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INNOVATIONSKRITISKA METALLER OCH MINERAL FRAN BRYTNING TILL PRODUKT

Forord

Regeringen har gett Tillvéxtanalys i uppdrag att kartlagga framtida behov av kritiska
metaller och mineral for nya miljo- och teknikinnovationer som i denna rapport definierats
som innovationskritiska metaller och mineral. | uppdraget ingar dven att analysera och ge
underlag till vad som kan komma att kravas for att hela produktionskedjan fran utvinning
till fardig produkt ska kunna forlaggas till Sverige. | rapporten analyseras bada dessa
fragor.

Vi diskuterar aven nagra policyvagval for statens roll i utvecklingen av vardekedjor kring
innovationskritiska metaller och mineral.

Copenhagen Economics har bidragit med flera underlag som finns att ladda ner i sin helhet
i anslutning till den har rapporten pa Tillvaxtanalys hemsida.

En referensgrupp med representanter fran Teknikforetagen, Lulea Tekniska Universitet,
Sveriges geologiska undersdkning och Vinnova har varit knutna till uppdraget.

Tillvaxtanalys projektgrupp har bestatt av analytiker Ilka von Dalwigk, avdelningschef
Enrico Deiaco och analytiker Tobias Persson. Den senare har varit projektledare.

Ostersund, oktober 2017

Sonja Daltung
Generaldirektor
Tillvaxtanalys
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Sammanfattning

Innovationskritiska metaller och mineral blir allt viktigare i samhallet eftersom tillgangen
pa dessa ar avgorande for att moderna energi-, miljo- och teknikinnovationer ska fungera.
De finns i all elektronik, solceller, vindkraftverk och batterier, det vill sdga teknologier
som é&r viktiga for omstallningen till ett mer ekologiskt hallbart samhélle. Samtidigt kan
utvinningen och foradlingen av innovationskritiska metaller och mineral ge upphov till
betydande miljoproblem. Flera innovationskritiska metaller och mineral utvinns dessutom
idag bara i ett fatal lander. Omkring 85 procent av alla séllsynta jordartsmetaller kommer
fran Kina.

| denna rapport belyses tva fragor som regeringen gett Tillvaxtanalys i uppdrag att
analysera. For det forsta beskriver vi det framtida behovet av innovationskritiska metaller
och mineral. For det andra vad svenska staten kan gora for att skapa béattre forutsattningar
for att en hel produktionskedja, fran utvinning av innovationskritiska metaller och mineral
till fardig produkt, ska kunna utvecklas i Sverige.

Sverige har en fysisk potential for utvinning av innovationskritiska metaller och
mineral

| uppdraget har miljo- och teknikinnovationer definierats som innovationer med syfte att
minska miljopaverkan genom 6kad resurseffektivitet, fornybar energi och genom ater-
vinning av ravaror. Med denna definition har fem teknologier valts ut som har stor
betydelse — permanentmagneter, batterier, speciallegeringar, bransleceller och solceller.
Permanentmagneter har en sérskild stéllning i detta sammanhang eftersom det &r en
fundamental teknik i ett elektrifierat samhalle. Detta innebér att modern teknik &r séarskilt
beroende av tillgangen pa sallsynta jordartsmetaller. Ett samhalle med elektrifierade fordon
som drivs med fornybar elproduktion ar darfor inte mojligt utan tillgang till sallsynta
jordartsmetaller.

Flera av de innovationskritiska metallerna och mineralerna skulle kunna utvinnas i
Sverige. Det galler séllsynta jordartsmetaller och grafit. Det finns dven en potential for
utvinning av litium, nickel och volfram och till viss del dven kobolt. Detta innebdr att det i
Sverige finns en geologisk potential som &r intressant for den snabbt véxande efterfragan
pa litiumjonbatterier, permanentmagneter till elektronik och manga speciallegeringar inom
stalindustrin. Den geologiska potentialen finns inte bara i nya gruvor utan aven i gruv-
avfall. Den fysiska volymen for utvinning av flera av de metaller och mineral som behdvs
for produktion av bransleceller och solceller ar daremot inte sarskilt hog i Sverige. Aven
om det ar tekniskt mojligt ar det inte Ionsamt eftersom det &r mycket sma kvantiteter i
dessa produkter som ocksa ar under snabb utveckling i bade design och materialval.

Potentialen och utmaningarna styr vilka statliga insatser som ar lémpliga

I analysen har vi identifierat komparativa fordelar inom tre vardekedjor — séllsynta
jordartsmetaller, litiumjonbatterier och speciallegeringar med volfram. Eftersom den
geologiska potentialen i Sverige ar god eller mycket god for alla dessa tre vardekedjor &r
generella atgarder som underlattar gruvbrytning en central del i utvecklingen av varde-
kedjor.

Nér det galler séllsynta jordartsmetaller och speciallegeringar med volfram gors
bedémningen att Sverige inte bor infora nagra fler atgarder an de som underlattar for
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gruvbrytning generellt. Sallsynta jordartsmetaller bor snarast ses ur ett europeiskt
perspektiv dar svenska foretag kan finna en position i utvecklingen av en europeisk
vardekedja.

Vi bedomer dock att aven en europeisk vardekedja skulle vara svar att etablera eftersom
denna skulle ha stora utmaningar att pa kommersiella grunder konkurrera med redan
existerande kinesiska kluster. Marknadsrisken ar betydande och staten behover, givet att
man anser det nédvandigt med leveranssakerhet, genomfora insatser for att minska risken.

