora geologiska strukturerna inom
malmforande regioner. Dessa undersok-
ningar ar mycket kostsamma och det &r
av denna anledning svart att bedoma i vad
méan dylika seismiska strukturundersok-
ningar kan ekonomiskt motiveras for en
djupprospektering i Bergslagen.

Radiometriska midtningar

Utvecklingen av geofysiska metoder for
radiometriska mitningar blev aktuell i sam-
band med att efterfrigan uppstod pa uran-
metall for driften av atomreaktorer. De
radioaktiva metodernas anvindbarhet &r
emellertid icke begrdnsad till métningar ef-
ter uranmalmer utan kan i vissa fall an-
viandas med framgéng for geologiska under-
sokningar och strukturundersokningar.

Den radioaktiva stralningen uppstar vid
spontant sonderfall av vissa @mnens atom-
kdrnor varvid man skiljer mellan tre typer
av strdlning, namligen: alfastrilning, som
utgores av heliumkérnor, betastralning, som
ar en elektronstralning och gammastrélning,
som &r en energistralning i form av fotoner.
Det dr endast gammastralningen som ir av
betydelse for métningarna i falt, da savil
alfa- som betastrilningarna har en mycket
liten genomtringningsférméaga och snabbt
absorberas redan vid passagen genom luf-
ten eller tunna vattenhinnor. Den i na-
turen forekommande radioaktiva gamma-
stralningen hirror fran nagra fa radioaktiva
sonderfallskedjor fran isotoper av neptu-
nium, uran och thorium samt fran kalium-
isotopen (K%0) och en del sillsynta jord-
arter.

Vid radiometriska métningar pa marken
eller fran flygplan anvindes numera huvud-
sakligen s. k. scintillometrar. Sjdlva detek-
torenheten utgbres vanligen av en tallium-
aktiverad natriumjodidkristall som upp-
fangar infallande fotoner varvid fotonernas
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energi omvandlas i ljusblixtar. Ljuset faller
pa fotoceller i en fotomultiplikator och om-
vandlas till elektriska spanningspulser vilkas
antal registreras. Vid mera avancerade ut-
rustningar s. k. gammaspektrometrar, som
borjat anvidndas vid métningar frén flyg-
plan, kan man gora en uppdelning av spin-
ningspulserna efter deras amplituder och
ddrmed ocksa gruppera de infallande foto-
nerna efter deras energi i ett antal olika
energiintervall (kanaler) som registreras.
Man erhaller pa detta sitt en bild av gam-
mastralningens energispektrum.

Aven gammastralningen har en sniavt be-
gransad genomtringningsforméga; ett mo-
rantacke eller ett vattenskikt av nigon me-
ters tjocklek absorberar nidstan all den
gammastradlning som kommer underifran.
Man kan i stort sett sdga att den gamma-
stralning man miter ovanfér markytan
hiarrér fran de 2-3 Oversta decimeterna
av jordtiacket eller berggrunden. Att man
likvdl kan ha mdjligheten att upptédcka en
uranmalm under ett tjockt jordticke med
hjilp av strilningsmitningar hinger sam-
man med att dels malmmaterial i form av
block, grus och finare partiklar kan ha forts
upp till markytan, dels att radioaktivt ma-
terial har 16sts upp i vatten och pa s sitt
natt upp nara markytan.

Av vad ovan sagts kan man forvinta,
vilket ocksa dr fallet, att gammastrélningen
forsvinner Gver sjoar och att den &r starkt
reducerad Over myrar och vattensjuka om-
raden. Over blottade berghillar blir 4 andra
sidan stralningen ofta hogre #n &ver jord-
tackta omraden. Nistan alla bergarter har
en viss radioaktivitet varvid kaliumrika
bergarter, till f6ljd av den radioaktiva iso-
topen K#°, som regel dr mera radioaktiva
dn kaliumfattiga. Sura och kalirika berg-
arter som graniter och gnejser uppvisar dar-
for en hogre strélningsintensitet dn basiska
bergarter som gronstenar och gabbror. Det
skulle alltsa i och for sig kunna vara tink-
bart att radiometriska mitningar skulle
kunna ge virdefulla informationer for den
geologiska karteringen. Inom vissa unga se-
dimentomraden har man ocksd funnit att
den geologiska bilden framtrider mycket
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tydligt i de radiometriska maétningarna. 1
vart land, ddr forhallandena i hog grad
kompliceras genom ett inhomogent jord-
ticke, ar utsikterna att anvianda sig av
radiometriska mitningar som underlag for
den geologiska karteringen sdkert mycket
begransade. Det dr dock att forvdnta att
erfarenheten pa detta omrade visentligt
kommer att 6kas under de kommande aren
som foljd av att systematiska radiometriska
métningar sedan 1967 utféres av SGU i
Norrbottens lin samtidigt med flygmagne-
tiska registreringar.

Djuppenetrering och upplosningsformaga
vid magnetiska och gravimetriska malm-
undersokningar

Magnetiska och gravimetriska maitningar
anvandes, som framgatt av det foregaende,
bade for att indikera och for att kvantita-
tivt virdera malmfyndigheter. Speciellt for
uppletning av malmer pé stort djup, men
dven rent generellt for tolkningen av miit-
ningar fran flygplan, pa marken och i borr-
hal, dr det av stor vikt att klargora p& hur
stort avstand man har mojlighet att indikera
forefintliga malmer. Nir det giller jirn-
malmer, kan detta problem sigas vara lik-
tydigt med att ange de minimumkvantiteter
jarn en malmkropp maéste innehalla vid va-
rierande avstdnd frian »maitplanets eller
»mitlinjen» for att kunna indikeras med
magnetiska resp. gravimetriska métningar.

Nir maitningar utféres med moderna
magnetometrar och gravimetrar, ar det icke
i forsta hand mitnoggrannheten som be-
gransar mdjligheterna att konstatera nér-
varon och den detaljerade konfigurationen
av en malmanomali, utan det forhéllandet,
att denna kan doljas eller deformeras av
andra anomalier (storningar), som exempel-
vis orsakas av en magnetitféring i den om-
givande berggrunden eller en viss variation
i dess spec. vikt. Den allménna stornings-
nivd (»noiset»), som forefinnes pa grund av
dylika forhallanden, dr av hogst olika am-
plitud inom skilda undersdkningsomraden.
Forutsiattningarna att indikera forefintliga
djupmalmer kan darfor vixla vésentligt
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Minimikvantitet indikerbar metall-
miangd vid olika djup (hw).

Figur 1.

Magnetisk mdatning
Ia: max.-anom.= 100y
Ib: max.-grad.=1y/m

Feton=4,40 x 10~°h’n
Feton=4,67 x 10~°h*n

Gravimeter-mdtning
IIa: max.-anom.= 10~*gal
IIb: max.-grad.= 10"%gal/m

Feton= 22,0 hgm
Feton=0,257 h’n
Svavelkis: Ston=0,76 Feton. Kopparkis: Cuton=
0,67 Feton. Zinkbldnde: Znion=1.31 Feton. Bly-
glans: Pbton= 0,91 Feton.

mellan olika omraden och t.ex. vara be-
tydligt gynnsammare i ett fall 4n i ett annat.

For att kunna bedoma mdjligheten att
lokalisera en malmkropp med hjilp av mag-
netiska eller gravimetriska metoder dr det,
som ovan sagts, nodvandigt att ange vissa
villkor, som den aktuella anomalin maéste
uppfylla med avseende pa styrka och form
for att den skall kunna upptickas. Det har
visat sig att man dels behGver ange det
minsta vdrde som anomalins totala stor-
ningsamplitud (skillnaden mellan maximi-
och minimivardet) méste ha, dels stipulera
att fordndringen av anomalistyrkan (féltgra-
dienten), diar denna &ar som hogst, skall
uppga till ett visst minimibelopp. En ut-
forligare behandling av detta problem har
givits av S. Werner, »Geofysiken i gruv-
industrins tjanst» (meddelande frin Svenska
Gruvforeningen, hifte 7, volym 6, 1961).
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I figur 1 aterges ett diagram frin denna pu-
blikation som visar vilken minimikvantitet
jirn som en malm maste innehalla for att
kunna indikeras pa marken genom magne-
tiska och gravimetriska matningar vid olika
djup ner till malmens centrum. Forutsitt-
ningarna betrdffande storningsamplitud och
max. féltgradient anges i figurtexten.
Malmkroppen tidnkes befinna sig inom en
sfir med medelpunkten férlagd i malm-
mineraliseringens tyndpunkt och sfdrens
radie forutsittes icke Overstiga halva av-
stindet mellan malmens mittpunkt och
markytan.

De heldragna linjerna Ia och Ila i dia-
grammet hanfor sig till villkoren betraf-
fande storningarnas amplitud. Linjerna Ib
och IIb hinfor sig till villkoren betraf-
fande faltgradienten. Eftersom villkoren (a)
och (b) maste vara uppfyllda samtidigt ir
det de heldragna delarna av linjerna Ia, Ib
och ITa IIb som anger den for indikeringen
erforderliga minimikvantiteten Fe.

Av diagrammet framgar att en magnetit-
malmsforekomst kan upptickas pa betydligt
storre djup genom magnetiska métningar 4n
genom tyngdkraftsmétningar. For en malm-
forekomst med ett Fe-tonnage av exempel-
vis 100 000 ton, blir det hogsta magnetiska
indikeringsdjupet ca 200 m, medan griansen
for indikeringen vid tyngdkraftsmatningar
ligger vid ett medeldjup av 60-70 m. Ar
Fe-kvantiteten 1 milj. ton blir motsvarande
tillitna maximivirde for malmkroppens
djupldge 380 resp. 170 m. For 10 milj.
ton Fe kan man avldsa djupvdrden pa i
runt tal 700 resp. 350 m och for 50 milj.
ton Fe djupvirdena 1 000 m och 600 m.

3.3 Geokemiska metoder

Sedan huvuddragen av elementens fordel-
ning i jordskorpan klarlagts genom Gold-
schmidts och Vernadskys grundliggande
arbeten under de forsta aren av detta sekel
och grunden dédrigenom skapats for geoke-
misk malmletning borjade sddan anvindas
i Sverige under 1930-talet. Positiva resultat
néddes i borjan av 1940-talet ndr man bl. a.
pa rent geokemiska grunder kunde visa att
Harmsarvets lilla silverférekomst NW om
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Falun till sitt ursprung var bunden till ett
granodioritmassiv i ndrheten.

Den geokemiska prospekteringen &r
starkt beroende av kinsliga men snabba och
billiga analysmetoder och det drdjde in pa
1950-talet innan lampliga sddana hade ut-
vecklats. Da kom emellertid geokemisk pro-
spektering i reguljir drift och har sedan
utvecklats till att bli ett vardefullt komple-
ment till andra malmletningsmetoder.

Man kan skilja pa tva olika typer av geo-
kemisk prospektering. I ena fallet studerar
man de geokemiska forhallandena, dvs.
elementfordelningen inom ett storre eller
mindre parti av berggrunden och kan dirav
dra slutsatser om i vilken riktning man kan
vanta sig eventuella anrikningar av malm-
mineral. I andra fall studerar man element-
fordelningen i 19sa avlagringar, t. ex. i biack-
sediment eller i morédn. I vattensystem fran
en mineralforekomst kan vissa element ha
fillts ut i sedimenten och genom att f6lja
ett vattensystem uppstroms och analysera
sedimentprover pa vissa metaller kan man
i gynnsamma fall leta sig fram till fore-
komsten. Storre intresse for vart land
har emellertid geokemiska morénundersok-
ningar, som pa ett utmarkt sitt komplette-
rar blockletningarna. Vid denna form av
geokemisk prospektering brukar man ta
jordprover efter ett rutnét i terrdngen. Ett
vanligt avstind mellan provtagningspunk-
terna brukar vara 40 m. Jordproven tas
upp genom griavning eller borrning frén ett
lampligt djup som kan variera men brukar
halla sig omkring 0,5 m. Forhdjda metall-
halter i moridnen kan ha orsakats av diffu-
sion fran en vittrande mineralférekomst i
berggrunden direkt under provtagningsplat-
sen, men i regel harror sddana forhojningar
frin malm- eller impregnationsblock av
storre eller mindre dimensioner, kanske
bara grus- eller sandkorn som sonderdelats
genom vittring, varefter metallerna i 10s-
ningar vandrat ut i omgivningen och fixe-
rats ddar. Sulfidmalmsblock vittrar ldtt
sonder nar de ligger i jordytan och en
blockletning kan ibland ge magert resultat
dven Over ett omrade som ligger i isrikt-
ningen frin en malmférekomst. I sédana

106

Figur 2. Principskiss Over geokemisk malmlet-
ning. Man har hir provtagit backsediment upp-
for ett vattendrag och darvid fatt metallover-
skott pd de med x markerade lokalerna, men
endast normala védrden i de med 0 markerade
provpunkterna. I den trakt dir indikationerna
slutar har man fortsatt undersokningen med
provtagning av mordnen efter ett rutsystem
med 40 m mellan provtagningspunkterna. En
tydlig i isriktningen utdragen oregelbundenhet
har darvid kommit fram och den sammanfaller
med en gles blocksvans ddr malmblocken mar-
kerats med trianglar. Indikationssystemet pekar
mot malmférekomsten M som sd smaningom
narmare lokaliseras pd geofysisk vidg for att
sedan borras upp.

fall kan en geokemisk undersdkning vara
vardefull och kan ofta ge goda indikationer
som motsvarar en blocksvans i form och
utstrackning (jfr figur 2).

Analyserna kan man gora i falt men nu-
mera brukar man skicka in jordproverna
till ett laboratorium med storre resurser,
som snabbt och till 1ag kostnad kan be-
handla ett stort antal prover. Pa en karta
fors sedan provens halter av de olika me-
tallerna in vid respektive provningsplats.
Diérefter kan kurvor for lika halter uppritas
och man kan utldsa var anomala virden
foreligger och hur de &r fordelade.
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Sedan man fatt kénsliga och billiga ana-
lysmetoder har #dven undersokningar me-
delst geokemi i fast klyft borjat utforas i
prospekteringssyfte. Mineralforekomster ar
i regel omgivna av ett mer eller mindre
tjockt skal av s.k. omvandlingsbergarter.
Redan detta forhallande har malmletaren
lange utnyttjat for att lokalisera forekoms-
ter, men pa senare tid har man gatt lingre
och studerat elementférdelningen i omvand-
lingsholjet. En zonering som ibland kan
framtriada for blotta Ggat visar sig klarare
och mer detaljerad i friga om elementens
fordelning i olika zoner. Halten av somliga
element Okar frin malmen och utdt medan
andra minskar. Har har man fatt ett hjilp-
medel nidr det géller att avgora i vilken rikt-
ning en forekomst dr att soka. Annu har
visserligen ingen malm hir i landet hittats
med denna metod, men de hittills vunna
resultaten lovar gott for framtiden, framfor
allt for djupprospekteringens del. Ytterligare
underlag torde emellertid behdvas. Man kan
forvidnta en del som resultat av pagaende
»mineralogisk-kemisk studie Gver vissa mel-
lansvenska jarnmalmer» som initierats av
Gruvforskningen och som for nirvarande
utfores pa SGU. Nidr man anviander geo-
kemiska malmletningsmetoder fir man en
méngd data som skall behandlas innan re-
sultatet av underskningen kan presenteras
pé ett overskadligt och slutgiltigt sitt. Bade
for utrakning och uppritning anvidnds dir-
vid datamaskin allt mer och mer.

Geokemisk malmletning dr ingen univer-
salmetod som utesluter andra metoder, men
den 4r ett gott hjidlpmedel som pa ett virde-
fullt vis kompletterar geologiska och geo-
fysiska undersokningar och man kan vinta
sig en rask utveckling av denna prospek-
teringsgren allteftersom erfarenheten vixer.

3.4 Geokronologi

Annu ett hjilpmedel som indirekt kan fa
betydelse for prospekteringen #r &ldersbe-
stimning av bergarter pa radioaktiv vig.
Den absoluta éldern pa olika bergartsled
kan uppmitas och man kan fi bekriftelse
pd de bestimningar som under den geolo-
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giska Kkarteringen gjorts av de relativa
aldersforhallandena mellan bergartsleden,
men som av olika skil, bl. a. bristande blott-
ningar av kontaktzoner, kan vara mycket
osiker.

Ar 1965 anslog Malmfonden 1,1 milj.
kr for inrdttande och drift under en tid
av tre ar av ett geokronologiskt laborato-
rium med huvudsaklig uppgift att gora
radiometrisk-geologiska aldersbestdimningar
pa svenska bergarter. En stort upplagd sa-
dan undersokning av det svenska urberget
har sedan paborjats under ledning av t. f.
professorn vid Riksmuseets Mineralogiska
avdelning fil. dr Eric Welin. Man har bor-
jat i Norrbotten och drar sig darifran soder
ut. Undersokning av Bergslagens bergarter
skulle bli aktuell redan om ett eller ett par
ar om anslag beviljas i erforderlig omfatt-
ning. Vid Aaldersbestimningarna anvéander
man nu K/Ar-metoden men bereder sig att
som komplement ocksd anvdnda andra me-
toder och da i forsta hand U/Pb-metoden.

1965 ars geoutredning skriver i sitt be-
tinkande »Geovetenskaplig utbildning och
forskning»: »D4 ett fortsatt och &dven ut-
okat behov av geokronologiska bestim-
ningar med sidkerhet kvarstar efter anslags-
tidens utgang, och da isotopgeologiska un-
dersokningar rent allmént kan ge mycket
virdefulla bidrag till studiet av bl. a. mi-
nero- och petrogenetiska problem inklusive
malmgenetiska fragestillningar (t. ex. 10-
rande djupprospektering), dr Geoutred-
ningen av den uppfattningen att den nu pa-
giende verksamheten i framtiden maste ges
en fast organisation och mgjlighet till ex-
pansion.» I detta syfte har ocksa Styrelsen
for det Geokronologiska laboratoriet i en
skrivelse till Malmfonden av den 11 oktober
1966 foreslagit inrdttandet av ett separat
och permanent geokronologiskt laborato-
rium exempelvis inom Frescatiomradet. Om
detta har sedan universiteten, KTH, Riks-
museet, SGU och Svenska Gruvforeningen
yttrat sig i positiva ordalag.

Det bor tilliggas att det inte minst for
prospekteringen i Mellansverige vore lyck-
ligt om ett permanent geokronologiskt in-
stitut kom till stdind och om detta fick till-
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rackliga anslag for kontinuerligt arbete s&
att ordinarie personal kunde anstillas och
inrétta sig for langre tids forskning.

4 Resultat av malmletning och
gruvundersokning

Under den malmletning som sedan medel-
tiden bedrivits i Mellansverige har ett myc-
ket stort antal malmférekomster av mycket
vixlande storlek och beskaffenhet patrif-
fats. Bade jarnmalms- och #delmalmsfore-
komster var kdnda och under brytning re-
dan under 1200- och 1300-talen och i nagra
fall @nnu tidigare och manga av de storsta
forekomsterna var kdanda redan da.

I dldre tid var fordringarna pa malmens
kvalitet mycket hogre dn i vara dagar.
Malmkroppens storlek var ddaremot inte sa
viktig. Sma men rika forekomster var att
foredra framfor stora och fattiga. Malmens
upptridande borde vara sédant att den
kunde brytas ldtt. Stort vattentillflode hade
man svart att behdrska och sidant gjorde
i manga fall att en gruva Odelades. Inras
kunde ocksd verka hindrande men vanligen
behidrskade man svagheter i berget forva-
nansvirt bra. Eftersom handskridning dnda
fram till slutet av 1800-talet var den enda
metod for anrikning man kdnde borde den
malm man angrep vara sa rik som mdojligt
da saval brytnings- som skrddningskostna-
der var hoga. Eftersom den arliga malm-
produktionen var sia lig kunde diremot
smaforekomster med fordel utnyttjas.

Under 1300-talet var den totala jarn-
malmsbrytningen i Bergslagen endast 13 000
ton per ar och arsproduktionen steg endast
sakta fram till borjan av 1600-talet da den
var 27 000 t. Sedan 0kade den raskare men
var under 1700-talet inte mer &n 153 000 t
och var efter en topp i borjan av 1800-talet
under perioden 1833-1910 i genomsnitt
773 000 ton per ar i Mellansverige. Med
denna laga avverkning som forst under
1800-talet visade en kraftig stegring riackte
dven ganska sma forekomster ofta i manga
ar, ja till och med i drhundraden. For bergs-
brukets fortsatta bestdnd var det darfor i
regel inte ndgon bradska med att finna nya
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malmfdrekomster for att ersitta andra, da
en okad produktion av flera skil ofta inte
kunde komma i friga. Diremot var det
lockande att soka finna rikare forekomster
och detta gillde nog framfor allt koppar-
och silvermalmer som var mycket eftertrak-
tade.

Sérskilt under de senaste 50 &ren har
bergshanteringen genomgétt en mycket
snabb utveckling. Mekaniserade brytnings-
metoder med stora maskinella insatser for-
utsdtter storre och vil samlade malmkrop-
par, men ger i gengéld en sa mycket billigare
brytning att dven fattigare malmer kan ut-
nyttjas. Samtidigt har avnamarens krav pa
malmprodukterna Gkat sa att dven de mal-
mer som tidigare ansetts vara rika tarvar
en upparbetning. Malmbehandlingsmeto-
derna har darfor utvecklats for att ur savil
rikare som fattigare ramalmer med gott ut-
byte — dvs. med ringa forluster — fram-
stalla hogklassiga malmprodukter med hog
metallhalt och laga halter av fororeningar.

Belysande for utvecklingen #r antalet
med malmfangst i Bergslagen bearbetade
gruvor vid olika tidpunkter jimfort med
dessa gruvors totala malmproduktion mot-
svarande ér.

Jarn- Sulfid-

malm, malm,

antal S:a prod., antal  S:a prod.,
Ar gruvor 1000t gruvor 1000t
1861 511 425 23 ca 130
1873 646 823 16 ca 90
1910 229 2037
1911 242 2153 26 278
1960 68 5510 11 933
1965 57 6 442 9 918

Pa hundra ar har silunda jairnmalmsgru-
vornas antal minskat till en tiondedel me-
dan den sammanlagda produktionen okat
omkring 10 ganger, séledes en Okning av
malmproduktionen med i genomsnitt 100
ganger per gruva i drift.

Under forsta hilften av 1870-talet radde
en ovanligt hog aktivitet inom jarnhante-
ringen. Bl a. togs da ca 10 ganger fler in-
mutningar dn dren fore och efter.

Sulfidmalmsgruvorna i Mellansverige har
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gatt samma Vvig som jirngruvorna, Sma-
gruvor har lagts ner och ett fatal som sam-
tidigt hor till de storsta lever vidare och
har i allménhet Gkat produktionen. Nu
finns i Mellansverige endast 9 st. sulfid-
malmsgruvor i drift och tillsammans ger de
ca 918 000 ton malm per ar (1965).

Bristen pa metaller och ravaror efter
forsta viarldskriget medforde okat intresse
for malmletning och sddan borjade snart
och i allt storre omfattning att utforas.
Annu mera fart tog prospekteringen efter
andra virldskriget di nya malmletningsme-
toder och sirskilt sidana med flygburna
instrument hade framkommit. Hela Mellan-
sveriges malmfoérande formation blev nu
hastigt undersokt med magnetiska miit-
ningar och Over stora omraden gjordes
ocksa elektriska och radiometriska mit-
ningar. Ett flertal nya malmférekomster
hittades under dessa arbeten varav &tmins-
tone ett par har kommit i drift. Aven i an-
slutning till redan kidnda forekomster upp-
tacktes helt nya malmkroppar eller befanns
de kidnda kropparna vara storre dn vad man
tidigare funnit.

Det helt Gvervigande antalet malmfdre-
komster i Mellansverige har som forut
namnts hittats fore detta sekels borjan och
i manga fall 18ngt tidigare. Malmreserverna,
sarskilt pa jarnmalmsidan har emellertid
okat mycket starkt under detta sekel och
framfor allt efter sista virldskriget. Den hu-
vudsakliga orsaken dartill dr de intensiva
gruvundersokningar som bedrivits under de
senaste artiondena. De malmtillskott man
funnit ligger i de allra flesta fall i anslut-
ning till redan befintliga gruvor och bildar
fortsdttning av redan kinda malmkroppar
eller utgdér nya sidana parallellt med eller
i stryknings- eller stupningsriktningen fran
de gamla. Under gruvundersokningarna har
man diamantborrat frén dagen, sinkt schakt
och drivit unders6kningsorter pa olika ni-
vaer. Fran schaktpidhugg och orter har man
sedan gjort diamantborrningar horisontellt
at sidorna och eventuellt ocks& snett uppat
och nedat. Pad detta vis har olika nivier
i gruvorna blivit effektivt undersokta och
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geologiskt karterade. Man har kunnat folja
redan kidnda malmer och man har hittat
andra forut okdnda kroppar och man har
kunnat berdkna malmtillgdngarna.

Under senaste 30-40 &arens undersck-
ningar har det visat sig att dagytans snitt
av berggrunden blivit mycket effektivt ge-
nomletad redan under dldre tid och att de
allra flesta flygindikationer som de nya mit-
ningarna gav orsakades av redan kinda
forekomster. Sirskilt under senare tids pro-
spektering har en stravan varit att soka
finna djupare beligna malmer. I négra fall
har detta lyckats direkt genom markunder-
sokningar men de storsta nya tillskotten har
kommit genom underjordsprospektering.
All prospektering men framfor allt djup-
prospektering hidmmas genom bristen pa
detaljerade och tillforlitliga geologiska kar-
tor och profiler. Nu har de prospekterande
foretagen sjdalva fatt gora sddan kartering,
men avsaknaden av detaljerade berggrunds-
kartor Over storre omraden gor att Gver-
sikten och de geologiska sammanhangen
inte kommer fram.

Enligt en utredning av Svenska Gruv-
foreningen daterad den 9.7.1965 var total-
kostnaden for prospektering ovan och un-
der jord i sddra och mellersta Sverige
under tioarsperioden 1955-64 167 Mkr.
Hirav foll 20% pa ovanjordsprospektering
och 80% pa prospektering under jord
(= gruvundersokning). — En underjords-
prospektering dr alltid dyrbar. For att en
sadan skall kunna bedrivas med framging
och pa effektivaste vis maste man forst ha
skapat sig en rymdbild av omradets geologi,
och for detta dandamal fordras aterigen nog-
granna berggrundskartor, inte bara Gver ett
sndvt tilltaget undersokningsomrdde utan
over vidare fdlt. — Tillforlitliga geologiska
kartor dr utom for malmletning #ven vil
behovliga for ménga andra dndamaél t. ex.
vid planering av kraftverk och andra stérre
industriella byggnader, kommunikationsle-
der, titare bebyggelser och militira anligg-
ningar. FOr ndringslivet i Ovrigt behovs
goda geologiska kartor for lant- och skogs-
bruk, hydrologiska utredningar m. m.
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5 Malmernas djupgdende

Genom alla gruvarbeten och diamantborr-
ningar som gjorts i Mellansverige har man
fatt en inblick i hur malmerna artar sig
nedat. En statistisk undersckning gjord av
B. Hogbom 1915 visade att jairnmalmernas
lingd efter filtstupningsriktningen var 3,55
génger sa ldng som deras horisontala lingd
(medeltal for 222 gruvor). Undersdkningen
ar behidftad med en del osdkerhetsmoment
men den visar dock tendensen.

De djupaste malmsnitt man har i Bergs-
lagen ligger nu pa 6ver 1000 m, men de
ar mycket fa. HirifrAn och uppat riaknat
blir tillgdngen pa blottningar och malm allt
rikligare och man har haft goda tillfdllen
att studera malmers och bergarters forhél-
landen i vertikal led. Ingenting tyder pa
att de geologiska forhallandena radikalt
skulle fordndras fran nuvarande dagsnitt
till ett horisontalsnitt pa t. ex. 1 000 m djup
och man torde kunna rdkna med att den
totala arean for saval sufidmalmer som
jarnmalmer héller sig ganska oférandrad at-
minstone ned till denna niva.

Hittills har totalt brutits ca 320 Mt jarn-
malm i Bergslagen och enligt Gruv-
foreningens malminventering per 1.1.1967
uppskattades de kvarvarande jdrnmalms-
tillgdngarna i Bergslagen till 976 Mt med
ca 38% Fe.

Geijer-Magnusson uppskattade 1944 jirn-
malmstillgangarna i Bergslagen till 350 Mt,
varvid malmerna tillsammans skulle ha en
area av 510 000 kvm. Malmerna skulle di
ha ett djupgaende av i medeltal 200 m un-
der nuvarande brytningsniva. All tidigare
brytning (fore 1944) har totalt givit nir-
mare 200 Mt malm, vilket motsvarar en
total avsinkning av knappt 100 m. Sedan
1944 har ytterligare ca 130 Mt brutits,
vilket motsvarar en genomsnittlig avsdnk-
ning av ca 75 m. Genom hittills utférd bryt-
ning har alltsd skett en total avsdnkning av
ca 175 m. Uppskattade malmtillgdngar per
den 1.1.1967 var som férut nimnts 976 Mt,
vilket skulle motsvara en avsankning av yt-
terligare 450 m, dvs. man skulle da vara
nere pa ett djup av 625 m om man riknar
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med samma area, 510 000 kvm, som Geijer-
Magnusson kommit fram till. Genom senare
malmfynd har emellertid denna area Okat,
varfor totaldjupet torde bli mindre &n
600 m.

Nér man antar att den totala malmarean
ar oforandrad mellan dagytan och 1 000-m-
nivin sd innebar detta icke att de olika
malmkropparna var for sig skulle fortsitta
till detta djup. Det gor de i de flesta fall
inte, utan de malmkroppar som utspetsar
avloses av nya kroppar i narheten eller
ibland lingre bort. Endast ett litet antal
helt sjalvstindigt upptradande malmkroppar
som ej ndr dagytan har hittills patréffats
och det dr en av de visentligaste uppgif-
terna for en framtida prospektering att soka
reda pa flera sidana. For detta dindamal
fordras en si fullstindig kdnnedom om
berggrunden och dess strukturer som mojligt
och framfor allt sammanstillningar i form
av berggrundskartor i relativt stor skala,
1: 50000 eller storre. Ur dessa kan man
sedan skapa sig den nddvindiga rymdbilden
av berggrunden.

Tillgdngarna pa sulfidmalm i Bergslagen
ar betydligt mindre dn av jirnmalm. Den
ursprungliga kédnda sulfidmalmskvantiteten
var ca 80 Mt varav ca 20 Mt finns kvar
(jairnmalm ursprungligen ca 1 300 Mt varav
976 Mt kvar). Liksom jiarnmalmerna, och
i vissa fall i d&nnu hogre grad, har manga
sulfidmalmskroppar ett betydande djupga-
ende och somliga bildar lédnga, smala lin-
jaler med mer eller mindre brant féltstup-
ning. Som framgéar av ovan anforda siffror
har avverkningen i sulfidmalmsgruvorna re-
lativt sett varit betydligt hardare 4n i jarn-
malmsgruvorna, och i genomsnitt har av-
sinkningen nétt stérre djup. En bidragande
orsak till detta torde ha varit att det &r
svérare att lokalisera sulfidmalmer &n mag-
netiska jarnmalmer och att man dr &nnu
mer beroende av ett gott geologiskt kart-
underlag — vilket saknas — vid sulfid-
malmsletning dn vid jirnmalmsletning.

6 Geologiska kartor

Genom de direkta malmletningsmetoder
som beskrivits ovan kan man systematiskt
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leta igenom storre eller mindre omraden
och rikna med att finna alla visentliga
malmfSrekomster i eller ndra berggrundens
yta. Djupare beligna malmer ddremot ar
svarare att uppticka, och malmer liggande
djupare ner @n ett par hundra meter kan
knappast pavisas med geofysiska metoder
dven om forekomsterna #r stora. Ju dju-
pare man syftar dess viktigare dr det att
man utnyttjar alla data som kommer fram
under geoundersokningar. Framfor allt gil-
ler det att med hjilp av allt observations-
material goéra sig en rymdbild av berg-
grunden sa att man med s& stor sikerhet
som mojligt kan sdtta in de dyrbara och
tidskrdvande djupundersdkningarna pa ritta
stéllen.

