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Forord

Klimatomstallningen kraver
tillgang till metaller och mineral

istar inf6ér en klimatutmaning som saknar motstycke. FN:s klimatpanel IPCC
slar larm i sin senaste rapport och visar att den pagaende klimatforéndringen
bade dr mer omfattande och gar snabbare én de mest dystra prognoserna.

Hur vérlden agerar under de ndrmaste aren kommer att vara avgorande for att und-
vika dn mer katastrofala klimateffekter. Att fasa ut anvéindning av fossila energikillor
och byta dessa mot alternativa energikillor skapar dock utmaningar. I EU:s industri-
strategi pekar EU-kommissionen pa att ett beroende av fossila killor riskerar att bytas
mot ett beroende av metall- och mineralravaror. Det har de helt rétt i.

Vindkraftverk, solpaneler, batterier, elbilar — de flesta tekniker som ska hjélpa oss
att stéilla om till klimatneutralitet kriver tillgang till metaller och mineral. Men hur
mycket metaller och mineral kommer att behvas for att uppna politiska klimatmal
och hur mycket av detta behov kan téckas av atervinning?

Under desenaste ren har ett antal studier och rapporter f6rsokt forutséiga samhéllets
framtida behov av metaller och mineral. Vissa studier har fokuserat pa behovet av
energiomstillning och elektrifiering, andra har tagit ett bredare perspektiv och inklu-
derat byggnation av infrastruktur och andra samhéllsbehov. Svemin har dock sett ett
behov av att fa en samlad vetenskaplig bild av samhillets behov av metaller och mine-
ral, kopplat till Sveriges potential att bidra till att tillgodose det behovet. Vi bad darfor
Material Economics att utfra en sddan analys, deras slutsatser hiller du nuidinhand. | Katarina Nilsson
Denna kunskap ér viktig for att majliggéra underbyggda, strategiska beslut kopplat till
Sveriges och Europas ravaruforsorjning och vig mot fossilfrihet.

En slutsats fran Material Economics ér att den viktigaste enskilda drivkraften till
Okad efterfragan for flertalet metaller fram till 2050 kommer att vara klimatomstill-
ningen. Didrmed kommer ambitionsnivan i klimatomstéllningen kraftigt paverka

efterfragan av dessa metaller. En snabbare omstillning till ett nettonollsamhiélle
kommer dirmed innebira hogre efterfragan pa metaller. Samtidigt visar analysen att
atervinning ir viktigt men férvintas inte kunna ticka uppkomna efterfragan med mer
an cirka 15-26 procent fram till 2050.

Svensk gruvniring ligger i global framkant vad giller hallbar gruvbrytning. Klimatavtrycket
for metaller producerade hir i Sverige dr redan lagt i en global jamforelse och malet ar
att vara helt fossilfria senast 2045. Med ett 6kat metallbehov blir det &n mer viktigt att
de metaller som vi producerar for klimatomstillningen produceras pa ett klimatsmart

sitt — produkter som Sveriges gruv-, mineral- och metallproducenter kan bidra med. Den VlktlgaSte
enskilda
Stockholm, september 2021 dnykraften
- till 6kad
- efterfragan
: . - for flertalet
o 4 ) A
/%?"? et ‘__7.1\;\;2&“ /Vidn metaller fram
/d till 2050
K"T_:“’,,'"Stﬁ::"i"‘:e: Ly Eeltt b;rf_e"dﬁ Maria Sunér Katarina Nilsson - kommer att
av tiligang till metalier. £n traditione . ) . .
personbil innehaller cirka 20 kg koppar. Vd Svemin Ansvarig forskning vara thmat_
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Under vara fétter finns tillgangar pa samhéllsbarande metaller som jarn och koppér. \
Har finns ocksa batterimetaller och mineral som kobolt och grafit. Har forekommer
ocksa sdllsynta jordartsmetaller som behévs for vindkraftverk och annan férnybar
energiteknik. Ramaterial som ér en férutséittning for den gréna omstéllningen.

Sammanfattning

Metaller och mineral dr ravaror med unik betydelse f6r samhéllet och den klimatom-
stillning vi star infor. Denna rapport sammanstéller den radande synen pa det framtida

. behovet av metaller och mineral i virt samhille globalt, hur detta paverkas av klimatom-
- stiillningen, hur vi kan méta dessa behov samt vad detta har fr implikationer for Sve-

rige och svensk gruvniring.

Fram till ar 2050 férvintas den globala efterfragan pa samtliga metaller och mineral
inkluderade i denna rapport att vixa. For manga metaller kommer efterfragan att vixa
kraftigt till 2050 - exempelvis forvintas efterfragan pa litium, séllsynta jordartsmetal-
ler, grafit och indium att minst femdubblas.

Det finns manga faktorer som paverkar efterfragan av metaller, till exempel den
ekonomiska utvecklingen, urbaniseringen, metallintensiteten i var ekonomi och
atervinningsgraden for att nimna nagra. Den viktigaste enskilda drivkraften till 6kad
efterfragan pa manga metaller fram till 2050 kommer vara klimatomstéllningen. De

- klimatteknologier som underbygger omstéllningen till ett hillbart samhille, till exem-
. pelvindkraft, solkraft, elbilar & batterier, kréiver alla metaller i hég grad, och ofta nya
- metaller som hittills inte anvints i storre skala. I tilligg sa kommer klimatomstallningen

- kriiva en kraftigt 6kad elektrifiering av samhillet som i sin tur kommer kriva mer me-
. taller, i synnerhet koppar.

procent av
jarnproduk-
tionen
i Europa
kommer
fran Sverige.

Dessa sa kallade energikritiska metaller inkluderar bland annat litium, kobolt, nickel,
indium och séllsynta jordartsmetaller. Litium, kobolt och nickel &r nagra av de metal-
ler som behovs for att gora batterier till elfordon och energilagring. Indium anvénds i
vissa solceller och séllsynta jordartsmetaller anviinds i till exempel vindkraftverk och
elmotorer. For dessa metaller s kommer mer 4n hélften av den framtida efterfragan att
komma fran klimatteknologier. Ddrmed kommer ambitionsnivan i klimatomstéllningen
paverka efterfragan kraftigt — snabbare omstillning till ett nettonollsamhélle innebér
hogre efterfragan av metaller.

. ForEuropasa forvintas dessa effekter bli extra patagliga och efterfrigan av metaller kom-
. mer viixa innu snabbare #n pa global basis. Anledningen till detta #r att Europa har hogt
. stillda klimatambitioner och dirmed snabbare forvintas bygga ut de teknologier som

kommer kréva metaller samt att var teknologimix &r nagot annorlunda.
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For att mota detta vixande behov av metaller sa lyfts ofta atervinning, ateranvindning

och andra cirkuldra metoder fram som 16sningar. Var analys visar att dessa atgérder &r
mycket viktiga och kan ha en stor effekt pa den framtida efterfragan av primirmetal-
ler, men det &r langt ifran tillrdckligt for att métta efterfragan. For metallerna i den hir
rapporten sa kan forbéttrad atervinning som mest minska efterfragan pa primérmetaller
med cirka 15-26% fram till 2050.