Staten skulle kunna starka utvecklingen av en vérdekedja kring litiumjonbatterier. Det
finns mojliga spillover-effekter i utvecklingen av denna vardekedja. En svensk batteri-
tillverkning skulle skapa incitament for utvinning av grafit, litium och kobolt samtidigt
som denna utveckling har mojlighet att vertikalt integreras i batteritillverkning och darmed
potentiellt leda till lagre produktionskostnader.

Generella dtgdrder for att forbattra gruvnéringens attraktivitet

Generella statliga atgarder for att forbattra gruvnaringens attraktivitet ar centralt for alla
vardekedjor som ska utvecklas kring utvinning av innovationskritiska metaller och
mineral. Det handlar om atgarder som framforallt syftar till att minska den institutionella
risken som beddmts dkat i Sverige de senaste aren. | detta ingar trogheter i form av
politiska malkonflikter och Ianga beslutsprocesser vid fysisk planering och vid tillstands-
givning for brytning. Tendensen &r att staten och dess myndigheter har valt en inriktning
som &r riskminimerande och allt mindre riskhanterande. Detta leder till att ansvariga pa
tillstandsmyndigheter lockas till att begara allt mer underlag for att skapa en kansla av att
ha en komplett bedomning av effekterna. Myndigheternas agerande leder till langdragna
och ofdrutsagbara tillstandsprocesser som hammar innovation och nyforetagande.

For att &ndra denna utveckling kan staten:

 Inkludera nyttan i tillstandsprocesser. | ansokan om koncession for gruvbrytning ingar
obligatoriska krav pa bedémning av miljokonsekvenser och konsekvenser pa kulturarv.
Det finns dock inget krav eller verktyg for hur den positiva nyttan med en gruva ska
vagas in i processen. | ansokan bor det darfor ocksa inga att beskriva nyttan for lokal-
samhallet och andra samhéllsintressen samt beskriva atgarder som ska leda till att
samhéllsnyttan realiseras. Nyttan med hallbara metaller och mineral i vardekedjor
behover dven beaktas i utformandet av reglering inom EU, till exempel inom
Ecodesign, Reach och koldioxidkrav for fordon. Om denna nytta inte beaktas i
utformandet av krav riskerar europeisk verkstads- och tillverkningsindustri fa svarare
att konkurrera internationellt.

o Sakerstall kompetensen. En forutsattning for att brytning och drift ska kunna vara
hallbar &r att det finns tillgang till kompetens i féretag men aven hos myndigheter och
domstolar. Gruvnaringen i Sverige star dock infor stora pensionsavgangar samtidigt
som det inte utbildas manga studenter med gedigen kompetens om de specifika
svenska geologiska forutsattningarna. Mer medel kan behdvas till grundldggande och
tillampad forskning som syftar till att den langsiktiga expertkunskapen om svensk
geologi stérks och sékerstalls.

* Ha dialogméten for att skapa en battre samsyn. Idag finns det en konflikt mellan
starka intressen mot gruvdrift och naringslivsintressen. For att kunna motas i denna
konflikt behdvs en dialog som bygger pa kunskap. SGU och Naturvardsverket bor
darfor fa i uppdrag att genomfora dialogmoten med berorda parter samt att ta fram
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underlag och riktlinjer for hur gruv- och miljéintressena ska kunna vérderas. Dialog-
motena kring vattenkraft och vattenvagars miljovarde som Energimyndigheten och
Havs- och vattenmyndigheten genomfort kan anvandas som inspiration.

Sverige har i jamforelse med de flesta andra lander en miljovanlig gruvbrytning och elmix.
Detta utgor darfor en potentiell svensk konkurrensfordel som idag inte &r sérskilt utnyttjad.
Staten kan genomfora insatser for att skapa battre forutsattningar for en sadan utveckling.
For att kunna verka for denna utveckling behovs en analys som ger en forstaelse for
mojligheten att skapa héllbara vardekedjor genom markning av metaller och mineral.

| detta ingar att analysera hur konkurrenskraften paverkas samt hur staten kan stimulera
efterfrdgan pa produkter som innehaller hallbart producerade metaller och mineral.

Riktade insatser for litium, grafit och kobolt

Intresset for tillverkning av litiumjonbatterier i Sverige kan eventuellt fungera som en
havstang for att utveckla ett kluster som ocksa innefattar utvinning, foradling och ater-
vinning av litium, grafit och kobolt. En sadan utveckling bor ske pa kommersiella grunder.
Detta skapar forutsattningar for ett kluster som utvecklas langsiktigt. Om staten initierar
denna utveckling riskerar det att forsvinna sa fort staten inte driver utvecklingen.

Insatser som kan vara aktuella for staten att stodja &r:
* Pilot-, demonstrations- och testanldggningar.

* Fréamja 6ppna kluster och natverk som drivs av kommersiella intressen.

Sverige en del av internationella vardekedjor

For en liten 6ppen ekonomi som Sverige bor utgangspunkten vara att identifiera var
Sverige kan ha komparativa fordelar och hur dessa kan utvecklas. Flera europeiska l&ander,
bland annat Sverige, ar ledande i utvecklingen av konsumentprodukter som innehaller
séllsynta jordartsmetaller.