I Mellansverige har berggrundens ytskikt
under arhundraden undersokts men dir-
emot saknas underlag for en stor struktur-
analys av berggrunden genom den rddande
bristen pa geologiskt kartunderlag. De om-
raden som geologiskt detaljkarterats #r for
sma och spridda for att kunna utnyttjas till
en strukturanalys i stort och for konstruk-
tion av en rymdbild av berggrunden.

‘En rationell och effektiv prospektering
fordrar ett forstklassigt geologiskt kartun-
derlag och vi skall i det féljande granska
hur det for ndrvarande forhaller sig med sa-
dant i Mellansverige.

En av de viktigaste forutsittningarna for
en framgangsrik prospektering liksom for
flera andra dndamél #r en god kiAnnedom
om traktens geologi och en god berggrunds-
karta som pa ett Gverskddligt sitt aterger
de forhallanden som varit bestimmande for
malmernas ldge och karaktir. Tidigt insig
man detta inom bergshanteringen dir de
gamla gruvkarlarna pi sitt vis maste ha va-
rit kunniga malmgeologer med en utom-
ordentligt fin kinsla for malmens sitt att
upptrida framfor allt i den egna gruvan
och i dess ndrmaste omgivning. Spir av
detta finner man ofta nir man studerar
gamla gruvkartor eller under jord med for-
undran ser hur den gamle gruvkarlen kun-
nat folja malmen i alla dess vindlingar
dven om den varit stord av forkastningar
eller tvira veck.
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Inom Jernkontoret, den institution vars
speciella uppgift &r att frimja den svenska
jirnhanteringens utveckling, insig man ti-
digt vikten av att f4 fram geologiska kartor
over Bergslagen och redan ar 1838 beslot
Brukssocieteten att lata gora en geologisk
undersokning av landet, foretradesvis over
dess malmforande delar. En sddan under-
sokning pabdrjades ocksd samma &r och
fortgick under ledning av bergshauptman-
nen af Forselles @nda till &r 1850 di hela
sodra och mellersta Sverige #nda upp till
nordligaste Jdmtland var kartlagt. Sam-
manstédllning  gjordes sedan i skala
1: 400 000 och fordelades pad 18 kartblad.

Jernkontoret bekostade sedan geologiska
detaljundersokningar av vissa mellansvenska
gruvfilt intill ar 1858 da Sveriges Geolo-
giska Undersokning inréttades.

Jernkontoret har ocksd senare i manga
olika etapper limnat bidrag till geologiska
detaljundersokningar och utredningar i
Bergslagen. For att alla dessa skulle kunna
inordnas i sitt ritta sammanhang och dir-
igenom kunna tolkas och utnyttjas pa ett
bittre sitt och for att skapa bittre under-
lag for malmletning och planering av gruv-
drift beslot Jernkontoret &r 1875 efter for-
slag av bergmistaren A. Sjogren att lita
utarbeta en ny berggrundskarta dver Mel-
lersta Sveriges Bergslag. Arbetet anfortrod-
des at bergsingenjoren A. E. Tornebohm,
ett som det senare visade sig synnerligen
lyckligt val. Filtarbetena utfordes snabbt
och systematiskt under sex somrar, koncept-
karta upprittades i skala 1: 200 000 och in-
delad i nio blad, trycktes sedan i skala
1: 250 000. Under aren 1880-82 kom sévil
kartor som kartbladsbeskrivningar ut fran
trycket. Tornebohms karta 6ver Mellersta
Sveriges Bergslag har blivit ett klassiskt verk
och har haft en mycket stor betydelse for
savil malmgeologisk forskning som malm-
letning i Bergslagen.

I vissa omraden har kartor senare kom-
mit til, men Over andra delar saknar vi
nya kartor och vi saknar en modern sam-
manstillning som skulle kunna ersitta Tor-
nebohms nu snart 100 &r gamla kartverk.

Sveriges Geologiska Undersokning, som
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inrittades ar 1858, och vars uppgift enligt
instruktionerna framfor allt varit att fram-
stilla geologiska kartor over landet, har
over Mellansverige lagt upp flera kartverk,
men utgivningstakten har varit 1ag och fort-
farande saknas som forut nimnts geologiska
kartor over stora omraden.

Det omridde i Mellansverige som &r av
sirskilt intresse ur malmsynpunkt tdckes av
foljande 28 kartblad i RAKs nya topogra-
fiska kartverk frain N mot S: 13 E-I,
12 E-J, 11 E-J, 10 E-J, 9 E-I. Varje kart-
blad i skala 1:50 000 ticker som bekant
50 x 50 km =2 500 kvkm och utges i 4 del-
blad. Hela omradet ar silunda 700 kvmil.
Storre delen av detta omrade har karterats
av SGU i skala 1: 50 000 varvid 4 geolo-
giska kartblad inrymmes inom ett topogra-
fiskt blad av det gamla verket Generalsta-
bens karta Gver Sverige i 1: 100 000. Dessa
geologiska blad (SGU Ser Aa) dr kombine-
rade jord- och bergartskartor. Sammanlagt
har SGU inom det aktuella omradet ut-
givit 73 sddana kartblad, varav 2 kommit
ut i ny upplaga. Utgivningsaren for kart-
bladen framgar av foljande uppstillning:

Ar 1860 70 80 90 1900 10 20 30 40 50 60
Antal

bl. ser.

Aa*- 28 19 5 10 DRSS 6 T ()

57 st av de 73 kartbladen #r utgingna,
men 2 har ersatts av nyeditioner. Tillsam-
mans med dessa tvd nya blad finns sidlunda
endast 18 geologiska kartblad fran det ak-
tuella omradet tillgdngliga i handeln.

De kombinerade jord- och bergartskar-
torna kan vara bra for manga #ndamal,
men de dr mycket svarldsta sirskilt vad
berggrunden betrdaffar. For malmletnings-
indamal dr rena berggrundskartor dir alla
hillar markerats vida att foredra. Ett ut-
markt exempel utgoér det av SGU nyligen
och nidrmast for eget malmletningsindamal
utgivna Kirunabladet i 1: 50 000. Den ty-
pen har linge men forgidves efterlysts for
Mellansverige. Dir skulle behovas 28 sa-
dana kartblad, vart och ett i fyra delar, for
att ticka det ur malmsynpunkt mest intres-
santa omradet.

En berggrundskarta Over Kopparbergs
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lin som SGU gav ut 1964 har skalan
1: 200 000. Den ger en Oversikt over lanets
berggrund, men ger inte mycket av detaljer
som skulle kunna vara till hjalp vid malm-
letningen. — Motsvarande karta over Giv-
leborgs lan i samma skala utkom ar 1967.
P4 denna ir bergarterna inom leptitserien
betydligt mer uppdelade och tektoniska
observationer forekommer rikligare. Bada
dessa forhallanden gor kartan mer anvind-
bar. Over den malmrikaste delen av om-
radet finns dessutom en specialkarta i skala
1: 75 000, och den borjar i utférande nirma
sig vad man skulle Onska Gver hela den
malmforande delen av Mellansverige. Ska-
lan dr dock dnnu nagot for liten for att
kartan skulle kunna rymma alla 6nskvirda
beteckningar, bl. a. markering for hallar.

Genom bada berggrundskartorna o&ver
Kopparbergs och Givleborgs ldn har ldget
ifrdga om geologiska kartor i Mellansverige
betydligt forbdttrats och kunskapen om
berggrunden avsevirt Okats. En stor nack-
del med kartorna ar dock att de svarligen
later sig hopfogas. Grinsen mellan de bada
linen #r naggig och fiargbeteckningarna for
samma bergarter e€j Overensstimmande. I
friga om dessa liksom om andra ldnskartor
maste framhallas, sdsom tidigare vid flera
tillfallen gjorts genom Svenska Gruvfor-
eningen, det oldmpliga i att geologiska kar-
tor gores ldansvis och med de oregelbundna
konturer som blir foljden. Det dr omdjligt
att passa ihop tva linskartor utan att klippa
sonder dem. Liansgranserna faller ofta inom
de mest intressanta omradena som hirige-
nom blir sonderskurna sa att den geologiska
kartbilden, vilken borde vara det visentliga,
blir férdirvad. Detta giller for tvd av vara
viktigaste malmprovinser namligen for bade
Bergslagen och Skelleftefiltet. Det riktiga
vore naturligtvis att folja den topografiska
kartans indelning och utge rektangel- eller
med nuvarande indelning kvadratblad.

En annan oversiktskarta bor ocksa niam-
nas for fullstindighetens skull och det &r
den 1957 utkomna »Karta Over Sveriges
berggrund» i 1: 1milj. For Bergslagens del
har kartan for liten skala for att vara direkt
anvindbar vid malmletning, men den visar
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den malmfdrande formationens forhallande
till andra och omgivande delar av landet
vilket ar av visst virde.

Utom de ovan ndmnda geologiska kar-
torna med beskrivningar har genom SGU
utgivits ett 60-tal avhandlingar och uppsat-
ser rorande Mellansveriges berggrund och
malmgeologi. I dessa finns ett mycket stort
antal detaljkartor och profiler, de flesta i
svart-vitt, men ménga ocksa i farg. For att
ritt kunna utnyttjas och inordnas i sitt rétta
sammanhang fordrar dessa detaljundersok-
ningar, sasom Brukssocieteten forutsdg re-
dan for 100 ar sedan, ett gott geologiskt
kartunderlag Over hela Mellansverige, men
speciellt over den malmférande formatio-
nen. — Aven i Geologiska Foreningens
Forhandlingar finns ett virdefullt material
i form av uppsatser med kartor och skisser
som behandlar mellansvenska malmer och
berggrunden omkring dem.

Slutligen maste ocksd ndmnas den skatt
av gruvkartor som finns i Sverige. Varje
gruvforetag har genom arhundraden varit
skyldigt att kartligga sina gruvor under
jord och att hélla dessa kartor aktuella. Ett
exemplar av den salunda upprittade geolo-
giska och topografiska kartan skall férvaras
hos Bergsbyran inom Kungl. Kommerskol-
legium. Pa ménga gruvkartor, sarskilt de
idldre, finner man inte s& mycket av geolo-
giska observationer, men malmens form och
uthéllighet nedat och i horisontal led ger
inda viktiga upplysningar om geologiska
strukturer och om malmernas sitt att upp-
trada i trakten i fraga.

7 Onskemdl

For att en fullt effektiv prospektering skall
kunna utforas i Mellansverige och dven for
manga andra dndamél fordras grundldg-
gande regionala undersokningar som skall
syfta till att ge en sd god Oversiktsbild som
mojligt Over berggrundens sammansittning
och byggnad. Eftersom dagytan under ar-
hundradens malmletning blivit timligen vl
genomsOkt bor en framtida prospektering
sirskilt rikta sig mot djupare liggande delar
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av berggrunden. Vi skall i det foljande nar-
mare redogora for de olika slag av geoun-
dersokningar som vi anser vara erforderliga.

7.1 Berggrundskartering

Sasom frambhallits i kapitlet geologiska kar-
tor dr det geologiska kartunderlaget i Mel-
lansverige synnerligen bristfalligt, vilket re-
dan manga génger frambhillits av Svenska
Gruvforeningen i yttranden och remissvar
(31.10.52, 11.2.59, 26.11.60, 19.4.63, 24.9
63). Under de senaste aren har tvenne over-
siktskartor over berggrunden i Kopparbergs
och Givleborgs lin utkommit. De tacker
stora delar av det ur malmsynpunkt intres-
santa omradet, men skalan dr for liten och
sarskilt leptitformationens bergarter ej till-
rackligt langt uppdelade i stratigrafiska led.
De gamla geologiska kartorna i 1:50 000
ar praktiskt taget helt utgdngna ur bokhan-
deln och for malmletningsindamal har for
ovrigt denna typ av kombinerade jordarts-
och berggrundskartor aldrig varit lamplig.
En helt ny berggrundskartering i Mellan-
sverige dr det enda radikala medlet att na
ett tillfredsstillande forhallande. For en sa-
dan kartering kan det system for geologiska
kartor som tillimpas i Norrbotten std som
modell. Kartorna foljer RAKs nya bladin-
delning med kvadratiska blad. Kartans eko-
nomiska blad i 1: 10 000 tjanar som karte-
ringsunderlag i félt och berggrundskartan
sammanstélls sedan i 1: 50 000. Alla hillar
markeras och man soker si langt mojligt
na fram till en stratigrafisk-tektonisk karta
med sa stor uppdelning av de stratigrafiska
leden som mdjligt. Det dr av vikt att hela
omradet betraktas enhetligt och tolkas en-
hetligt s& att kartbladen kan fogas samman
utan att ndgra divergenser uppstar i blad-
skarvarna.

Det omrade over vilket man i forsta hand
behdver nya berggrundskartor i 1: 50 000
tackes av foljande topografiska kartblad en-
ligt RAKs nya indelningsplan ridknade fran
N mot S: 13 E-I, 12E-J, 11 E-J, 10E-J,
9 E-I. Summa 28 x4 kartblad i skala
1: 50 000 tickande en yta av 700 kvmil (jfr
figur 3). Nya topografiska kartblad finns re-
dan Gver storre delen av omradet och reste-
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rande blad berdknas utkomma i rask takt.
Ett utmirkt topografiskt kartunderlag for
geologisk kartliggning finns salunda nu-
mera och bristande séddant kan inte ldngre
anforas som skdl for att uppskjuta kar-
teringen.

I samband med den geologiska Kkarte-
ringen bor naturligtvis prover av berggrun-
den insamlas pa sedvanligt vis och
underkastas mikroskopisk undersdkning i
erforderlig omfattning. Utvalda och repre-
sentativa prover bor ocksa undersokas ke-
miskt varvid dven sparelementen beaktas.
I detta sammanhang bor ocksa alla fore-
fintliga #dldre bergartsanalyser granskas och
efter eventuell omrékning efter moderna
linjer utnyttjas for att ytterligare komplet-
tera bilden av berggrunden.

Vid upprattandet av den geologiska kar-
tan bor dven de aldersbestimningar anvan-
das som efter hand kommer fram vid den
av Malmfonden bekostade och av fil. dr
Eric Welin ledda stora geokronologiska un-
dersokningen av det svenska urberget. Ut-
over de planerade bestdimningarna kanske
ytterligare en del sadana erfordras for
Bergslagen med tanke p& de speciella geo-
logiska problemen dar.

7. 2 Geofysiska undersokningar

Vid en beskrivning av de for en djupmalms-
prospektering i Bergslagen behdvliga geo-
fysiska undersokningarna av regional och
oversiktlig karaktdr dr det lampligt att folja
den tidsmassiga ordningsfoljd i vilken dessa
bor utforas. Man har da forst att sdrskilja
den grupp undersdkningar for vilka mat-
resultaten bor foreligga i bearbetat skick
(ev. kartform) innan den geologiska karte-
ringen paborjas. Denna grupp bor omfatta
magnetiska, elektriska och radiometriska
flygmitningar samt Oversiktliga gravimeter-
matningar. Under det geologiska karterings-
arbetet kommer efter hand att instdlla sig
ett behov av framfor allt magnetiska och
elektriska markmaétningar for undersok-
ningar av utvalda geologiska nyckelomra-
den och eventuellt ocksd en del seismiska
undersokningar for 16sning av vissa delpro-
blem. Hirtill kommer Onskvirdheten av ett

SOU 1970: 51

program for temperaturmétningar och be-
stimningar av bergarternas varmelednings-
formaga. Dessa senare métningar behover
dock icke goras tidsbundna i forhéllande
till 6vriga undersokningar.

Magnetiska, elektriska och radio-
metriska flygmadtningar

De magnetiska och radiometriska flygmat-
ningarna bor ticka hela det omrade som
ar planerat att karteras geologiskt. Mit-
ningarna bor utforas enligt det system som
nu anvindes av SGU i Norrbottens lian och
som tidigare beskrivits (3.2). Flytningar-
na bor saledes utféras pa en hojd av 30 till
40 m Over marken och efter ett system av
parallella linjer i Ost—vistlig eller nord—syd-
lig riktning pa ett linjeavstind av 200 m.
Vid de magnetiska maitningarna skall det
jordmagnetiska faltets totalintensitet regi-
streras och de radiometriska métningarna
bor utféras med en gamma-spektrometer
och omfatta registrering av samma kanaler
som mites vid SGU:s flygmitningar. Pa
grundval av registreringarna upprattas mag-
netiska och radiometriska kartor i skala
1: 50000 med samma bladindelning som
for den ovan behandlade geologiska karte-
ringen. Dessa kartor bor kunna infogas i
de kartbladsserier Gver geofysiska flygmiit-
ningar som efter hand kommer att utges
av SGU. For de magnetiska kartornas ut-
formning foreligger redan normer som fast-
slagits i samband med utgivandet av de
forsta geologiska och flygmagnetiska kar-
torna (Kirunabladet i SGU. Ser Af nr 1-4).
Det kan forutses att de geologiska kartblads-
serierna i skala 1: 50 000 som producerats
over sodra och mellersta Sverige framdeles
kommer att kompletteras med flygmagne-
tiska kartor av det slag som nu bdrjat utges
o6ver Norrbottens lén.

For utformningen av de radiometriska
kartorna finns dnnu icke négra fastlagda
normer. De problem som r1or de radio-
metriska mitningarna samt bearbetningen
och kartframstillningen av dessa har emel-
lertid tagits upp till behandling vid SGU
i samband med dess nyligen startade pro-
spektering efter uran. Av vad tidigare sagts
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ar det naturligt att man for undersokning-
arna i Bergslagen viljer samma system for
de radiometriska kartorna som det, vilket
efter hand kommer att faststéllas for SGUs
matningar av detta slag.

Elektriska flygmitningar behover kanske
endast utforas Over vissa delar av det
omrade som omfattas av de magnetiska
och radiometriska matningarna. For de
elektriska matningarna finns att vélja mel-
lan flera metoder och typer av instrument-
utrustningar. En grupp av dessa metoder
kriver lag flyghojd, da dess rdckvidd ar
begriansad till ett avstind mindre an 100
m fran flygplanet. I det avseendet skulle
saledes den flyghdjd som anvindes for de
magnetiska och radiometriska maitningarna
vara lamplig. Andra metoder kréver rent
tekniskt sett en storre flyghdjd (6ver 80 m)
in den som ir limplig for ovriga flygmaét-
ningar. Vid bl. a. SGU pagar emellertid ar-
beten for att soka utveckla metoder enligt
nya principer som fOrviantas medféra vissa
viasentliga framsteg betraffande mojlighe-
terna till storre »djupkidnning» och ett friare
val av flyghojd. Det dr av dessa anledningar
svart att nu framldgga en bestimd plan for
de clektriska flygmitningarna. S& ldnge fra-
gan om lampligt val av métmetod och in-
strumentering inte fatt nagon slutlig 16sning
torde det vara bist att forskjuta utforandet
av elektriska flygmétningar till den tidpunkt
da de geologiska karteringsarbetena redan
pagéir inom ett kartblad. Man har da bista
forutsattningarna att avgora vilken av exi-
sterande mitmetoder som dr den lampligaste
for de aktuella undersokningarna samt att
gora en riktig avgransning av métomradena.

Gravimetermdtningar

For att kunna fylla sitt dndamal bor de
gravimetriska Oversiktsmitningarna utstric-
kas Over hela det omriade som upptages av
den geologiska kartan samt ha en punkt-
tathet av i genomsnitt en observationspunkt
per kvkm, dvs. sammanlagt omfatta ca
70 000 tyngdkraftsbestimningar. Mitning-
arna bor i forsta hand utforas langs befint-
liga vdgar och i terrdngen utmirkta linjer
sdsom ragangar och elektriska ledningar for
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att maétningarna, specielit avviigningarna,
skall kunna utforas snabbt och till rimliga
kostnader. Det blir diarfor inte friga om
att gora en jamn punktfordelning over kart-
bladsomradena. Man viljer i forsta hand
ut sadana latt tillgdngliga métstrickor som
overtvarar radande geologiska stryknings-
riktningar och placerar observationspunk-
terna relativt tatt (500 m) ldngs dessa mit-
linjer. Det faller sig vidare naturligt att gora
en sadan fordelning av antalet observations-
punkter mellan de olika kartbladen och
skilda omraden pé dessa att terringer med
monotona geologiska forhallanden beléggs
mead glesare observationsndt én de geolo-
giskt mera komplexa omradena.

Maitningarna bor anknytas till RAKs gra-
vimeternat. Mitresultaten bearbetas pa sed-
vanligt sidtt och framstélles som kartor dver
terrangkorrigerad Bouguer-anomali. Dessa
kartor bor bl. a. framstillas i skala 1: 50 000
och med den for Ovriga kartor faststdllda
kartbladsindelningen. Det bor Gverviagas om
dessa kartor skall tryckas omedelbart efter
fardigstillandet eller om man eventuellt bor
invianta saddana gravimetermétningar, som
kan forvantas tillkomma under det fortsatta
prospekteringsarbetet.

Med tanke pa kostnaderna for erforder-
liga hojdbestimningar finns det anledning
overviaga vilka krav pa noggrannhet som
kan anses motiverade for de observations-
punkter som ingar i Oversiktsmitningarna.
Speciellt vid mitningar i obanad terring kan
det innebédra visentliga kostnadsbesparingar
om man kan acceptera den noggrannhet pa
hojdbestimningarna som erhélles om RAK
utfor dem pé fotogrammetrisk viag ur fore-
liggande flygfotomaterial.

Magnetiska och elektriska mark-
madtningar

Vid det geologiska karteringsarbetet kom-
mer det med all sikerhet att dyka upp om-
rdden, dir geologen stdter pa svérigheter
i form av stora jordtickta omréden m.m.
och dir de utforda geofysiska regionalmat-
ningarna ar otillrackliga for att ge behov-
liga informationer. I synnerhet i de fall da
omréadet betraktas som ett geologiskt »nyc-
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kelomréade» kan det finnas anledning att
redan i detta skede utfora i forsta hand
magnetiska och elektriska detaljmétningar
pa marken for att t.ex. kunna klarligga
stratigrafin genom att folja upp vissa mag-
netiska och elektriska ledhorisonter, fast-
stallda stupnings- och veckningsférhallan-
den och eventuellt uppdaga forkastningar
och dylikt. Det kan ocksa tiankas bli aktuellt
att efter hand komplettera dessa undersok-
ningar med vissa gravimetriska och seis-
miska mitningar.

Det ligger i sakens natur att undersok-
ningar av ovan angivet slag méste planldg-
gas efter hand som de geologiska proble-
men aktualiseras och att man har svart att
redan nu forutse det totala behovet av si-
dana mitningar.

Seismiska mdtningar

Det dr svart att nu avgora i vilken om-
fattning man kommer att finna det befogat
att anvinda seismiska metoder for geolo-
giska strukturundersokningar. Anledningen
hirtill dr framfor allt att vi har mycket
liten erfarenhet pd detta omrade i Sverige.
Medan man — som tidigare nimnts — i
t.ex. Ryssland utfér mycket omfattande
seismiska mitningar i omraden med geologi
liknande Bergslagens i syfte att klarligga
de storstrukturella geologiska férhéllandena,
sa har det inte utforts nigon jimférbar un-
dersokning i vart land. Till problemet hor
ocksa att sadana seismiska mitningar #r
mycket kostnadskriavande. Det naturliga sy-
nes didrfor vara att man som en forsta
etapp tinker sig utfora vissa seismiska for-
soksmitningar. Dessa mitningar kan lamp-
ligen goras ldngs en eller ett par profil-
linjer som gir Over utvalda omriden dir
man kidnner de geologiska strukturerna na-
gorlunda vil. Erfarenheterna fran dessa
forsoksmétningar far bli vigledande for be-
slutet om eventuellt fortsatta arbeten och
deras omfattning.

Temperaturmdtningar

Studiet av temperaturforhllanden och vir-
mestromningar i berggrunden har hittills
varit mycket eftersatt i vart land. Det har
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emellertid pavisats att sidana studier bl. a.
kan fa betydelse dven i malmletningssam-
manhang och da speciellt vid undersékning
av djupmalmer. De mest omfattande under-
sokningar av temperaturgradienterna i berg-
grunden som utforts i vart land har gjorts
av Boliden AB i prospekteringssyfte. Un-
dersokningarna omfattar métningar i ett
stort antal djupa diamantborrhal beldgna
inom Skelleftefdltet. Vidare kan ndmnas att
det inom Svenska Gruvforeningens Gruv-
forskning foreligger planer pa att ta upp
nya forskningar inom detta omrade. Det
finns séaledes anledning att ta med tempera-
turmitningar som ett led i de forberedande
arbetena for »djupprospektering» i Bergsla-
gen. Hirtill bor ldggas bestdimningar av
bergarternas specifika vdrmeledningsfor-
maga for att gora mojligt att bedoma vir-
mestromningarna i berggrunden.

8 Strukturanalys av den mellansvenska
berggrunden

Sedan de skisserade geologiska och geofy-
siska undersokningarna Sver Mellansverige
utforts dr tiden mogen att gora en struktur-
analys. Forarbeten for denna utfores
limpligen redan i samband med kartligg-
ningsarbetena men for den slutliga samman-
stillningen maste allt material utnyttjas.
Denna strukturanalys skall syfta till att fa
fram en sa riktig bild av berggrunden som
mojligt bade i horisontal och vertikal led.
Den geologiska utvecklingen i omradet
maste klarlaggas och bildningen av olika
bergarter och malmer forklaras och sittas
in i rdtta sammanhang. Nér allt detta ar
gjort har man fatt en verkligt god grund
att bygga vidare pa framfor allt vid pro-
spektering i djupled.

9 Genomforande

Som forut framhallits d&r en modern geolo-
gisk undersékning och kartering av Mellan-
sverige nodviandig av flera skil, bl. a. for
att man skall kunna gora sig en rymdbild
av omradets geologiska byggnad och utféra
en strukturanalys av densamma.
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Stommen for alla vidare arbeten borde
vara en god berggrundskarta i skala
1: 50 000 grundad pa hel geologisk nykar-
tering och geofysisk kartering fran luften
kompletterad med markmétningar. Onsk-
virdheten av en s&dan karta har framforts
ménga ganger forut sirskilt av Svenska
Gruvforeningen som funnit bristen pa geo-
logiskt kartunderlag »rent skrimmande».
Forr eller senare maste en sadan Kkarta
komma till stdind och det &r sirskilt med
tanke pid gruvniringen angeliget att SGU
snarast ges resurser att uppritta en siddan,
paborja filtarbetena och bedriva dem i en
sidan takt att hela kartan kan bli firdig
inom rimlig tid.

Forst niar den geologiska kartbilden &ar
klar och kompletterad med resultaten fran
geokemiska undersokningar och med obser-
vationer frin mitningar av alders-, tyngd-
och temperaturfordelning i berggrunden
finns det nodvindiga underlaget for syste-
matisk djupprospektering.

Fram till detta stadium vore det naturligt
att staten genom SGU svarade for under-
sokningarna, vilka pé sikt dr av fundamen-
tal betydelse inte endast for gruvhanteringen
utan dven for andra niringsgrenar och for
centrala samhillsfunktioner. Dédremot vore
det olyckligt om SGU samtidigt med kar-
teringen skulle bedriva malmletning. Fram-
stillningen av den geologiska kartan borde
vara en helt fristdende uppgift, och om sta-
ten sedan skulle bedriva malmletning borde
det vara pa samma villkor som det privata
niringslivet, t. ex. genom ett statligt foretag.

Nir sedan fragan kommer till sjilva djup-
prospekteringen blir problemet kinkigare.
Alla malmforekomster i Mellansverige &r
belagda med utmél och dessa bildar ofta
linga sammanhiingande komplex ldngs de
malmforande striken. Som framgar av ti-
digare kapitel kan man vinta sig att den
totala arean for de mellansvenska malmerna
haller sig nagorlunda konstant frén dagytan
och ned till 1 000 m eller mera. Darmed ar
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inte sagt att de enskilda malmkropparna har
detta djupgiende, for det har de i regel
inte, men om en malmkropp spetsar ut sa
kan man vinta sig en annan i stéllet. Léaget
for sddana nya malmkroppar dr djuppro-
spekteringens sak att faststdlla. Sannolikhe-
ten talar for att dtminstone huvudparten av
djupmalmerna kommer att ligga nidra redan
kinda forekomster och kanske i de flesta
fall p& redan utmalslagt omrade. Det dr av
vikt att man vid djupprospekteringen soker
utnyttja alla tillgéingliga, pa storre djup be-
ligna schakt, orter och diamantborrhal for
alla former av prospekteringsarbeten.

Varje djupprospektering maste dirfor ske
av gruvrittsinnehavaren eller med dennes
medgivande. Men om en effektiv letning
efter djupmalmer skall utféras s méste den
ske i stort. For oversiktens skull vore det
da onskvirt med en gemensam ledning for
djupprospekteringen i Mellansverige dven
om sjilva prospekteringen bekostades av de
olika gruvigarna. For att nya detaljerade
berggrundskartor over Mellansverige till
fullo skall kunna utnyttjas for djupprospek-
tering kanske en sirskild organisation bor
inrittas och fi egen prospekteringspersonal
med sirskild inriktning pa geologisk, geo-
fysisk och geokemisk djupprospektering. Ett
annat men simre alternativ dr att sddan
personal inldnas fran statliga institutioner
eller privata firmor.

Nir nya prospekteringsmetoder fram-
kommit har detta ofta fort med sig ett upp-
sving i malmletningen med ett intensivt ut-
nyttjande av det nya hjilpmedlet i nya
prospekteringskampanjer. Sa var t. ex. fallet
med de nya metoder for geofysisk malm-
letning fran luften som kom i bruk strax
efter senaste virldskriget. De orsakade sir-
skilt i Bergslagen en malmletning av aldrig
forut skadad omfattning. En ny berggrunds-
karta i stor skala Gver Mellansverige skulle
sakerligen ge en motsvarande impuls och
framfor allt stimulera till prospektering ef-
ter djupare liggande malmkroppar.
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Bilaga 4

Underjordsbrytning i mellansvenska gruvor, teknik,

forskning och utveckling

Utarbetad av Ingvar Janelid

I det foljande lamnas synpunkter pid nu-
varande situation betrdffande teknik, forsk-
ning och utveckling for de svenska gruvorna
med tanke pa vilka mojligheter det finns
att paverka den framtida utvecklingen.

1 Produktionsenhetens inverkan for malm

Man maste fran borjan ha klart for sig, att
det kan rada mycket stor skillnad mellan
produktionskostnader och kapacitet per
manskift vid dagbrott respektive underjords-
gruvor liksom vid olika drskapaciteter. For
att ge en uppfattning om kapacitetens in-
verkan vid i Ovrigt lika forhallanden kan
foljande grova relativa kostnadsjimforelse
goras och didr den ldgsta produktionskost-
naden i stort dagbrott satts=1:

Arsbrytning

Mer én 1 Mt Ca $ Mt
Dagbrott 1 1-2
Underjordsgruvor 3-5 5-10

Vid brytning i dagbrott har givetvis mal-
mens hardhet ur borrnings- och spring-
ningssynpunkt stor betydelse, men #nnu
storre inverkan kan erforderlig grabergs-
brytning ha. Néar den nddviandiga grabergs-
brytningen i ett dagbrott blir alltfér om-
fattande, kan det vara ekonomiskt att
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Overga till underjordsbrytning. S& ar t. ex.
fallet nu i Kiruna. Den ekonomiska grénsen
for grabergsbrytning varierar i hog grad be-
roende pa en rad faktorer men 4r av stor-
leksordningen 1:5 och 1: 10 (volymforhal-
landet malm-—graberg). I exceptionella fall,
t. ex. antracitgruvor i USA, har brytnings-
forhallandet kol:ofyndigt uppgatt till si
hogt viarde som 1 : 30. Brytning av kol kan
eller skall ej jimforas med malmbrytning.

Aven vid underjordsbrytning varierar
produktionskostnaderna och kapaciteten i
mycket hog grad vid samma Aarskapacitet
beroende pa malmens och bergets héllfast-
het, malmkroppens form och lige, malm-
kvalitet etc. Bl. a. nyss angivna faktorer be-
stimmer, vilken brytningsmetod som &r
mojlig. Brytningskostnaderna kan vid en
viss arskapacitet vid ogynnsamma forhal-
landen mycket snart vara dubbelt s hoga
som vid de mest gynnsamma, varfor négra
generella angivelser ej dr mojliga.