Den avgorande delen av metallerna fram till 2050 behover darmed komma fran
gruvdrift. Fér EU innebir det dock en utmaning da det f6r manga metaller finns ett stort
importberoende. Idag importeras 100% av efterfragan av sillsynta jordartsmetaller, mo-

lybden och titan, och néstan hela efterfragan av grafit, mangan, litium och kobolt. Ut6ver

behover
~darmed

forhojda risker for leveranssikerheten, sa innebir det att EU forlorar méjligheten att
bygga upp viktiga virdekedjor kring dessa metaller och de viktiga klimatteknologier
som de mojliggor.

For Sverige innebér detta en mojlighet att inte bara bidra med metaller ur svenska gruvor,
utan att dessutom bidra med metaller som framstills pa ett mer hallbart, miljéanpas-
sat och socialt ansvarsfullt sitt 4n i omvéarlden. Metallmarknaden &r idag helt global da
vérdet pa ravaran dr mycket hogt i relation till transportkostnaden. Detta gor att metal-
lerna kommer att brytas nagonstans — om inte i Sverige sa i nagon annan del av vérlden.
Den svenska gruvnéiringen har ett ligre klimatavtryck 4n resten av virlden och Sverige
skapar med sin export av metaller en betydande klimatnytta pa cirka 5 miljoner ton
CO,e per ar. Denna klimatnytta forvéntas viixa ytterligare i och med de f6érbéttringar
som branschen planerar.

Sverige har en lang och gedigen historia av gruvbrytning och dr i Europa ett mycket
viktigt land som bland annat bidrar med 6ver 90% av produktionen av jirn. Sverige har
potential for utvinning av manga nya och viktiga metaller och mineral. Fyndigheter har
identifierats med bland annat sillsynta jordartsmetaller, grafit, kobolt, litium, nickel,
platinagruppens metaller, titan och vanadin. Grafit och séllsynta jordartsmetaller dr
redo att utvinnas i storre skala fran svenska fyndigheter i véintan pa tillstand. Samman-
fattningsvis innebir detta att det finns mycket stora mojligheter fér Sverige att fortsétta
fériddla och utveckla en ledande industri, méta en viixande efterfragan som &r kritisk fér
klimatomstillningen samt att bidra med metaller och mineral som utvinns pa det mest
hallbara sittet.

Den av-
gbrande

delenav
- metallerna

fram till
2050

komma fran

- gruvdrift.
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Aven om atervinningen skulle 6ka till 100 procent ar 2050
sa minskar detta bara behovet av priméra ravaror med
15-30 procent. Atervinning &r alltsa langt ifran tillrackligt.
Det ar inte antingen eller. Det ar bade och. Takten i den
grona omstéllningen ar direkt relaterad till tillgangen

pa kritiska ramaterial. Hur man &n férséker sa kan

man kan inte atervinna en kopparatom

och fa ut tva nya.

Sambhallets behov av metaller
och mineral féorvantas vaxa kraftigt

o3y O Oavsett
tlll ar 2050 bransch
eller om-
Metaller och mineral fyller ett grundlidggande behov i vart samhille. Oavsett bransch rade sa
eller omrade sa anviinds metaller och mineral f6r deras unika egenskaper, sdsom anvands
hallfasthet, hardhet, som ledare for strém eller virme samt magnetiska eller kemiska metaller
egenskaper. .

Den ekonomiska utvecklingen av vart samhélle har gatt hand i hand med 6kad an- ochmineral
viindning av metaller och mineral. Nir linder utvecklas gér de oftast igenom en fas av f6r deras
kraftigt 6kat metallbehov f6r att bygga upp byggnader, infrastruktur, bilar och andra unika
kinnetecken av en utvecklad ekonomi. Dérefter mattas efterfragan av och kan i hégre e genskap er

grad motas av atervunnen metall. Idag har manga delar av virlden gatt igenom denna
utvecklingsfas. Samtidigt finns dnnu ett stort uppddmt behov av metaller i manga delar
av virlden. Som exempel pa detta s finns det mindre &n 1 ton stal per capita i Afrika,
medan OECD-ldnderna har méttats pa runt 11-14 ton per capita (Material Economics,
2018). Hur ser da utvecklingen av metallbehovet ut framéver?

Den hir rapporten sammanstiller resultaten fran ett stort antal studier av den forvintade
utvecklingen av anvindning av metaller och mineral fram till 2050. Sammanlagt ingar
metastudier med 6ver 150 underliggande prognoser 6ver det framtida metallbehovet.
Figur 1 sammanstiller den nuvarande produktionen av primirmetaller (fran gruvbryt-
ning), den historiska tillvixten samt ett genomsnitt av olika framtidsprognoser fér
tillvéxten till 2030 och 2050 samt den observerade osékerheten.
Ett antal slutsatser r tydliga.
Samtliga metaller och mineral ser 6kad efterfragan till 2050.

Storst tillviixt observeras bland de sé kallade energikritiska metallerna litium,

Figur 1. Férvantad global tillvaxt av efterfragan fér utvalda metaller och mineral till 2050
Litium, sallsynta jordartsmetaller (REE), grafit, indium, kobolt bland de metaller och mineral med storst forvantad tillvaxt till 2050.
Koppar ar den storre metall som forvantas vaxa mest.

@ Hogre osakerhet O Lagre osakerhet

Framtidsutsikt — genomsnitt av existerande prognoser!

Tusen ton primarmetall per ar Procent Procent Procent Osékerhet?
Jarn (Fe) 35 13 25 ¢)
Aluminium (Al) 59 24 75 ™
Krom (Cr) 40 800 75 16 47 ™
Koppar (Cu) 20 600 33 94 188 )
Zink (Zn) 12 400 6 34 74 (]
Titan (Ti) | 4 800 -25 19 15 ™
Bly (Pb) |1 4 800 20 25 73 (]
Kiselmetall (Si) [ 2 870 72 325 N/A “)
Nickel (Ni) | 2233 46 73 212 9
Grafit (C) | 1000 -52 165 494 o
Molybden (Mo) |276 24 2 4 ()
REE3 [196 55 300 617 9
Kobolt (Co) |168 158 67 346 ()
Litium (Li) [117 468 327 691 [«
Vanadin (V) |84 25 63 189 [ )
Silver (Ag) |28 30 61 218 ()
Indium (In) |1 60 304 419 9
PGM¢ (0,5 2 100 300 [ ]

Global produktion 2018

Historisk tillvaxt 2008-2018

Tillvaxt till 2030

Tillvaxt till 2050

1Genomsnitt av framtidsprognoser fran litteratursokning, i sa stor utstrackning som majligt kopplade till 2-gradersmalet och med cirkularitet
2 Osakerheten reflekterar skillnaden i efterfraga mellan prognoser.

3 Sallsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements)

4 Platinagruppens metaller.
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séllsynta jordartsmetaller (REE), grafit, indium och kobolt, som alla forvintas vixa
med minst 300%. Den gemensamma faktorn fé6r denna grupp &r att dessa metal-

ler och mineral inte anvénts i storre skala tidigare och att de teknologier som de
anvénds for dr relativt nya och under stark utveckling.

De stora basmetallerna, jirn, aluminium, koppar, zink och bly kommer att vixa med
25-188%. Dessa metaller finns redan idag i stort omlopp i vara ekonomier och den
ytterligare tillvixten blir ddrmed inte lika stor. Koppar &r den metall med storst
forvintad tillvixt av dessa.