Utvinning av séllsynta jordartsmetaller skulle kunna ske i Sverige men den tekniska och
industriella kompetensen for vissa delar av foradlingen saknas eller behdver utvecklas.
Denna kompetens finns daremot i till exempel Estland och Frankrike dar séllsynta jordarts-
metaller importeras men vidareforadlas nationellt. For att Oka attraktiveten for svensk
utvinning av innovationskritiska metaller och mineral kan staten verka for fler internatio-
nella samarbeten och engagera sig i internationella initiativ.
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1 Inledning

Metaller och mineral anvands overallt i ett modernt samhélle, allt ifran fordon till energi-
omvandling, byggnader och sjukvard samt matproduktion och tillverkningsindustri.
Innovation sker kontinuerligt for att utveckla ravarorna till specifika &ndamal. Det senaste
decenniets teknikutveckling har forandrat strukturen pa efterfragan hos manga metaller och
mineral. Merparten av de metaller som kravs for en omstallning till fornybar energi sésom
vindkraft och solceller eller hogteknologiska produkter sdsom datorer och mobiltelefoner
utvinns i dag inte inom EU. Kina star till exempel for ungefar 85 procent av varldens
produktion av sallsynta jordartsmetaller som behdvsi manga hogteknologiska produkter.
Kobolt som behévs bland annat i moderna batterier utvinns i stor utstrackning i Demokra-
tiska republiken Kongo.

De speciella metaller och mineral som miljo- och teknikinnovationer ar beroende av
anvands generellt i sma kvantiteter, men ar avgorande for att modern milj6- och
innovationsteknik ska fungera. | denna rapport bendmns dérfor dessa metaller och mineral
som innovationskritiska. For manga innovationskritiska metaller och mineral 6kar efter-
frégan med 6ver tio procent per &r, en utveckling som dessutom forvantas fortsatta.
Atervinningsgraden av kritiska innovationsmetaller &r med négra fa undantag mycket lag.
En orsak till detta &r de sma kvantiteterna i slutprodukterna.

1.1 Uppdraget

Tillvaxtanalys fick i uppdrag i oktober 2016 av regeringen att kartlagga det framtida
behovet av kritiska metaller och mineral som krévs for nya miljo- och teknikinnovationer
som ar under utveckling i Sverige och Europa. | uppdraget ingar ocksa att analysera och ge
underlag till vad som kan komma att kréavas for att hela produktionskedjan fran utvinning
till fardig produkt av de identifierade miljé- och teknikinnovationerna ska kunna férlaggas
till Sverige, det vill sdga skapa mervérde for utvinning av metaller i Sverige.

Efter dialog med uppdragsgivaren har det framtida behovet av kritiska metaller och
mineral tolkats som en beskrivning av vilka metaller och mineral som ar nédvéndiga i nya
miljo- och teknikinnovationer. Att uppdraget begransas till hela produktionskedjor i
Sverige ar en kraftig begransning eftersom Sverige &r ett litet land dar det ar svart att skapa
hela vardekedjor. I delar har darfor dven fragan lyfts till att belysa insatser som kan skapa
ett mervérde ur ett EU-perspektiv, det vill sdga vardekedjor som i detta sammanhang utgar
fran utvinning av innovationskritiska metaller och mineral men som féradlas vidare i andra
EU medlemsstater.

Uppdraget kan &ven ses ur ett bredare perspektiv som handlar om att Sverige och Europa
ska ha en trygg materialforsorjning till konkurrenskraftiga priser. Ur detta bredare perspek-
tiv ar atervinning och utveckling av teknik som inte kraver lika mycket innovationskritiska
metaller en del av strategin. | rapporten beskrivs darfor kortfattat nagra av de utmaningar
som ror atervinning av innovationskritiska metaller.

Denna rapport ar Tillvéxtanalys slutredovisning av uppdraget.

! Grand View Research (2016), TechSci Resarch (2016).
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1.2 Metod och avgransning

Rapporten utgar fran en analys genomford av Copenhagen Economics pa uppdrag av
Tillvaxtanalys och bygger pa var delrapporten Vardekedjor for innovationskritiska metaller
och mineral som lamnades till regeringskansliet i mars 2017.> Copenhagen Economics har
gjord grundarbetet kring behovet av innovationskritiska metaller och mineral samt
utvecklat vardekedjorna kring séllsynta jordartsmetaller och grafit. Detta underlag bygger
pa intervjuer och litteraturstudier.

Dessa underlag har kompletterats med intervjuer, insamling av kvantitativa data samt
litteraturstudier. Inte minst for att komplettera med analyser kring litium, volfram och
atervinning. | projektet har det aven funnits en referensgrupp med representanter fran
Vinnova, SGU, branschorganisationen Teknikforetagen samt en forskare fran Lulea
tekniska universitet.

Urvalet av innovationskritiska metaller och mineral med relevans for uppbyggnaden av
svenska produktionskedjor bygger till stor del pa den listan av kritiska ravaror (Critical
Raw Materials eller kort CRM) som har tagits fram av den Europeiska unionen.® Listan
uppdateras kontinuerligt och innehaller idag 20 ravaror som har valts ut efter féljande
kriterier: en vésentlig ekonomisk betydelse for olika nyckelsektorer, vara utsatt for stor
leveransrisk och de som saknar ersattningsamnen.

Uppdraget ar avgransat till metaller och mineral som finns i miljé- och teknikinnovationer
och dar utbudet ar begrénsat och dar en geologisk potential finns i Sverige. Detta innebar
att mer traditionella metaller och mineral sasom jarnmalm och koppar inte ar en del av
uppdraget. Efterfragan pa traditionella metaller och mineral kommer dock ocksa att oka till
foljd av nya miljo- och teknikinnovationer. Méngden kritiska metaller och mineral i
innovationer ar generellt mycket liten. Den stora materialatgangen ar fortfarande i form av
traditionella metaller och mineral.