Ovannamnda forhéallanden bor héllas i
minnet, ndr man i fortsittningen diskuterar
mojligheter att paverka utvecklingen och
framforallt om en jamforelse gores mellan
olika gruvor.

I det foljande kommer jag enbart att dgna
mig &t underjordsbrytning i Sverige. Vid
stora moderna utldndska dagbrott har man
idag natt en teknik, som troligen inte kom-
mer att i princip dndras under Gverskadlig
tid (10-15 &r).
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Figur 1. Kostnads- och effektivitetsutveckling for underjordsbrytning vid 15 medelstora gruvor.

2 Kostnader och effekter vid under-
jordsbrytning

Kostnads- och effektutvecklingen (fig. 1) for
underjordsarbetet inom gruvindustrin ex-
emplifieras med uppgifter fran ca 15 me-
delstora svenska gruvor for tiden 1950
t. 0. m. 1965. Uppgifterna utgor alltsa inget
medeltal for hela Sveriges gruvindustri.
Som jamforelse har medtagits konsument-
prisindex, partiprisindex for maskiner och
fobpriser for jirnmalm med 1939 som basar.
I exemplet har arbetslonerna okat mest,
fran index 100 till 270. Effektiviteten i ton
per arbetstimme har haft ndstan samma 6k-
ning, men genom mekanisering och rationa-
lisering har produktionskostnaderna under
samma tidsperiod endast okat fran 100 tiil
135. Denna senare siffra anger tyvérr inte
hela sanningen, eftersom nyanldggningar
och dylika kostnader ej inrdknats i drifts-
kostnaderna. Man har dock hittills i stort
sett kunnat hélla kostnadsutvecklingen
stangen.

En detaljkdnnedom om kostnadsfordel-
ningen dr nodvandig for att rationaliserings-
atgirder skall kunna vidtagas och fa onskad
effekt.

For att dven klargdra proportionen mel-
lan olika kostnadsposter vid underjordsbryt-
ning hinvisas till tabell i figur 2. Exempel
A respektive B representerar gruvor med
olika brytningsmaskiner och olika maskin-
utrustning och dirmed kapitalkostnad. Som
synes utgor »maskiner och material» den
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storsta posten och mekanisering har som
bekant medfort att maskinunderhall och re-
parationer blir en allt viktigare faktor.
Denna kostnadspost anser jag inte kan
minskas i nagon storre omfattning annat dn
genom stora, robusta maskiner med i prin-
cip minsta mdjliga kontakt med och rorelse
i forhallande till bergmaterialet. Exempel
pa detta sistndimnda &dr en stor gravmaskin,
dir egentligen endast skopan kommer i be-
roring med berget.

Kraftkostnaden ar ldg och man skulle
i princip inte behdva vara riadd att Oka
denna, men sannolikt stir underhélls- och
reparationskostnaderna, som inte bor oka,
i viss proportion till kraftforbrukningen.

Kapitalkostnaderna utgor en avsevird an-
del, men dr mycket varierande vid sma
respektive stora gruvor samt beroende av
utnyttjningsfaktorn. I USA finns dagbrott,
ddr man kor 20 skift per vecka och regel-
bundet endast har 1 skift per vecka for
storre reparationer. Nar maéste treskift in-
foras i svenska gruvor for att klara kon-
kurrensen?

Arbetskostnaden ir i exemplet figur 2
35-41%. I hogmekaniserade gruvor &r
dessa siffror ligre pa grund av hogre kapa-
citet per manskift, men om gruvorna ar
alltfér sma, okar kostnaderna for maskiner
och materiel mycket snabbt.

Arbetstidsfordelningen under jord beror
givetvis pa brytningsmetod och mekanise-
ringsgrad. Ett exempel visas i figur 3 fran
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A B Variation

Exempel
%0 %o

Driftskostnader
Arbetsloner (] e g

Maskiner, material | 51 | 60 s
Kraft 8| 5[ 7
100 |00

Kapitalkostnader
i %0 av driftskostn.| 59 | 40 "

Figur 2. Kostnadsfordelning vid underjordsbryt-
ning (medeltal fran ett antal gruvor).

tva olika svenska gruvor. Harav framgar
att tiden ar ganska lika fordelad pa flera
arbetsoperationer. Det hjilper alltsa inte att
forbédttra enbart borrning eller lastning.
Man maste gora nagot mer radikalt. Sjdlva
bergbrytningen utgor en liten del i det hela,
vilket ger en tydlig anvisning om att det
dar tillredningsarbeten samt principerna for
utlastning och transport som skall angripas.
En avsevird forbattring kan troligen endast
uppnas genom stora etagehdjder, fatal ut-
fraktsnivaer, koncentrerad brytning med ett
fatal borrningsplatser och stora spring-
ningar. Dessa synpunkter stimmer inte med
principerna for skivrasbrytning ddar man har
manga angreppspunkter och sma spring-
ningar, men hir har man i stillet fordelen
av ett enhetligt standardiserat forfarande.

Reparationsarbeten och »0vrigt» utgor
en alltfor stor del av totala arbetsinsatsen.
En koncentrerad brytning med utnyttjande
av storsta mojliga maskiner maste vara en
god riktlinje.

Exempel A B ‘Variation
ke % %

i et R 7Y

Bergbrytning 8| 6[ 7

Lastning il 4 e

Transport Slug =2

Gruvbyggnad 126 —7

E(la. och mek. arbe- i

Ovrigt 19 [y

Summa|l00 {100

Figur 3. Exempel pa arbetstidsfordelning vid
underjordsbrytning.
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Rum-
Igen- och Skiv-  Skiv.
sittn.- pelar- ras- pall-
brytn., brytn., brytn., brytn.,
% % % %

Arbetsloner 40 38 S 35

Maskiner,
material 55 56 54 58
Kraft 5 6 9 7

100 100 100 100

Figur 4. Exempel pa kostnadsfordelning under
jord vid olika brytningsmetoder.

Som tidigare namnts har brytningsmeto-
den ganska stor betydelse for kostnad
respektive kapacitet per manskift. Tyvarr
ir valmojligheten av brytningsmetod ofta
begrdansad beroende pa lokala forhallanden.
Det giller att kunna vélja den i princip
billigaste metoden, som ger hogt malmut-
byte utan att avkall ges pa sidkerhetssyn-
punkterna.

Som exempel visas i figur 4 hur drifts-
kostnaderna fordelar sig vid de fyra i
Sverige mest forekommande brytningsme-
toderna. Av tabellen framgar att andelen
arbetsloner ar lagst vid skivras och skivpall
daven om skillnaden &r liten och ej helt
signifikant. ~Igensdttningsbrytning &r ur
brytningssynpunkt den kostsammaste, men
kan fram till fardig produkt vara mest eko-
nomisk genom selektivitet och hogt malm-
utbyte. Om siffrorna i figuren varit uttryckta
i kr/ton i stillet for % skulle en betydande
skillnad ha uppstatt till forman for skivras
och skivpall.

Som orientering limnas en kort beskriv-
ning Over nar olika brytningsmetoder lamp-
ligen anvéndes.

Igensdttningsbrytning anvandes framfor
allt vid sulfidmalmer, dir man inte Onskar
inblandning av graberg i malmen pa grund
av atfoljande hoga malnings- och anrik-
ningskostnader. Vid fullstindig igensittning
sker heller inget inras av ovanfor malmen
liggande markomraden.

Skivpallbrytning anviandes vid brantsta-
ende malmer av begransad miktighet, dar
savidl malm som sidoberg har s& pass god
hallfasthet att utbrutna rum ej rasar ihop.
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Arbetstimmar u.j.

per 1000 ton
1000
A Brytningsmetod
Igensittning
g Rum och pelare
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U Skivras
Ui ) |
1955 1360 1965

Figur 5. Brytningseffektens utveckling 1955-
1965.

Rum- och pelarbrytning anvindes vid
flacka malmer, diar dven malm och sido-
berg har god hallfasthet.

Skivrasbrytning ar den i Sverige mest an-
vanda metoden vid jirnmalmsbrytning och
kan i princip anviandas under mycket skif-
tande forhéllanden. Nackdelarna dr fram-
for allt vissa malmforluster och grabergs-
inblandning i uppfordrad malm.

Blockrasbrytning kan anviandas vid stora
malmkroppar, dir malmen har sid pass lig
hallfasthet att den sjdlv brytes sonder vid
underminering.

For att demonstrera hur brytningseffek-
terna utvecklats under senare &r visas ett
diagram figur 5. Hérav framgar att den
storsta relativa effektokningen har skett for
de metoder som ldttast kan mekaniseras,
namligen skivras- och skivpallbrytning.
Samtidigt sker arbetet vid dessa metoder
i rum eller orter av begriansad storlek, dar
problemen med berghallfasthet och berg-
tryck ldttast kan kontrolleras.

3 Sammanfattning betriffande nuvarande
teknik

En kort sammanfattning av vad som hir
ovan niamnts och som bor gilla for nar-
maste Overskadliga tid dr foljande:
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Den billigaste malmbrytningen kan erhal-
las i dagbrott med utnyttjande av nu kon-
ventionella borrmaskiner, lastmaskiner och
truckar. Inga revolutionerande forandringar
kan fOrvintas savida inte i enstaka fall
nukledra springimnen kan utnyttjas.

Underjordsmetodernas utveckling och
tillimpning beror i huvudsak p& mekanise-
ringsmojligheter, selektivitet, malmutbyte
och berghallfasthet. En viktig faktor i pla-
neringen ar koncentrerad brytning, vilken
ar en fOrutsittning for mekanisering med
stora maskinenheter. Kravet pa selektivitet
i brytningen kommer fran den fortsatta
malmbehandlingen. Det efterstrivade malm-
utbytet beror pd malmvirdet. Den kanske
mest avgorande faktorn ar dock berghall-
fastheten som bestimmer hur stora arbets-
rum inom brytningsomradet som kan till-
latas. Att svarigheterna 6kar med en gruvas
avsdnkning dr uppenbart och framtida me-
toder maste avpassas direfter.

For att kunna hdja effektiviteten och
sanka produktionskostnaderna vid gruvbryt-
ning maste man enligt min uppfattning till-
lampa f6ljande huvudprinciper:

Koncentrerad brytning i varje gruva
Kontrollerat styckefall

Kontroll av malmutbyte och grabergsin-
blandning

Ekonomisk mekanisering

Processtyrning

Dessa punkter kan kommenteras enligt
foljande:

Den koncentrerade malmbrytningen &4r
nodvindig ur manga synpunkter: for arbets-
ledning och driftskontroll, utnyttjandet av
stora maskinenheter med minimum av per-
sonalinsats, ett fatal arbetsplatser ger mi-
nimum av annan materialinsats och Oppet-
hallande av orter, schakt etc.

Med koncentrerad brytning har i utred-
ningen avsetts att produktionen bor kon-
centreras till ett begrdnsat omrade eller
vissa delar av en gruva. En koncentration
av brytningen inom ett storre distrikt till
en enda eller ett fital gruvor dr givetvis
av stor betydelse men har inte medtagits
i min bedomning. Hir finns namligen
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manga andra aspekter, som inte dr av bryt-
ningsteknisk karaktar.

Till att borja med betraktas en enstaka
gruva med ett uppfordringsschakt och viss
arsproduktion. Tidigare har man av prak-
tiska skdl behovt ett relativt stort antal
arbetsplatser, eftersom borrmaskiner, last-
maskiner etc. haft relativt liten kapacitet.
Arbetsorganisationen har varit individuell,
och man har inte inriktat sig pa storre
grupparbeten. Aven vid relativt sma malm-
kroppar bor det numera finnas mojlighet
att utnyttja stora, mekaniska borraggregat
och stora lastmaskiner, kanske i manga fall
aven med sparlos drift. Lastningsutrymmen
och ortdimensioner bor kunna vara av
samma dimensioner som i en mycket stor
gruva, och det reella problemet blir da en
organisations- och planeringsfraga. »Mot-
stindet» mot omlaggning till en sadan kon-
centrerad brytning dr troligen, att man re-
dan har en maskinutrustning, som ar bra,
och som man inte kan silja, och man vill
inte gora nyinvesteringar.

Jag har den uppfattningen, att om man
utan forbehéll kunde planera for en ratio-
nell och koncentrerad brytning, skulle bryt-
ningskostnaderna enbart av denna orsak
avsevirt kunna siankas i jamforelse med vad
en genomsnittsgruva av samma storlek nu
har.

Fragestillningen blir ndgot annorlunda,
om man betraktar ett i samma regi bearbe-
tat gruvfilt med t.ex. flera sma schaktan-
liggningar. Har dr det helt uppenbart, att
en betydande vinst kan uppstd savil tek-
niskt som ekonomiskt, om transporter av
malm, material, personal etc. koncentreras.
Som exempel kan nimnas att sa har skett
i Riddarhytte-féltet och sd borde kunna ske
i Norbergs-faltet.

Kontrollerat styckefall vid primarsprang-
ningar dr en forutsittning for t. ex. auto-
matiserad lastning och krdvs dven for val
av mest ekonomiska maskiner for lastning,
transport, krossning etc. Aven enstaka skut
sinker i hog grad kapacitetet och effektiv
arbetstid.

Kontrollerat styckefall har diskuterats i
ménga sammanhang savil inom gruv- som
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anldggningsindustrin. Omfattande under-
sokningar har gjorts och pagar fortfarande
i olika industrier och forskningskommittéer.
Som exempel pa platser kan bl. a. nimnas
Dannemora, Bolidenbolaget, Nitro Nobel
m. fl. For att uppné ett kontrollerat stycke-
fall krivs en noggrann borrning och ladd-
ning. Ett intensivt arbete rorande detta pa-
gér, och successiva forbittringar sker. Det
styckefall som Onskas och kan godkénnas
beror givetvis av maskinstorleken. Inforan-
det av storre lastmaskiner inverkar darfor
gynnsamt, och tillsammans med en kontrol-
lerad borrning och laddning borde man
kunna uppnd ett tillstind dédr sekundir-
sprangningar inte lingre erfordras. Foljden
blir okad timeffekt och arskapacitet samt
siankta kostnader.

Malmutbytet kan speciellt vid virdefull
malm vara en helt dominerande »kostnads-
faktor». Den »marginalkvantitet> malm
som kan uttagas belastas endast med mar-
ginalkostnaden for lastning, transport och
uppfordring.

Kontroll av malmforlust och grabergs-
inblandning @ar sarskilt aktuell vid skivras-
brytning. Hir har stora forsknings- och
undersokningsarbeten utforts, och for nar-
varande pagar ett fullskaleférsok, som pla-
nerats i samarbete mellan Institutionen for
gruvbrytning, KTH och Gruvforskningen.
Sjalva forsoket utfores i Timmergruvan,
Gringesberg, dar man vilvilligt stillt plats
till férfogande. Ekonomiska bidrag erhalles
aven fran Gringesberg och LKAB. Totala
kostnaden ror sig om mer dn 1/4 Mkr.

Som framhéllits i min tidigare PM &r
virdet av mer kontrollerade forhallanden
mycket stort. Som tidigare ndmnts ror sig
malmforlusterna om 10-20% och grabergs-
inblandningen om 15-25%. En bittre kén-
nedom om gravitationsflodet i spriangt berg
skulle ge mojlighet séval till betydligt battre
planering av tillredningsarbeten som till
slutlig borrning, spriangning och utlastning
av malmen. Jag kan inte nog understryka
betydelsen av pagdende undersékningar och
anser, att de dels kommit igang for sent,
dels i for liten omfattning. Det ekonomiska
viardet kan vara mycket stort, och enligt
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Tekniska detaljer

Enkla operationer

Brytningsmetoder

Resultatpdverkande faktorer

/ |Kepitalinsats

:}.'Borrning, sprangning

Kombinerade operationer Ortdrivning, lastning—transport
~Bergmekanik

.“;{Tillredning; Skivrasbrytning. Igens&ttning
Malmférluster, grébergsinblandning

Cut- off-grade, lastningsgrins

:'. Sovring, anrikning, planering,

i|rationalisering

Resultat

4"Ekonomisk produktionsenhet”

Mal

Figur 6. Foljdriktig forskning.

min uppfattning ar en forbdttring vid skiv-
rasbrytning i mindre gruvor av storleksord-
ningen 10-20 % mojlig.

Med ekonomisk mekanisering och pro-
cesstyrning avses att riktigt avviga investe-
ringar i nya maskiner och utrustningar,
sa att dessa varken blev for enkla eller for
dyrbara. Nagra generella bedomningar eller
berdkningar kan ej ske, utan problemen far
behandlas tillsammans med borrning, last-
ning och transportfragor.

4 Ny teknik, forskning och utveckling

Mot bakgrunden av vad som ovan fram-
forts diskuteras hidr nedan de mojligheter
som jag anser finns for att hoja effektivi-
teten och sdnka produktionskostnaderna ge-
nom vidareutveckling av maskinutrustning,
principer och metoder.

For att Overskadligt visa vilken ling
kedja av pa varann inverkande faktorer som
finns i gruvbrytning hénvisas till bild fi-
gur 6.

Enligt inprickat exempel med ett forbitt-
rat borrskdr (hdrdmetall) har detta haft
foljande inverkan.
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1. Flerfaldigt hogre borrsjunkning.

2. Littare borrmaskiner och mindre
mingd borrstal.

3. Snabbare ortdrivning och ddrmed #nd-
rad tillredningsteknik.

4. Nya brytningsmetoder med bl. a.
langa borrhal.

5. Mer koncentrerad brytning.

For bergborrning under jord fortgar gi-
vetvis en intensiv utveckling hos de stora
maskintillverkarna, bl. a. Atlas Copco, och
forbdttrade maskiner dr forutsedda med
hogre borrsjunkning men framforallt me-
kanisering och delvis automatisering av
borrningsarbetet. Utnyttjandet av sédan ny
maskinutrustning i smé gruvor ar begrin-
sat med hidnsyn till utnyttjningsgrad och
didrmed kapitalkostnad.

Anviandning av langhalsborrning ar be-
gransad vid sma liksom vid mycket oregel-
bundna malmkroppar, men har finns
fortfarande sdkert mojligheter till battre
utnyttjande. Den successivt forbidttrade
borrningstekniken har i hog grad paverkat
saval undersokning och tillredning som
brytningsmetoder. I USA har ett ingdende
studium skett av tdnkbara borrningsmeto-
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der i samband med oljeborrning och om-
fattande forskningsarbete betrdffande me-
kaniska, termiska och kemiska metoder.
Dessa har dven diskuterats i Sverige, men
hitintills har inga nya losningar kommit
fram for underjordsborrning med borrhal
mindre dn ca 50 mm. Anstringningarna hir
har i stillet inriktats pa att forsoka utnyttja
den nu kinda tekniken pa mest effektiva
satt.

Fullborrning av tunnlar, horisontalorter
och stigorter har under senaste aren haft en
mycket snabb utveckling i linder, dir man
har 16sa bergarter. Med nu tillgéingliga borr-
verktyg av stal och hardmetall ligger den
ekonomiska grédnsen négonstans vid berg-
arter och malmer med en tryckhillfasthet
mindre 4n 1 000 kp per cm2. Svenska berg-
arter och malmer har i méanga fall en tryck-
héllfasthet 6ver bade 2000 och 3 000 kp
per cm? Omfattande prov har utforts i
samarbete mellan Atlas Copco, Sandviken,
Boliden och LKAB, men med nuvarande
teknik och utrustning har metoden inte visat
sig ekonomisk i svenska gruvor.

Betriffande springningstekniken har ut-
vecklingen under de senaste 10 aren snabbt
gatt mot utnyttjande av billigt ammonium-
nitrat. Spridngdmnet erhdlles genom att
blanda ammoniumnitrat och 5,5 % olja eller
i en annan typ genom blandning med TNT
och vatten till s. k. slurry.

I amerikanska dagbrott #r &vergéngen
till anvdndning av ammoniumnitratbaserade
sprangimnen nastan hundraprocentig. Un-
der jord dr anvidndningsméjligheten mindre
dels pd grund av smalare borrhal, dels pa
grund av vattenproblem, vilket kriver en
viss teknik och annan omsorg #n vid ut-
nyttjande av konventionella springimnen.
Vid foretag dir man haft resurser att 1osa
sina lokala spriangningsproblem och lira upp
personalen, har stora kostnadsbesparingar
gjorts. Detta har skett bl. a. inom LKAB
och Bolidenbolaget. Vid mindre gruvor har
anvindningen av ammoniumnitrat p&4 grund
av vad ovan sagts mott vissa svarigheter,
eftersom det krivs viss specialutbildning av
-personal samt noggrannhet for att misslyc-
kanden ej skall uppstd. En klar vig mot
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mojligheten till béttre utnyttjande av billiga
ammoniumnitratspringdmnen Ar anvind-
ning av grovre borrhal och koncentrerad
brytning.

Utrustning for lastning och transport
under jord #dr ur kapacitetssynpunkt be-
grinsad till de utrymmen, som #r mojliga
i orter och arbetsrum och beror pa bergets
hallfasthet respektive malmkroppens storlek.
En allvarligt begrinsande faktor for utnytt-
jande av stora och effektiva maskiner #r
dnda produktionskapaciteten per skift. Till-
racklig mangd malm maste finnas tillging-
lig for utlastning inom maskinutrustningens
arbetsomrade. Aven hdr adterkommer man
till Onskemalet om en koncentrerad bryt-
ning pa ett fatal platser, men detta moter
svarigheter vid smad och oregelbundna
malmkroppar. Ett intensivt arbete pagir
emellertid med att fa fram lampliga last-
nings- och transportenheter sdvil sparfria
som sparbundna. Automatisering av last-
ning och transport under olika férhéllanden
ir under bearbetning och har tillimpats i
vissa fall. Kapitalinsatsen dr hittills en him-
mande faktor speciellt vid sma fyndigheter.

Uppfordringen ur gruvor sker nu prak-
tiskt taget enbart med skipar, som kan hel-
automatiseras nar malmen grovkrossas un-
der jord. Uppfordringstekniken dr nu si
pass utvecklad, att man inom GOverskadlig
tid knappast kan vinta négra avsevirda
forbattringar annat dn viss finjustering av
vissa detaljer samt automatik.

Av vad som anforts betriffande borrning,
sprangning, lastning, transport och upp-
fordring kanske man far uppfattningen, att
det inte dr ménga forbittringar att vinta.
Sa dr icke fallet. Mycket torde #nnu sta
att vinna genom en ritt tillimpning av
brytningsmetoderna, men detta kriver en
god kdnnedom om bergmekaniska forhal-
landen och givetvis kombinationsférmaga
av de olika deloperationerna.

Bergmekaniken omfattar mycket kort-
fattat kdnnedomen om héllfasthets- och
sonderbrytningsprocesserna. Férutom rena
materialegenskaper inverkar dven tryck, tid
och temperatur etc. For kompletterande
uppgifter om inverkande faktorer hinvisas
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till bl. a. IVA:s meddelande nr 142, Berg-
mekanik.

For att kunna planera en rationell ut-
brytning av en malmkropp med bésta moj-
liga utbyte kridves god kidnnedom om de
bergmekaniska forhallandena ur bl a. fol-
jande hidnseenden:

Ratt  placering av
transportorter etc.

Ritt dimensionering av schakt och ar-
betsrum.

Val av limplig brytningsmetod ur siker-
hets- och héllfasthets- samt utbytessyn-
punkt.

Om mdjligt utnyttjande av bergtryck och
rasegenskaper vid malmutvinningen.

Om felaktiga beslut eller atgarder vid-
tages kan detta fororsaka onodiga fordy-
ringar genom t. ex.

nodvindig flyttning av schaktanldggning,

extra forstirkningsarbeten i orter och
schakt etc.,

onddiga malmforluster genom Kkvarsitt-
ning av pelare, ras och dylikt,

onodig grabergsinblandning i malm ge-
nom inras fran tak eller viggar,

ej forutsedda ras i dagen Over utbrutna
omraden.

Av ovannimnda framgar att forskning
och utbildning i bergmekanik ar en forut-
sittning for rationell gruvplanering och
brytning dven med hénsyn till full sékerhet.
Samma sak giller for Ovrigt alla bergarter
vid tunneldrivning, vattenkraftanliggningar,
skyddsrum och dylikt.

Nodviandigheten av god bergmekanisk
kunskap har varit uppenbar atminstone de
senaste 10 &ren inom bl a. Gruvforsk-
ningen och Bergspriangningskommittén,
men tillgingliga resurser har varit alltfor
begrinsade for att nagot verkligt utveck-
lingsarbete skall kunna bedrivas.

Liget betriffande kdnnedom och utnytt-
jande av bergmekaniken ar m. a.o. ytterst
bekymmersamt, eftersom inga forsknings-
tjanster och ingen fast organisation finns.
P4 grund av dessa forhallanden tillsattes &r
1963 IVA:s bergmekanikkommitté for ut-
redning av hithdrande problem. En rapport
avlimnades 1967 och foreslogs i denna att

schaktanldggning,
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en permanent organisation bildas t.ex. i
form av en branschorganisation. Vid ett
sammantride pd IVA den 22 november
1967, till vilket alla inom bergmekaniken
berorda intressenter kallats, tillsattes en
arbetskommitté, som fick i uppdrag att
snabbast mojligt utreda och limna forslag
till limplig form for forskning och utveck-
ling inom bergmekaniken och angrinsande
omraden.

Som bekant skedde 1968 en omorganisa-
tion betriffande fordelning av forsknings-
anslag, fonder etc. och koncentreras till
STU. Stora forhoppningar stdlldes bl. a.
inom IVA:s bergmekanikkommitté, att an-
slag skulle erhallas till ett branschforsk-
ningsinstitut, som i utredningen bendmndes
»Bergtekniskt institut». Arbetet skulle i hu-
vudsak bedrivas vid redan befintliga labora-
torier och institutioner, och ett omfattande
program uppgjordes sasom framgar av bi-
lagor i utredningen.

Mot bakgrunden av de anslag som STU
tilldelats dr utsikterna for den ndrmaste
framtiden mycket dystra, och nagon effek-
tiv bergmekanisk forskning kan ej startas
for nirvarande. Detta forhallande kommer
avgjort att f& en menlig inverkan pd hela
utvecklingen inom gruvbrytningstekniken,
eftersom enskilda gruvbolag med f& undan-
tag ej har intresse att sjdlva satsa pa direkt
forskningsarbete.

For min egen del betraktar jag den berg-
mekaniska forskningen och utvecklingen
som grunden foér hela utvecklingen inom
brytningstekniken och kan tills vidare en-
dast konstatera, att man tyvarr maste vidnta
tills anslag erhalles.

Att virdera den bergmekaniska forsk-
ningen i pengar dr helt omdjligt utan en
ingdende analys i varje speciellt fall. Man
far dock konstatera, att savil inras i gruvor
som skador pa schakt och ovanjordsanldgg-
ningar fororsakats av alltfor svagt bergme-
kaniskt kunnande. De kostnader som detta
medfor kan uppga till oerhérda belopp.

Jag vill hir dra en parallell med geotek-
niken, som ir en betydligt lingre utvecklad
vetenskap, och vem skulle idag bygga hus,
broar eller fabriker utan en noggrann geo-
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teknisk undersokning! Ménga gruvor dire-
mot bade planeras och brytes helt utan
bergmekaniska undersokningar, och detta
maste totalt sett betyda avsevirt forhojda
kostnader.

Vid Institutionen for gruvbrytning pad
KTH finns for niarvarande ett relativt vilut-
rustat laboratorium for de problem som
direkt hor samman med brytningsplanering,
och genom viss utokning av laboratorielo-
kaler och forskarrum kunde de flesta berg-
mekaniska problem bearbetas. Forhopp-
ningen &dr att snarast fa en topptjanst i berg-
mekanik med de forhéllandevis ringa extra
investeringar som detta medfér. Geoutred-
ningen har behandlat dessa fragor och kom-
mer med rekommendationer vartill hdnvisas.

Inom gruvbrytningstekniken har under
senare ar mycket arbete nedlagts dels pa
att fa bittre teoretisk kunskap om tekniken
vid olika brytningsmetoder, dels pi den
praktiska tillimpningen. Det teoretiska ar-
betet har skett genom laboratorie- och mo-
dellforsdk, som i viss omfattning komplet-
terats med databehandling. For Overforing
av parametrar fran laboratorie- och modell-
forsok till driftsskala aterstar emellertid om-
fattande arbete med bl. a. undersokningar
i fullstor skala. Sidana prov #r forhallande-
vis dyrbara och kriver insatser av savil
maskiner som mitmetoder och kunnig per-
sonal. Med hénsyn till det svira ekonomiska
lige, som ménga gruvor befunnit sig i un-
der senare ar, har det varit svart att fa
medel till att genomféra dylika undersok-
ningar. Pa lingre sikt kan detta inte vara
riktigt, och jag &r personligen dvertygad om,
att de belopp som nedldgges i fullskalefor-
sok mycket snabbt kan atervinnas genom
forbittrad ekonomi i gruvbrytning.

De metoder jag i forsta hand syftar pa
ar skivrasbrytning och blockrasbrytning och
vissa modifieringar, ddr man efter borrning
och springning av malmen kan lasta ut
denna under bdsta mdjliga kontroll med
hénsyn till malmférlust och grabergsin-
blandning. For narvarande sker alla berik-
ningar och planeringar enbart pa basis av
praktiska erfarenhetsvirden. En fullstéindig
kidnnedom om gravitationsflodet hos springt
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berg med de tryck och belastningar som
rader i en gruva skulle mojliggéra en
bittre och sdkrare planering av brytnings-
metoder, men tyvarr ir denna friga mycket
eftersatt.

En ordentlig satsning pd underskningar
i driftskala av framfor allt styckefall och
gravitationsrorelse i sprangt berg med
ordentlig planering och framforallt nog-
grann uppfoljning anser jag nodviandig. Som
exempel kan ndmnas att vid skivrasbrytning
uppstar vanligen en malmférlust av 10—
20% och en grabergsinblandning av 15—
25%. I Sverige brytes ca 25 Mt per ar
med skivras och endast 1% motsvarar
250 000 t per ar, men jag ar overtygad om,
att dtskilliga procents forbattring kan upp-
nds, vilket skulle motsvara mycket stora be-
lopp.

For att mycket kort sammanfatta det in-
bordes virdet av de olika berdrda punk-
terna vill jag anféra foljande. Det storsta
omedelbara vérdet ligger troligen i kontroll
av malmforluster och grabergsinblandning,
medan man pa ldngre sikt bor gora de
storsta  vinsterna genom bergmekanisk
forskning och utveckling. Férbittring av
maskinutrustningar, springimnen etc. sker
successivt i intim kontakt med tillverkarna.
Problemet kan hidr vara kapitaltillging och
vilka mdjligheter foretagen har att byta ut
dldre maskiner mot nya, storre och effek-
tivare.

5 Sammanfattning

Min uppfattning #r, att det finns mojlig-
heter att hoja effektiviteten och sinka
produktionskostnaderna vid gruvbrytning
genom att tillimpa de tidigare nimnda hu-
vudprinciperna:

Koncentrerad brytning

Kontrollerat styckefall

Kontroll av malmutbyte och grabergs-
inblandning

Ekonomisk mekanisering eller processtyr-
ning

Forsknings- och utvecklingsarbetet bor
tills vidare kunna fortsitta pad redan in-
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slagna vigar betriffande borrning, spring-
ning, lastning, transport och uppfordring,
men ett nytinkande och Okade insatser
maste ske betriffande bergmekaniska pro-
blem och planering av brytningsmetoder.

Bergmekaniken maéste nyorganiseras be-
triffande sivil utbildning som forskning
och laboratoriemdjligheter. Topptjdnst bor
inridttas och erforderliga medel stillas till
forfogande.

Betriffande brytningsmetoder bor labo-
ratorie- och modellarbeten fortsdtta, men
det dr nodvindigt att genom forsok i full-
stor skala fi anknytning till driftsforhal-
landen.
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0N WnphW

C 1V A-meddelanden

1. Meddelande nr 30, 1959 Bergsprangning.
2. Meddelande nr 142, 1965 Bergmekanik.

3. Diskussionsmote 1967 Bergmekanikkom-
mittén.

4. Diskussionsmote 1968 Bergmekanikkom-
mittén.

5. Diskussionsmote 1969 Bergmekanikkom-
mittén.

6. Diskussionsmote 1970 Bergmekanikkom-
mittén.

D Bergspriingningskommitténs protokoll
(Bj offentliga men kan vid behov utlénas)

Protokoll fran diskussionsmoten &r 1955-
1970.