Osikerheten ir, som alltid nir man prognosticerar framtiden, hog och det finns stor
variation mellan studier. Skillnaderna drivs bland annat av olika metodik, olika scena-
rier fér teknisk och ekonomisk utveckling samt olika antaganden for atervinning och
andra trender. Exempel pa enskilda faktorer som har stor paverkan pa efterfragan i lit-
teraturen inkluderar hastigheten i klimatomstillningen, den ekonomiska utvecklingen
och urbaniseringen i lagt utvecklade ekonomier i regioner som Indien och Afrika samt
teknisk utveckling som paverkar metallintensitet och mojlighet till atervinning, ateran-
vindning, minskad resursférbrukning och andra cirkuléra atgérder. Figur 2 sammanfat-
tar skillnaden mellan de storsta och minsta uppskattningarna fran litteraturen. Att ga
igenom vad som orsakar skillnaden for varje metall och mineral ligger utanfér den hér
rapportens syfte, men ett exempel &r grafit vars efterfraga forvéntas viixa som resultat av
efterfragan pa elfordon och batterier. Dir beror den stora skillnaden framférallt pa hur
stor andel av fordonsmarknaden som elfordon tar, hur stor andel av batteritekniken som
anvinder grafit samt i hur stor utstrickning som grafit fran gruvdrift anvénds istéllet for
¢ syntetisk grafit.

Figur 2. Skillnad i tillvdxt mellan minsta respektive storsta uppskattning
Det ar stor spridning i uppskattningar om framtida behov av metaller och mineraler.

Jarn (Fe)
Aluminium (Al)
Koppar (Cu)
Zink (Zn)

Bly (Pb)

Nickel (Ni)
Grafit (C)

REE (H&L)
Kobolt (Co)
Litium (Li)
Silver (Ag)
Indium (In)

PGM

Global produktion 2018
Tusen ton primarmetall per ar Procent

Tillvaxt till 2050, minsta respektive storsta uppskattning
Samtliga scenarier

// 1340 000
62700
20 600
12 400
4800

2233

1000 13-1800

196 195-1081

168 150-762

17 71-1709

28

0,5
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Hogre klimatambitioner betyder
storre behov av metaller

kommer vara den enskilt viktigaste faktorn fram till 2050, speciellt fér de energikritiska
metallerna. Detta dr kanske inte férvanande nér man tar hénsyn till att klimatomstll-
ningen sannolikt dr den storsta omstéllningen av var ekonomi sedan den industriella
revolutionen med implikationer f6r samtliga sektorer i vart samhélle.

Tre forandringar kopplade till denna omstéllning kommer ha en kraftig paverkan
pa metallbehovet - skiftet till elfordon med batterier, utbyggnaden av férnyelsebar el
(framforallt solceller och vindkraft) samt elniitsutbyggnaden som ir ett resultat av att
manga delar av ekonomin behover elektrifieras da vi fasar ut fossila brénslen. Figur 3
visar exempel pa dessa fordndringar fran ledande prognosmakare.

Figur 3. Exempel pa forvantad utveckling globalt av klimatteknologier med stor paverkan pa
metallbehovet

Kraftig tillvaxt av elfordon, férnyelsebar el och elnatsutbyggnad kravs for att na klimatmalen. Dessa
produkter kraver mer och nya sorters metaller.

Elfordon och batterier Fornyelsebar el Elndtsutbyggnad

Antal elbilar salda per ar Installerad kapacitet av sol & vind Elproduktion
Miljoner bilar TW Tusen TWh
54 15 52
27
1
2
2020 2040 2019 2050 2019 2050

Kalla: [EA ETP 2020 (Sustainable Development Scenario); BNEF Electric Vehicle Outlook 2020

Dessa fordndringar innebir ett 6kat metallbehov da de nya teknologierna ofta kréver
mer metall 4n de gamla fossila teknologierna for att producera samma slutresultat. I
figur 4 visas material- och metallintensiteten for anldggningar som anvénder kol, gas,
vind samt sol. Det ér tydligt att omstéillningen fran kol och gas till fornyelsebart kommer
att kraftigt minska det totala materialbehovet nir man inkluderar brinsle, alla metaller
samt andra material t.ex. betong, plast och glas. Vindkraft kriver exempelvis bara 2% av
det totala materialbehovet per GWh som ett kolkraftverk. Men samtidigt 6kar metall-
behovet 10-50 ganger for att producera samma méngd el. Pa ett liknande, men inte lika
dramatiskt, sitt sa 6kar metallbehovet i en elbil jimfort med en konventionell bil da
batteriet och elmotorn kriver ansenliga méngder metall. Exempelvis innehaller en elbil
upp till fyra ganger sd mycket koppar som en konventionell bil (Watari, 2018).
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Figur 4. Material- och metallintensiteten i olika energislag
Skiftet fran fossil energi till fornyelsebart kommer innebara en kraftig minskning av det totala materialbehovet for att generera el,
men behovet av metaller kommer oka.

Basindustrin @r den

Totalt materialbehov per energislag Metallbehov per energislag
Ton per GWh (el) Ton per GWh (el) ndring som lagger
| @ ) @ gr.unden foér Sveriges
511 Brénsle .- 9,5 klimatarbete genom
I Metaller att arbeta for att skapa
Ovrigt': klimatneutrala vérde-
kedjor - som blir en
férutsattning for att na
klimatmalen pa riktigt.
Ambitiésa investerings-
planer i basindustrins
foretag kan gora
Sverige varldsledande
171 pa klimatneutrala
ramaterial.
v
10 14 : ; 0,2 att i viss man substituera metaller beroende pa prisutveckling gor att metallbehovet i
Kol Naturgas vind Sol Kol Naturgas Vind Sol framtiden kan férdndras. Ett exempel pa detta édr kobolt dér flera batteritillverkare idag
1Framforallt betong, men aven tex. glas och plast. tittar pa alternativa metaller.
Kalla: DOE (2015) Quadrennial Technology Review; US Energy Information Administration (2021)
Figur 6 visar hur stor andel av efterfragan 2050 som direkt kommer fran dessa klimattek-
nologier. For flera av de stora basmetallerna, exempelvis jiarn och zink, kommer dessa
. Utover att det totala behovet av metaller 6kar sa beh6vs dven nya typer av metaller teknologier skapa nya viktiga ytterligare kategorier av metallbehov. Men de kommer
. som inte tidigare anviints i storre skala. Figur 5 visar pa 6vergripande niva vilka metaller inte vara den huvudsakliga drivkraften till efterfragan. Medan f6r de energikritiska
. som krévs for olika teknologier (exklusive jarn). Elfordon och batterier ir ett exempel metallerna, exempelvis litium, kobolt, neodym, indium och nickel sa kommer klimat-
. pé teknologier som kriver manga metaller som tidigare bara anvénts i mindre skala. Li- teknologierna ha en avgorande betydelse for efterfragan och driva pa en kraftigt 6kad
¢ tiumjonbatterier som 4r den ledande tekniken kriver bland annat litium och kobolt som konsumtion.
- redan sett kraftig tillvéixt de senaste 10 dren (Figur 1). Ett annat exempel &r att elmotorer I fallet med koppar har sekundira effekter av klimatomstillningen en mycket stor
- savil som vindkraftverk har skapat ett storre behov av nagra av de séllsynta jordartme- effekt och ir en av drivkrafterna till att den férviintade tillvixten i Figur 1 4r sa hog. Till
¢ tallerna (REE) neodym, dysprosium och praseodym. Teknisk utveckling och méjlighet stora delar dr klimatomstéllningen en elektrifieringsomstillning av manga sektorer i

samhillet. Da bilar, uppvirmning och industriella processer blir elektriska sa kommer
elniiten beh6va byggas ut ordentligt. I fallet med Sverige sa férviintas efterfragan av el
mer #n fordubblas fram till 2045 (Material Economics 2021).