Analysen utgar fran att identifiera svenska styrkeomraden i en vardekedja som utgar fran
brytning av en fyndighet. Sverige anses ha ett styrkeomrade nér det finns ett kommersiellt
intresse, en utvecklad akademisk kompetens inom omradet och nér kostnaden for insats-
varor beddms vara konkurrenskraftigt. De innovationskritiska metaller och mineral som
beddms ha en hdg utvecklingspotential omfattar grafit, litium och volfram samt sallsynta
jordartsmetaller, som &ven omnamns sérskilt i uppdraget.

2 Copenhagen Economics (2017)
® Europeiska kommissionen (2010, 2014 och 2017a)
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Definitioner

Kritiska material eller révaror

Om ett material eller en rdvara &r kritisk styrs av tvé kriterier — den ekonomiska betydelsen och
tillgdng. Begreppet anvénds brett och kritiska rdvaror kan omfatta b&de biotiska (till exempel
massaved) och abiotiska rdvaror (metaller och mineral).

Strategiska material eller révaror
Termen strategiska rdvaror anvands for metaller och mineral som kravs for det nationella férsvaret i
ett land och ses som en nyckelkomponent i den nationella sakerhetspolitiken.

Innovationskritiska metaller och mineral
Innovationskritiska metaller och mineral ar ett urval av metaller och mineral som bedéms som
kritiska for milj6- och teknikinnovationer.

Metaller

En metall &r ett grundamne eller en legering (ett material med metalliska egenskaper vilket bestar av
tva eller flera grundémnen varav minst ett ar metall). Metaller kan, beroende pa deras fysikaliska och
kemiska egenskaper, delas i jarnmetaller, icke-jarnhaltiga metaller, &delmetaller och specialmetaller.
Sallsynta jordartsmetaller ingdr i gruppen specialmetallerna.

Séllsynta jordartsmetaller

Samlingsnamnet séllsynta jordartsmetaller (REE, Rare Earth Elements) betecknar en grupp pa 17
metalliska grundémnen som kemiskt och fysikaliskt liknar varandra och som anvénds i smd
kvantiteter fér deras speciella egenskaper. De inkluderar de sd kallade lantanoiderna samt yttrium
och skandium. Séallsynta jordartsmetaller &r svéra att hitta i brytvarda koncentrationer.

Vardekedjor for innovationskritiska metaller och mineral
De férenklade vardekedjorna for de identifierade innovationskritiska metallerna och mineralen bygger
pa féljande delar:

Fyndighet — Foradling av
E ryining av ramaterialet
ramaterial

Fyndighet och brytning av rématerial: Brytning omfattar all aktivitet som genomfors i eller nara
fyndigheten for att utvinna den tankta révaran. D4 ménga metaller och mineral inte forekommer i
ren form utan som smé& delmangder beh6ver fyndigheten brytas, krossas och ibland malas ner i
mindre fraktioner fér en férsta anrikning och vidare transport.

Forédling av rématerialet: Det steget omfattar olika processteg som syftar till anrika metallerna och
mineralen ytterligare sd att de blir anvéndbara i de kundanpassade slutprodukterna. Anriknings- och
separationsprocesserna ar oftast hogspecialiserade och kraver specialistkunskap.

Tilldmpningar i slutprodukter: Steget innebar produktionen av sjélva slutprodukten som ingdr i de
olika miljé- eller teknikinnovationerna

Atervinning: Det sista steget omfattar alla anstrangningar att &tervinna innovationskritiska metaller
och mineral frdn savdl gruvavfall som konsumentprodukter. Innebdr alla steg for att dtervinna
rdvaran.
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2 Tillgdng till innovationskritiska metaller och
mineral i omvariden

For att kunna bedoma inom vilka omraden Sverige har goda forutsattningar for att utveckla
vardekedjor som bygger pa utvinning och foradling av innovationskritiska metaller och
mineral behdvs en definition av miljé- och teknikinnovationer. Vi har valt att definiera det
som innovationer som syftar till att minska miljopaverkan genom okad resurseffektivitet,
fornybar energi och genom atervinning av ravaror. Med denna bakgrund analyseras fem
relevanta tekniker som vi bedoémer ha fortsatt stor potential for teknikutveckling inom
dessa omraden — permanentmagneter, batterier, speciallegeringar, bransleceller och
solceller (Tillvaxtanalys, 2017). Det ar teknik som ar nédvandig for utvecklingen av
informations- och kommunikationsteknik, modern elektronik, fordon och férnybar energi-
tillforsel (Figur 1). Permanentmagneter har en sarskild stéllning i detta sammanhang
eftersom det &r en fundamental teknik i alla dessa slutprodukter. Detta innebér att modern
teknik &r sarskilt beroende av tillgangen pa sallsynta jordartsmetaller. Ett samhalle med
elektrifierade fordon som drivs med fornybar elproduktion ar darfér inte méjligt utan
tillgang till sallsynta jordartsmetaller.

Figur 1 Behov av innovationskritiska metaller och mineral foér utvalda miljo- och teknikinnovationer.
Sallsynta jordartsmetaller i gult.

Elmotorer Neodym (Nd), dysprosium (Dy),
Permanentmagnet Vindkraftverk praseodym (Pr), terbium (Tb)
Hogtalare

Fordon
Litiumjonbatterier Elektronik
Ellager

Fordon
Speciallegeringar Raffinaderier
Kondenskraftverk

Fordon
Bransleceller Elektronik
Ellager

Solceller Solceller

2.1 Kritiska metaller och mineral — ett anvant begrepp

Den véxande ravaruefterfragan i kombination med ett stort importberoende uppméarksam-
mades tidigt inom den Europeiska unionen. For att sakerstalla en hallbar férsorjning av
dessa material initierade den Europeiska kommissionen tva atgardsprogram: Ravaru-
initiativet (The Raw Materials Initiative) som antogs 2008 och foljdes upp 2012 av det
europeiska innovationspartnerskapet om ravaror — The European Innovation Partnership
(EIP) on Raw Materials.*

“ KOM (2008) och KOM (2012).
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Figur 2 EU:s sammanstallning fr&n 2017 6ver kritiska rdvaror baserad pd deras ekonomiska betydelse och
forsérjningsrisk
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Kélla: (EU 2017c) Study on the review of the list of Critical Raw Materials 2017, Executive summary.