E Publikationer (finns bl. a. pa
Institutionen for Gruvbrytning, KTH)

1. Surface Mining AIME N.Y. 1968.

2. Proceedings of the International Mining
Congress.

3. Proceedings of the International
Mechanics Congress.

4. Berichte des Internationalen Biiro fiir Ge-
birgsmechanik.

Rock
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Bilaga 5
marknaden

Utarbetad av P. G. Kihlstedt

1 Mineraltekniska utvecklings-
aspekter pa den mellansvenska mineral-
industrin

1.1 Allmént

Gruvindustri och mineralindustri #r ej helt
synonyma begrepp, i varje fall ej enligt
bokstavlig tolkning. Gruvbrytning Ar enligt
Bonniers folklexikon det arbete, varigenom
nyttiga mineral 16sgdres fran sitt moderklyft
och transporteras upp till jordytan. Den be-
redning som mineralen underkastas for att
bilda siljbara mellanprodukter eller firdiga
varor ir ej begransad enbart till gruvbryt-
ningsprodukternas direkta vidarebehand-
ling. Den mineraltekniska industridelen
omfattar alltsa dven andra mineral dn som
framkommit genom gruvbrytning, t.ex.
lera, sand, grus, olja, slagg, klinker, etc.,
och likaledes dr den endast till en mindre
del lokalt sammanhdngande med gruvdrift,
dvs. gruvbrytning i forsta hand under jord.
Mineralindustrin kan lampligen indelas en-
ligt foljande:

A. Metallbdarande mineral

1. Industri baserad pa jairnmalmer och Gv-
riga ferrometallbdarande mineral

2. Industri baserad pa icke-ferrometallba-
rande mineral (sulfidmalmsindustri, uran-
framstillning etc.)

B. Industriella mineral

1. Sten- och ballastindustrin
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2. Keramiska industrin

3. Kalk- och cementindustrin

4 Mineralbaserad byggmaterialindustri

5. Industri baserad pa speciella industriella
mineral (skdrande, smdrjande, fyllande,
fargande, isolerande etc.)

6. Kemiska mineralravarors och godselmi-
nerals industrier (salter, svavelbirande mi-
neral, fosfatindustri)

C. Mineralbrinslen

1. Kolindustri

2. Skifferoljeindustri

3. Oljeindustri

4. Naturgasbaserad industri

I stort synes de metallbdrande mineralens
industrier for ndarvarande ha en volymmas-
sig utvecklingstakt med fordubbling vart
15-20:e ar, medan de industriella minera-
lens industrier fordubblas ungeféar vart 10:e
ar. Mineralbrinslena limnas hidr ur rik-
ningen sasom endast foga intressanta i ut-
redningssammanhanget. Redan skillnaden i
utvecklingstakt ger vid handen att de in-
dustriella mineralen maéste starkt beaktas i
bergshanteringens utvecklingsaspekter. I
flertalet hogindustrialiserade lander har
ocksa de industriella mineralen under efter-
krigstiden passerat malmerna i betydelse.

De mineralindustrigrenar som inom nar-
maste aren torde vara av storsta intresse
for Mellansverige synes mig vara:
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1. Jarnmalmsindustrin med legeringsmetal-
lernas industrier

2. Sulfidmalmsindustrin

3. Makadamindustrin

4. Kalk-, cement- och byggmaterialindustrin
5. Keramiska mineralindustrin

1.2 Allméant om mineralteknik

Nagot bor sdgas om vad mineralberednings-
tekniken innebdr och omfattar. Ravarorna
som framkommer for beredning dr som re-
gel kristallina. De dr sammansatta av mi-
neralkristaller innehéllande savdl Onskade
bestandsdelar som acceptabla men #ven av
icke oOnskvirda bestdndsdelar. De dr dess-
utom till form, konsistens och Ovriga egen-
skaper som regel ej direkt anvdndbara. De
mineraltekniska beredningsmetoder som till-
grips for att fa fram optimala mineralpro-
dukter kan indelas i foljande grupper, vilka
dven bendmns enhetsoperationer:

Mekanisk nedbrytning

1. Krossning, inom omradet 6ver ca 4 mm
2. Malning, inom omradet ned till ca

0,05 mm

3. Finfordelning, inom omradet ned till ca
0,005 mm

Avsikten dr vid 1 att uppna lamplig stycke-
storlek sdasom for styckemalm, makadam
etc. Vid 2 vill man som regel befria mi-
neralkristallerna for anrikning eller &stad-
komma bindemedel sisom cement och kalk.
Finfordelning enligt 3 avser @n sa ldnge
huvudsakligen filler eller farger.

Anrikning

1. Fraktionering efter partikelstorlek

2. Fraktionering efter tdthet och utseende
3. Magnetisk och elektrisk anrikning

4. Flotationsanrikning

5. Lakningsbehandling

Under 1 fors siktning, klassering, vindsikt-
ning, tvattning etc. De viktigaste metoderna
enligt 2 4r vatmekanisk jirnmalmsanrikning
medan magnetisk anrikning 3 dominerar da
det giller magnetit. Flotation enligt 4 &r
huvudprocessen da det giller sulfidmalmers
anrikning men utvecklas hastigt som gene-
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rell anrikningsprincip for alla mineral. 5
avser i forsta hand uran- och guldutvinning
men har dven annan betydelse.

Medieseparation

1. Vitskesedimentation

2. Filtrering och torkning

3. Stoftavskiljning och utvinning

Under 1 och 3 faller framf6r allt mineral-
industrins vatten- och luftvardsproblem men
dven annan betydelsefull teknik. Avvatt-
ningen under 2 avser framfor allt att bringa
produkterna till transportabelt tillstand.

Agglomerering

1. Formning och vitskebindning

2. Kiristalliserande bindning och autoklave-
ring

3. Brinning, kalcinering och sintring

4. Smiltning

Under 1 hor kulrullning, gjutsandsform-
ning etc. Under 2 faller cementgjutning,
gasbetongframstéllning, kallbindning av
jarnmalm etc. Till 3 kan foras svavelkis-
rostning, cementframstdllning, kalkbrin-
ning, keramik och jarnmalmssintring. 4
utgor oftast gransprocesser mot metallur-
gisk och kemisk industri di mineralen helt
bryts ned och overgar i metaller etc.

De ndmnda enhetsoperationerna sam-
mansitts inom de olika mineraltekniska
branscherna pa skilda sétt till optimalut-
formade mineralprocesser som frambringar
produkter limpade for metallurgiska eller
kemiska industrier, dar de vidarebehandlas
till metaller och kemikalier, eller ldmpade
for vdg- och husbyggnader eller for direkt
anvandning som keramik, fiarg, smorjande,
skdrande eller isolerande material etc.

Av sirskild vikt dr emellertid att fram-
halla den betydande skillnad i olika héan-
seenden som rader mellan de mineralindu-
strier som dr helt hemmamarknadsbaserade
och dem som arbetar internationellt eller
under trycket av utlindsk konkurrens.

1.3 Mineralteknikens allmidnna

dynamik

Det totala arbetsmaterial som omfattas av
utredningsuppdraget ar sa stort att jag fin-
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ner det nodviandigt att soka vilja ut endast
sddana synpunkter, tendenser och teknik-
fall som ar av pafallande betydelse for ut-
redningsarbetet. Utvecklingsdynamiken pa
det minecraltekniska omradet dr s valdsam
att nagra som helst statiska betraktelsesdtt
ar irrelevanta. L&t oss darfor borja med
nigra allmidnna synpunkter pd fordndring-
arna och deras karaktdr da det giller mi-
neralberedningstekniken.

1. Den kvantitativa konsumtionsutveck-
lingen foljer som regel dn sid linge en
exponentialkurva med ungefdr konstanta
fordubblingstider. Mineralindustrierna tar
vanligen ldng tid att byggas upp. Nar det
samlade utbudet visar sig Overstiga behovet
pressas priserna. Detta sker nu i flertalet
fall eftersom jordens tillgdngar under nagra
fa artionden plotsligt blivit tillgdngliga for
exploatering. I nagra fall gir priserna i hoj-
den pd grund av storre behov dn tillganglig
produktion (t. ex. koppar).

2. Mineralberedningstekniken har i
ménga fall drivits till en sadan rationell
nivé, att personalbehovet dr ndra minimum.
Produktionen dr vanligen kontinuerlig och
maskinenheterna stora. En Okning av pro-
duktionen verkar darfor ej alls s kostnads-
sankande som exempelvis vid gruvdrift el-
ler inom kemisk och metallurgisk industri.
I stillet dr det utbyte och produktkvalitet
som ekonomiskt helt dominerar. Detta in-
nebar stort processforskningsbehov.

3. Eftersom man hela tiden engangsfor-
brukar mineralfyndighetens ravarutillgdngar
ir det normalt att man successivt tillgriper
fattigare och fattigare ramaterial alltefter-
som produktionen fortgar och okar och av-
sittningsbetingelserna dndras. Genom till-
lampning av gransvdrdekalkyler blir i
maénga fall dven ursprungligen rika fyndig-
heter utnyttjade till sin avsevirt ligre eko-
nomiska grins. Det dr darfor mycket vik-
tigt att tillse att den teknisk-ekonomiska
utnyttjningsnivan halls sd optimal som mdoj-
ligt eftersom fyndigheten dd ger bas for
storre produktion. Daremot dr det ej lamp-
ligt att betrakta fyndigheten som nagon
sorts kapitaltillgdng, som vid behov kan ut-
tas. Detta medfér namligen kortsiktig ut-
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nyttjning och underoptimal utbyggnad. Sta-
ten bor pa alla sitt uppmuntra och stddja
langsiktiga utbyggnader av de aktuella mi-
neralférekomsterna.

Mgjligheterna att mer generellt paverka
den allmidnna utvecklingen inom mineral-
tekniken i landet skulle jag framst vilja
framstilla enligt foljande:

1. En mineralstatistik upprattas, som ger
korrekta och aktuella uppgifter till ledning
for Sveriges mineralindustri, innehéllande
uppgifter om dess produktion och avsitt-
ning och aktuella Gverblickar som stiller
dessa uppgifter i relation till vdrldsforhal-
landena inom respektive mineralgren. Saddan
statistik saknas helt i Sverige men finns
exempelvis i Kanada.

2. Fortsatt och Okat stod &t mineraltek-
nisk forskning och undervisning.

3. Skattemdssigt och finansmassigt stod
for optimalt utnyttjande av mineralfyndig-
heterna med beaktande av att 16nsamheten
i fortsittningen maste komma att ligga pa
granslage och att de naturliga prissving-
ningarna for internationellt betonade mine-
ral fordrar resultatutjimning Over flera &r.

4. Utveckling mot avpolitisering av mi-
neralindustrifragorna och ett befrimjande
av ett fullgott samarbete mellan stat och
industri, varvid forhallandena kriver storre
statliga forsknings-, utvecklings- och garan-
tisatsningar dn vad som géller for industri
som ej dr av baskaraktir.

1.4 Allméanna mineraltekniska
utvecklingstendenser

Nagra synpunkter pa de fordndringar som
speciellt paverkar mineraltekniken kan sam-
manfattas i féljande punkter:

1. Mineralravarans tillginglighet och ka-
raktdr forskjuts. En stindigt fortskridande
utveckling dr den mot allt fattigare ravaror
med behov av storre beredningsinsatser for
anrikning. En hastig lokal forandring sker
i Mellansverige pad makadamomradet da
grusasarna forsvinner eller exploateringen
stoppas ur miljosynpunkt. Med forbruk-
ningsfordubbling vart 8:e &r uppstir stora
behov av centrala stenbrott med utvecklad
makadam- och sandproduktion.
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2. Mineralberedningens teknik och eko-
nomi fordndras. En forandring sker genom
i vissa fall billigare stenmalningsteknik.
Overgang till torranrikningsteknik vid jdrn-
malmsbehandlingen kan sdnka personalbe-
hov och kostnader. Overgang till flotation
ger starkt okade forbdttringar av halter och
utbyten samt minskat personalbehov. Ut-
veckling av agglomereringstekniken for jarn-
malm med inférande av kallbundna kulor
synes Oppna stora ekonomiska perspektiv.
Mineralberedningsverkens instrumentering
och datastyrning ger forbéttrad totaleko-
nomi.

3. Teknik och ekonomi fordndras inom
efterfoljande industriella  behandlingsled.
Dylik forandring bade foranleder och for-
anleds av mineraltekniska produkténdringar.
Exempel frin jirnmalmssidan dr syrgaspro-
cessernas forandrade krav pé jarnmalmernas
fosforinnehéll. Vidare anrikningsteknikens
padrivande inflytande for att sénka
masugnsbeskickningarnas  slaggbildarhalt,
korningsteknikens inflytande pa fluosolid-
processernas anviandbarhet och agglomere-
ringsteknikens inflytande pa masugnarnas
produktionskapacitet. Dessa exempel kan
mangfaldigas och i sjdlva verket arbetar
man med en totaloptimering av behand-
lingstekniken fran rdmalm till firdig metall-
vara.

4. Efterfragan pd mineralprodukterna
Jorskjuts. Exempel hirvidlag ar att hamta
fran alla branscher. Inom exempelvis bygg-
materialindustrin sker avtagande efterfragan
for vanligt tegel till forman for kalksand-
sten och ldttbetong. Kolférbrukningen av-
tar till forman for olja och naturgas.
Sugsinterproduktionen stagnerar medan pel-
letproduktionen okar.

5. Innovationer upptrider inom mineral-
produktionen. Forhallandena &ar har dock
helt annorlunda #n inom exempelvis meka-
nisk industri. Mineraltekniska innovationer
ar relativt sillsynta. Exempel finns dock sé-
som syntetiska samlarreagens for selektiv
flotation, som omkring &r 1930 totalt rub-
bade hela metallproduktionens ekonomi i
virlden. Den svenska uppfinningen av gas-
betongen #r ett annat exempel. Kulsintring-
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en liksom nu utvecklingen av kallbundna
kulor &r nyare innovationer. Vissa pagaende
utvecklingar av sammansatta samlarrea-
gens for oxidmalmsflotation kommer ma-
hinda att visa sig vara av innovations-
karaktar.

Det sagda ar avsett att visa karaktdren
och profilen hos de tekniska forandringar
som sker inom mineralindustrin. Det visar
emellertid ej de ofta mycket stora ekono-
miska varden som skapas nar forindrad
teknik kommer till stind inom mineralbe-
redningen eftersom det vanligen ej dr sa
mycket kostnadsdndringar som inkomstand-
ringar det dr frdga om och eftersom tontalet
normalt &r mycket stort.

Efter dessa allmanna Oversikter skall en
del speciella utvecklingsfrigor inom négra
for Mellansverige aktuella branscher berd-
ras. Jag har darvid enbart medtagit sadana
forhéllanden som jag bedomt ha mer pa-
fallande intresse for utredningens arbete.

1.5 Mineraltekniska utvecklings-
aspekter for mellansvensk jarnmalms-
industri

Man har i princip tva skilda omraden att
beakta da det giller de mellansvenska jirn-
malmernas beredning, ndmligen de fosfor-
haltiga och de fosforfattiga malmernas be-
redning.

De fosforhaltiga malmerna dominerar i
i Gringesberg, Blotberget och Idkerberget.
Fran Gringesberg och Idkerberget utvinns
fosforhaltig styckemalm for export till kon-
tinenten. En Okande mingd styckemalm
fran Idkerberget finner #dven anvindning
inom Sverige. Mull och slig av varierande
fosforhalt fran alla dessa gruvor gér fram-
for allt till Domnarfvets Jernverk men dven
i ndgon man till Oxeldsund och andra jirn-
verk. Apatitjirnmalmerna ar ritt grovkor-
niga och relativt ldtt anrikade och tekniskt
sett kan man genom anrikning partiellt
eller fullstindigt avldgsna fosforhalten i
samband med att en mer eller mindre gra-
bergsfri magnetitslig framstills. Ur den
apatithaltiga blodstensmalmen fran dessa
gruvor kan fosforfri slig framstillas flota-
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tionsviagen, men detta har dnnu ej tillim-
pats. Med vatmekanisk anrikning erhalls
didremot kvaliteter med ldgre fosforhalt.

De fosforfattiga malmerna bestar i prin-
cip av skarnjirnmalmer, diar magnetit 4r
malmmineral, och kvartsjirnsmalmer, i
vilka savdl blodsten som magnetit ingar.
Dessa malmtyper har givit grunden till den
svenska kvalitetsstalframstédllningen och hu-
vuddelen av malmproduktionen har i form
av slig gatt till jarnverken, dir de pann-
sintras. Under en ldng period har ur kvarts-
jarnmalmerna &dven uttagits en styckemalm
som exporterats for speciella andamél.
Denna styckemalmsexport ar under avta-
gande. Pa samma sitt har en styckemalms-
export skett av fosforfri manganhaltig jarn-
malm. Forutsittningarna for denna export
har minskats, men olika omstédndigheter ger
Dannemoragruvan ett gott lige pa denna
marknad. Inom Sverige anvinds styckefor-
mig manganjirnmalm som slaggbildare vid
jarnverken. Sligframstdllningen ur skarn-
jirnmalmerna gynnas av relativt goda
anrikningsbetingelser, medan kvartsjarnmal-
merna har betydligt ogynnsammare anrik-
ningsegenskaper.

Ett antal utvecklingar av enhetsoperatio-
nerna inom mineralberedningen &ar sarskilt
aktuella for den mellansvenska jirnmalms-
industrin.  Styckemalmsavskiljningen  har
starkt befrdmjats av de nya sovringssepara-
torerna med permanentmagneter, utarbetade
vid Institutionen for Mineralberedning,
Kungl. Tekniska Hogskolan enligt Mort-
sellseparatorns principer savil for grovsov-
ring som for finsovring. Dessa separatorer
har haft stor framging inom Luossavaara-
Kiirunavaara AB, men #dnnu inte kommit
till storre anvandning i Mellansverige. Sus-
pensionsanrikning och Stripaprocessen har
starkt forbattrat styckemalmsavskiljningen
vid blodstenshaltiga och manganhaltiga mal-
mer. Nya utvecklingar av den vatmagne-
tiska separatortekniken har kraftigt hojt
utbyte och kapacitet vid den vatmagnetiska
hoganrikningen av magnetitmalmer. Samti-
digt har stenmalning mojliggjort forbilligade
malningskostnader vid nedmalning av fram-
for allt magnetitmalmer. Genom langt
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driven nedmalning kan dven ur de mellan-
svenska apatitjarnmalmerna hogren magne-
titslig framstéllas genom lakning. Nya ut-
vecklingsmojligheter for en billigare bered-
ning av jarnmalmer pa torra vigen med
torrmagnetisk separering av magnetiten och
starkmagnetisk jamte elektrostatisk separe-
ring av blodstenen undersdks for nirva-
rande inom gruvforskningen. Hogeffektiva
flotationsprocesser har i Sverige utvecklats
for framfor allt blodstensmalmernas anrik-
ning och provats i industriell skala i slutet
av 1950-talet. Ett fullfljande hindrades av
att flotationssligen ej passade de domine-
rande sugsintringsmetoderna vid de svenska
verken. Flotationsmetoderna kom darfor i
Sverige i1 vanrykte, men har utomlands
fortsatt att utvecklas till mycket stor pro-
duktionsvolym sévil i USA som Ryssland.
Limpliga agglomereringsmetoder finns nu
i Sverige som ej hindrar flotationssligernas
anvandning. FoOr blodstensmalmernas an-
rikning finns dven metoder med magneti-
serande reduktion, vilka hittills dock stallt
sig fOr dyrbara. I samband med apatitjarn-
malmernas behandling torde utvinning av
apatit ur avfallen for fosfatindustrin genom
flotation enligt vil utvecklade processer
fortfarande vara aktuell.

Den inom jirnmalmsbehandlingen kost-
nadsmassigt helt dominerande enhetsopera-
tionen dr agglomereringen. Sedan omkring
ar 1920 har slig och mull vid de svenska
jarnverken sintrats med sugsintring, vilket
pa sin tid var en mycket fornimlig utveck-
ling som delvis bar upp stdlverkens upp-
blomstring och expansion under 1930-talet.
Efter andra virldskriget kom dirtill den i
USA utvecklade kulsintringen till anvind-
ning for agglomerering av sérskilt finkor-
niga sliger, vilket mojliggjorde ldngre driven
finmalning och anrikning av malmerna. I
dagens ldge dr bada dessa metoder synner-
ligen dyrbara och verkar mycket &aterhal-
lande pa utvecklingen av den mellansvenska
jarnmalmsindustrin. Ur denna synpunkt har
vid Institutionen for Mineralberedning,
Kungl. Tekniska Hogskolan, utvecklats en
teknik med kallbundna sligkulor, vilken bli-
vit framgangsrik. Utvecklingsarbetet har till
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stor del bekostats av Statens Tekniska
Forskningsrdd och lett till flera principiellt
skilda metoder. En av dessa bestdr i att
hoganrikad grabergsfri magnetitslig kulrul-
las med cement och far hardna vid vanlig
temperatur. Denna metod har provats i full
skala av Griangesbergsbolaget och resulta-
ten vid provsmiltning av 35 000 ton sddana
kulor vid Oxelosund har varit goda, varfor
metoden lagts till grund for péagdende ut-
byggnad i Gringesberg. En annan metod
har under tiden utvecklats vidare vid In-
stitutionen for Mineralberedning och givit
mycket goda hallfastheter. Med denna ag-
glomereras négot grabergshaltiga sliger ge-
nom kulrullning med Ca(OH), varefter
snabbhirdning sker i autoklav. Med denna
metod uppnds mycket hoga hallfastheter
och dess anldggnings- och driftskostnader
ar samtidigt relativt 1dga. De anvénda sli-
gerna kan i huvudsak vara grova och dir-
for passar metoden for de mellansvenska
kvalitetsstilverkens  agglomereringsbehov.
Till slut dr en sirskild metod under utveck-
ling vid institutionen som &r avsedd for
jirnverk med hogfosforhaltig beskickning.
Vid denna gir fiarskningsslaggen i retur,
varfér nidgon plats for kalktillsatser i prin-
cip ej finns i beskickningen. For den skull
anvinds enligt speciellt forfarande farsk-
ningsslaggen med gott resultat som binde-
medel vid agglomereringen.

Av de hir i korthet ndmnda nyheterna
bland jirnmalmsberedningens enhetsopera-
tioner torde utvecklingen av de kallbundna
kulorna ha den storsta ekonomiska bety-
delsen for forhdllandena i Mellansverige
eftersom mdjligheter erbjuder sig att smi-
digt reglera sammankopplingen av mineral-
industrins sligproduktion och de olika jarn-
verkens rivarubehov utan de stora och
dyrbara kulsinteranldggningar som talats
om i detta sammanhang. Det syns som om
en kraftig okning av masugnsproduktionen
dven skulle vara mojlig, vilket skulle kunna
Oppna vigen for hogre malmandel vid den
mellansvenska tackjarnsproduktionen.

Av ferrolegeringsmetallernas  malmer
finns for nirvarande ej mycket i Mellan-
sverige. Det torde emellertid vara pa sin
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plats att framhalla att utsikterna for utvin-
ning av nickel och kobolt ur hogbasiska
bergarter formodligen dr underskattade, och
att inom ett starkt sulfiderat omrade som
Bergslagen finns det anledning att under-
soka de ultrabasiska bergarter som upptri-
der. Likaledes syns manganspat upptrada i
vissa bergarter i Ostra Bergslagen. Detta kan
tinkas vara av ekonomiskt intresse eftersom
manganspaten gar att selektivt utvinna ge-
nom flotation. Vissa potenticlla vanadin-
tillgdngar finns i manga av vara titanjirn-
malmer — de viktigaste av dessa, t.ex.
Smélands Taberg dir ett utnyttjande ak-
tualiserats, ligger dock utanfor det hdr be-
handlade omradet.

1.6 Synpunkter rorande den mellan-
svenska sulfidmalmsindustrin

En visentlig del av efterkrigstidens forsk-
nings- och utvecklingsarbete pa sulfid-
malmsflotationens omrade har ju kommit
till stdnd i Sverige dels genom Boliden AB
och dels inom Institutionen for Mineral-
beredning, och avancerad teknik, som tiil-
limpas vid tillgodogorande av komplexa
malmer i méanga delar av vérlden, har sitt
ursprung i Sverige och utnyttjar svensk ap-
paratur. Det kan med hinsyn dartill for-
modas att dagens tekniska mojligheter pa
sulfidmalmsomrédet &r i huvudsak redan ut-
nyttjade di det giller den mellansvenska
sulfidmalmsindustrin. Dzt dr dock mojligt
att vissa potentiella tillgdngar hittills icke
helt beaktats. Detta giller sarskilt de zink-
bliindehaltiga jirnmalmer som i olika sam-
manhang lagts &t sidan sdsom svarbearbe-
tade och likaledes de rena svavelkismalmer
som upptriader i ett strdk norr och Oster
om Orebro. De tekniska mdjligheterna att
tillgodogodra sig dylika fattiga malmer har
under senare &r forbdttrats och en genom-
ging av dylika svaga sulfidmalmsimpregna-
tioner i Mellansverige borde vara av visst
intresse for att se om ndgon av dem kom-
mit i bittre ekonomiskt liage.

Infor perspektivet av ett stigande uran-
pris skulle det vara av intresse om AB
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Atomenergi gjorde en Oversyn av de upp-
slag som framkom under uranprospekte-
ringens ar pa 1950-talet. Mgjligen kan an-
rikningsteknikens utveckling sedan dess ha
fordndrat situationen i nagot fall.

1.7 Synpunkter rérande den mellan-
svenska makadamindustrin

Sasom redan framhallits forestdr en mycket
stor omldggning av makadam- och sand-
produktionen i Mellansverige i och med att
grusasarnas tillgdngar tomts och naturvards-
intressena i storre omfattning beaktas. Man
raknar med en storleksordning av totalpro-
duktionen av grus och sand i Sverige om
for nidrvarande 100 miljoner ton per ar och
en fordubblingsperiod om cirka 8 &r. Sam-
tidigt hojs kraven visentligt pd den fram-
stillda produkten och hanteringen fordnd-
ras snabbt fran smaindustri till storindustri.
Speciellt i ndrheten av de storre stdderna
vaxer provisoriska industrianldggningar for
makadamproduktion upp, vilket bland an-
nat har mojliggjorts av relativt enkla in-
vesteringar och goda lanemdjligheter. For
att fa en bild av utvecklingen pa langre sikt
i Mellansverige bor man se pd vad som
hiant inom Goteborgsomradet och Skéne,
ddr ldmpliga grusasar icke funnits tillgéng-
liga. Makadambolagets anliaggningar intill
Goteborg kan mycket vdl jamféras med
den egentliga gruvindustrins storsta anldgg-
ningar i Mellansverige.

Till den kvalitativa utvecklingen inom
makadamindustrin hor anldggningarna for
tvittning och fraktionering i avsikt att ut-
vinna optimala ballastprodukter for betong-
gjutning. Vidare byggs pad ménga hall
centrala verk for asfaltmassor, vilka dven
ir av intresse sdsom for framtiden viktiga
mineraltekniska anldaggningar.

I nagra fall har gruvindustrin kommit
att intressera sig for makadamproduktion
och tekniskt utvecklat dess mdjligheter. Det
forefaller emellertid som om dessa kombi-
nationsmdjligheter mellan malm- och ma-
kadamproduktion ej pa langt nar ar ut-
tomda.
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1.8 Synpunkter rorande den mellan-
svenska kalk-, cement- och byggmaterial-
industrin
Inom denna industrigren ridder en hog ex-
pansionstakt samtidigt som strukturrationa-
lisering gor sig gillande och vissa grupper
av foretag Overgar frdn smaindustriella till
storindustriella arbetsmetoder. Ur 1967 éars
gruvutrednings synvinkel torde det sirskilt
vara utvecklingen inom Kvarntorps- och
Glanshammarsomriddena som intresserar,
men #dven de egentliga kalkstensomradena
med i vissa fall dolomit vid Dylta, Sala,
Larsbo och Siljan dr av visst intresse. Stor-
industrialiseringen inom byggmaterialomra-
det leder till stora centrala verk beldgna
vid ravarufyndigheterna och darvid har av
olika anledningar sérskilt Kvarntorpsomra-
det visat sig gynnsamt. En bra kvartssand-
sten foreligger dir, vilket har betydelse for
savil kalksandstensframstillningen som létt-
betongframstillningen, och vidare finns
kalk- och skiffertillgdngar av virde for
byggmaterialproduktionen. En lerskiffer
kan dven fa betydelse sdsom ramaterial. Det
kan férmodas att ytterligare nigot centrum
av liknande karaktdr kan framkomma inom
Mellansverige for byggmaterialproduktion.
Den mineraltekniska utvecklingen pa
detta omrade pagar starkt och nyheter
och kvalitetsforbdttringar kommer stindigt
fram. En icke ovasentlig del av utvecklings-
arbetet inom Institutionen for Mineralbe-
redning &r inriktad pa byggmaterialfrégor.
Kalksten och dolomit har manga anvidnd-
ningsomraden, men bland de storsta &r
att utgdra ravaror for jarnverken. Expan-
sionen hérvidlag ar givetvis helt samman-
kopplad med stalindustrins utveckling. Av
betydelse ar salunda att fi fram limpliga
kvaliteter av savil brind kalk som dolomit
for stalverkens speciella behov och det pa-
gér forsknings- och undersokningsarbeten
pa dessa omraden. Ett annat anvindnings-
omrade for kalksten, som under senare ar
i stort sett legat nere, ar for jordbruksinda-
mal. Sedan man nu funnit att jordarna blir
allt surare kan det tinkas att kalkning &ter-
upptas, varvid ater ritt betydande kalkstens-
mingder kan komma att forbrukas.
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1.9 Synpunkter rérande framstillning
av keramiska mineral inom Mellansverige

Det skall till slut omndmnas att Mellan-
sverige foreter goda forutsattningar for pro-
duktion av vissa keramiska mineral, i forsta
hand faltspat och kvarts. For narvarande
pagar en ritt betydande produktion vid
Forshammar och tidigare har vid Kolsva
en betydande féltspatproduktion uppehallits.
Den mineraltekniska utvecklingen pa detta
omrade kan Oppna mojligheter for forbatt-
rade produktionsvillkor. Vid Haéllsjobergs-
fyndigheten i Varmland finns en av virld-
dens storsta ansamlingar av kyanit och
utbyggnadsplaner har upprepade génger
studerats under senare ar. Varldsforbruk-
ningen #r emellertid ej si stor och vissa
tekniska problem maste 16sas innan en pro-
duktion kan igangsittas.

2 Utveckling av jarnmalmsprodukter
for den svenska marknaden?

2.1 Allmént

Jernkontorets fullméktige har i ar valt att
aterkomma till sambandsfrigorna mellan
jarnmalmsproduktion och stalframstillning
och har givit en mineraltekniker i uppdrag
att ge sin syn pa den nuvarande utveck-
lingen. Amnet har en stindig aktualitet och
jag vill citera Elfstroms ord di han talade
om en hyttkarls syn pad malmen infor
Svenska Gruvforeningen hdsten 1953 [1]:

»I samband med de senaste 15 &rens in-
tensiva moderniserings-, investerings- och
expansionsverksamhet inom svensk gruv-
industri och svensk stilindustri har nya me-
toder inom gruvdriften och nya processer
inom metallurgin forts fram fran experi-
mentstadiet till full praktisk skala. Hdarmed
har problemen tringt oss mer in pa livet.
Vi kan inte ldngre betrakta dem som en-
bart forskningsuppgifter utan de &r realite-
ter liksom de tekniska och ekonomiska
problem som uppstar vid praktisk drift en-
ligt dessa nya linjer.»