Figur 5. Relativ vikt av metaller for olika klimatteknologier
Vissa metaller har ett snavare anvandningsomrade, men kan vara kritiska for dessa teknologier. Listan ar inte fullstandig och
exkluderar exempelvis jarn som anvands i princip alla teknologier.

Starkare farg indikerar storre betydelse av metallen for teknologin. . j
Figur 6. Andel av efterfragan som kommer fran klimatteknologier

Aluminium‘Grafit ‘lndium ‘Kobolt ‘KOPPEF ‘Krom ‘Litium ‘Molybden ‘Nickel ‘PGMZ ‘REE3 ‘Silver ‘Zink Exponering mot klimatteknologier skiljer sig mycket at mellan metaller - litium, kobolt, Ovriga anviandningsomraden
Solcaller sallsynta jordartsmetaller (REE), indium och nickel &r de metaller som paverkas mest. I utbyggnad av elnat?
M Klimatteknologier'

Vindkraft Andel av efterfragan 2050 som kommer fran klimatteknologier
Procent
Vattenkraft
<+ 100%
Termisk
solkraft 28%
42%

48%
Bioenergi 62% 66%
6% 88%
o 90% 9 o
0 52%
38% 34% 16%
Elfordon och 8% —M__
energilagring
v " Litium Kobolt REE Indium Nickel Koppar Silver Krom Molybden Zink Jarn
at . R

R (w (Co) an (ND) cw (Ag) ©n @n (Fe)
1Koldioxidavskilining och lagring (Carbon Capture and Storage) 1Fornyelsebar elkraft, batterier, elfordon
2 Platinagruppens metaller. 2 Okad utbyggnad frén elektrifiering av fossila anvandningsomraden (transmission, distribution och transformatorer)
3 Sallsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements) Kéalla: BGS; Watari et al (2018, 2021); IEA (2021)
Not: Ej uttommande lista p& metaller Kalla: IEA, Varldsbanken
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. Namnvird ar relationen mellan klimatambitioner och metallefterfragan. Ju hogre

. ambitionsnivén sitts i klimatomstillningen och ju snabbare dessa teknologier byggs ut,
desto mer metaller kommer samhillet behéva fram till 2050 dé klimatteknologier &dr en
betydande drivkraft fér efterfragan av metaller. Figur 7 visar den forvéntade efterfragan
. av ett antal metaller och mineral vid olika klimatscenarier.

Figur 7. Globalt metallbehov vid olika klimatscenarier
For metaller med stor exponering mot klimatteknologier sa spelar takten i klimatomstallningen stor roll for efterfragan. Hogre
ambitioner innebar ett stdrre metallbehov.

Férvantad efterfragan 2050 i forhallande till 2018 pa grund av klimatteknologier per klimatscenario

Procent

RTS' 2Ds? B2DS*

Fyra graders uppvarmning Tva graders uppvarmning Mindre an tva graders uppvarmning Maximal uppskattning*

Grafit | 13 406 906 1800
Litium |8 267 801 1709
Indium |12 382 382 1002
Neodym?® |1 30 39 844

Kobolt |9 298 744 762
Nickel |3 84 167 348

I Nunasvaara vid Vittangi i Norrbotten finns en av de
mineralfyndigheter som har hogst grafithalt i varlden.
Grafit foradlas och anvands som anoder for batterier
till elbilar. Grafit ar ingen metall, utan bestar av rent
kol dédr kolatomerna forekommer i plana ytskikt.

1 Reference Technology Scenario

2 2 Degree Scenario

3 Beyond 2 Degrees Scenario

4 Maximal uppskattning fran litteraturen

5 Varldsbankens modell av neodym exkluderar efterfragan fran elbilar
Kalla: Varldsbanken (2020); IEA ETP (2017); Watari et al (2020; 2021)

Att utvinna metaller ir energikrivande s man kan fraga sig om denna utvinning
inte Okar utsldppen av vixthusgaser. Livscykelanalyser visar dock att de sammanlagda
utsldppen fran klimatteknologierna inklusive metallutvinningen #r signifikant léigre dn
dagens fossila teknologier (IEA 2021). Ett exempel pa detta &r elbilar vars livscykelut-
slapp dr mindre 4n hilften sa stora som likvirdiga bilar med férbrinningsmotor, dven
om elen de anvinder kommer fran delvis fossila kéllor. Detta beror pa elmotorns hogre
effektivitet. For att ytterligare minska utsldppen dr den viktigaste atgéirden att minska
utsldppen fran elproduktionen, medan utsldppen fran batterimetallerna ir en relativt
liten andel av de totala utsldppen (7-13%).

Klimatomstéllningen kommer &ven ha andra effekter pa hur metallerna utvinns och
anvinds som inte ticks i detalj i denna rapport. Exempelvis férvintas stalproduktionen
ga igenom en vitgasomstillning samtidigt som stalet anvinds pa nya sitt och fasas ut
fran fossila produkter.
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Omstallningen fran kol, olja och gas till fossil fri el ar den i sar-

Europa har ett starre metallbehov klass viktigaste delen i att minska klimatpaverkan och darmed

klara Parisavtalet. Vindkraftverk, solceller, férbattrade elnat,

an omvarlden givet Vér haga batterier och eldrivna fordon &r alla centrala delar i omstall-

ningen. Att byta till klimatneutrala tekniker kommer dramatiskt

ambitionsniVé i klimatomstallningen 6ka behoven av vissa specifika ramaterial - f6r vissa metaller

handlar det om flera hundra ganger mer.

EU har, jaimfort med andra delar av virlden, satt ett av de mest ambitiosa malen for kli-
matomstillningen. EU ska na klimatneutralitet till 2050 och sénka utslappen med 55%
till 2030. I EU:s langtidsbudget f6r 2021-2027 kommer dven minst 30% av utgifterna
ldaggas pa klimatrelaterade projekt. Detta gor att EU:s behov av metaller fér klimatom-
stidllningen kommer vara relativt sett hogre dn omvérldens. Europa ér redan idag den .
storsta konsumenten av elbilar med 43% av nybilsforsiljningen 2020, R | -
=

Fed

Europa har dven andra férutsittningar som kommer paverka efterfragan. Globalt .
sett férvintas solkraft vara den viktigaste energikillan inom en snar framtid. For norra s riste
- : i

Europa ir dock férutséttningarna inte lika goda for solkraft givet var geografiska posi-
tion med férre soltimmar #n manga andra regioner. Istillet forviintas vindkraft spela en -
. mycket viktig roll. Europa ir redan en ledande vindkraftsproducent, och producerar -
idag 89% av all havsbaserad vindenergi. i ; . ;
Figur 8 ssmmanfattar dessa effekter f6r Europas andel av efterfragan for ett antal % e oy - = i g W= *. gy -l = s
energikritiska metaller. EU:s andel av den globala ekonomin dr idag cirka 15%, men f6r e : i ; = .
manga av dessa metaller ir efterfragan fram till 2050 betydligt st6rre &n sa. Neodym,

en sillsynt jordartsmetall som anvénds till permanentmagneter i savil elbilar som

o
_3!’-.;-::‘

tey
"

vissa typer av vindkraftverk, kommer vara mycket viktig for Europas omstéllning da
det europeiska behovet utgor cirka 28% av den globala efterfragan. Indium, en metall
som anvinds i bland annat solceller, kommer relativt sett vara mindre viktig i Europas
omstéllning.