Inom ramen for ravaruinitiativet har kommissionen publicerat flera sammanstallningar
Over kritiska material. En forsta sammanstalining publicerades redan 2011. Studien
identifierade 14 material som kritiska fér Europas samhalle och valfard. Analysen
baserades pa ett urval av 41 material utanfor energi- och livsmedelsomradet. Listan
reviderades 2014 med samma metod som anvandes 2011 och utvidgades till att omfatta 54
material, varvid sju nya abiotiska material och tre biotiska material (gummi, massaved och
sagat virke av barrtrad). Den listan omfattade 20 ravaror som bedémdes som kritiska for
vart samhalle och valfarden®

Listan 6ver kritiska ravaror utvidgades 2017 till att omfatta 61 material som analyserades
med hjélp av en ny, férfinad metod.® Figur 2 visar den slutliga bedémningen av ravarornas
tillgangsrisk och ekonomiska betydelse. Nio nya material (sex abiotiska material och tre
biotiska material) inkluderades; femton sallsynta jordartsmetaller, liksom fem platina-
gruppmetaller (PGM), med undantag av osmium analyserades separat’ (se Tabell 1).

® EU (2014). Report on critical raw materials for the EU — Report on the Ad hoc working group on defining
critical raw materials.

8 EU (2017 a), Assessment of the methodology for establishing the EU list of critical raw materials.
Background report — Study.

" EU (2017 b), Study on the review of the list of Critical Raw Materials Criticality Assessments. Final report.
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Tabell 1 EU:s sammanstallningar éver kritiska material for 2011, 2014 och 2017

2011 2014 2017
Antimon Antimon Antimon
Baryt
Beryllium Beryllium Beryllium
Bor Bor
Flusspat Flusspat Flusspat
Kobolt Kobolt Kobolt
Koks
Krom
Fosfatbergarter Fosfatbergarter
Fosfor
Gallium Gallium Gallium
Germanium Germanium Germanium
Hafnium
Helium

H-REE (tunga sallsynta

jordartsmetaller)

H-REE (tunga séllsynta

Jordartsmetaller)

H-REE (tunga sallsynta

Jjordartsmetaller)

Indium

Indium

Indium

Kiselmetall

Kiselmetall

L-REE (latta sallsynta

jordartsmetaller)

L-REE (latta sallsynta

Jordartsmetaller)

L-REE (latta sédllsynta

Jjordartsmetaller)

Magnesium Magnesium Magnesium
Magnesit
Maturlig grafit Maturlig grafit Naturlig grafit
Naturgummi
Niob Niob Niob

Platinagruppens metaller (PGM)

Platinagruppens metaller (PGIM)

Platinagruppens metaller (FGM)

Skandium Skandium

Tantal Tantal
Vanadin
Vismut

Volfram Yolfram Volfram
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Metoden (Figur 3) som EU anvander sig av for att identifiera huruvida en metall eller
mineral ar Kritisk baseras pa en empirisk bedomning av deras ekonomiska betydelse for
EU:s industriella megasektorer och i forhallande till eventuella forsérjningsrisker som
kvantifierats med hjalp av World Governance Indicator (WGI).®

Figur 3 EU:s metod for beddmning om en rdvara ar kritisk

Ur
val olika ravaror

4 N\ N

Forsorjningsrisk Ekonomisk

(baserad pa politiska och
miljpfaktorer) betydelse

Utbytbarhet

Atervinningsgrad
Koncentration av
forekomster och
produktionen till

Anvandnings-
omrade och-mangd
i forhallandet till
vardet av

enskilda lander industriella
+  Politisk styrning megasektorer
\ och stabilitet / \ /

Kritisk ravara for EU

Kélla: EU (2014)

Det finns ingen standardiserad metodik for att bedoma vad en kritisk ravara ar. Utver
ovan namnda kriterier kan sektorspecifika och lokala forhallanden paverka. Det finns
darfor vissa avvikelser mellan den Europeiska CRM listan och andra listor 6ver kritiska
ravaror. Material som &r viktiga inom forsvarssektorn betecknas ibland dven som
strategiska ravaror och &r inte del av denna rapport.

For manga av de kritiska ravarorna baseras forsorjningsrisken framst pa att en stor del av
den globala produktionen endast sker i ett fatal lander. Denna produktionskoncentration
forvarras delvis att nagra av dessa material &r svara att ersatta med andra och att ater-
vinningen generellt &r lag. Det finns dock kanda fyndigheter av bland annat antimon,
flusspat, fosfatmineral, grafit, kobolt, PGE, REE, och volfram i Sverige. Sverige har en
méngd olika metall- och mineralfyndigheter, en lang historia av gruvdrift och kan erbjuda
god tillgdng till infrastruktur, billig energi och specialiserade stédtjanster.’