Nu har ater 15 ar gétt och viktiga me-
toder och processer har tillkommit och ut-
vecklats, samtidigt som hela den svenska
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jarnhanteringen varit utsatt for en ekono-
misk press mellan priser och kostnader som
knappast var vintad ar 1953. Modernise-
ringstakten och expansionen har emellertid
dven varit hogre in vad man da vagade
hoppas pa. Det ar emellertid tidstypiskt att
medan Elfstrom #énnu talade om gruv- och
stalindustri har idag den generella mineral-
tekniken kommit in som ett viktigt mellan-
led och utvecklats synnerligen snabbt. Det
dr visserligen sant att vi i Sverige #nda
sedan sekelskiftet kunnat glidja oss &t in-
ternationellt betydelsefulla pionjdrinsatser
inom mineraltekniken, bl. a. pa jairnmalms-
anrikningens och sintringens omraden, men
det dr forst under de senaste 15 aren som
sambandet mellan de olika mineralbran-
scherna knutits och i olika delar av varlden
en gemensam vetenskaplig grund och tek-
nologi byggts upp for hela mineralbered-
ningen. Mycket av vad jag idag kommer
att framldgga belyser just denna mineral-
teknikens generella idé och anvéndbarhet.

Eftersom jag i mitt foredrag kommer att
inrikta mig pa principer, metoder och pro-
cesser mer in pa malm- och produktions-
statistik skall jag har endast kortfattat
ga in pa detaljer om malmbasen for den
svenska marknaden. De lapplindska jdrn-
malmerna har starkt begridnsad betydelse
for den inhemska marknaden. En mindre
del av de vid malmfilten framstélla jarn-
malmsprodukterna konsumeras inom lan-
det, visentligen for stalframstillning vid
Norrbottens Jarnverk och for jarnpulver-
framstéllning i Hogands. Huvuddelen finner
sin mest lonsamma marknad utanfér Skandi-
navien, dar det centrala Europa ligger for-
delaktigt till for malmtransporterna. Den
svenska stalframstillningen forsorjs i stéllet
huvudsakligen med malmprodukter fran de
mellansvenska gruvorna, dir produktionen
domineras av de jarnrika, mer eller mindre
fosforhaltiga malmerna av s. k. Kirunatyp,
alltsd framfor allt ratt lattanrikade malmer
frén Grangesberg och Blotberget med bade

* Foredrag vid Jernkontorets tekniska diskus-
sionsmoéte den 5 juni 1969. Sartryck ur Jern-
kontorets Annaler vol. 153, 1969, s. 373-399.

SOU 1970: 51



magnetit och blodsten. Fortfarande har
emellertid skarnjarnmalmerna stor betydelse
for kvalitetsstalproduktionen, som i mycket
baseras pa fosforrena magnetitsliger med
fordelaktiga slaggbildarhalter. Skarnjiarn-
malmsforekomsterna #r vanligen oregel-
bundna och rétt sma. Bland dessa finns
emellertid den stora Dannemora-malmen
som pa grund av sin kvalitet och geogra-
fiska beldgenhet huvudsakligen siljs pd ex-
port. Av kvartsjirnmalmer har vi tva slag,
dels den grovkornigare, niagot omvandlade
och darfor ldttanrikade typen i Strassa och
Héksberg, dels den mer priméra kvartsran-
diga malmtypen i Stripa, Striberg, Norberg.
Bada typerna ar blandmalmer och haller
alltsd bade blodsten och magnetit. Vi har
iven betydande titanjairnmalmer, vilkas
existens man vanligen bortser fran. Till
slut produceras arligen storleksordningen
350 000 t kisbrinder, en jdrnoxidprodukt
av icke obetydligt intresse for jarnhante-
ringen. Malmsituationen klargjordes infor
denna forsamling for fem &r sedan av Ser-
ning i hans foredrag om de mellansvenska
jarnmalmsgruvornas speciella avséttnings-
problem [2].

Med kdannedom om den befintliga ravaru-
basen for jarnmalmsproduktionen och den
marknadsinriktning som den svenska stal-
produktionen funnit har intresset och an-
satserna stegvis Okat mot en samordning
for rationellt utnyttjande av den svenska
jarnhanteringens totala md&jligheter. En
blygsam bdrjan gjordes for femton ar sedan,
dd inom ramen for Jernkontorsforskningen
Cedervall och jag riknade igenom process-
kedjan frin malm till tackjarn och jag holl
mitt pa dessa kalkyler grundade foredrag
vid 1954 érs diskussionsméote. [3]. Sarskilt
framhdlls dar koncentrathaltens och malm-
basicitetens betydelse och jag papekade
bl. a. nodvindigheten av att driva anrik-
ningen till hdga slighalter for kvartsjirn-
malmerna. Fem &r senare fortsatte Daniels-
son pd samma tema i sitt foredrag om
jarnhanteringen och dess ravaruforsorjning
vid Svenska Gruvforeningens drsmote [4].
Han grundade sina malmvérdesberdkningar
pa stalpriser och totalkalkyler Over jdrn-
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verkskostnader fram till féardigt stdl och
jamforde de sia framkomna malmvérdena
med de aktuella malmpriserna. Ur dessa re-
lationer kunde man bl. a. snabbt finna ut
vilka malmproduktstyper som betalade sig
bdst att exportera och vilka som ur 16n-
samhetssynpunkt battre borde behéllas
inom landet. Ar 1964 holl s& Stilhed sitt
foredrag om jirnmalmens anpassning till
den metallurgiska processen [5]. Har kom
huvudsakligen internationella synpunkter in,
och malmvirderingsformlerna och de all-
minna resonemangen grundades pa den glo-
bala tekniken.

Som jag senare kommer att berdra har
idag de stora jarngruvbolagen och jirnver-
ken egna modeller for vérderingar och
programmeringar for databehandlade kal-
kyleringar, med vilka man snabbt kan
framrikna ravaruvirden med hansyn till
den egna produktionen. De tekniska grun-
derna for dessa varderingar forskjuts emel-
lertid stdndigt, och vad som passar den ena
produktionsprofilen passar ej den andra.
Samordningsstrivandena till en eftersokt
totaloptimering av var jarnhantering har
organiserats inom den ar 1967 tillsatta
Jernkontorets strukturkommitté. Dess ord-
forande, Hakan Abenius, framlade i ar in-
for Jarnverksforeningen en Oversikt Over
kommitténs arbetsresultat [6]. Bland mang-
falden viktiga prognoser och slutsatser kan
sarskilt ndmnas att berdkningarna ger vid
handen icke endast att ett importbehov for
tackjirn om atminstone 0,3 Mt kommer att
foreligga ar 1975, vilket dr ett relativt nor-
malt virde, utan dven att 0,5 Mt skrot kom-
mer att fattas i balansen. Man befarar att
en motsvarande import av kopskrot kom-
mer att verka fordyrande pé stalproduk-
tionen och rekommenderar darfor bl a.
fornyade anstrangningar mot en svensk till-
verkning av billigare jirnsvamp. Malmfor-
sorjningen med for jarnverken lampliga
inhemska malmkvaliteter anses emellertid
vara helt tryggad.

Ett annat resultat av stor betydelse for
strivandena mot rationellare struktur for
den mellansvenska jarnmalmsproduktionen
ir overenskommelsen mellan Gréngesbergs-

137



bolaget och Stora Kopparbergs Bergslags
AB om samarbete och malmbyte, vilket
bl. a. leder till att Domnarvets jirnverk for-
ses med fosforrika malmprodukter med stor
andel blodsten, medan fosforfattigare lik-
som magnetitrikare malmer omhéndertas av
Oxelosundsverket eller gar jamte stycke-
malm pa export.

2.2 Forsknings- och utvecklingsarbzte
inom den jirnmetallurgiskt inriktade
mineraltekniken

Utvecklingen av den jarnmetallurgiska mi-
neraltekniken fordrar som redan antytts
en avseviart utbyggd ingenjorsvetenskaplig
grund och anknytning till betydligt bredare
teknologisk bas #n tidigare, for att forsk-
nings- och utvecklingsresultaten skall kunna
fa den genomgripande betydelse som vAar
jarnhantering i dagens lige krdver. Denna
fordran har under det senare artiondet till-
godosetts [7, 8] genom en grundlig om-
laggning av forskningen och undervisningen
vid Bergssektionens studielinje for gruv- och
mineralteknik. Nu sker motsvarande for-
andring #dven vid Filipstads Bergsskolas
berg- och mineraltekniska linje. Vidare har
en omdaning kommit till stind mot all-
sidigare mineralforskning inom den av
Svenska Gruvforeningen bedrivna berg- och
mineraltekniska forskningen, den s. k. Gruv-
forskningen, i forsta hand di inom dess
amneskommitté for mineralberedning med
deltagande av representanter for alla mine-
ralindustrier, alltsd icke endast for dem som
baseras pa de metallbirande mineralens be-
redning. Till slut har det mellan Gruvforsk-
ningen och Jernkontorsforskningen Gverens-
kommits om ett nimmare samarbete mellan
pa resp. sidor amneskommittén for mineral-
beredning och stdndiga utskottet for
sintring och malmreduktion. Vi hoppas
ddrigenom bl. a. bittre kunna ticka forsk-
ningsbehoven for jarnmalmsprodukternas
och reduktionsprocessernas optimala an-
passning till varandra.

Av det foljande kommer att framgi att
Mineralberedningsinstitutionen alltsedan &r
1962 fatt mycket betydande anslagsstod
fran Statens Tekniska Forskningsrdd for
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sitt jirnmetallurgiskt inriktade mineraltek-
niska arbete pa det grundliggande planet.
Resultaten har successivt avrapporterats
inom Gruvforskningen, och d& nya proces-
ser borjat vixa fram har fran de intresserade
industrierna uppdrag och anslag limnats for
utveckling av den nya teknologin. Jag kin-
ner stor tacksamhet fOr detta intresse och
for allt det stod som ldmnats sividl inom
som utom den organiserade forskningens
ram.

Mycket betydande forsknings- och ut-
vecklingsarbeten pd det jirnmineraltekniska
omradet sker dven internt inom de olika
gruv- och bruksforetagen, och sirskilt vill
jag da framhalla insatserna inom Gringes-
bergsbolagets och LKAB:s malmbehand-
lingsavdelningar.

De utvecklingsresultat som jag hir kom-
mer att sammanfora och framligga har
kanske fatt en sdrskild firg fran det mang-
ariga samarbetet inom Gruvforskningen och
Mineralberedningsinstitutionen, men jag
hoppas dock allsidigheten skall vara till-
fredsstdllande.

2.3 Jarnmalmsanrikningens allménna
metodutveckling

Allmant

Omkring sekelskiftet skedde hdr i Sverige
en utveckling ifriga om jirnmalmsanrikning
och agglomerering som tillhor de stora till-
dragelserna i jdrnhanteringens internatio-
nella historia. Jag har tidigare berdrt dessa
forhillanden [9] men péapekar dem hidr ef-
tersom de givit hog utvecklingsnivd och
teknisk tradition at de jairnbdarande minera-
lens beredning i Sverige. De verk som da
under ledning av Grondal och hans kolle-
ger byggdes vid de svenska gruvorna var
i sjalva verket foredomligt planerade och
processtekniskt langt fore sin tid.

Dé vi i dag soker pressa beredningskost-
nader och forbattra halter och utbyten har
vi till vart forfogande en biattre teknik. De
storsta forenklingarna och kostnadssdnk-
ningarna har vi emellertid hittills vunnit ge-
nom Overgang till mycket storre maskinen-

SOU 1970: 51



heter i form av krossar, kvarnar, separatorer,
etc. samt mindre arbetskriavande verksloka-
ler, maskinuppstéllningar och transportan-
ordningar. Principiellt nya processlosningar
har endast i mindre utstrackning gjort sig
gillande inom jirnmalmsberedningen for
den inhemska marknaden. I fortsdttningen
maste emellertid mera radikala forandringar
goras med delvis nya metoder om vi skall
lyckas bibehdlla den gynnsamma utveck-
lingen. Man bor sirskilt tinka processtek-
niskt och ga Over till enhetsoperationer och
processer som bittre later sig instrumente-
ras och automatiseras. I det foljande skall
négra visentliga utvecklingsdrag fran det
senaste artiondet beroras.

Malningstekniskt genombrott

En av de dominerande driftskostnadsdetal-
jerna vid jirnmalmsanrikningen har alltid
varit nedmalningen till erforderlig partikel-
storleksfordelning. Detta giller inte endast
for de finkorniga anrikningsmalmerna utan
dven for de littanrikade grovkorniga magne-
titmalmerna, diar man under senare ar haft
anledning driva upp koncentrathalterna till
stor renhet. Malningskostnaderna har i syn-
nerhet gjort sig gillande da man ansett
sig behova mala ned koncentraten till s. k.
kulsinterfinhet, dvs. till en specifik yta nir-
mare 2000 cm?/g. Att bryta ned grova
kvarts- och magnetitkristaller fordrar stora
energiinsatser och ger hogt slitage om
malkroppar av stdl anviands. Vid varje
sddan nedbrytning har man #ven svarighe-
ter att halla nere slamproduktionen, vilket
kan innebdra forlustrisker. Alltsedan mit-
ten av 1940-talet har emellertid i Sverige
arbetats med utveckling av autogen- och
stenmalning, ddar man later malmen sjilv
tjanstgora som malkropp. De utformningar
av dessa metoder for malmens mekaniska
nedbrytning till mer eller mindre renkros-
sat anrikningsgods som under de senaste
aren framkommit har inneburit kostnads-
sdnkningar med 1 a 2 kr/t malm i specifika
fail [10, 8]. De innebédr dessutom mycket
goda mojligheter till radikala forenklingar,
storre handlingsfrihet och ytterligare kost-
nadssinkningar. I samband med sten- och
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autogenmalningens utveckling har Svergang
till mycket stora kvarnenheter med vésent-
ligt bittre verkningsgrad kunnat ske.

Magnetisk och elektrostatisk anrikning

Av olika anledningar har tidigare som regel
magnetitanrikningen av finkorniga produk-
ter i Sverige genomforts i vatt tillstand un-
der vattenspolning, vilket bl. a. innebér att
vattentillsatserna ofta varit 5 a 10 ganger
malmvikten. Denna typ av magnetisk an-
rikning dr alltjimt dominerande och har
under senaste aren utvecklats mot storre
apparatenheter med avsevirt battre kon-
centrering, enklare flytschema och framfor
allt minskade slamforluster, vilket ar av
sarskild vikt i samband med den ofta okade
finmalningen [11].

Den storsta fordndringen pa magnetitan-
rikningens omrade dr emellertid det Okade
intresset for torranrikning och de bespa-
ringsmojligheter denna teknik Oppnat. Vid
mitten av 1950-talet utvecklades pa Mine-
ralberedningsinstitutionen den principiella
konstruktion som nu kallas Sala-Mortsell-
separatorn [12], och denna princip har
sedermera kommit till rétt vidstrackt an-
vandning framfor allt for olika typer av
malmsovring [13]. Den har dédr givit av-
seviart hojda halter och utbyten i grovre
produkter, medférande minskade behov av
finmalning och finsligsseparation [14]. Ge-
nom att denna billiga, enkla forsovring
kraftigt forbattrat grovgodsutbytet har pro-
duktionskapaciteterna vid manga magnetit-
behandlingsverk okat och kostnaderna
kunnat skiras ned. Eftersom dessa sovrings-
separatorer utnyttjar centrifugalkraften gar
det ocksd att vid manga skarnjirnmalmer
avskilja en ren styckemalm som ldmpar sig
for farskningsindamal, vilket 4r ekonomiskt
fordelaktigt.

Vi har fortsatt denna linje inom Gruv-
forskningen under senare ar och studerat
vira mojligheter till fullstindig torranrik-
ning dven av blandmalmer, varvid bled-
stensdelen utvunnits med starkmagnetisk
separation. De separatorer som dérvid an-
vinds har utvecklats framfor allt i Tysk-
land och man har med dem lyckats uppna
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forhallandevis hog kapacitet [15]. Det er-
hallna starkmagnetiska koncentratet har
slutrenats i ett elektrostatiskt anrikningssteg.
Forsoken har varit lyckade, men malmen
maste vara torr och bor avdammas. I an-
slutning till detta utvecklingsarbete har den
torra mineralberedningstekniken studerats,
vilket icke endast kan ske vid de kontinen-
tala jirnmalmsverk som har starkmagnetisk
separation, utan #ven vid de nya cement-
fabrikerna i Sverige, dir man alltmer Gver-
gar till torra metoder. Fordelarna &r att
ldgre personalbehov och hogre grad av
automation kan mdjliggora liagre driftskost-
nader vid torra metoder. Resultaten av
dessa undersokningar har i viss man minskat
intresset for den magnetiserande reduktio-
nen, da enhetsstorlek och kostnader for
denna metod ej synes kunna konkurrera i
dagens ldge. Energiska insatser har dock
gjorts av Eketorp for att fi denna process
tekniskt acceptabel [16].

Tyngdkraftsanrikning

Den svagaste lanken i var nutida jairnmalms-
anrikning utgdér utan tvivel den s.k. vat-
mekaniska anrikningen av de blodstenshal-
tiga malmerna. Vi har pa sina héll kvar
skakbord med lag kapacitet och stort per-
sonal- och platsbehov, men i allménhet har
man gatt Over till att anvinda de USA-
utvecklade Humphrey-spiralerna, som van-
ligen &r betydligt effektivare [17]. Da
spiralernas funktion dr beroende av kon-
stant godssammansittning, matning och
vattentillsats har man under senare ar i allt
storre omfattning i Sverige Overgatt till att
sitta spiralerna forst i verket efter nedmal-
ningen, varvid bade blodsten och magnetit
utvinns. Detta har forbattrat driftssitua-
tionen, men man maste tyvarr fortfarande
konstatera de vatmekaniska metodernas
nackdelar, att jirninnehallet under ca
50 pm forloras till avfallet [18], att en-
hetsstorleken dr liten, med exempelvis en-
dast en genomsittning om ca 2 t/h och
spiral, och att processerna dr svéara att
Overvaka och att automatisera. Spiralan-
laggningarna har funnit stor anviandning for
utvinning av blodsten ur malmerna av Ki-
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runatyp. Betydligt mindre svarigheter har
vara svenska utvecklingar av Stripa-rannan
och suspensionsanrikningen mott. De har
i stort varit lyckosamma och kommer sa-
kerligen att i méanga stycken bibehéllas som
forkoncentreringsprocesser i den fortsatta
tekniska utvecklingen.

Direkt och omvind flotation av svenska
jarnmalmer

Féa anrikningsprocesser har varit si& om-
stridda som flotationsmetoderna for anrik-
ning av jarnmalmer. Anledningarna hértill
ar manga. De har for det forsta betytt in-
forandet av ritt avancerade processmetoder,
med krav pa omsorgsfull uppldarning och
kontroll pa ett omrdde dar man varit van
vid enkla, ndstan hantverksmissiga arbets-
former. For det andra har flotationsmeto-
derna medfort vissa mattliga men dock pa-
tagliga reagenskostnader. Utvérderingen av
dessa gentemot de avseviart hogre utbytena
och forbattrade anrikningsbetingelserna har
ej varit helt klar. For det tredje har flota-
tionskoncentraten vid de direkta metoderna
visat sig ha inverkan pa den efterfoljande
sugsintringen, vilket allvarligt oroat sligmot-
tagarna. Bland fordelarna med flotations-
metoderna kan emellertid ndmnas laga
anldggningskostnader, lagt personalbehov,
mycket goda automationsmojligheter samt
stora mojligheter for selektivt avskiljande
av olampliga fororeningar och utvinning av
eventuella biprodukter, sasom sulfidinne-
hall, apatitkoncentrat, etc.

Det finns i princip tva varandra komplet-
terande flotationsprinciper for jdrnmalm
(fig. 1): den direkta metoden, didr man
hydrofoberar och lyfter upp jirnmalmsmi-
neralen fran de kvarvarande uppslammade
grabergsmineralen och alltsd utvinner ett
nagot oljebekldtt jarnmalmskoncentrat, och
den omvianda metoden, dir man aktiverar
och avfloterar grabergsinnehéllet fran den
kvarvarande jarnmalmen. Volymmaissigt ar
malmmineral och grabergsmineral lika fore-
tridda i en 45-procentig jirnmalm av nor-
mal svensk typ. Emellertid dr den direkta
metoden effektivare dn den omvinda, var-
for man Oversiktligt, med bortseende fran
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Figur 1. Flotationsprinciper for jirnmalmsanrikning. Upptill: Direkt flotation av jirnmalm.
Fe-halt i ramalm i princip ligre &n ca 50%. Nedtill: Omvind flotation av jirnmalm. Fe-halt

i ramalm i princip hogre 4dn ca 50%.

agglomereringssvarigheter och biprodukts-
synpunkter, skulle i princip kunna bedoma
malmer under ca 50% Fe ldmpligare att
flotera direkt medan vid halter 6ver ca 50%
Fe omvand flotation skulle ha visst fore-
triade.

Da det giller den direkta flotationen har
metodutvecklingen i rétt hog grad varit
svensk [19, 20]. Anledningen till att den
ej har hemma fétt bestdende praktisk till-
limpning har varit besvir med sugsintringen
[21]. Eljest har sévil kontinuerliga halv-
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skale- som vilovervakade fullskaleforsok
med den s. k. emulsionsmetoden i Sverige
givit goda resultat och i andra ldnder, si-
som USA och Sovjet, har motsvarande me-
toder vunnit mycket omfattande praktisk
tillimpning, och metoden &r fortfarande
starkt expanderande. Som samlarreagens
anvinds normalt nagon lamplig fettsyra
samt vanligen brannolja.

Den omvinda flotationen kan ske enligt
tva alternativa forfaranden med olika typer
av flotationssamlare. I det ena forfarandet
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anviands vid ungefir neutralt pH en katjon-
samlare av amintyp [22], och i det andra
aktiverar man silikatytorna med kalkjoner
och floterar med fettsyrareagens vid hogt
pH [23].

2.4 Agglomereringens revolution

Allmdnt

Vid nira nog samtliga driftsmetoder for re-
duktion av jirnmalmsprodukter maste de
finkorniga koncentraten vara agglomererade
till storre eller mindre stycken for att kunna
ge tillricklig gaspermeabilitet for reduktio-
nen eller for att ej ryckas med av reduktions-
gasen. Emellertid infordes de nu domine-
rande sintringsprocesserna i svensk jirn-
hantering under helt andra ekonomiska
forhillanden #n de nuvarande. Kostnads-
missigt har vi i dag den egendomliga situa-
tionen att en mellansvensk jdrnmalmsslig
med 64% Fe genomsnittligt kostar ca
54 kr/t vid jarnverket. Dessa kostnader om-
fattar gruvbrytning, krossning, malning,
anrikning, avvattning, lagring och transport
till jirnverket. For att fa sligen i erforderlig
styckeform genomfors sd sugsintring vid ca
1 400°C eller kulsintring vid ca 1250 a
1 300°C till en kostnad som inklusive ka-
pitalkostnader, men exklusive slaggbildande
tillsatser, uppgar till ca 20 kr/t slig. Smalt-
ning och reduktion i masugn kostar som
jaimforelse storleksordningen 75 kr/t slig
[24]. Det nimnda innebdr en klar dis-
proportion mellan de olika mineraltekniska
processdelarnas kostnader i relation till de-
ras funktion, och det har under de senaste
aren foranlett oss till kraftiga ansatser for
utveckling av billigare och effektivare ag-
glomereringsmetoder, som dartill kan inver-
ka forménligt pA masugnsreduktionen.

Agglomerering genom brinning

Eketorp har i en Oversiktlig sammanstall-
ning [25] beskrivit de senaste 4rtiondenas
utveckling av savil sugsinter- som kulsin-
termetoderna. De forstnimnda infordes i
Sverige omkring &r 1920 och har hér fun-
nit mer omfattande anvindning dn i nigot

142

annat land. Sugsintringen revolutionerade
pa sin tid den svenska tackjdrnsframstall-
ningen och mojliggjorde finkornsanrikning
av malmerna och ett tillfredsstillande ut-
nyttjande av de did nya sligprodukterna.
Emellertid okade sintringskostnaderna med
sligernas finkornighet, och pa si sitt sattes
tidigt en grins for anrikningens fortsdttande
mot egentlig hoganrikning. Man Onskade
helst att sligen ej skulle vara finare &n
kgy ca 0,5 mm (dvs. 80% finare &n
0,5 mm). For att mojliggora utnyttjande av
hoganrikade koncentrat och i princip dven
floterade sliger har sd smaningom anstrang-
ningar gjorts att utveckla s. k. mikropelle-
tisering och andra kapacitetshjande atgir-
der [26, 27].

Kulsintringen infordes i Sverige omkring
ar 1950, och ett omfattande pionjdrarbete
utfordes da av Tigerschiold och Ilmoni
[28]. Medan de forsta anldggningarna hade
schaktugnar och var inriktade pa framstill-
ning av pellets for jirnsvamp och stélfdrsk-
ning har under senare &r inom LKAB
mycket stora investeringar gjorts i band-
sinterverk och s. k. grate-kiln-verk for fram-
stillning av kulor fér masugnsbeskickning
[29-31].

Ett sirskilt problem utgér agglomere-
ringen av de kisbrinder som faller efter
avrostningen av svavelinnehdllet fran de
svavelkissliger som utvinns genom selektiv-
flotation ur véra komplexa sulfidmalmer.
Inom Bolidenbolaget har omfattande ut-
vecklingsarbeten bedrivits for att finna bésta
l16sningen pad brindersintringens problem.
Inom Stora Kopparbergs Bergslags AB har
i Falun sedan ungefir 10 &r en kulsint-
ringsprocess arbetat med gemensam agglo-
merering av finkornig magnetitslig och
brinder [32]. En Oversikt &ver kvalitets-
och sintringsproblemen for brinderna har
getts av Eketorp [33].

Kallbundna kulor

Kallbundna kulor &r ett begrepp som skapa-
des vid Institutionen for mineralberedning
d& resultaten borjade framtrida av det i
borjan av 1960-talet upptagna forsknings-
arbetet for att utveckla bittre och billigare
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agglomereringsmetoder for jairnmalmssliger.
Det forsta anslaget for detta #indamdl be-
viljades i juni 1962 av Statens Tekniska
Forskningsrad for genomforande av uppgif-
ten »Agglomerering av mineralkoncentrat
med adsorberat oljeskikt» och undersok-
ningarna inriktades da speciellt pa att fa
fram limpliga metoder for bindning av
direktfloterade jirnmalmskoncentrat [27].
Parallellt hdrmed gjordes principiella stu-
dier for att soka klarligga alla de pa
teknikens davarande stidndpunkt tinkbara
bindningsmetoderna och bland dem ut-
vilja dem som syntes mest 16ftesrika for
jarnmalmssliger. Till att borja med forma-
des agglomeraten med brikettering och
extrudering, men si smaningom kom kul-
rullning helt att dominera, iven da bind-
ningssitt utnyttjades dar kulrullningen ti-
digare ej tillimpats. Ett av de forsta
framgangsrika resultaten av arbetet att gora
kallbundna kulor var bindning av grabergs-
fri jirnmalmsslig med cement med efter-
foljande hidrdning i luft vid vanlig tempera-
tur. Cementméngden som erfordrades var
ca 10 viktprocent och kulkvaliteten blev
god. De viktigaste resultaten avrapportera-
des pa vanligt sitt inom Gruvforskningen
och ledde till vissa industriella uppdrags-
provningar [34].

Det stod emellertid klart att vira kun-
skaper om de grundliggande fenomenen for
kallbindningen liksom om objektiva testme-
toder for deras bedomning var alltfr ringa,
och for den skull begirdes och erhélls frin
Statens Tekniska Forskningsrad ar 1965
anslag for studium av »bindningsfenomen
inom agglomereringen», en undersokning
som avrapporterades vid Gruvforskningens
agglomereringsdagar i Falun i maj 1967
[24, 35, 36]. Samtidigt limnades frin
Griéngesbergsbolaget en forsta redogorelse
for den metodutveckling som i Strassa skett
med avseende pa cementbundna pellets av
finkornig grabergsfattig slig [37].

Vid Mineralberedningsinstitutionen hade
vi under tiden lyckats med det mer gene-
rellt anviindbara och mera avancerade &ng-
hirdningsforfarandet, dir slickt kalk,
returslagg eller cement anvinds for kalk-
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bindningen. For den fortsatta utvecklingen
av metoderna for dylika hydrauliska bind-
ningar har sedan anslag erhillits frin savil
Statens Tekniska Forskningsrid som in-
dustriforetag, och praktiskt utformade me-
toder synes nu vara firdiga for industriell
tillimpning efter lovande sma&skaleforsok.
Jag aterkommer ldangre fram till dessa. Det
grundldggande forskningsarbetet fortsitter
emellertid vid Mineralberedningsinstitutio-
nen med stod av Styrelsen for teknisk ut-
veckling och &r inriktat p4 »mineraltekniska
studier av bindningsfaser och reduktions-
egenskaper hos kallbundna jirnmalmsku-
lor». Det genomfdrs som doktorsarbete av
Thaning och vissa resultat 4ven hirav kom-
mer att senare aterges i detta foredrag.

Det kan vara av intresse att konstatera
att vi med de kallbindande agglomererings-
metoderna aterupptagit en teknisk utveck-
ling som var iging i bérjan av seklet men
som da avbrots av efterkrigsperiodens rubb-
ningar och sugsintringens genombrott. Mot-
svarande utveckling har kommit till stind
pa byggmaterialsidan, dir betongsten och
sadana &ngautoklaverade produkter som
littbetong och kalksandsten nu kraftigt kon-
kurrerar med det brinda teglet. Det &r inte
endast en ingenjorsvetenskaplig forbittring
som de nya materialen gett, utan dartill
har kostnadsstrukturen radikalt forindrats.
Brinsle och dyrbara hégtemperaturutrust-
ningar med &tfoljande reparationer och
storre personalbehov dr idag ekonomiskt
ogynnsamma drag till sintringsmetodernas
nackdel, och dirtill kommer bittre mojlig-
heter for automatisering samt ljusa, rena
lokaler som fordel for kallbindningsmeto-
derna.

Vi har alltsa i sjilva verket billiga kall-
bindningsmetoder utexperimenterade i halv-
stor skala, vilka med ldga investeringskost-
nader ger fullgoda jirnmalmsagglomerat.
Dessa har visat fram bittre reduktionsegen-
skaper bade med hidnsyn till héllfasthet,
reducibilitet och svillning #n motsvarande
sintrade produkter, och dirtill kan de goras
helt engdende for masungsprocessen. Fig.
2 a visar principutformningen fér Gringes-
bergsmetoden for kallbindningen. Den har
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Figur 2. Principschema for framstillning av kallbundna kulor. Upptill: Enligt Gridngesbergs-
metoden. Nedtill: Enligt Mineralberedningsinstitutionens autoklaveringsmetod.

nyligen beskrivits av Serning i ett foredrag
i Svenska BergsmannafGreningen [38]. Den
mycket finmalda sligen blandas med fin-
mald cement samt &tergédende skidrv och
homogeniseringsmals i stangkvarn. Kulrull-
ning sker i tallrik under vattentillsats, och
de nyrullade kulorna baddas i fuktig slig
och upptransporteras till lagringssilo, dar
kallbindning av kulorna sker vid vanlig
temperatur inuti sligfuktigheten. Efter unge-
fir ett dygns uppehall avtappas kul-slig-
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blandningen, de hela kulorna siktas av och
liggs i upplagsfickor for fortsatt hdrdning
under 5 a 6 dygn. Slig jimte skdrv atergar
till kulrullningsfickorna.
Mineralberedningsinstitutionens autokla-
veringsmetod Aterges till sina principer i
fig. 2 b. Fran olika fickor utvdgs och pro-
portionernas grovre och finare sliger samt
bindemedel, sasom kalk, fdrskningsslagg el-
ler cement, till rdtt sammansittning. Bland-
ningen sammanmals i stingkvarn och godset
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Figur 3. Reduktionsstrukturer. a) Utgingsma-
terial: Fe;O,-kristall. Behandling: CO, 1000°C,

94 min. Faser: Fe;O,, wiistit med Fe;O,-ut-
féllingar, jarn. b) Utgangsmaterial: Fe.Os-
kristall. Behandling: CO, 1000°C, 6 min.
Faser: Fe.O,, tit wiistit med Fe;O,-utfillingar,
poros wiistit med jarnkladda porer 1 yttre delar
av provet. ¢) Utgangsmaterial: Till Fe.O; ox-
iderad Fe;O,-kristall. Behandling: CO, 1 000°C,
8 min. Faser: Wiistit, jarn.
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9+ — 705687

x 700
Figur 13. Kallbundna magnetitkulor, &ngauto-
klaverade med kalktillsats och reducerade i
CO-CO. till wiistit vid 1000°C. a) Negativ
elektronabsorptionsbild. b) Elektronoptisk bild.
Fordelning av Ca: 2,8-3,7% Ca i wiistitpar-
tiklarna vid punktanalys.
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b x 700

Figur 14. Kallbundna hematitkulor, dngauto-
klaverade med kalktillsats och reducerade i
CO-CO:. till magnetit vid 1 000°C. a) Negativ
elektronabsorptionsbild. b) Elektronoptisk bild.
Fordelning av Ca: Ingen Ca i wiistitpartiklarna
vid punktanalys.
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b x 230

Figur 15. Kallbundna kulor reducerade till
wiistit i CO-CO.. a) Magnetitkulor med kalk
som bindemedel. b) Hematitkulor med cement
som bindemedel.
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gar direkt till kulrullningstallrik, diar kulor
med relativ lagt portal bildas. Dessa kan
eventuellt yttorkas nagot och ldggs sedan
i cylindriskt formade vagnar. Efter lamplig
tid skjuts vagnarna in i angautoklaver dir
de far uppehélla sig i ca 6 h vid en tempe-
ratur av 200°C. Efter uttagning ventileras
vagnarna for &ngans avldgsnande, varefter
kulorna dr fardiga for leverans.