1. Enligt EV Volumes 2020

¢ Figur 8. Andel av efterfragan 2050 som kommer fran Europa

Europa forvantas ha en hogre efterfraga av flera metaller an omvarlden (relativt sin andel av den

i globala ekonomin pa 15% idag). Metallmixen kommer ocksa vara annorlunda givet mer fokus pa vind,
mindre pa sol samt relativt snabb 6vergang till elbilar.

Andel av efterfragan 2050 som kommer fran Europa
Tusen ton per ar

59 4940 780 698 6389 4
<« 100% ’

EP AR LY AR

i JnpREST {
i ARRBARTS A EATT e T U

0,
2% 75% 79% 81% 82%
95%

s i

Lol eRaiYes

Neodym (Nd)' Grafit Litium (Li) Kobolt (Co) Nickel (Ni) Indium (In)

1 Aven de séallsynta jordartmetallerna dysprosium och praseodym forvantas vaxa i efterfraga kraftigt
Kalla: ME-analys baserat pa "European Commission, Critical materials for strategic technologies and sectors in the EU
- a foresight study, 2020"; BGS; [EA ETP 2020; Watari et al (2020)

B R DM P R R e

16 Svemin Klimatambitioner och metallbehov - mojligheter fér Sverige och svensk gruvnaring e TR LT

O T




procent
av allt stal
atervinns
idag.

Atervinning ar viktigt, men ricker
inte till f6r att moéta behovet

Vart ska metallerna som behovs i framtiden komma ifran? Det finns bara en dndlig
mingd metaller i jordskorpan som kan utvinnas. Déarfor spekuleras det da och daiatt
virlden kommer na en tidpunkt av ”peak metal” varefter tillgangen av metaller fran
gruvniringen kommer att falla. Det mesta tyder dock pa att denna tidpunkt &r langt bort
och inte kommer vara geologiskt relevant for tidshorisonten i den hir rapporten (Jowitt
etal, 2020). Med andra ord sa kan gruvniringen mota dessa behov av ytterligare metal-
ler.

En annan viktig kélla till metaller ir de som redan finns i var ekonomi idag i form av
produkter som natt slutet av sina liv. En betydande andel av den jérn, koppar, aluminium
och andra basmetaller som anvinds idag kommer fran atervunnet skrot. Att atervinna
metaller har flera férdelar. Det dr ofta mer energieffektivt, i vissa fall billigare och mins-
kar mingden material som maste deponeras. Kan samhéllet dirmed mota sitt behov av
metaller endast genom att atervinna det som redan finns? Tyvirr dr detta inte mojligt,
dven om det finns en forbéttringspotential jamfort med idag. Figur 9 visar effekten av
forbattrad atervinning och andra cirkuldra atgirder pa tva metaller med vildigt olika
utveckling fram till ar 2050.

Jarn dr den metall som anvinds mest, primért i form av stal, i allt ifran bilar till broar
till bordsbestick. Da metallen har en sa stor utbredning och lang historia av anvindning
sa finns det en viss méngd skrot som varje ar atervinns till nytt stal. Idag atervinns cirka
80% av allt stal men bara cirka 29% av allt nyproducerat stal kommer fran sekundir me-
tall (skrot). Skillnaden mellan dessa tal beror pa att livslingden pa stalprodukter ofta &r
mycket lang och att viirldsekonomin fortfarande gar igenom en fas av 6kad efterfragan

¢ pastal. Om atervinningsgraden fortsitter ligga pa 80% sa 6kar andelen sekundér metall

"Svensk berggrund ar rik pa fyndigheter”

Erika Ingvald
Enhetschef Mineral-
information och
Gruvnaring SGU

. Varfor dr Sverige ettintressant land att
. leta efter innovationskritiska metal-

leri?
- Den svenska berggrunden ir rik pa

¢ fyndigheter av ravaror som kan vara av

intresse for den teknik vi behover for att
klara samhéllsutvecklingen och minska

- klimatutsldppen. Den ir ocksa ganska
- underprospekterad jimfort med liknande

berggrund i andra delar av virlden och
vird att studera mer.

. Vad gor SGU for att 6ka kunskapen om

Sveriges mineralforekomster?
- SGU kartldgger berggrunden med

i manga olika metoder, geologiska, geofy-
: siska och geokemiska, och ett syfte dr att fa

en bittre forstaelse for geologin i de omra-
den som ér sirskilt rika pa fyndigheter, for

. att gora det ldttare att prospektera pa ritt

stdlle. Vi deltar ocksa i olika forsknings-
projekt, bland annat EU-finansierade,

- dér vi bygger kunskaper om geologin
: men ocksa utvecklar ny teknologi for att

kunna kartera smartare tillsammans med
forskare.

Vilken potential ser SGU for brytning

av viktiga metaller fran tidigare gruv-
avfall?

- SGU arbetar sedan nagra ar tillbaka
med att undersodka potentialen i historiskt
gruvavfall. Avfallet kan innehalla metal-
ler som blivit viktiga nu men inte var det
nir avfallet bildades. I de flesta fall r6r det
sig om sma avfallsmiangder som &r sins-
emellan olika till sin karaktér och det kan
darfor vara mycket svart rent tekniskt och
ekonomiskt att tillgodogora sig dem. Om
det ddremot sker i samband med primér
utvinning 6kar dock chanserna mycket.
Ett exempel dir volymerna &r stora och
avfallet &r ténkt att tas tillvara i samband
med primér utvinning ir i LKABs jarn-
malmsgruvor. Dir forsoker man nu fa
till Isnsamma tekniker for att tillvarata
séillsynta jordartsmetaller och fosfor som
ocksa fungerar i storre skala.
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Andel sekundar
metall i totala

efterfragan

Atgarder for
forbattrad
atervinning

till 35% till ar 2050. Om atervinningsgraden kan férbéttras till mer &n 90%, samtidigt
som ett antal andra atgirder for att forbéttra atervinningen genomfors, sa ir det mojligt
att 6ka andelen sekundér metall till 49% till a&r 2050. Den forbittrade atervinningen
innebir en minskning av efterfragan pa primirmetall 2050 med cirka 18% jamfort med
nuvarande atervinningsgrad, och en minskning med 6% jamfért med dagens efterfra-
gan. Fortfarande skulle dock mer 4n hilften av allt jirn som beh6vs komma fran gruv-
brytning.