2.2 Argument for statliga insatser

Det rader en pagaende oro for en saker tillgang till ravaror till konkurrenskraftiga priser i
de flesta industrialiserade lander i Europa och USA vilket aterspeglas i flera studier.
Aktiviteter som syftar till specifik utvinning och forédling av metaller och mineral som &r
kritiska for miljo- och teknikinnovationer kan motiveras med att utvinning av dessa
metaller och mineral sker pa en marknad dar det ofta saknas konkurrens och sker i lander
med svag miljélagstiftning samt dar det finns stora konflikter.

¢ EU KOM, 2010: Critical raw materials for the EU

® Tillvaxtanalys (2016)

0 Erdman m.fl. ( 2011), British Geological Survey (2012), US Department of Defense (2013), US Department
of Energy (2011).
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Den svaga konkurrensen gor Sverige, Europa och manga andra lander som saknar
utvinning och foradling av flera kritiska metaller och mineral sarbara. Denna sarbarhet kan
ta sig uttryck i att importen av de kritiska metallerna och mineralen stryps. Detta skedde
hosten 2010 nér Kina slutade exportera séllsynta jordartsmetaller till Japan under en
manad. Ett annat sétt sarbarheten kan visa sig pa ar prisdumpning for att bli av med
konkurrens av nya aktorer. Under senare ar har Kina haft en strategi att ga langre upp i
vardekedjor och inte bara vara ett billigt ravaruland. Denna utveckling har gatt mycket
snabbt. Ett exempel pa detta &r hur Kina med koncentrerade satsningar har blivit ledande i
hela vardekedjor som utgar fran utvinning av séllsynta jordartsmetaller. | Baotou, centrum
for utvinning av latta sallsynta jordartsmetaller i Kina, finns det i borjan av ar 2017 ett
kluster med Gver 200 foretag i hela vardekedjan fran utvinning och féradling till
produktion av permanentmagneter, speciallegeringar, batterier och magnetiska avlasare.
Fokus ligger pa att utveckla och blir ledande inom fem vardekedjor for funktionella
material baserad pa séllsynta jordartsmetaller som ar permanentmagneter, polermedel,
luminiscerande material, material for lagring av vatgas och katalysatorer. Ett tatt samarbete
mellan industri, universitet och forskningsinstitut i kombination vid massiv statlig
finansiering har varit nyckeln till denna utveckling. Produktionen &r mycket kostnads-
effektiv och blir alltmer automatiserad. Mellan 2008 och 2015 t¢kade till exempel China
Northern Rare Earth Group sin vinstmarginal fran 17 procent till 32 procent. Malet &r en
vinstmarginal p& 50-60 procent ar 2020.** Denna utveckling utmanar inte bara Europeisk
tillverkningsindustri utan &r en risk for Europeisk forsvarsindustri som &r beroende av
kritiska metaller.

Ett annat perspektiv som rests i debatten a&r om det & moraliskt forsvarbart att inte utvinna
kritiska metaller och mineral om det minskar behovet av import fran lander med svag
miljolagstiftning eller dar det rader konflikter och manskliga rattigheter asidosatts. Export
av kritiska metaller och mineral kan anvandas for att finansiera krig eller ar en bidragande
orsak till inbordeskrig. 1 EU antogs i mars 2017 en lag som ska géra det svarare for
bevépnade grupper att finansiera sin verksamhet genom férséljning av konfliktmetaller.
EU forordningen 2017/821 som trader i kraft ar 2021 tvingar EU:s medlemslander att
identifiera var importerade metaller och mineral kommer ifran och sakerstalla att importen
inte finansierar vapnade konflikter.

Ytterligare ett perspektiv ar att innovationskritiska metaller och mineral ar en begransad
resurs. Bedomningar fran Sverdrup (2017) utifran kanda resurser kommer fram till att
fyndigheterna kommer att ta slut om decennier. | verkligheten &r dock inte den geologiska
resursen i vérlden tillrackligt val utforskad. Sverdrups bedémning kan darfor ocksa
anvandas som motiv for ett 6kat kartlaggningsbehov av geologisk potential samt atgarder
for att 6ka ateranvandning och atervinning av metaller och mineral.

I de foljande avsnitten diskuteras inte dessa argument vidare. Istéllet &r utgangspunkten att
staten ska vidta atgarder.

11 Rglmer S., (2017).

17



INNOVATIONSKRITISKA METALLER OCH MINERAL FRAN BRYTNING TILL PRODUKT

3 Vardekedjor med utgangspunkt i utvinning —
vad kan staten gora?

Sedan 1991 har en rad forandringar gjorts i den svenska minerallagstiftningen bland annat
har skatten pa vinster fran mineralbrytning sankts fran 50 procent till nagra promille.
Skattesankningarna ar en del av en strategi med syfte att ge ny kraft at svensk gruvindustri.
Ar 2013 offentliggjorde Sveriges forsta mineralstrategi nagonsin dar det 6vergripande
maélet skrivs som: ”Den svenska mineralstrategin tar ett samlat grepp for att skapa
gynnsamma forutsattningar, peka pa mojligheter och identifiera utmaningar sa att
gruv- och mineralndringen kan véxa pa ett hallbart satt i takt med de mojligheter som
dagens starka internationella efterfragan pa metall och mineral ger”.

Hur kan narings- och innovationspolitiken bidra till att utveckla gynnsamma forutsatt-
ningar, speciellt for att skapa nya vardekedjor for innovationskritiska mineral och metaller
och/eller véssa existerande? Vilka néringspolitiska instrument kan anvandas? Vi beskriver
en enkel analysram som anvénds i de foljande avsnitten for att beskriva och analysera
flaskhalsar och risker som foreligger med att etablera nya och utveckla existerande vérde-
kedjor.