2.5 Jarnmalmsprodukternas reduktion

Reduktionsegenskaper

Den principiella skillnaden i reduktions-
egenskaperna for magnetit och hematit har
linge varit klarlagda [39] och samman-
hianger med kristallformer och gitter for de
olika mineralfaser som passeras under re-
duktionen. Jag aterger hiar négra av Ed-
stroms klassiska mikrofon (fig. 3, sid 145)
som askadliggér hur den kubiska magneti-
tens reduktion till kubisk wiistit sker genom
diffusion i fast fas utan porbildande om-
kristallisation, hur den hexagonala hemati-
ten vid reduktionen Over magnetit till ku-
bisk wiistit blir sténgligt pords, och hur
magnetiten uppoxiderad till hematit och
ddrefter reducerad dven far stdnglig poro-
sitet. Reduktionshastigheten vid enkristall-
reduktion dr avsevart hogre dd man utgér
fran hematittillstdndet, vilket &r naturligt
med hinsyn till de av porositeten Okade
kontaktytorna och forkortade diffusionsva-
garna i fast fas. Reduktionshastigheten sam-
manhénger emellertid dven med kornstorlek
och fogstruktur i jairnmalmsaggregatet, si-
tillvida att finkorniga jarnmalmsmineral och
16sfogiga malmer reduceras snabbare #n
grovkorniga mineral och malmer med fasta
fogar. Har skymtar alltsd det hittills nor-
mala motsatsforhallandet mellan reducer-
barhet och hallfasthet.
Reduktionshéllfastheten har pa senare tid
vid Institutionen studerats av Thaning [36],
som utarbetat en testmetod for tryckhall-
fasthetsmdtning vid hogre temperaturer och
valfri atmosfdr [35]. Fig. 4 visar hur hall-
fastheten katastrofalt sjunker for kulsinter
av grabergsfattig magnetitslig vid de tempe-
raturer och reduktionsbetingelser som ger
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wiistit. Motsvarande hallfasthetssankning i
reducerande miljo erhalls dven for olika
pannsintertyper och for andra kulsinterty-
per, ehuru da ej fullt sa 1gt bottenldge upp-
nas. Man far reduktionshallfastheter om
ca 10 a 15 kp/kula om 10 mm diameter
for vara vanligaste masugnsbeskickningar.
Detta sammanhédnger givetvis med den
stangliga porositet som uppkommer vid he-
matitens reduktion till wiistit, men &ven
med wiistitens plastiska egenskaper vid
denna temperatur. Denna plasticitet utnytt-
jas for Ovrigt vid den s.k. varmbrikette-
ringsmetoden, som provats i halvstor skala
i USA. Plasticiteten fororsakas av wiistitens
ofullstandiga jdrnhalt i forhéallande till den
stokiometriska sammansittningen FeO. Git-
tervakanserna och de dédrav betingade dis-
lokationerna och dislokationsvandringarna
ger upphov till en hog plasticitet for wiistit-
mineralet, framfor allt vid hogre tempera-
turer. Det kan pépekas att magnetiten pa
samma sitt ar nagot plastisk, medan hema-
titen ar sprod.

Om alltsd de jirnbdarande mineralen vid
passagen genom wiistitfasen ndra nog helt
forlorar sin andel av agglomeratets totala
hallfasthet méste denna i stéllet upptas av
grabergsbestandsdelarna. Det dr da i forsta
hand viktigt att dessa ej ar ansamlade i
klumpar utan bildar ett regelbundet och
fullgott skelett genom malmagglomeratet.
Séddana fullgoda skelett kan man ej parikna
hos styckemalmer, dir griberget dar mer
slumpvis fordelat. Deras reduktionshéllfast-
het kommer normalt ej upp i de virden
som agglomereringsmetoderna ger. Aven
den sugsinter som produceras vid vara jarn-
verk har emellertid ej en helt fullgod distri-
bution av slaggfasen, eftersom chargebland-
ningen sker i fuktigt tillstind och sérskilt
kalktillsatserna foreligger i form av sma
klumpar. Det &r déarfor som homogenise-
ringsatgarder nu Overvigs vid sinterverken
och forskningsforslag hidrom framlagts
inom Jernkontorsforskningen. Vid kulsint-
ringen dr fordelningen bittre, men framfor
allt vid kallbindningen dr denna distribution
helt perfekt genom den inledande stidng-
kvarnsmalning som dir foretas.
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Grabergsfasens sammansittning ar vidare
av storsta betydelse, och hirvidlag dr man
inne pa ett rent kemiskt problem, som under
de senaste aren #dgnats mycken uppmark-
samhet vid Mineralberedningsinstitutionen.
Jag dterkommer nagot hirtill senare men
vill hidr papeka att man inom LKAB ut-
experimenterat sadana grabergstillsatser till
sina fran borjan grabergsfria magnetitsliger
som mdjliggjort hogre reduktionshéllfasthe-
ter for kulsintern och ddrmed dess anvind-
barhet for masugnsbeskickning. Ett forsk-
ningsarbete med Gridnse som licentiand
pagéar dven pa detta omrdde inom Jernkon-
torsforskningen [40].

Sedan linge har eljest kalktillsatserna
observerats i samband med sintringen och
masugnsdriften. Den ingadende sintern har
ju haft en mycket produktionsfraimjande ef-
fekt, och dennas orsaker och detaljer har
studerats [41, 42]. Effekten har inte endast
tillskrivits sjdlva slaggfasens utbildning och
egenskaper utan dven kalkens inflytande pa
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tion av kulsinter. Grébergsfria magnetit-

%00 :
Temperatur ¢ kulor utan tillsats.

jarnmalmsmineralen under reduktionen. Ed-
strom [43] talar alltsa om den upplosning
av CaO i magnetit- respektive wiistitgittren
som sker under reduktionens begynnelse-
skede och den »armering» av strukturen
som de olika ferriterna astadkommer. Ny-
quist [44] papekar att man vid hoga basi-
citeter genom ferritstrukturer kan uppna
samtidigt god reducerbarhet och god reduk-
tionshastighet. Vid kalciumferriternas re-
duktion bildas ingen pords wistit.

En av de besvirligaste detaljerna i den
aktuella agglomereringen dr emellertid att
man ej anser sig ha lyckats framstélla en-
gaende kulsinter med tillracklig hallfasthet
for transport och reduktion [45]. Detta har
medfort den for svenska forhallanden egen-
domliga praxisen att sur kulsinter vid mas-
ugnsbeskickningen blandas med Overbasiskt
material. Har framtrader de kallbundna ku-
lorna forménligt med sina for engdende
beskickning optimala egenskaper.

Reduktionshastighet och sonderfallsegen-
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skaper hos beskickningarna méts numera
rutinmassigt med Lindertestet och dess va-
rianter, avsedda att simulera masugnspro-
cessen. En mitmetod innebdrande vidare-
utveckling av simuleringstesten som under
senaste aren starkt uppmarksammats ar
Burghardttestet. Medan i det forstndmnda
testet reduktionshallfastheten mits genom
chargens sonderfall vid en sorts autogen-
malning i rullugn, mits i Burghardttestet
tryckfallet vid gaspassagen genom provkul-
massan under viss belastning av denna. I
bada fallen féster man stor vikt vid mull-
bildningen under reduktionen och dess be-
skickningstilltippande resultat.

En annan form av tilltippning av chargen
under reduktionen #r svillningen, som upp-
mits med olika metoder och registreras,
bl. a. i samband med Burgardttestet. Svill-
ningen studerades redan av Edstrom [39]
och har under de senaste aren tillskrivits
stor betydelse och starkt uppmérksammats.
Edstrom fann att en Fe;O,-kristall sviller
nagot till att borja med, men krymper sedan
sa att en resulterande minskning i skenbar
volym erhalls. Diremot sviller en Fe,Og-
kristall kraftigt under reduktionens forsta
stadium for att sedan krympa négot under
slutreduktionen, limnande, enligt Edstroms
mitningar, 40-50% oOkning av skenbara
volymen som slutresultat. Svillningsfeno-
menen med denna tendens men med en om-
fattning narmare ca 20% har sedermera
konstaterats vara normala for olika brinda
agglomerattyper. Dirutdver har man under
vissa specifika forhéllanden i laboratorie-
skala funnit tendenser till s. k. abnorm svill-
ning [40], vilka forhallanden dock normalt
knappast kan forvintas i vara masugnspro-
cesser.

Masugnsteknikens fornyelse

Trots att masugnsprocessen 4r en av de
dldsta dnnu i bruk varande tekniska meto-
derna har i Sverige under de senaste 10
dren en mycket kraftig utveckling kommit
till stand, vilket belystes i ett foredrag vid
Jernkontorets metallurgméte i oktober 1967
av Soldng och Lindgren [46]. De fem
storre svenska masugnsanldaggningarna hade
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under denna tioarsperiod okat specifika pro-
duktionen med 53% och sinkt koksfor-
brukningen med 26% samt sidnkt antalet
mantimmar per ton flytande tackjirn med
ca 50%. Darmed torde de svenska presta-
tionerna for dessa masugnar som medeltal
vil kunna mita sig med de virden som
framkommit vid de bésta och modernaste
enskilda anldggningarna i utlandet.

Om man bland alla de foretagna &atgar-
derna soker dem som ur mineralteknisk
synpunkt #r intressantast och som ansluter
sig till jirnmalmsprodukternas anpassning
till processen finner man dem i foredragets
forteckning Over ingrepp och atgédrder i
syfte att sinka koksforbrukningen:

1) Eliminering av kalksten direkt pa mas-
ugnen och Overgang till engdende basisk och
hdrigenom ldttreducibel sinter.

2) Val av rikare beskickning och hiri-
genom minskad slaggméngd.

3) Hogre blédstertemperatur.

4) Tillsatsbrénslen i bldstern, sdsom olja
och koksugnsgas, pa en del héll i férening
med O,-anrikning.

5) Effektivare siktning av masugnsbe-
skickningen och hirigenom jimnare gasfor-
delning i schaktet.

6) Vissa varianter i uppsittningsmalets
konstruktion och utférande.

Teoretiska och praktiska prov med fast-
liggande av optimal beskickningsklassering
har utforts inom Jernkontorsforskningen
[47], och med dessa resultat har man lyc-
kats kompensera den produktionsfordel som
under senare ar framkommit for kulsinter-
beskickning gentemot sugsinter. Masugns-
processen ir ju en motstromsprocess mellan
upprusande reduktionsgas och nedatsjun-
kande beskickning som bestdr av varvtals
koks- och varvtals malmskikt. Det finns i
varje del ett optimalt stromningsférhallande
som beror av reducerbarhet och beskick-
ningspermeabilitet. De stora specifika tack-
jarnproduktionerna uppnds di agglomerat-
storleken i varje zon &r relativt enhetlig.
Detta sammanhanger med att permeabilite-
ten ar proportionell mot kvoten e3/82 dir
e dr det s. k. portalet, dvs. forhallandet por-
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volym till fast volym, och S &dr agglomera-
tens yttre specifika yta. Lika stora kulor
ger under normala packningsbetingelser
ungefir 50% porvolym, dvs. portalet 1,0.
Detta ar den utan sidrskilda bindningar
hogsta praktiskt uppnéeliga porvolymen for
kulor, och den erfordras i masugnsproces-
sen for att ta upp dels de mycket varierande
svillningar som de bridnda agglomeraten
foreter och som normalt torde uppga till
eller overstiga 20%, dels de fingodsméng-
der som agglomeratens mullsonderfall astad-
kommer. A andra sidan dr en fullstindig
gasfordelning och tryckutjimning Over
schaktytan nodviandig for att ej gasstrom-
men och diarmed reduktionen skall bli
ojimn i pipans tvirsnitt. For det dndamalet
har Domnarvet infort aterkommande gas-
bromsande beskickningszoner bestaende av
en avsevirt finare sinterfraktion. I detta
sammanhang kan det vara av intresse att
nimna att man vid Oxeldsundsmasugnarna
provat hoga tillsatser av kallbundna magne-
titkulor med cement som bindemedel enligt
Gringesbergsmetoden. Med nira nog obe-
fintlig svillning och mullning erhdlls vid
forsokskorningarna lagt gasmotstand och
gynnsam hyttproduktion.

Vid Luleastationen pagéar forskningsarbe-
ten for att klarldgga forloppen i masugnens
hogtemperaturzon. Medan forhallandena i
schaktet numera ir val kartlagda giller detta
ej i masugnens nedre delar, dir jarnoxider
och slaggbildare ar i halvsmailt eller smilt
tillstand [48]. Hir torde slaggfasens olika
sammansittning komma att visa sig spela
sirskilt stor roll och d&ven mdojligheterna for
optimal slutreduktion av den jirnbdrande
fasen. I bada dessa hidnseenden kommer de
mineralberedande atgarderna, sasom kon-
centratsammansittning, agglomereringstill-
satser och -sitt samt homogenitet, att fa
dominerande inflytande.

Jarnmalmsprodukter for jarnsvamp-
framstdllning och firskning

Jernkontorets strukturkommitté berdknar i
sina prognoser att med nuvarande tekniska
perspektiv kommer ar 1975 ca 10% av till-
forseln av jungfruligt jarn att ske i form
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av jarnsvamp och farskningsmalm. Det
framgar emellertid dven att det ur kostnads-
synpunkt vore Onskvirt att billigare jirn-
svampmetoder kunde utvecklas, sd att pa
denna vig den nimnda andelen kunde okas
till 20 & 25%. Det #r sidlunda dags att
ater se over direktreduktionsprocesserna ur
mineralteknisk synpunkt.

D& det giller smiltreduktion synes det
mig som om négra fullt konkurrenskraftiga
processer ej giarna kan foreligga industriellt
utvecklade inom den nidrmaste femarsperio-
den. Metoderna sammanhédnger dven intimt
med teknikdndringar inom sjélva stalmetal-
lurgin [49] och kan dirfor vintas fa be-
tydelse forst pa langre sikt. Féarsknings- och
kylmalmsinsatserna for de olika stalproces-
serna ar synnerligen vil utprovade, och
jarnmalmsprodukternas utveckling kan ej
forvantas medfora storre forandringar annat
in mojligen en Kostnadssinkning genom
billigare agglomerat. P& jirnsvampsomradet
pagar emellertid en potentiell utveckling,
som hér nagot skall beroras.

De ekonomiska forutsdttningarna for att
man skall finna det fordelaktigt att tillfora
det jungfruliga jdrnet via jdarnsvamp till
elektrostalugnarna i storre omfattning an
vad som nu visat sig optimalt &ir att jarn-
svampkostnaden maste sdnkas till hogst 90
a 95% av framstillningskostnaden for tack-
jarn och att svampens slaggbildande inne-
hall halls acceptabelt. Den andel av jarn-
svampen som i form av HoOgandssvamp
vidarebehandlas till jarnpulver har givetvis
sina egna utvecklingsbetingelser, och jarn-
pulverproduktionen vintas raskt stiga. For
jarnsvamp framstélld enligt Wibergsproces-
sen [50] méste radikala atgidrder vidtas om
den ekonomiska motivationen skall vara till-
racklig for att nyanldggningar skall komma
till stand.

De praktiska svarigheterna vid jirn-
svampframstéllningen har varit en tendens
till kladdning vid reduktionspassagen genom
wiistitstadiet samt agglomeratens otillfreds-
stillande reduktionshallfasthet [51]. God
hallfasthetsforbattring har man funnit om
den anvinda kulsintern binds, bl. a. med
sldckt kalk. Maximitemperatur for att und-
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Figur 5. Temperaturens inverkan pd reaktionshastigheten vid reduktion av magnetit (t. v.) och
hematit (t. h.) med vite och koloxid. a) Hz, 40% red. b) Hs, 70% red. ¢) H, 95% red. d) CO,

40% red. e) CO, 70% red. f) CO, 95% red.

vika kladdning har befunnits vara ca 950°C.
Fig. 5 anger resultaten av Edstroms under-
sokningar Over temperaturens inverkan pa
reduktionshastigheten vid anvidndande av
vitgas respektive koloxid [39] och visar att
i princip skulle okad reaktionshastighet och
ddarmed storre reduktionskapacitet kunna
uppnas om hogre arbetstemperatur kunde
hallas utan kladdning och sonderfall.

Ungefar samma bild av kladdningens och
sonderfallets begrinsande inverkan far man
aven fran den nya SL/RN-processen som
Lurgi nu lanserar [52] och frin de ut-
vecklingar av fluosolidprocesserna som rap-
porterats.

Hir skall dven erinras om de arbeten som
pa sina hall utomlands nedlaggs pa forredu-
cering av pellets for fardigreduktion i mas-
ugn. Bedomningen torde for ndrvarande
vara den att dylik forreducering ej lonar
sig annat dn for marginalforhéllanden inom
tackjarnsproduktionen.

2.6 Teknisk-ekonomiska variabler

inom processkedjan

Optimeringskalkyler

For femton ar sedan framlade Cedervall
och jag som resultat av det redan nimnda
samarbetet inom Jernkontorsforskningens
ram en rapport om vérdering av jirnmalms-
sliger till ledning for anrikningens utform-
ning [53], som gav vissa underlag for to-
tala optimeringskalkyler for processkedjan
fran rdmalm till tackjarn. Sedan dess har
processkalkyleringar av dylik typ blivit allt
sjdlvklarare, och idag har foretagens data-
maskiner Overtagit kalkyleringsarbetet. Som
rutin genomridknas nu processkedjan fran
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malmprodukter, koks och skrot till fardigt
stall bade tekniskt och ekonomiskt, med
mdjlighet till individuell bedomning av varje
material och process. Med linedr program-
mering som grund kan nu olika optimal-
tillstind framréiknas, produktionen planeras,
chargeberikningar genomforas och kontrol-
leras samt for driftsbetingelserna relevanta
priser asittas malmprodukter och andra ra-
material.

Dylika totalprogram dr uppenbarligen av
mycket stort viarde, och deras noggranna
uppbyggnad har #dven &gnats forskningsin-
tresse inom Jernkontoret, dir Frykman be-
arbetat problemen [54]. Med den hastiga
tekniska och ekonomiska utveckling som
fortgar maste programmen dock stdndigt
revideras och preciseras. Harfor erfordras
en fortgdende statistisk uppfdljning, och
aven harvidlag kan datamaskinbehandling
underlatta arbetet, sarskilt vid de erforder-
liga regressionsanalyserna. Ett exempel pa
en framgéngsrik sddan utvéardering av ordi-
ndra statistiska data angavs av Lundstrom
vid diskussionsmotet 1964 [55]. Undersok-
ningen avsag masugnsdriften i Oxelosund,
och sdrskilt pavisades att en biattre fordel-
ning av kalkstenen kraftigt hade sdnkt koks-
forbrukningen. Med dylika metoder kan
viasentligheter och ovisentligheter for den
tekniska driften korrekt utvirderas bland
alla de synpunkter som laboratoriemassigt
och vetenskapligt framkommer vid process-
utvecklingsarbetena.

Val av koncentratsammansdttning

Den oOvervigande delen av hemmamarkna-
dens jarnmalmsprodukter gér till reduktion
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i masugnar till tackjarn. Jarnhalterna i kon-
centrat, styckemalmer och fardiglevererad
kulsinter styrs dédrvid i princip i masugnar-
nas specifika slaggmingd, som nu synes ha
stabiliserats pa en nivda om 275 a 300 kg
slagg per ton tackjirn. Detta ger jarnhalter
fran 60% Fe for engiende koncentrat till
65% Fe for kvartsdominerade produkter,
om slaggmingden skall baras lika av varje
produkt. A andra sidan ger de olika mal-
mernas varierande anrikningsegenskaper
och fororeningshalter upphov till andra
optimeringsprinciper dn slaggmangdsekviva-
lenta jirnhalter. Man anrikar alltsd lingre
ddar betingelserna héarfor ar gynnsammast
och fororeningarna mest besvidrande.

Bland de viktigaste grunderna for valet
av koncentratsammansittning &dr givetvis
malmens fosforhalt och den latthet med vil-
ken denna kan avldgsnas. Antingen skall
koncentratet ha hog fosforhalt vid produkt-
leveranser till Domnarvet och Norrbottens
Jarnverk eller lag fosforhalt vid leveranser
till de ovriga hyttorna. Undantag dr Oxelo-
sundsverket, som valt att acceptera vissa
mellanhalter. Detta leder till forsiktig anrik-
ning for de fosforrikare malmerna, rétt hért
driven anrikning for de fosforfattigare, och
mycket hért driven anrikning i de fall da
man Onskar overfora en fosforrik malm till
en lagfosforprodukt. D& man samtidigt
har exportmarknadens olika varderingar av
malmprodukternas kvaliteter att ta hansyn
till leder det till vissa bestimda specialin-
riktningar for de enskilda gruvorna med
kvalitetsbyten mellan foretagen och atfol-
jande strukturering. Apatitjirnmalmerna ger
fosforrik mull samt blodstenskoncentrat och
ndgot styckemalm till Domnarvets fram-
stdllning av hogfosfortackjarn, magnetitpro-
dukter till Oxelosund och till export samt
hoganrikat, fosforrenat kallbundet agglome-
rat for hemmamarknad och for export.
Skarn- och kvartsjirnmalmerna inriktas pa
lagfosforkvaliteter.

En specialprodukt utgér de Kkiselsyrafria
koncentraten for jairnsvamp och jarnpulver.
Av skidl som jag redan berort har det hit-
tills enbart varit for jarnsvamp enligt Hoga-
ndsprocessen och for stalfarskningspellets
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som sadana koncentrat varit limpade. Emel-
lertid bor jarnsvamp for den basiska elektro-
stalframstédllningen dven ha ldgsta mdojliga
kiselsyrahalt for att fylla stalfarskningskrav,
och i den man man lyckas finna forbéttrade
ekonomiska betingelser fOr jarnsvampen
far dessa superkoncentrat ytterligare mark-
nad.

Val av partikelstorleksfordelning

Fa egenskaper hos jarnmalmsprodukterna
har varit s& omdiskuterade och papassade
som deras partikelstorleksfordelningar. Da
sugsintringen var helt allenarddande i Sve-
rige verkade kravet pa lag fingodshalt hos
koncentratet forlamande pa en fornuftig ut-
veckling av anrikningsmetoderna for jarn-
malmerna. Med den tidens malningsteknik
kunde partikelstorleksfordelningar med ritt
betydande slamhalt ej undvikas da man
sokte renmala malmerna for lingre driven
anrikning. Fig. 6 &dr sammanstilld fran
Sernings foredrag 1964 [2] och visar hur
endast de relativt grovkristallina och ldttan-
rikade sligerna av de rika rdmalmerna fran
apatitjirnmalmsgruvorna kom ndra de for
sugsintringen optimala partikelstorleksfor-
delningar med kgy-varden pa 0,62 mm.
De oOvriga sligerna fran kvarts- och skarn-
jarnmalmerna hade ett kg, om 0,1-0,3 mm.

Kulsintringen medforde i stdllet krav pa
finkorniga sliger med kg,-virde kring ca
0,05 mm for god kulrullning. Detta var en
viardefull komplettering till valmdjligheterna,
och vid ett flertal mellansvenska anriknings-
verk kunde man gora uppdelning i fingods-
fri sugsinterslig och finmald kulsinterslig.
Med de nya mojligheterna for kulrullning
vid kallbindning som framkommit vid Mi-
neralberedningsinstitutionen, och som strax
kommer att belysas, kan bade finslig och
grovslig sammanstillas till en ny form av
idealkurva.

Det vore givetvis bast om agglomererings-
metoderna liamnade full frihet i valet av
partikelstorleksfordelningar for koncentra-
ten och dessa i stillet fick bestimmas av
malmens sonderfalls- och renkrossnings-
egenskaper samt de teknisk—ckonomiskt
lampligaste malnings- och anrikningsproces-
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Figur 6. Omrade for partikelstorleksfordel-
ningar representerande svenska sliger ur kvarts-
och skarnjairnmalmer (A) samt enskilda parti-
kelstorleksfordelningar for mellansvenska apa-
tit-jairnmalmssliger (B) jimfoérda med sugsin-
tringens idealomraden for partikelstorleksfor-
delningar (C).

serna. Med de nya billigare autogenmal-
ningsmetoderna och kraven pa hoga utbyten
och halter kommer i méanga fall mycket
fingodshaltiga koncentrat att framkomma.
Alltefter onskemal om fosforhalt kommer
koncentraten att vara i sig sjdlva grovre
eller finare.

Anrikningens effektivisering

Kostnadsfaktorerna inom jarnmalmsanrik-
ningen styr utvecklingsarbetet mot mer eller
mindre helautomatiska processer. De hit-
tillsvarande vatmagnetiska och vatmeka-
niska anrikningsmetoderna har ej varit helt
gynnsamma hérvidlag trots att de dr kon-
tinuerligt arbetande, eftersom de krivt stora
vattentillsatser som spolat fram godset ge-
nom apparater och riannor och dartill van-
ligen haft maskinenheter med lag kapacitet
och ritt stora tillsynskrav.

Da det giller magnetitmalmer har starka
forenklingar och storre maskinenheter maj-
liggjort mycket personalbesparande verk,
och som exempel kan det nya Vintjirnver-
ket ndmnas (fig. 7). Dir sker hela kross-
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ningen och nedmalningen autogent i en enda
kvarn, med en mycket okomplicerad magne-
tisk separation efterat. Vid blodstensanrik-
ning samverkar forlusten av hematitslammet
under ca 70 a 80 gm och den utrymmes-
och tillsynskravande vatmekaniska anrik-
ningsutrustningen till att forsvara en ratio-
nell uppldaggning enligt de hittillsvarande
principerna, och blodstensmalmerna har
ofta kommit att lamnas oanrikade, och i
vissa fall till och med outnyttjade.

Man kan darfor sdga att utvecklingspro-
blematiken inom svensk jarnmalmsan-
rikning nu vasentligen &dr samlad kring
koncentreringen av blodstensmalmer och
blandmalmer. D& dven hematitprodukternas
rationella agglomerering har varit en svar-
lost fraga efterstravas i sjilva verket nya
radikala totallosningar pa malmbehandlings-
metoderna dnda frin de blodstenshaltiga
ramalmerna till agglomerat liémpade for
reduktion. Kravet pa mojligast helautoma-
tiska processer leder antingen till uppslam-
ning av malmen till sjdlvflytande vatten-
suspensioner och anrikning med flotations-
metoder eller till torranrikning i helt
inkapslade maskinaggregat dar godset rin-
ner fram av sig sjdlvt i form av ett torrt,
icke klibbande mjol.

Ett exempel pa flotationsmetodernas allt
kraftigare genombrott utgor det under bygg-
nad varande nya Grangesbergsverket, vars
principer Serning nyligen framlade i fore-
drag [38]. Avlidgsnandet av den ritt rika
blandmalmens apatitinnehéll sker efter ned-
malning i autogenkvarn forst genom nor-
mal apatitflotation i svagt alkalisk pulp med
fettsyrasamlare samt didrefter genom gra-
bergsflotation med fettsyra i en andra krets
i starkare alkalisk pulp efter kalkjonaktive-
ring av silikaten. Ur den avfloterade apati-
ten utvinns ett siljbart apatitkoncentrat.
Den hoganrikade blandmalmsprodukten
agglomereras genom kallbindning med fin-
mald cementklinker och hérdning vid van-
lig temperatur enligt Griangesbergsmetoden.
Man berdknar att kulorna kommer att
hélla 0,02% P och ha en basicitet av ca
1,6. Eftersom de avses att transporteras
dven till kontinentala forbrukare 4r trans-
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Figur 7. Autogenmalning och magnetseparering av Vintjairnsmalm.

porthéllfastheten av visentlig betydelse.
Tryckhallfastheten anges till 100 a 150 kp/
12 mm kula, och tumblertestviardet dr gott.
I jimfGrelse med brinda kulor ar de kall-
bundna avsevirt mer elastiska och sega vid
transportpafrestningarna.

De torra anrikningsmetoderna har pro-
vats i halvstor skala vid Mineralberednings-
institutionen inom Gruvforskningens ram
genom anvindning av Sala-Mortsell-separa-
torer for magnetit samt starkmagnetiska och
elektrostatiska separatorer for blodsten [56,
57]. Fig. 8 visar det flytschema som fram-
kommit inom kommittéarbetet for en tinkt
anrikning av Héksbergsmalm enligt forsoks-
resultaten [57]. De utvunna koncentratens
halter berdknas bli 65% Fe for magnetit-
sligen och 64 % Fe for blodstenssligen, med
sammanlagt 90% jdarnutbyte. Torrbehand-
lingens konkurrenskraft beror mycket pa
om anldggningskostnaderna kan héllas till-
rackligt laga, dvs. i forsta hand p& om
de starkmagnetiska separatorernas kapaci-
tet kan hallas hog. Med de kapaciteter pi
over 3,5 t per meter valslingd som vid for-
soken uppnatts torde detta vara fallet, men
kostnaderna kommer nu att detaljgranskas
av forskningskommittén for blodstensmal-
mernas anrikningssituation.

Da det giller malmer av apatitjirnmalms-
typ eller kvartsjirnmalmer av rekristallise-
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rad grovre typ kan alltsd icke endast flota-
tionsmetoderna utan #ven torranrikningen
komma i fraga som konkurrerande alterna-
tiv till nutida kombination av vatmagnetisk
och vatmekanisk anrikning. D& det emel-
lertid blir friga om de mera priméara och
delvis mycket finkorniga kvartsrandmal-
merna av exempelvis Norbergstyp ger de
hittillsvarande kombinerat vatmagnetiska
och vatmekaniska metoderna helt otillfreds-
stillande resultat. Inom kommittén for
blodstensmalmernas anrikningssituation har
fraktionsanalyseringar utforts pa koncentrat
och avfall fran anrikningsdrift [58]. Da
man sammanstéller dessa i form av mass-
fordelningar for produkternas jarninnehall,
se fig. 9, framgar det hur magnetitanrik-
ningen rdtt vdl utvunnit det renkrossade
magnetitinnehéllet i malmens renmalda de-
lar, medan blodstensanrikningen blott ut-
vunnit hematiten inom omradet 45-250 pwm
och ldmnat jarninnehallet i fingodset och
grovgodset outvunnet som avfallsforlust.
Vid direktflotation kan renkrossning i stort
sett genomfGras och fullt utbyte erhallas i
alla fraktioner [20]. Enligt min bedomning
kan bland de nu aktuella metoderna endast
en kombination av autogenmalning, direkt-
flotation samt kallbindning av flotations-
koncentratet ge den for malmtypen adekvata
och optimala beredningen.
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Figur. 8. Forslag till slutgiltigt flytschema for torranrikning av malmer av Haksbergstyp.

Kulrullningsteknikens utveckling

Som mineralteknisk enhetsoperation har
kulrullningen visat sig ha en mycket under-
utvecklad grundldggande teori, och darfor
insdtts kraftiga &atgdrder vid Mineralbered-
ningsinstitutionen for att fi de teoretiska
grunderna belysta och de tekniska utveck-
lingsmojligheterna optimerade. Jag skall har
i nagra fa punkter soka sammanfatta nigra
av vara iakttagelser och slutsatser.