Litium &r en metall med en helt annan profil 4n jirn. Litium har férst pa senare ar bor-
jat anvindas i storre skala i och med det tekniska genombrottet med litiumjonbatterier.
Idag atervinns i princip inget litium alls och andelen sekundér metall 4r ddrmed ocksa
noll. Det pagar mycket forskning kring atervinning av litiumjonbatterier och en atervin-
ningsindustri &r under uppbyggnad. Hur stor andel som kommer att atervinnas till 2050
ar dock i dagsldget mycket osdkert. Om atervinningsgraden skulle na 50% utan andra
forluster sa skulle det innebéra att efterfragan pa priméra metaller till ar 2050 skulle
minska med cirka 15%.

Litium har
forst pa
senare

ar borjat
anvandasi
storre skala.

Figur 9. Effekt av 6kad atervinning pa efterfragan av jarn och litium

Okad atervinning kan minska efterfrdgan pa primarmetaller, men det racker inte till for att mota hela behovet. Som mest
berdknas forbattrad atervinning kunna minska behovet av primarmetaller med 15-26% till 2050 relativt basscenarierna.

Nuvarande atervinningsgrad
Global efterfragan av priméarmetall 2050

Tusen ton per ar [l Forbattrad atervinningsgrad

Potentiell minskning av efterfragan

av 6vriga primarmetaller till 2050

Jarn (Fe) Lithium (LD
1726 909
1514 832 1421188 663
117
2018 2050 2050 2018 2050 2050

Nuvarande Foérbattrad
atervinning atervinning

ﬁ ﬂ

Okad atervinningsgrad fran 80%
till >90%, minskad downgrading
och minskad metallintensitet

Nuvarande Foérbattrad
atervinning atervinning

Okad atervinningsgrad fran
0% till 50% utan forluster,
konstant metallintensitet

Kalla: Varldsbanken (2020); Watari et al (2018); Material Economics

Nickel

fran forbattrad atervinning'
7g.1 Koppar 26%

Aluminium 24%

23%

Kobolt 15%

1Endast metaller for
klimatteknologier, total
minskning sannolikt lagre

Virldsbanken (2020) har gjort liknande analyser av ytterligare fyra metaller (kop-
par, aluminium, nickel, kobolt) och i samtliga fall ir bilden liknande. Aven om atervin-
ningsgraden kan maximeras sa kommer efterfragan av priméirmetaller till ar 2050 bara
minska med cirka 15-26%. I detta fall har man endast riknat pa metaller som anvénds {6r
klimatteknologier. For de flesta snabbvéixande metaller innebér det att efterfragan fort-
farande kommer viixa kraftigt jimfért med idag. Att 6ka atervinningsgraden ér samtidigt
utmanande och kriver delvis ny teknik och nya processer, bade fér insamlingen och
for bearbetningen till nytt material. Manga metaller finns i sma méngder tillsammans
med andra metaller samt andra material, exempelvis plast. Detta gor att det finns savil
tekniska som ekonomiska utmaningar kopplade till 6kad atervinning som maste 16sas.
Detta borde vara hogt prioriterade atgirder som skulle medfora stora vinster for vart
samhiille, dock kvarstar ett stort behov av fortsatt gruvdrift.
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Europa har ett stortimportberoende
av manga metaller och mineral

Som tidigare beskrivet, sa har Europa ett relativt sett storre behov av metaller och
mineral f6r klimatomstillningen &n resten av virlden. Samtidigt &r EU starkt import-
beroende av manga metaller och mineral. Metallmarknaden idag &r helt globaliserad
da metaller har ett hogt véirde relativt transportkostnaden och Europa importerar stora
andelar metaller fran Asien, Afrika och Sydamerika. Figur 10 visar importberoendet for
ett antal utvalda metaller. Idag importeras 100% av efterfragan av sillsynta jordarts-
metaller, molybden och titan, och néstan hela efterfragan av grafit, mangan, litium och
kobolt - kritiska metaller fér bland annat elbilar, batterier och vindkraftverk.

Figur 10. Importberoende for utvalda metaller och mineral
Europa importerar en majoritet av sitt metallbehov, for nagra metaller ar EU helt importberoende.

Importberoende till EU per metall (utvalda metaller)
Procent

100 100 100  og

72
60

44

REE Molybden Titan Grafit Mangan Litum  Kobolt Jarn Zink  Koppar

Not: Importberoende av utvinning (e bearbetning)
Kalla: Study on the EU's list of Critical Raw Materials (2020)

Att vara starkt importberoende beho6ver inte vara ett stort problem, men det minskar
leveranssikerheten och gor det utmanande att bygga upp virdekedjor kopplade till
metallerna.

Leveranssikerheten kidnnetecknas av att risken for tillgangsbegrinsningar, avsiktliga
eller oavsiktliga, blir hogre. Under de senaste aren har virlden sett flera exempel pa hur
beroenden av enskilda linder eller regioner paverkat virldshandeln negativt - brister
pavaror fran Kina under borjan av coronapandemin, exportstopp pa vaccin, brist pa
halvledare fran Asien och logistikstérningar pa grund av Suez-stoppet. Speciellt kinn-
bart blir detta for metaller dir en stor andel av tillgdngen kommer fran ett eller ett fatal
lander. Ett exempel pa en sidan metall &r séllsynta jordartsmetaller ddr mer 4n 60% av
vérldsproduktionen kommer fran Kina (USGS, 2020). Det finns &ven exempel pa hur
Kina har anvint sin unika position med séllsynta jordartsmetaller i utrikespolitiska syf-
ten. Att bygga upp inhemsk produktion ir ett sitt att forbéttra leveranssikerheten.

En annan fordel med inhemsk produktion av metaller och mineral &r de virdekedjor
kopplade till produkterna som méjliggors. Till exempel har méjligheterna i att bygga upp en
starkare virdekedja i Sverige kring tillverkningen av litiumjonbatterier lyfts fram (Tillviixt-
analys, 2017). Utvinningen av grafit, litium och kobolt skulle kunna vertikalt integreras och
dédrmed potentiellt leda till ligre produktionskostnader. En annan fordel med inhemsk pro-
duktion dr att mojligheterna att observera och paverka miljoeffekterna av utvinningen 6kar.

Att bygga upp en viss andel inhemsk produktion inom EU skulle kunna 6ka leverans-
sidkerheten samt gynna mojligheterna att bygga upp en stark industri runt de klimattek-
: nologiska virdekedjorna. @
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I Sverige finns redan en av de mest klimat=s
effektiva produktionerna i varlden, med
omfattande satsningar for att fortsatta bara
ledartréjan inom den globala innovations-
kraftmatningen. Om m6j|igheteliijl inning
av primara ravaror fér klimatomstaklningen
begransas skulle omstilinifigen heltenkelt ga
langsammare. 2 = s
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"Vi valkomnar utmanande miljokrav’

Vad innebdr en 6kad elektrifiering i Vad ar era storsta hallbarhetsutma-

varlden for Boliden som metallprodu- ningar och hur hanterar nidem?