3.1 En analysram

Olika typer av naringspolitik kan beskrivas som i Figur 4. Lander som ligger i framkant i
den teknologiska utvecklingen har ofta en narings- och innovationspolitik som antingen &r
inriktad mot att anvanda existerande konkurrensfordelar for att skapa nya marknader (A i
figuren), och/eller en utveckla en politik med syftet att forstarka och behalla existerande
styrkeomraden (B i figuren). Lander som inte ligger vid den teknologiska frontlinjen har
andra utmaningar och férséker komma ikapp mera teknologiskt avancerade lander (D i
figuren) eller dra fordel av att vara ett land under utveckling som generellt har lagre
produktionskostnader (C i figuren).

Figuren kan &ven anvandas for att illustrera i vilken utvecklingsfas och vilka konkurrens-
fordelar olika véardekedjor baserade pa innovationskritiska metaller i Sverige har jamfort
med motsvarande i andra lander. Om det ar metaller och mineral d&r Sverige redan har
betydande styrkeomraden medan den globala marknaden é&r relativt mogen sa kan de
komma att ligga i kvadranten B. Andra innovationskritiska metaller kdnnetecknas av
vardekedjor som befinner sig i valdigt tidiga och omogna faser, bade lokalt och globalt.
Det kan exempelvis vara genuint osakert vilken geologisk och ekonomisk potential som
foreligger eller att vardekedjorna &r under formering och olika foretag konkurrerar om att
finna sin relativa position i de framvéxande kedjorna. Denna situation foreligger huvud-
sakligen i kvadranten A. Kvadranten D kannetecknas av ett tillstand dar konkurrens-
fordelen kan vara en stor fysisk tillgang pa metaller och mineral men dar eventuella foretag
behover ett temporéart skydd eller stod for att etableras och utvecklas (detta brukar ga under
begreppet “infant industry policy”). I kvadranten C aterfinns metaller och mineral dar
vardekedjan &r stark i vissa lander men dar den globala efterfragan &r svag.
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Figur 4 Innovationspolitikens utmaningar
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| varje kvadrant kan det finnas olika typer av marknadsimperfektioner, flaskhalsar och
risker. Figur 5 ger exempel pa olika typer av risker samt offentliga insatser som kan
anvandas, enskilt eller i kombination, for att skapa forutsattningar for att etablera nya
vérdekedjor eller vassa existerande. Det ar valkant att stora investeringar i oprovad teknik
eller mot en gron omstéllning innehaller sarskilt stora risker och ofta en kombination av
tekniska-, marknads- och institutionella risker.*? Ett exempel &r statens framjande av
forskning och kunskap som syftar till att stimulera aktiviteter trots att risken finns att
resultaten inte enbart gynnar den privata aktoren. Pa detta satt minskas risken for utebliven
forskning samtidigt som forskningen kan bli mer tillgdnglig och gagna samhallet i stort.
Med andra ord minskar den tekniska risken. Innovationer som innehaller kritiska metaller
och mineral har ofta stor marknadsrisk pa grund av snabb tillvéaxt och vardekedjornas
relativa omognad. Resultatet av detta dr investeringar uteblir trots att det finns goda
forutsattningar. Den institutionella risken kan ocksa var betydande och omfattar bland
annat tréga beslutsprocesser vad galler tillstand for brytning, fysisk planering eller att det
foreligger politiska malkonflikter mellan exempelvis brytning och eventuella negativa
miljokonsekvenser av brytningen.

Internationella atgarder for att utveckla eller vassa innovationskritiska vardekedjor, utéver
att hantera de olika formerna av risk, ar ofta utformade som ett paket med effekter pa kort-,
mellan- och langsikt. Den tyska strategin for elektrisk mobilitet, som diskuteras narmare i
kapitel 9, &r ett exempel pd detta.*® Erfarenheterna tyder pa att om inte strategin utgar fran
de tre formerna av risk okar sannolikheten for att satsningen misslyckas eller att de offent-
liga investeringarna leder till tekniska och marknadsinlasningar som kan vara svara att ta
sig ur.* Ett exempel pé detta &r den svenska satsningen pa produktion av etanol. Fér
knappt tio ar sedan satsade staten massivt pa demonstrationsstod for att kommersialisera
biodrivmedel fran skogsravara. Detta skedde dock utan att styrmedel infordes som skapade
en efterfragan pa mer avancerade biodrivmedel. De forvantades att kunna konkurrera med
betydligt billigare importerade alternativ. Resultatet blev att etanolanvandning okat i
Sverige men att det skett genom framférallt import.*®

Mot denna bakgrund kommer analysen i de foljande avsnitten att beskriva de risker som
foreligger i de olika vardekedjorna. | kapitel 9 diskuteras sedan olika for- och nackdelar
med offentliga insatserna for respektive vardekedja.

12 Jacobsson & Bergek (2011).

18 NPE (2017). Under 2011 formulerades den nationella strategin av den federala regeringen, industrin och
fackférbunden. Malet &r att Tyskland ska vara den ledande leverantéren av elektrisk mobilitet ar 2020.
Strategin omfattar hela vardekedjan fran batterier och elbilar till webbaserade tjanster for elektrisk mobilitet.
1% Arthur (1988).