Vid kulbindningen medverkar vattnets
kapillarkrafter till sammanforandet av mi-
neralpartiklarna, vilket vil belystes redan
av de pionjirarbeten som Ilmoni och
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Tigerschiold genomforde i samband med
kulsintringens inférande i Sverige [28].
Emellertid ar det efter den inledande vat-
bindningen av partiklarna de van der
Waalska bindningarna som Overtar samman-
héllningen [59], dvs. de bindningar som
normalt sammahaller de flesta av naturens
heterogena material och som harrér fran
attraktioner mellan atomkirnor och elektro-
ner i olika molekyler. Dessa bindningar har
maximal styrka pa avstind av storleksord-
ningen ca 4 A och dr d& mycket stora, men
pa storre avstand, t. ex. over 100 A, dr de
svaga.
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pellerar varandra, varfor de dr svara att
sammanfdra. Laboratoriemassigt kan man
mita partikelladdningarna med s. k. z-po-
tentialmdtningar [60], och sddana miit-
ningar genomfors systematiskt pa institu-
tionen sedan nagra ar med olika typer av
mineral och substanstillsatser [61]. Fig. 10
visar z-potentialens variation med pH for
blandkoncentrat och kaldoslagg. Partikel-
laddningarna i vattenuppslamningen &r bl. a.
beroende av surhetsgraden och de tillsatser
som betingar denna. Som regel dr ladd-
ningarna for jdrnoxider starkast negativa
omkring det neutrala omradet, ddr partik-
larna alltsd repellerar varandra maximalt.
Bilden visar dven att olika typer av mineral
har olika niva pa sin pH-beroende ladd-
ningskurva samt att mineralen kan péverka
varandra till en summaladdningskurva vid
mineralblandningar.

For att man skall uppné fullgoda van der
Waals-bindningar mellan partiklarna bor
partikelrepulsionerna avldgsnas, vilket sker
genom olika avladdande atgarder. Vid
z-potentialmétningarna &tfoljs avladdning,
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Figur 10. Z-potentialens beroende av pH for
olika mineralblandningar. Avladdning av jirn-
malmskoncentratets partiklar vid pH 11,5 ge-
nom slagginblandning. 1. Magnetit-hematitkon-
centrat. 2. Kaldoslagg. 3. Magnetit-hematit-
koncentrat+ 10% kaldoslagg.
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s. k. O-potentialgenomgang, av patagliga
flockningsfenomenen. Bilden visar hur en
blandning av jairnmalmskoncentrat och kal-
doslagg avladdas vid pH 11,5, vilket ocksé
ar den surhetsgrad som ger optimal
kulbildning. Med en systematisk genom-
forskning av laddnings- och avladdnings-
betingelserna hoppas vi kunna klarldgga de
gynnsammaste omradena och tillsatserna
for kulrullning av jarnmalmssliger och
andra mineralprodukter.

Jag har redan i mitt foredrag om bered-
ning av industriella mineral vid Jernkonto-
rets diskussionsmote 1966 [62] givit
synpunkter pd sambandet mellan partikel-
storleksfordelning, portal och hallfasthet for
agglomerat. For att ge de van der Waalska
krafterna optimal bindningsyta med minsta
mojliga bindemedel bor partikelstorleksfor-
delningen ge bista mojliga tatpackning, vil-
ket sker vid fordelningar enligt den s. k.
Fullerkurvans princip, fig. 11. Genom ett
stort antal agglomereringsférsék har vi
konstaterat att dven vid kulrullning de bésta
resultaten erhalls da partikelstorleksfordel-
ningarna i godsmassan foljer Fullerkurvan.
Detta innebdr att grovre sliger och finare
sliger samt bindemedel bor blandas till dylik
optimal partikelstorleksfordelning. D& ej
tillrdckliga kvantiteter finslig finns tillgéng-
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liga maste sddana framskaffas genom par-
tiell nedmalning av grovre material.

Vid Mineralberedningsinstitutionen har
ocksa sjdlva kulrullningstekniken studerats
sedan ménga ar. For att sligblandningar in-
nehallande grova fraktioner skall kunna
kulrullas fordras en harfor sarskilt lampad
apparatur, och vid forséken har kulrull-
ningstallrik visat sig helt Gverldgsen trum-
ma. Huruvida detta giller generellt ar svart
att sdga, men fordelen sammanhidnger med
den storre godsmingden i arbete och kérn-
bildningsprocessens utformning. Avgorande
for kulrullning och kulkvalitet dr dven den
stingkvarnsmalning som vi latit forega
sjalva kulrullningen, fig. 12. Vid denna
stangkvarnsmalning erhéller vi icke endast
en homogenisering med fullstindig disper-
gering av bindemedlet utan dven en for-
battring av partikelstorleksfordelningen samt
av allt att doma en mekanokemisk reaktion
med begynnande partikelbindning och kérn-
bildning. Detta bidrar visentligt till den
gynnsamma Kkulrullningseffekten #ven for
ratt grovkornig mull och slig. De kulor som
pa sé sitt erhdlls har visat sig ha hog ini-
tialhallfasthet och lag klibbning och kan
ddrfor lagras i meterhdga lager utan risk
for krossning och hopbakning.

Den salunda vid institutionen uppbygda
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kulrullningstekniken skiljer sig som synes
en hel del fran den hittillsvarande pelleti-
seringen och skulle sétillvida kunna bli eko-
nomiskt sirskilt gynnsam som den ej fordrar
den hittillsvarande finmalningen av sligmas-
san till s. k. kulsinterfinhet. En vildefinie-
rad optimering dr dock nodvindig for
tillfredsstdllande resultat. Pelletiseringskapa-
citeterna fOr storre tallrikar 4r dnnu ej ut-
redd men anges i litteraturen stiga négot
kraftigare dn i proportion till tallriksytan.
Hir viéntar ett viktigt unders6kningsomrade
pa att bli bearbetat.

Agglomereringsprocessens forbilligande

Dé kulsintringsprocessen lanserades har i
Sverige i slutet av 1940-talet hade man foér-
hoppningar om att dess kostnader per ton
sinter skulle vara betydligt ldgre #n den
kostsamma sugsintringens. Si smaningom
framkom emellertid kulsintringens verkliga
kostnadsprofil, och den visade sig innehélla
savil en betydande anldggningskostnad som
en relativt hog driftskostnad. Sligagglome-
reringen genom sugsintring eller kulsintring
kostar, inklusive kapitalkostnad men exklu-
sive slaggbildande tillsatser, vanligen ca 18
a 20 kr/t, och dédrvid har man att rikna
med anldggningskostnader av storleksord-
ningen 40 kr/arston sinter vid storre an-
ldggningar. Anldggningens storlek anses i
sjdlva verket avgorande for ekonomin, och
sarskilt for nya kulsintringsverk talas om en
ekonomisk minimistorlek om 1 & 1,5 miljo-
ner t/ar. Detta forhéllande har verkat ater-
hallande pa utvecklingen for mindre jdrn-
malmsgruvor och mindre hyttanliggningar.

Det var i belysningen av dessa forhal-
landen som vi vid Mineralberedningsinsti-
tutionen borjade utveckla de tva tidigare
nimnda huvudlinjerna for agglomerering
av jarnmalmskoncentrat genom kallbind-
ning. Vigledande for institutionens slut-
liga inriktning av utvecklingsarbetet mot
autoklaveringsprocesser blev resultaten be-
triffande bindemedelsval och bindemedels-
forbrukning, reduktionshéllfasthet och svill-
ningsegenskaper samt reducibilitet, vilka
egenskaper alla paverkar kulornas virde for
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Figur 12. Stingkvarn och kulrullningstallrik.

masugnsprocessen. Jag aterkommer till dem
senare. Av sarskild betydelse var emellertid
att bada kallbindningsmetoderna berékna-
des ha anldggningskostnader av storleksord-
ningen ca 10/kr arston for stora
anldggningar och 15 a 20 kr/arston for
anldggningar i storlekar ned till 100 000
t/ar. Da dessutom driftskostnaderna berik-
nades bli ldga och relativt foga kinsliga
for storleken har kallbindningsprocesserna
visat sig ha en kostnadsprofil som #r for-
delaktig for savil stora som sma anldgg-
ningar [24]. Didrmed skulle mdjligheten
kunna ha skapats for principiell decentra-
lisering och vigar Oppnats for god agglome-
reringsekonomi dven hos mindre driftsen-
heter for i forsta hand masugnar men dven
for gruvor.

En jamforelse gors i tab. 1 mellan de
berdknade driftskostnaderna for olika ag-
glomereringsmetoder under valda betingelser
for normala svenska masugnsbeskickningar.
Av sérskild betydelse #dr att for kulsintring
maste man rakna med i hnvudsak endast
magnetitsliger, medan man for sugsintring
och kallbindning ar ndra nog helt fri att
vilja beskickning, och darfor for svenska
forhallanden kan vilja hog andel hematit.
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Tabell 1. Beriknade kostnader for agglome-
rering av 500000 t slig per ar vid olika
agglomereringsforfaranden.

Kostnader, kr/t

Sug- Kul-
sint- sint- Angauto-
Kostnadsslag ring ring klavering
Kraft, brinsle, &nga 6,00 3,50 3,00
Material, exkl. primart
slaggbildningsbehov 1,00 2,00 1,50
Reparationer 400 2,50 0,50
Arbetsloner 1,50 1,00 0,50
Driftskontroll och
administration 2,00 1,50 1,00
Kapitalkostnader 5500 "7:50 0. 2.00
Summa 20,00 18,00 8,50

Masugnsprocessens effektiviserings-
mojligheter

Man bor begrunda kostnadsrelationerna i
processkedjan alltifrin malm i gruvan till
flytande tackjarn enligt foljande antagna
genomsnittliga delkostnader (inkl. kapital-
kostnader) for slig med 64 % Fe:

Kr/t slig

Forberedande arbeten 4
Brytning och uppfordring 30
Anrikning 16
Sligfrakt 4
Sintring 20
Smailtning och reduktion 75

Summa 149

motsvarande 234 kr/t tackjarn.

Ifraga om forberedande arbeten, bryt-
ning och uppfordring samt frakt dr kostna-
derna kraftigt bundna, och de tekniska for-
bittringarna kan for den nirmaste Sver-
blickbara tidsperioden pé sin hojd forvintas
motverka den fortskridande penningvérdes-
dndringen. De stora kostnadsposterna kom-
mer pa hogtemperaturbehandlingen och
styrs didr framfor allt av brinsleatgang och
processkapacitet. Kan agglomereringskost-
naderna sinkas med 10 kr/t slig genom
overgang till kallbindning och reduktions-
kostnaden likasa sinkas med 10 kr/t slig
genom reduktionshallfastare och mer litt-
reducerad beskickning skulle en tackjirns-
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kostnad om ca 200 kr/t tackjirn kunna
uppnéas. Detta kostnadsldge erfordras i
sjdlva verket for att normala ekonomiska
forhallanden skall &terstdllas inom jdrn-
malms- och tackjarnsproduktionen och
tackning erhallas for forberedelsearbeten
och nyinvesteringskostnader.

En bedomning av kostnadsuppstillningen
ger vid handen att de allminna rationali-
seringsmajligheterna s smaningom kommer
att sina och att radikalare ingrepp maéste
genomforas. Overgang till kallbindningens
billigare agglomereringsmetod Oppnar dven
nya mojligheter till att styra reducerbarhe-
ten, reduktionshallfastheten, svillningen och
beskickningspermeabiliteten sa, att mas-
ugnarnas genomsittning Okar och koksat-
gangen minskar. Men en siddan styrning kan
endast komma till stind genom fullstindig
samordning av anriknings- och agglomere-
ringsprocesserna till en totaloptimering for
att fa fram ratt partikelstorleksfordelning
hos koncentraten och ritt storlek pa de kall-
bundna kulorna samt ldmpligaste mineral-
halter i koncentraten for optimal samman-
sdttning hos kulornas jarnmineralinnehall
och slaggbildande andelar.

De hittillsvarande undersokningarna med
kallbindning har visat att det ir mojligt hoja
reduktionshallfastheten hos de kallbundna
kulorna till vdrden over 50 kp/kula vid
900-1 000°C och vid masugnens samman-
sattning pa reduktionsgasen. Dessa virden
ligger visentligt 6ver de varden som upp-
nétts for de flesta brinda agglomeraten. De
torde i stort gilla vid angautoklavering med
samtliga utnyttjade bindemedel, i viss grad
for farskningsslagg, men framfor allt for
hydratkalk och cement. De héga reduktions-
hallfasthetsvirdena synes sammanhinga
med de vil utbildade skelettstrukturerna for
graberget i agglomeraten. Genom val av
bindemedel i férhéllande till arten av kvar-
varande grabergsrester i koncentraten samt
genom ldmpliga koncentratsammanstill-
ningar kan denna skelettsubstans vid
autoklaveringen bibringas mycket goda ke-
ramiska egenskaper, vilka framkommer vid
masugnsprocessens temperaturstegring fram
till sméltning.
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Vara undersokningar har emellertid dar-
utover visat att under temperaturstegringen
vid reduktion erhalls gynnsamma forénd-
ringar av den bildade wiistitens héllfasthets-
forhallanden genom indiffusion av Ca.
Detta kommer till stand sérskilt d& man
anvinder kalk for angautoklaverade kulor,
och det intressanta dr att diffusionen sker
vid normal basicitet for engéende kulor.
Fig. 13 och 14 &r tagna med mikrosond
och visar dels mineralkornens fordelning
over bildytan, dels Ca-fordelningen. I
magnetitstadiet sker som synes ingen induf-
fusion, men i wiistiten tas ca 3% Ca upp.
Detta torde vara en bidragande orsak
till den konstaterade hoga hallfastheten och
goda reducibiliteten. De kallbundna kulorna
visar dessutom enligt olika test mycket liten
mullbildning vid reduktion.

Thaning har i sitt doktorsarbete i detalj
foljt reduktionsstrukturerna for de Kkall-
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bundna kulornas jirnmineral. Fig. 15 visar
att vid reduktion till wiistit erhalls forst ingen
uppbrytning av strukturen och ej heller nagon
svillning for magnetitandelarna. For hema-
titkornen erhélls en uppbrytning till stanglig
porositet, sisom Edstrom tidigare pavisat,
men den dirmed sammanhingande svall-
ningen ir ej sa stor, i varje fall vid indif-
fusion av Ca. De kallbundna blodstensku-
lorna synes vanligen svilla 3-15%. Dir-
efter kan emellertid ske en svillning av
kulorna vid wiistitens slutreduktion till jarn
i samband med att bildat CO-CO, astad-
kommer en uppsprangning av de utreduce-
rade jdrnskalen. Vid masugnsreduktionen
torde de for denna uppsprangning erforder-
liga temperaturbetingelserna knappast fore-
ligga, utan slutreduktionen intriffar nér-
mare smaltstadiet, varvid svillningen synes
vara mindre och utan negativt inflytande.

Reduktionshastigheten betingas givetvis
av reduktionsstrukturen och tydligen dven
av kalkhalten, den Oppna oglaserade por-
strukturen i det autoklaverade agglomeratet
under reduktionen samt av partikelstorleken
i ursprungssligen. De erhéllna testvirdena
ligger for magnetitkulor pa 0,9-1,5% re-
duktionsgrad /minut for R ,-virdet, vilket
ar viasentligt hogre an for motsvarande kul-
sinter med dess hogre oxidationsgrad. He-
matitkulornas  reduktionshastighet torde
vara dnnu hogre, eftersom de dr nagot po-
rosare och genomsldppligare for reduktions-
gas.

Det skall dven nidmnas nagot om kall-
tryckhallfastheten. Den har Overraskande
nog visat sig vara hog. De i driftskala fram-
stiallda kulorna med 7-10% bindemedel
haller 100-200 kp/12 mm kula med en
fran haéllfasthetslaran kdnd teoretisk hall-
fasthetsokning med kulstorleken, si att vid
20 mm kulor har man ofta 6ver 300 kp/
kula i haéllfasthet, fig. 16. En dylik lag-
bunden hallfasthetsokning erhalls €j vid kul-
sintringen, eftersom de individuella kulorna
dar undergéar mer varierande behandling.

Det kan vara av intresse att nagot spe-
kulera over vilken den optimala kulstorleken
bor vara vid en masugnsprocess baserad
helt pd kallbundna kulor. Eftersom dessa
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har hog reduktionshallfasthet, liten svillning
och foga mullning vid reduktionen, blir
gaspermeabiliteten hog. For att utbalansera
masugnen i reduktionshinseende och fullt
utnyttja den indirekta reduktionen Over ga-
sen kan det tinkas att kulstorleken bor
sdnkas till ndrmare 6 mm, vilket ytterligare
okar reduktionshastigheten.

En hel del undersokningar har #ven
genomforts pa kisbrinderagglomereringen.
Man har vid denna #ven krav pa rening
av brinderna fran Cu- och Zn-halter samt
S-halt. Detta gors i allt storre omfattning
pa kontinenten med kemiska laknings- och
avrykningsmetoder men kan &ven, i varje
fall till vésentlig del, goras med en vid Mi-
neralberedningsinstitutionen utvecklad kom-
binerad lakning och flotation i samband
med nedmalningen foér kallbindning. Trots
mycket hog porositet har dven kallbundna
kulor av saddana kisbriander visat ritt hoga
hallfasthetsvarden.

Kallbindningen och jdrnsvampsreduktionen

Hér skall till slut ndmnas nagra ord om
vara autoklaveringsforsok med grabergsfri
sliger.

For jirnsvampsframstillning i syfte att
fa fram ramaterial for elektrostaltillverkning
onskas dels ett kiselsyrafritt utgingskon-
centrat, dels en bindemedelstillsats som &r
acceptabel for elektrougnens slaggbildning,
samt till slut en agglomeratsammansittning
som har visentligt hogre kladdningstempe-
ratur dn den hittillsvarande kulsintern.

Ett undersdkningsprogram ar under ge-
nomfdrande som hittills har klarlagt att den
ovannimnda malsittningen ej alls 4r orim-
lig. Det dr emellertid for tidigt att faststilla
nagra slutliga virden och sammansittningen
for optimalt utformade kallbundna kulor
med inriktning pa exempelvis Wibergspro-
cessen. Vi maste bl. a. utveckla test och
kontrollmetoder i laboratorieskala som i né-
gon man kan efterlikna pakidnningar och
krav vid jirnsvampsprocesserna.

2.7 Slutord

Jag har under mitt foredrag sirskilt kom-
mit att uppehalla mig vid de nya agglome-
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reringsprocesserna, ledande till kallbundna
kulor. Jag har ddrvid understrukit inte en-
dast att dessa driftsmiassigt dr enklare och
billigare &n de hittillsvarande agglomere-
ringsprocesserna utan #ven att man med
anghdrdningsteknikens hjidlp kan f4 fram
egenskaper hos kulorna som vida bittre kan
anpassas till de olika reduktionsprocesserna
ian vad man kan astadkomma med hittills-
varande brénningsteknik. Den ursprungliga
orsaken till att vi vid Mineralberednings-
institutionen gjorde denna kraftiga satsning
pa ny agglomereringsteknik var att den tidi-
gare tekniken holl tillbaka utvecklingen av
jarnmalmsanrikningens metoder och hind-
rade inforandet av sadana processer som
helt tog hinsyn till malmegenskaperna och
den vetenskapliga utvecklingen. Det skall
inte bestridas att denna motivation nagot
kom i bakgrunden allteftersom de nya
agglomereringsmetodernas potentiella moj-
ligheter att paverka reduktionsprocesserna
kom i dagen. Olika undersdkningar med va-
rierande malmtyper och jdrnoxidprodukter
samt med koncentrat framtagna med olika
anrikningsmetoder har emellertid visat att
den anghirdande agglomereringen ger stor
valfrihet i dessa hénseenden, i synnerhet om
man har mdjlighet att vid agglomereringen
kombinera olika koncentrattyper i samma
agglomerat. Det #r alltsi mot centrala kul-
verk placerade vid masugnarna som vArt
utvecklingsarbete i forsta hand syftat, men
de ovintat goda transporthéllfasthetsegen-
skaperna har mojliggjort decentralisering till
de olika gruvorna i de fall s& kan anses
onskvart.

Enligt mitt formenande skulle inférandet
av de nya metoderna kunna ge en vilbehov-
lig ekonomisk lattnad for var jirnhanterings
ravarusida fran gruvor fram till tackjirn
och mojligen jarnsvamp. Den Okade val-
friheten skulle dven kunna forbittra beting-
elserna, speciellt for de mindre malmerna.
De stora fordelarna kan emellertid endast
vinnas genom intensifierat samordnande av
anrikning, agglomerering och reduktion, sa
att en total optimering uppnés och en ra-
tionell struktur hos den mellansvenska jarn-
hanteringen i dessa avseenden utformas.
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Till slut vill jag framhalla att mycket
forsknings- och utvecklingsarbete aterstar

och

att vi dven fortsdttningsvis ar helt be-

roende av kraftigt stod fran bade gruvorna,
jarnverken och staten om vart svenska for-
sprang skall kunna héallas. Vi hoppas pa
en samordnad insats fran svensk jarnhante-
ring.
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3 Utveckling av andra malmprodukter in
jarnmalmer av betydelse for mellansvensk
gruvindustri

3.1 Allmant

De mycket omfattande grupperna av mal-
mer det hdr i princip skulle kunna gilla
har mycket varierande mineralteknik och
utvecklingstendenser. For att uppnd en rim-
lig avvigning med hansyn till betydelsen
for mellansvensk gruvindustri har ett urval
skett enligt foljande:

Basmetallernas malmer: Koppar-, bly-
och zinkmalmer berdrs och i samband dir-
med ddelmetallbdrande malmer samt svavel-
kis.

Ferrolegeringsmetallernas malmer: Nic-
kel-koboltmalmerna, = manganmalm och
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wolframmalmerna kommer att kort behand-
las, medan molybden-, vanadin-, niob- och
tantalutvinningarna har forbigatts eftersom
de for ndarvarande ej syns vara aktuella
inom mellansvensk gruvindustri.
Littmetallernas malmer: Tekniskt an-
véandbara ravaror for savil titan- som alumi-
niumframstédllning saknas i Mellansverige,
i varje fall da det giller dagens industriella
metoder. Ilmenit finns givetvis i betydande
omfattning men dr helt utan betydelse sa
linge virldsmarknaden domineras av nu-
varande vilbeligna produktioner baserade
pa mycket stora och rika fyndigheter.
Uranmalmerna: Beredningen av dessa
kommer att helt kort berdras med hénsyn
till deras potentiella betydelse. Eftersom
emellertid andra utredningar detaljgranskat
denna mineralindustri finns hir ej anledning
att djupare behandla teknik och aspekter.
Det kan namnas flera anledningar till att
de nimnda malmtyperna kommer att berd-
ras. Viktigast dar givetvis att malmtypen
redan nu &r under industriell behandling
i Mellansverige. Detta giller malmer som
ger silver-, koppar-, bly-, zink- och svavel-
kiskoncentrat, av vilka produkter utvinning
sker framfor allt vid Bolidenbolagets an-
rikningsverk i Garpenberg och Saxberget.
Vieille Montagnes verk i Ammeberg, Stora
Kopparbergs Bergslags anrikningsverk i Fa-
lun samt AB Statsgruvors verk i Stollberg
men dven i mindre kvantiteter vid ndgra
jarnmalmsanrikningsverk. De nimnda fer-
rolegeringsmetallernas malmer 4r av sirskild
betydelse dirfor att utvecklingen snabbt gir
mot bristsituationer, frimst da for nickel,
dir sdrskilda granskningar kan bli aktuella
for att klarldgga vara eventuella produk-
tionsmajligheter. D4 det till slut géller uran
kan det forutses att produktionsvillkoren
mot seklets slut blir sidana att mellansvensk
uranutvinning i stor skala kan bli aktuell.

3.2 Mineralberedningens forsknings-
och utvecklingsarbete for ifrdgavarande
malmer

Gentemot jirnmalmsberedningen #r mine-
ralberedningen pd de ifrdgavarande omré-
dena som regel betydligt mer flexibel och
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utvecklingsbar samtidigt som de ekonomiska
betingelserna mojliggor storre handlingsfri-
het. Detta sammanhénger bl. a. med att de
ifrigavarande metallpriserna ar avsevart
hogre #én tackjdrnspriserna och darfor pro-
dukternas transportkostnader far mindre
procentuell andel i totalekonomin. Eftersom
olika metoder for vidarebehandling kan
ifrigakomma vid olika metallverk och pro-
dukterna tal frakt till utlindska verk &r val-
friheten storre.

Dessa malmer dr ocksid som regel mer
oenhetliga. De innehaller rikare och fatti-
gare partier och man kan forldigga sin
granshalt vid rémalmuttagningen i hogre
grad efter de ekonomiska betingelserna. A
andra sidan forekommer mycket storre pris-
variationer for dessa metaller dn pa jarn-
sidan, vilket forsvdrar en helt rationell
driftsupplédggning.

Malmerna ar som regel lagprocentiga,
dvs. andelen avfallsbetonade mineral &r stor
i forhéllande till de virdefulla mineralen.
Koncentreringsprocesserna far darfor avgo-
rande betydelse inom behandlingskedjan
och i all synnerhet &r flotationsprocesser-
nas utveckling grundliggande for bered-
ningens teknik och ekonomi.

Inom forskningen och utvecklingen pa
detta omrade ligger Sverige mycket val till.
Utvecklingsarbete bedrivs vid Institutionen
for mineralberedning, dir forutom grund-
laggande forskning pd processomradet dven
mycket betydande utvecklingsarbeten for
svenska och utlindska malmer sker som
uppdragsforskning. Industriellt betonat ut-
vecklingsarbete bedrivs sirskilt inom Bo-
lidenbolaget, som bl. a. utvecklar malnings-
teknik, flotationsapparatur och process-
instrumentering. En betydelsefull konstruk-
tionsutveckling inom omradet sker dven vid
branschens verkstdder dar sérskilt Sala Ma-
skinfabrik specialiserat sig pd malmbehand-
lingens teknik.

Omradet ir mycket forskningskinsligt
och utvecklingen beror starkt av grundldg-
gande undersokningar inom t.ex. minera-
lens adsorptionsfysik och -kemi. Med stod
fran Styrelsen for teknisk utveckling genom-
fors ett flertal doktorsarbeten med praktisk
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malsdttning vid mineralberedningsinstitutio-
nen och dven pa annat sitt har grundforsk-
ningen dir fatt ekonomiskt stod.

3.3 Flotationsmetoder

Den enda mineralgrupp som for narvarande
anrikas med flotation inom mellansvensk
gruvindustri dr sulfidmalmerna. I malmerna
ingdr vanligen sulfidmineral av olika typ,
vilket innebédr att man vid utvinningen har
att utforma limplig typ av komplexmalms-
flotation. Man genomfor denna traditionellt,
huvudsakligen som stegvis, selektiv flota-
tion, dvs. man tar exempelvis ut ett bly-
koncentrat forst och dérefter ett zinkkon-
centrat ur en bly-zinkmalm. Som alternativ
process framkommer i allt fler fall s. k. kol-
lektiv-selektiv flotation, dar man forst flo-
terar av alla sulfidmineral fran malmens
Ovriga mineral och direfter i sdrskilda steg
genomfor en selektiv uppdelning av det kol-
lektiva sulfidkoncentratet.

Den stegvisa, selektiva flotationen har
sarskilt kommit till fullgod anvidndning vid
beredningen av de manga friska, vélkristal-
liserade komplexmalmer, som férekommer
i Mellansverige, t.ex. malmerna i Amme-
berg, Stollberg, Saxberget, Falu gruvas ny-
brutna malm etc. Utvecklingen betrdffande
dessa malmer dr framfor allt en frdga om
utbyteshojning och koncentrathaltshGjning
genom distinktare malningsmetoder for att
bringa storsta mojliga partikelanhopning
inom de fraktioner i vilka processerna for-
I6per optimalt (1) och dessutom en fraga
om apparatur- och systemfOrbittring, som
medger hoga utbyten i de finaste fraktio-
nerna dar sdrskilt de amerikanska standard-
forfarandena har otillfredsstdllande utvin-
ningsforhallanden.

Utvecklingsarbeten inom kollektiv-selek-
tiv-flotationen har bedrivits intensivt vid mi-
neralberedningsinstitutionen (2) dels pa ett
grundldggande plan, dir nu bl. a. ett dok-
torsarbete pagar, och dels fér applikation
pa nagra anrikningsproblem rérande vissa
mycket stora malmer i savidl Sverige som
Jugoslavien, Kanada och Australien. For
Mellansveriges del &r storsta intresset for
dessa nya processer att rikna med dels da

SOU 1970: 51

det giller mycket finkorniga eller oxiderade
och pa andra sitt paverkade eller omvand-
lade sulfidmalmer, t.ex. sddana i Garpen-
berg, Falu gruvas rasmalmer eller vissa
Grinsgruvemalmer, dels da det giller sul-
fidhaltiga jirnmalmer, ddar man i fOrsta
hand maste totalbefria jirnmalmen fran
sulfidfororeningar och i andra hand sedan
bor selektivt uppdela rakoncentratet till rena
sdljbara ensartade koncentrat. I kollektiv-
selektiv-flotationen, som tidigare fatt vissa
speciella anvandningar i USA, Kanada, Sov-
jet och Tyskland, har vi i Sverige gjort
visentliga insatser sirskilt ifraga om utveck-
lingen av effektiva metoder for den selek-
tiva uppdelningen av kollektivkoncentratet.
Genom optimering av de sa nyframtagna
forfaringssdtten har mycket goda resultat
uppnatts.

Pa grundval av en del utlindska upp-
dragsforskningar har vidare vid institutio-
nen utvecklats lovande metoder att utvinna
nickelkoncentrat ur fattiga nickelhaltiga,
ultrabasiska bergarter medelst en typ av
kollektiv-selektiv flotation. Forutsédttningen
hdarfor dr att malmen haller nagot svavel
som sulfider. Dessa metoder kan komma
att bli av betydelse i den man de svenska
gronstenarna skulle komma att inventeras
och visa sig nagonstides halla tillrickliga
halter av Ni—Co. Forsorjningssvarigheterna
med nickel for var produktion av rostfria
stil dr ju inte endast tillfdlliga utan dven
pa lang sikt ett av vara storre mineral-
problem.

Ett forskningsmassigt viktigt ehuru hit-
tills internationellt sett ndstan helt forsum-
mat flotationsproblem &r utvinningen av
ddelmetaller ur vara sulfidmalmer. Genom
manga &rs erfarenheter av de visterbott-
niska malmernas flotationsegenskaper, sir-
skilt d& det giller ddelmetallinnehallet i Bo-
liden- och Renstromsmalmerna har en viss
baskunskap vunnits, som pa senare ar kun-
nat pabyggas med forskningserfarenheter
betriaffande nagra utlindska malmer. Nis-
tan genomgdende har man i praktiken
hittills accepterat att flotationsprocesserna
optimerats enbart med hinsyn till basmetal-
lerna, alltsd t.ex. efter bly- eller koppar-
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mineralens utvinning. Betydande delar av
ddelmetallinnehallen i malmerna foljer
emellertid andra optimala profiler vid flota-
tionsprocesserna och studiet av dessa pro-
filer borde rdtt vasentligt kunna bidra till
vissa malmers forbdttrade 16nsambhet.

Inom Bergslagen finns lagprocentiga
scheelitmalmer av Yxsjotyp som ater kan
bli aktuella for wolframproduktion. Den
hittillsvarande anrikningstekniken ar mycket
komplicerad och delvis nirmast hantverks-
massig. Hir bor en lamplig flotationsprocess
kunna utarbetas for forkoncentreringen av
scheeliten. Sadana metoder foreligger visser-
ligen dnnu ej internationellt, men forutsitt-
ningarna torde idag vara goda for att sadana
processer for vara malmtyper kan utvecklas
ur det redan forefintliga kunnandet.