cent? - Var storsta utmaning ir tillgang till
- Omstillningen av energiproduktio- mark i ett langsiktigt perspektiv. For att

nen och 6kad elektrifiering innebir att kunna bedriva gruvverksamhet behovs

efterfragan pa en mingd olika basmetal- mark for produktion och for hallbar

ler kommer oka férhallandevis markant. avfallshantering och planering av detta

Vara metaller s som koppar och nickel ir ~ 6ver lang tid. Utmaningen &r kopplat till
nodvindiga fér denna klimatomstéllning hur miljétillstandsprocesserna i Sverige

och rent konkret innebir det att Boliden bedrivs idag. Vi vilkomnar utmanande
dirmed kommer vara en nyckelaktér i miljokrav och vi sdtter stora resurser och
hela Europas klimatomstéllning. Vi har ambitioner pa att minimera miljékon-
framtiden for oss helt enkelt och vart sekvenser under verksamhetens samtliga
fokus dr att ta fram dessa metaller pa bdsta  faser. Samtliga hallbarhetsfragor vixer
mojliga sitt. av betydelse fran samhillet, med all ritta,
Vad innebér Bolidens satsning pa "low och det dr av yttersta vikt att vi kan upp-
carbon copper”? fylla dessa férvintningar och krav om vi
- Vi har som mal att reducera var egen ska kunna bedriva verksamhet. Tyvérr
klimatpaverkan med 40 procent fram ir processerna idag kring dessa miljotill-
till 2030, fran en redan vérldsledande stand helt oforutségbara vilket medfor
position. Med ”low carbon copper” vill att vart redan stora importberoende av
vi mojliggéra for andra att vilja klimat- metaller riskerar véixa sig &nnu storre pa
effektiv koppar sa att dven vara kunder bekostnad av storre miljépaverkan nagon
kan reducera sin klimatpaverkan istillet annanstans. Helhetsperspektiv i dessa
for att importera koppar fran linder dér processer kombinerat med strikta miljo-
bade milj6- och klimatpaverkan &r langt krav dr oerhort centralt inte bara for oss

hogre. Vi glads at det intresse som initiati-  utan for hela var bransch. @
vet skapat.

Pia Lindstrom
Personal- och
hallbarhetsdirektor
Boliden gruvor
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Implikationer fér Sverige: Svensk gruv-
naring har en viktig roll att spelai om-

13270 E%f;t -stidllningen till ett hallbart sambhadlle
]alizlrg)%(s)%li’lk_ Sverige har en mer &n tusen ar lang historia av malmbrytning och metallframstillning.

; - . Sverige ér idag en ledande producent pa en global metallmarknad, och utgor en kritisk
SVeTlge for. del av EU:s forsorjning av bland annat jarn, zink, koppar och bly (Figur 11). Sverige star
for 6ver 90% av EU:s produktion av jarn och mer 4n en tredjedel av EU:s produktion av
¢ bly och zink.

. Med aren har Sverige utvecklat en internationellt ledande niring déir inte bara gruv-

bolagen ligger i framkant. Aven industrier runt gruvorna har véxt fram, som vérlds-
ledande teknikbolag inom gruvutrustning och gruvteknik. Diarutéver finns en stor

¢ industrimineralproduktion som i vissa fall 4r direkt kopplad till metallframstéllningen.

Figur 11. Svensk metallproduktion i forhallande till andra lander
Sverige har en betydande gruvindustri och star for en signifikant andel av EU:s metallproduktion.

Sveriges andel av EU:s produktion av utvalda metaller 2019
Procent av total produktion (tusen ton)

31700
Resten av EU 9%

Sverige

178 674

61% 63%

2 920
<+ 100%

80%

89%

Jarn

Kalla: SGU (2019)
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Silver Koppar

"Den svenska grafiten ar varldsunik”

Per-Erik Lindvall
Ordférande
europeiska styrelsen
Talga Group Ltd

Varfor har Talga valt att utféra pro-
spekteringiSverige?

- Sverige har en mycket intressant geo-
logi dir férutséttningarna ér goda att hitta

viktiga mineraler i brytbara méngder. Den
. svenska grafiten ir virldsunik som effektiv

insatsvara i batterier. Sverige dr dessutom
ett modernt gruv- och industriland med
h6ga ambitioner att ligga i framkant nir
det giiller implementering av ny, klimat-
vénlig teknologi.

Hur kan Talgas grafitprojekt bidra till
. klimatévergangen?

- Talgas grafit, gjord med fornyelsebar

% energi, blir virldens grénaste och har

96 procent ligre CO,-paverkan in den bat-
terigrafit som dominerar marknaden idag.
Om man da tdnker in bade att grafiten &r
cirka 40 procent av ett batteri och att vi
maste rulla ut elbilar for att fa bort fossil-
beroendet, da ir saken given.

Vad ar din tidtabell, ndr kan produktio-
nen starta?

- Liksom manga andra véntar Talga pa
att fa alla tillstand pa plats samtidigt som
produktkvalificeringsjobb i néira samar-
bete med framtida kunder redan nu utférs
parallellt. Planen &r att fa gruvan i drift
2023 och anodanléiggningen 2024.
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Det finns potential f6r utvinning av fler och mer metaller i Sverige och flera projekt ér
pa gang. Utover utokad produktion av de metaller som redan bryts idag finns potential
for bland annat grafit, séllsynta jordartsmetaller, nickel, kobolt och litium. Figur 12 visar
de malmberiknade fyndigheter i Sverige dér kritiska ramaterial har patriffats. Det finns
sannolikt fler fyndigheter och potentialen bedoms vara stor, men i manga fall krdvs mer

mycket langt och snart skulle kunna bli verklighet dr utvinningen av grafit i Vittangi som
skulle bli den st6rsta grafitgruvan utanfér Kina (DI 2021). Den skulle sta fér en femtedel
av den beréiknade efterfragan i Europa fram till 2025 om brytningen kan starta enligt
plan. Aven sillsynta jordartsmetaller skulle kunna utvinnas i Sverige och det finns flera
aktiva projekt. Ett &r LKABs ReeMAP-projekt som skulle kunna producera upp till 30%
av EU:s behov. Ett annat dr Norra Kéirr som &r en av Europas storsta kéinda fyndigheter
for sa kallade tunga sillsynta jordartsmetaller?.

Figur 12. Malmberiknade fyndigheter i Sverige med kritiska ramaterial

Det finns geologisk potential att utvinna flera kritiska metaller och mineral Pd-In-Re
i Sverige. ON
*
Mineraltillgangar
*
@ Kobolt [ ]
Litium-tenn o 0
.' C
® Sallsynta jordartsmetaller o Q P
5 Pt-Pd
@ Grafit gp @
@ Volfram REE-Nb
Platina-palladium Cro-TazeReE

. X Nb-Ta
Titan-vanadin

Molybden OREE-Zr-Nb

Tellur

Flusspat ~

Nya analyser

In-Sb' N
O In-Sb -Sbpee
n-Sb -REE-V
in-Bi-oe CJREE-Co-In-Bi

- REE-Co-Ga-Bi
Qre
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Det finns ett antal anledningar till att Sverige &r ett bra land att producera metalleri -
lagt klimatavtryck, hoga miljokrav samt goda sociala omsténdigheter. Svensk gruvdrift
har betydligt l4gre utslipp av vixthusgaser &n omvirlden. I ”Klimatnyttan av svensk
export” uppskattas klimatnyttan som genereras av svensk export av metaller fran gruv-

industrin till cirka 5,6 miljoner ton CO, (Figur 13). Detta beror pa flera saker, bland annat

effektivare processer, renare el samt bittre malmkvalitet. Exempelvis producerar Bo-
liden koppar med ett koldioxidavtryck som ér mindre dn en tredjedel av viirldsgenom-
snittet (Bolidens grona koppar har ett avtryck pa mindre #n 1,5 kg CO,e per kg koppar,

jamfort med 4,6 globalt). Branschen har dessutom ytterligare planerade férbéttringar

som kommer 6ka klimatnyttan till cirka 30 miljoner ton CO, till ar 2040 dir LKABs sats-
ning pa fossilfri jirnsvamp kommer ha storst effekt.