Till slut kan sdgas att vi under 1950-
talet arbetade en hel del med flotations-
processer for bl. a. mangan- och uranmine-
ral. Resultaten var ej helt nedslaende, i vissa
fail t.o.m. framgéngsrika, men betydligt
kraftigare insatser erfordras for att metoder
skall kunna utvecklas, som kan bringa de
mellansvenska mangantillgadngarna eller icke
skifferbundna urantillgdngarna nidrmare en
teknisk utvinning.

3.4 Kemiska utvinningsmetoder

Sedan ldng tid har utveckling av olika
kemiska mineralutvinningsmetoder pégatt
betriffande just den ifragavarande gruppen
av malmer. Detta har skett huvudsakligen
pa tre tekniska nivaer, specifik utlosning
av visst mineral, t.ex. cyanidlakning av
guld, partiell upplosning av malmen i sva-
velsyra med utvinning av Onskad metall-
substans ur laklgsningen samt upplosning
av mineralsubstans under forhojd tempera-
tur och syretryck i autoklav jamte specifika
kemiska utfillningar av Onskade metall-
substanser. Dessa lakningsmetoder har vissa
nackdelar ur ekonomi- och miljosynpunkt,
vilket begrinsat deras tillimpning i jamfo-
relse med mer fysikaliskt betonad anrikning.
Aven om betydelsen for utvinningen av
nickel, kobolt, koppar och mangan under
senare ar har blivit alltmer pataglig kan
lakning av dessa malmer under vissa be-
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tingelser knappast bli aktuell pd ramalm
som sadan utan endast pa anrikningskon-
centrat. Dessa metoder utgor alltsd princi-
piellt framfor allt hydrometallurgiska
alternativ till eljest dominerande pyrometal-
lurgiska metoder vid metallframstéllnings-
verken, vilket gor dem av mindre intresse
ur gruvsynpunkt.

Dé det giller direkt malmlakning ar detta
givetvis for oss mest aktuellt for uranmal-
mer. Av sirskilt intresse dr dirvidlag pa-
gaende studier av bakterielakning. Under
gynnsamma temperaturer och andra miljo-
betingelser kan svavelbakterier producera de
erforderliga lakningsbetingelserna och alltsa
ge upphov till industriella processer av
eventuellt storre teknisk-ekonomiskt intresse
an fabriksmdssig svavelsyraproduktion och
traditionell lakning.

3.5 Utvecklingsaspekter for mellan-
svensk gruvindustri

De gruvor och anrikningsverk som i Mel-
lansverige bearbetar malmer av de i denna
rapport avgriansade typerna dr ur interna-
tionell synpunkt relativt sméa. Det kan dér-
for synas forvanande att nagon liknande
strukturfordndring mot enbart stdrre an-
laggningar ej skett for dessa malmer som
for jarnmalmerna. Detta sammanhinger
med en rdtt annorlunda driftsekonomisk
profil med delvis betydligt hogre malmvir-
den och ldgre transportkostnadsberoende.
Den driftskoncentrering som skett och fort-
sdtter att ske bestdr i upprittandet av allt
storre och bittre utrustade centrala anrik-
ningsverk ddar malmer fran ett helt gruv-
distrikt uppanrikas enligt principer for pla-
nerad malmbehandling, eventuellt i speciella
kampanjer. Detta mojliggor ekonomisk ut-
tagning av dven rdtt sma och isolerade
malmkroppar. Nagon foriandring hérvidlag
ar ej att vianta och snarare kommer okande
metallbrist med prishojningar Overstigande
Okningen av “utvinningskostnaderna att suc-
cessivt mojliggora upptagande av fattigare
malmer.

De langsiktiga perspektiven har tidigare
framlagts i speciella utredningar och fore-
drag (3, 4), varfor de ej har aterupprepas.
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Bilaga 6

Jarnmalmstransporter 1 Mellansverige

Utarbetad av Torsten Uggelberg

De gruvor och verk som behandlas i denna
utredning dr med nagra fia undantag be-
ligna i ett vdl avgrdnsat omrade i Vist-
manland, Nirke och Dalarna. Transpor-
terna fran gruvor till verk sker antingen
med bil eller jirnvédg. I en del fall erford-
ras bada typerna av transportmedel. Export
sker foretridesvis Over nagon av hamnarna
Givle, Hargshamn, Oxel6sund, Visteras el-
ler Koping. Transportbilden karaktdriseras
av att vigar och jarnviagar i flertalet fall
I6per parallellt. Vagstandarden kan betrak-
tas sdsom normal for svenska landsbygds-
forhallanden. Maximalt tillatet axel/boggi-
tryck for en hel del av vidgarna dr saledes
endast 8 respektive 12 ton. For ménga av
hiar ifrdgavarande transporter foreligger
dock dispenser for fordon med 10 tons
axeltryck och 16 tons boggitryck. I regel
ar dock dessa dispenser forknippade med
foreskrifter om begrinsningar i fordonsvik-
ter vid tjdllossning och liknande varigenom
de hoga fordonsvikterna kan utnyttjas en-
dast under vissa delar av aret. De Okade
kostnaderna som orsakas hédrav ir svara att
ange. Oldgenheterna torde i forsta hand
innebara hinder for fortsatt rationalisering
av transporterna.

Med nagot enstaka undantag ar jarnvags-
standarden god. Jarnvigstransporterna for-
dyras dock i ungefir en tredjedel av de
undersokta fallen genom att en kort last-
bilstransport erfordras fran gruva till jarn-
vagsstation.
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I manga fall sker leveranser fran en
gruva till ett flertal olika verk. Foljden
harav ar att malmerna ej alltid tillfores nér-
mast beligna verk. Huruvida detta i fore-
kommande fall 4r nodvindigt av kvalitets-
skal har icke undersokts. Rent allmént kan
dock konstateras att det totala transport-
arbetet och ddarmed ocksé transportkostna-
derna blir visentligt hogre dn om leverans
skedde frdn gruva till ndrmaste verk. Gru-
vornas respektive verkens ldge och de vanli-
gaste transportvigarna redovisas pa karta 1.

1 Kostnadsundersokning

Undersokningen avser i forsta hand kostna-
derna for de 26 mellansvenska jirnmalms-
gruvor som var i drift per den 1.1.1969.
Foreliggande material har emellertid inte
varit helt komplett for samtliga dessa gru-
vor, varfor nedan angivna uppgifter anga-
ende transportméngder m. m. bor betraktas
som Overslagsviarden. Eftersom en del kvan-
titeter transporteras bade med bil och pa
jarnvag utgér summan av bil och jarnvigs-
transporterat gods inte ett uttryck for den
totalt behandlade godsmingden.

Totala kostnaden for cirka 4,4 miljoner
ton transporterade pa jarnvdg utgjorde ar
1968 cirka 60 Mkr. Transportavstanden
varierade mellan 39 km och 270 km med
ett medeltransportavstand av 192 km. Me-
delpriset var 7,5 Ore per tonkilometer.
Kostnadsbilden ar jimforelsevis konventio-
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Karta 1. Jirnmalmsgruvor, masugnar och jarnsvampverk i Mellansverige, 1969.

nell. Séledes #r transportkostnaderna vid
korta avstind hdga medan priset for lingre
transportavstand synes vara relativt normalt
for jarnvigstransporter av detta slag i Sve-
rige. Kostnaderna for de olika transport-
relationerna redovisas i figur 1.

Totala kostnaden for 1,4 miljoner ton
som ar 1968 transporterades med bil var
ca 7 Mkr. Transportavstinden varierade
mellan 3 km och 171 km med ett medel-
transportavstand av 46 km. Medelpriset var
11,4 Ore per tonkilometer. Bilkostnaderna
synes med nagra f& undantag vara jamfo-
relsevis hoga. Kostnaderna for de olika
transportrelationerna redovisas i figur 2.

I de angivna kostnaderna ingar terminal-
kostnaderna endast delvis. Det fel som upp-
star harigenom beddmes dock inte forandra
totalbilden i ndgon namnvard grad.

2 Rationaliseringsalternativ

2.1 Jarnvégstransporter

Berorda jarnvigar dgs antingen av SJ eller
TGOJ. Med undantag av jarnviagen Danne-
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mora—Hargshamn #r de normalspariga.
Jiarnvigen Dannemora—Hargshamn kommer
dock genom utbyggnad att bli normalsparig.
Tilldtna hjultryck 4r forhallandevis goda.
Hir aktuella transporter har inte sadan vo-
lym att en Okning av de tillitna hjultrycken
kan medfora kostnadssdnkningar. Tekniska
atgirder med detta syfte bor saledes avse
forbittringar i terminalanordningar och den
rullande materielen. En sinkning av kost-
naderna for det jarnvagstransporterade god-
set torde darfor i forsta hand kunna astad-
kommas genom nagon av foljande atgérder.

1. Forbattrade terminalanordningar

2. Bittre utformning och utnyttjande av
jarnvagsvagnar

3. Overgang till annan transportmetod.

Erforderliga anordningar for lastning och
lossning av massgods av typen jirnmalm &r
i regel jaimforelsevis enkla. Detta aterspeg-
las ocksé i kostnaderna for terminalhante-
ring vid de undersokta gruvorna och verken.
For flertalet transporter dr terminalkostna-
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Figur 1. Transportkostnaden (6re/tonkm.) som funktion av transportavstindet (km.) fér jarn-

vagstransporter.

derna en underordnad del av totala trans-
portkostnaderna. Endast i ndgra enstaka
fall synes en pétaglig sankning av terminal-
kostnaden mdjlig genom rationellare meto-
der. Detta giller i forsta hand de transport-
relationer dar lossning av jarnvigsvagnar
sker med skopa. Metoden ir bade tids-
odande och kostsam och medfor dessutom
ofta skador pa vagnsmaterialet. En sam-
manstillning av den mdjliga totala rationa-
liseringsvinsten genom forbéttrade terminal-
anordningar visar dock att drskostnaderna
knappast kan sdnkas med ett belopp som
totalt uppgar till 1 Mkr.

Anvinda vagnar dr av varierande typ och
beskaffenhet. En stor del av den jarnvags-
transporterade malmen gér i ladvagnar som
lossas i vagnviandare. Ovriga kvantiteter gar
antingen med bottentdmmande vagnar el-
ler med vanliga oppna flakvagnar.
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Ladvagnar byggda for lossning i vagn-
vindare dr jamforelsevis okansliga for god-
sets konsistens och variationer i véderleks-
forhallandena och darfor vil limpade for
transport av jarnmalm.

Bottentommande vagnar ger under lamp-
liga forhéallanden snabba lossningsforlopp.
De krdaver dock ett gods med goda ras-
egenskaper. Vagnarnas anvindning vinter-
tid blir darfor helt avhingig av mojlighe-
terna att eliminera de frysoldgenheter scm
kan uppsta for godset. Huvuddelen av de
bottentommande vagnar som nu dr i bruk
ir byggda for styckemalm. Den allt storre
andel som sligerna numera utgér av malm-
kvantiteterna har darfor medfort vissa be-
kymmer i samband med lossning av jarn-
vigsvagnarna. Sligernas rasvinklar ar ofta
storre @n sidolutningen i vagnskorgarna
varfor fullstindig lossning inte kan ske utan
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Figur 2. Transportkostnaden (Ore/tonkm.) som funktion av transportavstindet (km.) for last-

bilstransporter.

anvindning av speciella vagnsvibratorer el-
ler annan skakanordning. Sligerna fryser
ocksa vintertid lattare dn styckemalm, vilket
bl. a. medfort att en del av den bottentom-
mande vagnsparken maste tas ur bruk under
den Kkallaste arstiden. Nya vagnar med an-
nan korgutformning skulle eliminera en
stor del av dessa oldgenheter. Godskvanti-
terna dr dock vanligtvis for sma for att
kunna bdra de okade kapitalkostnader som
detta medfor. Man har darfor forsokt att
genom olika former av inklddnad av vag-
narna eller inblandning av fryspunktsned-
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sittande medel i godset forbattra luftnings-
forhallandena. Nagon slutgiltig 16sning av
frigan kan dock inte anses vara uppnadd.

Det effektivaste sittet att eliminera frys-
oligenheter i samband med lossning av
malm och slig ur bottentémmande jarnvigs-
vagnar 4r att tillse att transporttiderna in-
klusive terminaltiderna blir sa korta att god-
set inte hinner frysa. D3 detta samtidigt
okar utnyttjandet av vagnarna och hirige-
nom mojliggdr en minskning av kostnaderna
for sjilva transportarbetet har forsok till
bittre vagnsutnyttjande genom snabbare
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végstransporter. Jamforelse mellan redovisade kostnader for jirnvidg och beridknade kostnader

vid rationaliserad biltransport.

forlopp i ménga fall gjorts. Ett snabbt och
jimnt omlopp fér vagnarna innebir inte
bara att kapitalkostnaderna for vagnsmate-
rielen blir mindre utan i regel #ven att
utnyttjandet av lok och lokpersonal kan
forbittras och att kostnaderna foér range-
ring av vagnarna minskar. Ett mirkbart
resultat av sidana strivanden dr dock moj-
lig endast under forutsittning att den &rliga
transportvolymen dr av jamforelsevis stor
omfattning. DA detta dr fallet endast for
ett par av de undersokta transportrelatio-
nerna ddr atgarder i detta hinseende redan
vidtagits, torde mojligheterna till ytterligare
forbattringar vara jamforelsevis begrinsade.

En markant minskning av transportkost-
naderna kan i regel dstadkommas om retur-
gods kan medtagas i den rullande materielen
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vid atertransporten till lastningsplatsen. I en
del fall har detta varit mojligt for de jarn-
véagstransporterade malmerna i Mellansve-
rige. Omfattningen har dock under senare
ar minskat avsevart i och med kolets mins-
kade betydelse som bransle. Numera maste
darfor jarnviagsvagnar sysselsatta i denna
transport vanligen ga tomma i -returrikt-
ningen.

En viss minskning av kostnaderna for
transport och lossning av malm och slig
inom de undersokta transportrelationerna
torde i begrinsad omfattning vara mojlig
att astadkomma genom nigon av de hir
niamnda atgiarderna. Kostnaderna for kun-
den dr dock i detta avseende i sista hand
alltid resultatet av en forhandling mellan
dgaren av godset och dgaren av jarnvigen.
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Figur 4. Totalviktens utnyttjande i form av
nyitig last for redovisade lastbilstransporter.

Hiérvid kommer ménga andra faktorer in
i bilden sdsom marknadsliget, alternativa
transportmetoder m. m. D& forhandlingsli-
get for de enskilda transportrelationerna
inte kan Overblickas i denna utredning har
nagot forsok till berdkning av de sannolika
kostnadssdnkningarna inte gjorts. Rent all-
mint kan dock sdgas att sinkningarna inte
torde vara av sddan storlek att de namn-
virt paverkar det totala kostnadsldget.
Vanligtvis dr kostnaderna f6r transport
av massgods pd korta strickor hogre for
jarnvdg an for bil. Detta dr ocksa fallet
for de transportrelationer som hir under-
sOkts. For en del transporter synes darfor
en Overgang fran jirnviag till bil vara en
lamplig atgard for att nedbringa omkostna-
derna. Forhallandet framgar av figur 3. To-
talt beraknas en siddan omlaggning for de
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transporter dir detta synes aktuellt ge en
arlig kostnadssankning med drygt 2 Mkr.
Fordelat pA samtliga de undersokta trans-
portrelationerna ar detta en relativt blyg-
sam sidnkning. I praktiken beror dock #nd-

‘ringen endast ett fatal transportrelationer

varfér minskningen i det enskilda fallet kan
bli av visentlig betydelse.

6.2 Biltransporter

Mycket schematiskt uttryckt kan man pa-
std att kostnaderna for transport av mass-
gods med bil blir ldgst om transporterna
kan utforas med mycket stora fordonsen-
heter som framfors med hog hastighet. Vi-
garna skall emellertid ge utrymme at ménga
olika transportbehov. Kravet pa trafiksdker-
het samt 6nskemalet om storsta mdjliga to-
tala kapacitet hos trafiklederna har darfor
nodvindiggjort begrinsningar for enskilda
fordon. Vi har siledes trafikregler som be-
grinsar lingd och bredd samt totalvikter
for vara fordon och som dven anger hogsta
tillitna hastigheter for olika typer av for-
donskombinationer. Gillande trafikregler
har hirigenom i ménga avseenden kommit
att ange ramen for majliga rationaliseringar
och kostnadssankningar ifraga om transpor-
ter med lastbil. Trafikreglerna har darfor
indirekt ibland blivit ett hinder fOr trans-
portrationaliseringar med kidnnbara Ater-
verkningar pa industrins produktionskostna-
der. Reglerna iar dessutom gemensamma for
hela landet vilket innebér att begransningar
som genomfores med hinsyn till trafiken
i och kring titorterna ibland synes menings-
16sa och direkt olimpliga pa viagar med gles
trafik. Detta torde i vissa fall vara forhal-
landet pa de vdgar som berdrs av transpor-
terna av jarnmalm i Mellansverige.

Forutom av gillande trafikregler paver-
kas transportkostnaderna vid biltransport av
malm och slig i forsta hand av foljande
faktorer.

Godsvolym och flodesvariationer
Terminalanordningar

Godsets hanterbarhet
Hanterings- och lagringsmetoder
samt slutligen vigar och fordon.
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naliserad biltransport.

For flertalet av de undersokta transport-
relationerna synes tekniska forbittringar
kunna goras med avseende pa en eller flera
av dessa faktorer som kan leda till sink-
ningar av transportkostnaderna. Utforda
detaljanalyser visar dock att med undantag
av atgiarder ifriga om vigar och fordon,
mojliga forbéttringar inte kan leda till
kostnadssankningar av visentlig omfattning.

En grundforutsittning for en vil rationa-
liserad biltransport av malm eller slig &r
tillgdng pé barkraftiga vigar. Som inled-
ningsvis framhallits dr vignitet inom den
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berorda delen av Sverige endast delvis ut-
byggt for att tila tung lastbilstrafik. Ratt
omfattande vagforstirkningsarbeten erford-
ras diarfor. Sélunda krédvs att samtliga vdgar
ir upplatna atminstone fOr ett maximalt
axeltryck pa 10 ton och ett boggitryck pa
16 ton. Vidare fér inte avsparrningar under
tjdllossningstid vara av sadan omfattning att
de i viasentlig grad paverkar mdojligheterna
att inféra enhetliga och rationella fordon.
I undersckningen har inte de totala kost-
naderna for sddana eventuella vagforstark-
ningar framridknats. Man kan dock pa goda

SOU 1970: 51



grunder utgd ifran att transporterna av
malm och slig inte kan bédra samtliga de
kostnader som harvid uppstar. En sadan
fordelning av vagkostnaderna torde inte hel-
ler vara riktig endr en fOrstirkning av en
allman vag alltid medfor fordelar for all
trafik pa vigen.

Ett vil utformat fordon fGr transport av
t. ex. malm eller slig bor kunna medfdra en
nyttig last som ej understiger ca 65% av
totalvikten om kravet pa godtagbar kost-
nadsniva for transporten ifraga skall kunna
uppfyllas. Maojligheterna att skapa sddana
fordon Gkar med fordonets storlek. Som
framgar av figur 4 uppfyller endast ca
50% av fordonen i de undersdkta trars-
portrelationerna detta krav. En Okning av
vigarnas birighet skulle saledes mdjliggora
utnyttjandet av mera ekonomiska fordon &n
vad som nu ar fallet for en del av de un-
dersokta transportrelationerna.

I figur 5 redovisas dels kostnaderna for
de enskilda transportrelationerna med last-
bil som undersokts i utredningen och dels
motsvarande kostnad for en vil rationali-
serad biltransport om vigndtet forstdrkts sa
att 10 tons axeltryck och 16 tons boggi
tryck tillates. Skulle de senare kostnaderna
kunna uppnas kommer en arlig kostnads-
sinkning av storleksordningen knappt 2
Mkr att erhallas. Da de totala kostnaderna
for lastbilstransporterna enligt vad som ti-
digare angivits, uppgér till ca 7 Mkr inne-
bir detta en kostnadssinkning av i genom-
snitt 25% av det lastbilstransporterade
godset.

3 Sammanfattning

De arliga kostnaderna for transport av
malm och slig frin de 26 gruvor som ingar
i undersokningen uppgick ar 1968 till mel-
lan 65 och 70 Mkr. De tekniska rationa-
liseringsmojligheter som synes foreligga kan
totalt ge en arlig kostnadssdnkning av stor-
leksordningen 4 till S Mkr. I nagra fall
synes den mojliga sinkningen vara av vi-
sentlig betydelse for en enskild gruva men
den genomsnittliga minskningen i transport-
kostnaderna som framriknats uppgar endast
till ca 7%. Det forefaller inte sannolikt
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att en sdnkning av denna storleksordning
kan bli av avgorande betydelse for den
fortsatta verksamheten vid flertalet av dessa
gruvor.

Redan en sdnkning av den storleksord-
ning som angetts hdrovan forutsdtter att
medel anslds for upprustning av berorda
vigar och att kostnaderna harfor inte spe-
ciellt belastar malm- och sligtransporterna.
For att uppnd andringar i transportkost-
nadsldget av sadan storleksordning att de
totala produktionskostnaderna i de berdrda
gruvorna forandras i vasentlig omfattning
erfordras salunda andra &tgdarder @n rent
tekniska sadana. Av paverkbara faktorer
torde darvid lastbilarnas skattebelastning
och jarnvigarnas kapitalkostnader speciellt
vara av intresse.

For nagra ar sedan utgjorde skatterna
ungefar 10% av de totala kostnaderna vid
transport av massgods med bil. Under se-
nare ar har skattehojningar antingen genom-
forts eller aviserats innebarande att den to-
tala skatten kommer att utgéra omkring
20% av transportkostnaden. Motiven for
denna skattehGjning har framst varit onske-
mél om att de tunga fordonen ska betala
sin andel av vigkostnaderna. Harvid har
man utgétt ifran vissa generella antaganden
rorande i vilken omfattning olika fordons-
typer belastar vigarna. Det torde emellertid
vara helt klart att dessa generella antagan-
den leder till felaktiga slutsatser bl. a.
betriffande transportrelationer och vigar
varom hér dr fraga. I manga fall blir ndim-
ligen skatten for de fordon som transpor-
terar malm eller slig pa en viss vigstricka
sa hog att de totala underhallskostnaderna
for viagen ifraga kan betalas med enbart
dessa medel. Overvidganden rorande spe-
ciella skatteldttnader for sadana transport-
relationer kan darfor anses motiverade. Sar-
skilt dr detta fallet om en saddan atgiard
medfor sinkningar i transportkostnaderna
av sadan storleksordning att mojligheterna
till fortsatt verksamhet i den berdrda gru-
van forbattras.

En mycket stor andel av kostnaderna for
jarnvigstransport utgdrs av kapitalkostna-
der for fasta anldggningsdelar. Fordelningen
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av dessa kostnader sker efter vissa riktlin-
jer som tagit sikte pa att ge en sa rattvis
kostnadsfordelning som mojligt. Givetvis
foreligger dven hédr en generalisering i be-
traktelsesdttet som inte alltid kan ge ritt
resultat i det enskilda fallet. Det kan mot
bakgrund hidrav anses sannolikt att en
minskning av malm- och sligtransporternas
andel i jarnvdgarnas kapitalkostnader i en
del fall dr tekniskt och ekonomiskt motive-
rad. Gillande riktlinjer for trafikpolitiken
i Sverige innebar att varje transportmedel
i princip skall bara sina egna kostnader.
Utan att ge avkall pad denna princip torde
det salunda vara mdjligt att tillimpa spe-
ciella beridkningsgrunder for faststdllandet
av taxorna for transport av malm och slig
for en del av de transportrelationer sem
ingdr i utredningen. De kostnadssdnkningar
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som hirigenom kan uppnas kan i vissa fall
vara av vasentlig betydelse och i positiv rikt-
ning paverka mdjligheterna till fortsatt verk-
samhet vid den berérda gruvan.

Litteratur

1. T. Uggelberg, Trafikregler och transporteko-
nomi, Vig- och vattenbyggaren, Nr 5, 1965.

2. A. Eklund, T. Uggelberg, K.-I. Lasson,
Transporterna av de svenska bergverkens
produkter till avnamarna, Meddelanden fran
Svenska Gruvforeningen, Nr 112, Volym 7
(1965).

3. T. Uggelberg, Malmtransporter inom Skel-
leftefdltet, Teknisk Tidskrift, Hifte 28,
1966.

4. G. Vahlberg m. fl., Fordonskombinationers
inverkan pd transportekonomien, Affarseko-
nomi, Nr 7 och 9, 1967.

5. Kopparbergs ldans allmédnna kungorelser, Nr
37, 1969, Bestammelser angdende trafiken
pa allminna vagar.

SOU 1970: 51



Forklaring av viktigare gruv- och mineraltekniska termer

anrikning

avsankning
fyndighet
gruva

inmutning

kallbundna kulor
kulsinter

malm
malmarea
malmbehandling

malmkropp

malmprodukter
malmprospektering

SOU 1970: 51

process genom vilken efter malmens finkrossning eller mal-
ning olika mineral skiljas frin varandra, exempelvis malmmi-
neral fran ofyndiga mineral

antalet meter varmed gruvans medeldjup okar vid foreliggande
malmarea och uttagen malmkvantitet

i naturen forekommande ansamling av malmmineral eller
andra anvandbara mineral

fyndighet som bearbetas eller tidigare bearbetats i och for
malmproduktion eller undersdkning

i enlighet med gruvlagen erhéllen ritt att pi egen eller an-
nans grund inom begrinsat omrade och under begrinsad tid
undersdka och bearbeta patriffad fyndighet innehallande vissa
mineral

se pellets

se pellets

ansamling av malmmineral innehéllande tung metall i sddan
myckenhet att den teknisk-ekonomiskt kan utvinnas

area av en eller flera malmkroppar i ett horisontellt snitt ge-
nom gruvan

framstéllning av malmprodukter ur rdmalm genom krossning,
siktning, sovring, malning, anrikning, kulrullning och sintring

malmens tredimensionella utstrackning i omgivande sidoberg

styckemalm, mull och slig (sintergods), kulsinter och kallbund-
na kulor

verksamhet for att uppsoka, pavisa och i viss utstrickning be-
rikna forekommande malmstrdk och separata malmobjekt
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malmtillgang

mull

ofyndigt

ort

pellets

prospektering

schakt

slig

sovring

styckemalm

uppskattad malm

uppsluten malm

utmal

178

inom fyndighet beriknad malmkvantitet som under ridande
forhallanden &r brytvird

finkornigt gods med sidan halt att det utgér slutlig malmpro-
dukt (sintergods), vanligen erhallet vid malmens krossning och
sovring

vid brytning forekommande bergart som icke eller otillrickligt
innehéller malmmineral eller annat anvindbart mineral

nere i gruva spriangd gang; stigort ir en lodrit eller starkt stu-
pande ort, oftast driven underifrin

kulor (10—25 mm diam.) framstillda ur finkornig slig genom
rullningsforfarande, vanligen tillsammans med bindemedel; ge-
nom uppvarmning till sintring eller genom kallbindning erhal-
ler kulorna (kulsinter respektive kallbundna kulor) sidan hill-
fasthet att de kan hanteras och anvindas som styckemalm

se malmprospektering

inom eller utom gruva beligen lodrit eller stupande forbin-
delseled som stricker sig mot djupet och tjinar till kommu-
nikation eller luftvixling mellan dagytan och gruvans djupare
delar

finkornig malmprodukt som erhélles vid anrikning och som
for sin metallurgiska anvandning maste vidarebearbetas till
pellets eller annan sinter

medelst mekaniska hjdlpmedel sirskiljande av i allménhet
mindre malmstycken frin det ofyndiga

styckig malm med hog halt och hog hallfasthet erhallen direkt
vid brytning eller efter sovring

kvantitet malm utover uppsluten malm (se nedan) som man
med ledning av spridda blottningar och/eller pa geologiska
eller geofysiska grunder berdknar eller bedomer som sannolik
eller mojlig

kvantitet malm med malmen forekommande mellan minst tva
i horisontell eller vertikal led s nirliggande blottningar att na-
got tvivel om de blottade malmernas sammanhang icke kan
rada; denna fordran pa sammanhang &r oeftergivlig och i vad
man den dr uppfylld kan endast bedomas pé geologiska eller
geofysiska grunder — i regel torde man med dessa normer fa
rikna med en osdkerhet av + 10 a 20 %

omrade inom vilket i enlighet med gruvlagen inmutare givits
ritt att bryta och tillgodogora sig inmutningsbara mineral
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Nordisk udredningsserie (Nu) 1970

Kronologisk forteckning

. Samordnad utbyggnadsplanering inom Nordel.

. Uddannelses- og forskningsspergsmal.

. Provelosladelse.

. La coopération internordique en matiéres écono-
miques et culturelles.

. Nordisk grénsregion miljovard och urbanisering.

. Konsumentundervisning i skolen.
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Statens offentliga utredningar 1970

Systematisk forteckning

Justitiedepartementet

Grundlagberedningen. 1. Riksdagsgrupperna  Regerings-
bildningen. [16] 2. Ersattare for riksdagsledamaterna. [17]
3. Allmanna val pa varen? [27]

Svensk FN-lag. [19]

Militara straff och disciplinmedel. [31]

Polisen i samhallet. [32]

Hemfarsaljning. [35]

Revision av vattenlagen. [40]

Gruvrattslig speciallagstiftning. [45]

Skydd mot avlyssning. [47]

Svensk farfattningssamling. [48]

Forsvarsdepartementet
Varnplikistjanstgdringens civila meritvarde. [12]

Socialdepartementet

Livsmedelsstadgekommittén. 1. Ny livsmedelsstadga m.m.
Del 1. Forslag och motiv. [6] 2. Ny livsmedelsstadga m.m.
Del Il. Bilagor. [7]

Folktandvardens utbyggande och reglering. [11]
Yrkesskadeforsakringens finansiering. [49]

Kommunikationsdepartementet

Snoskotern — fordonet och foraren. [9]
Korkort och kérkortsregistrering. [26]

Finansdepartementet

Upphandling av byggnader. Del 2. Administrationen. [18]
Understadsforeningar. [23]

Aspirationer, mojligheter och skattemoral. [25]
Tjanstgoringsbetyg. [28]

Decentralisering av statlig verksamhet. [29]
Stordriftsfordelar inom industriproduktionen, [30]
Kilometerbeskattning. [36

Oversyn av vissa punktskatter, [37]

Fértrolig foretagsinformation och bérshandel. [38]

Utbildningsdepartementet

Om stat och kyrka. [2]

Yrkesutbildningsberedningen. 1. Reformerad lararutbild-
ning. [4] 2. Yrkesteknisk hogskoleutbildning. [8] 3. Viss
medicinsk och farmaceutisk yrkesutbildning. [50]

Fria laromedel. [10]

Kompetensutredningen V. Behdorighet, meritvardering,
studieprognos. Specialundersdkningar av kompetensfrigor.
[%?] (Utkommer senare.) VI. Vagar till hogre utbildning.

Pedagogisk utbildning och forskning. [22]
Sexualkunskapen pa grundskolans ldg- och mellan-
stadier. [39]

Sprakundersokning bland finldndska barn och ungdomar i
Sverige. [44]

Jordbruksdepartementet
Statligt stod till fiskehamnar. [5]

Handelsdepartementet
Rationell bensinhandel. [24]

Inrikesdepartementet

Expertgruppen for regional utredningsverksamhet (ERU)
1. Balanserad regional utveckling. [3] 2. Urbaniseringen i
Sverige. Bilagedel | till Balanserad regional utveckling. [14]
3. Regionalekonomisk utveckling. Bilagedel 11 till Balan-
serad regional utveckling. [15]

Medel for styrning av byggnadsverksamheten. [33]
Svenska folkets inkomster, [34]

Ungdom — Bostad. [43]

Den dldre arbetskraften inom byggnadsindustrin, [46]

Civildepartementet
Barns utemiljo. [1]

Industridepartementet
S‘:/griges energiforsorjning. Energipolitik och organisation.

Samarbetsutredningen. 1. Féretag och Samhille. Del 1. |

Forslag med motiv samt bilagor. [41] 2. Féretag och

Samhalle. Del 2, Hearings med foretradare for samhélls- |

ozgan, foretag, lontagarorganisationer, politiska partier m. fl.

Mellansvensk gruvindustri. [51]

Anm. Siffrorna inom klammer bstecknar utredningarnas
nummer i den kronologiska forteckningen.
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