2. Séllsynta jordartsmetaller (ofta forkortade REE efter engelskans Rare Earth Elements) ar en grupp av 17 metalliska
grundamnen som ofta delas upp i tva undergrupper — latta respektive tunga
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Utvinningen
~av grafit

prospektering for att avgdra det ekonomiska virdet. Ett exempel pa projekt som kommit

1 Vittangi
skulle bli
den storsta
grafitgruvan
utanfor Kina.



Figur 13. Uppskattad klimatnytta av export av metaller fran svensk gruvdrift
Svensk gruvdrift har lagre klimatavtryck an utlandsk produktion av metaller, och genererar en klimatnytta via export motsva-
rande 5,6 miljoner ton CO, (2018).

Klimatnyttan av svensk export av metaller fran gruvdrift
Miljoner ton CO,, 2018 & 2040 (baserat pa dagens exportvolym)
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Kalla: Material Economics analys, baserat pa LKAB (2019) — Annual report 2018; LKAB (2020) — Leading the way to decarbonisation; Boliden (2020)
— Annual report; SCB (2020) - Varuexport, bortfallsjusterad; SCB (2020) - Basfakta for verksamhetsniva enligt Foretagens ekonomi; Svemin (2019)

- Fardplan for en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnaring; IEA (2017) Energy Technology Perspectives; Material Economics (2019) —
Industrial Transformation 2050; Milford et. al. (2012) — The last Blast Furnace

Sverige har dessutom mycket héga krav pa andra miljoaspekter savil som sociala
” villkor kring gruvbrytning, nagot som skiljer sig kraftigt frdn manga av de linder dir
energikritiska metaller idag produceras. En livscykelanalys som jimfort de olika
Sverige miljoeffekterna av utvinning av séllsynta jordartsmetaller i Sverige och Kina visar att
har stor svensk produktion skulle ha en femtedel av den kinesiska produktionens miljéeffekter

m O] li gh et (Schreiber et al, 2016). Svenska arbetsvillkor och arbetsmilj6 haller ocksa internationellt
att bidra till mycket hég niva. Detta kan kontrasteras med utvinningen av kobolt som till storsta del
sker i Kongo, med flertalet rapporter om barnarbete och utbredda miljéskador pa nérlig-

kKlimatom- gande byar (Banza Lubaba Nkulu et al, 2018; Aftonbladet, 2018).

Stéllningen . Sverige har sammanfattningsvis en stor méjlighet att bidra till klimatomstillningen

med ndd- med nédvéndiga metaller som produceras pa ett ansvarsfullt sétt samtidigt som vi

vandi ga didrmed vidareutvecklar en viktig industri och méjliggér uppbyggnaden av virdekedjor
¢ kopplade till ny teknik.

metaller.
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Over hilften av grundamnena pa EU:s lista 6ver kritiska ramaterial
finns det potential for har i landet. Darfér har Sverige ett sarskilt
ansvar. Vi kan inte fortséatta driva var klimatomstéllning med hjalp av
metaller och mineral fran odemokratiska stater med laga miljokrav.

‘Sveriges berggrund ar underprospekterad”

Varfor ar det viktigt att sammanstilla
faktaunderlag om behov av metaller
och mineral?

- Just nu lever vi i en teknikintensiv
virld, med hallbarhet och gron omstéll-
ning som ledord. Det ér oerhort viktigt att
alla slutanvéindare av metaller och mine-
ral, inte minst vara beslutsfattare, forstar
hur det framtida behovet ser ut, forstar
kopplingen mellan var metallkonsumtion,
processerna for att ta fram dessa metaller
ur jordskorpan, samt konsekvenserna av
dessa processer ur ett globalt perspektiv.
Med fakta i handen blir det tydligt hur vi
maste arbeta med manga parallella spar
for att tillgodose vart behov, exempelvis
atervinning OCH prospektering.

Vilken forskning pagar idag om Sveri-
ges mineralforekomster?

-Det pagar forskning pa bred front, men
nagot som oroar mig ir att det har skett
en forskjutning fran malmgenetiska
studier till studier som istéllet sitter
nyttoaspekten eller ny teknologi i fokus,
till exempel utvinning av biprodukter
eller anvéindning av ny teknologi inom
prospektering, nagot som kan kopplas till
forsdmrade finansieringsmajligheter for
projekt pa lag TRL-niva. Ur ett langsiktigt
perspektiv finns det en fara med detta da
erfarenhet visar att det finns ett behov av
att stindigt revidera och férnya geologiska

modeller for att kunna identifiera nya
malomraden, exempelvis omraden med
strategiska metaller. Framgéngar i exem-
pelvis Garpenberg- och Aitik-omradena
bygger pa ny teknologi i kombination med
stindigt reviderade malmgenetiska mo-
deller som 6kar forstaelsen fé6r malmens
utbredningi jordskorpan.

Vilka kunskapsluckor hindrar Sverige
attutvinna metaller som viinte &nnu
producerar idag?

- Vi kdnner till hundratals intressanta
fyndigheter i Sverige, dér brytning av an-
nat dn basmetaller, jarn och guld skulle
kunna utgora en framtida moéjlighet.
Diremot har det inte gjorts nagra stérre
vetenskapliga undersokningar pa majo-
riteten av de hir fyndigheterna i modern
tid. Vi vet darfor inte vad det ror sig om
for malmtyper vilket gor det svart att
uppskatta hur de upptréder mot djupet
och om de kan anrikas och bearbetas pa
ett ekonomiskt, miljomaissigt och socialt
hallbart sétt. Den svenska berggrunden
dr vildigt underprospekterad, det finns
stora omraden som vi helt saknar kunskap
om. Om vi bygger upp kunskap runt vara
kinda fyndigheter och var berggrund i
mer detalj sa kan vi dra sikrare slutsatser
om var potential till en inhemsk produk-
tion av nya metaller.

Christina

Wanhainen
Professor
malmgeolodgi,
Lulea Tekniska
Universitet
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Svemin ar branschorganisationen fér gruvor, mineral- och metallproducenter i Sverige. Vi repre-
senterar cirka 50 foretag med drygt 13 000 anstallda inom produktion, prospektering och teknik.
Vart uppdrag ar att ge medlemsféretagen basta mojliga konkurrensférutsattningar. Med kunskap,
erfarenhet och langsiktigt engagemang, paverkar och utvecklar vi férutsattningarna for att det
svenska gruv- och mineralklustret ska fortsatta vara i varldsklass. Svemin utvecklar bransch-
gemensamma riktlinjer och vagledningar och medverkar till att forskning och teknikutveckling
inom prioriterade omraden kommer till stand. Vi bevakar ocksa branschens intressen i samband
med utvecklingen av policys och lagar i Sverige och inom EU.
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www.svemin.se