15 Tillvaxtanalys (2016a).
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4  Oversikt av svenska styrkeomraden

4.1 Geologisk potential

Att skapa en vardekedja kring innovationskritiska metaller och mineral forutsétter att det
finns ekonomiskt I6nsamma metaller och mineral att utvinna i Sverige savida inte ater-
vinning blir 16nsamt eller att tillgangen sakerstalls genom import. Figur 6 visar grovt den
geologiska utvinningspotentialen i Sverige for de metaller och mineral som anvéands i
ménga miljo- och teknikinnovationer.'® Figuren visar ocksé& den ekonomiska potentialen
for dessa metaller och mineral. Denna potential kommer fran den utvardering som gjordes
nar EU listade kritiska metaller och mineral &r 2017 och definieras som metallens
betydelse for storre industrisektorer och dess bidrag till Europas bnp.

Figur 6 Geologisk potential och ekonomisk vikt av utvalda innovationskritiska metaller och mineral i Sverige
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Kélla: Ekonomisk betydelse frén EU (2017) och geologisk potential frén SGU (2014). Sammanstalld av
Tillvéxtanalys.

Den fysiska potentialen for utvinning av flera av de metaller och mineral som behdvs for
produktion av bransleceller och solceller &r inte sérskilt hog i Sverige. Flera metaller och
mineral till dessa produkter aterfinns langst till vanster i Figur 6, det vill sdga att den kdnda
geologiska potentialen &r 1ag i Sverige. Utvecklingen av bransleceller och solceller gar
emellertid fort och behovet av vilka metaller och mineral som behdvs kan foréndras. Det &r
darfor inte uteslutet att situationen kan vara annorlunda om nagra ar. | denna analys har
dock dessa tva miljoinnovationer inte analyserats vidare. Istallet har fokus lagts pa
utvinning av grafit och litium for batteritillverkning, séllsynta jordartsmetaller samt
volfram till speciallegeringar och hardmetalltillverkning. | kapitel 5, 6 och 7 analyseras
dessa vardekedjor i mer detalj.

18 SGU har ett pAgaende uppdrag som syftar till att visa potentialen i storre detalj.
1 EU (2017)
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4.2 Allmanna forutsattningar for vardekedjor

Endast tillgangen till en fysisk resurs bor inte vara utslagsgivande for lokalisering och
utveckling av vardekedjor. Istallet bor fokus vara pa de delar i en vardekedja dér ett land
eller region har relativa konkurrensfordelar, det vill sdga aktiviteter dar man ar relativt sett
mer produktivt jamfort med konkurrenter. Det racker saledes inte med att se till den fysiska
tillgangen av en resurs for att kunna analysera potentialen fér Sverige av utvinning och
atervinning av kritiska metaller och mineral.

Det ar vanligt att vardekedjor &r uppdelade mellan lander. Ett exempel &r aluminium-
smaltningen pa Island som utvecklats trots att landet saknar inhemsk tillgang till mineral-
resursen bauxit. Kostnaden for elektricitet &r drivande i smaltningen och Island har god
tillgang till billig elektricitet. Detta innebar att det & mer I6nsamt att skeppa bauxit fran till
exempel Australien for smaltning pa Island.

Vilka framtida vardekedjor och vilka delar av dem som kan forvéntas forlaggas till Sverige
ar saledes till stor del beroende av Sveriges befintliga styrkeomraden. Sverige &r ett
industriland och de framsta konkurrensfordelarna aterfinns sannolikt inom olika typer av
kunskapsintensiva aktiviteter som FoU och tjanster. Samtidigt finns det andra styrkor som
ar kopplade till den goda tillgangen till naturresurser i Sverige. Sverige har enligt interna-
tionella beddmningar sérskilda styrkor inom riskkapitalfinansiering, elforsorjning, kemi-
kalieutveckling och en stark fordonsindustri (Tabell 2). Alla dessa styrkor har betydelse for
olika delar av en vardekedja som utgar fran kritiska metaller och mineral. Sverige utméarker
sig ocksa genom att ur ett europeiskt perspektiv ha en stor tillgang till riskkapital.*®
Intervjuer genomforda inom detta uppdrag indikerar emellertid att det ar svart att fa
tillgang till riskkapital for nya foretag inom gruvnaringen.

Tabell 2 Svenska styrkeomrdden med relevans for gruvkluster

Sektor Styrkor

Finans Lattillgéngligt riskkapital

Elférsdrjning Billig och stabil tillgng till elektricitet
Valutvecklat elnat

Kemikalier Lakemedelsindustrin
Kemiskt industrikluster i Stenungssund
ESS I Lund

Motorfordon Lang och stark tradition inom fordonsindustrin

Forskning, utveckling och design

Kalla: Copenhagen Economics (2017).

Gruvnaringen och flera steg i de vardekedjor som utgar fran gruvbrytning &r energi-
kravande. Det innebér att Sverige har en konkurrensfordel i den tillforlitliga tillgangen till
miljovénlig och, ur ett europeiskt perspektiv, billiga elektriciteten. Elpriset &r ofta
kostnadsdrivande vid forddling av metaller och mineral och i delar av tillverknings-
industrin. Sveriges styrka inom kemisk forskning och produktion &r relevant for kritiska
metaller och mineral eftersom detta ar en kompetens som dr nédvandig vid foradling av
ramaterialet. Manga av de kritiska metallerna och mineralerna hamnar till slut inom
fordonsindustrin. Att Sverige har flera fordonstillverkare &r en fordel for att kunna skapa
en bild av framtida behov och mgjligheten att skapa vérdekedjor.

18 Erhvervsministeriet (2016)
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Ovanstaende resonemang om att ett land enbart ska ha de delar av en véardekedja dér de har
konkurrensfordelar kan behéva nyanseras om ett starkt motiv av ndgon anledning ar att
minska importberoendet fran andra lander. Som exempel kan ndmnas det finansiella stodet
som den tyska regeringen genom sitt statliga laneinstitut UFK (Ungebundener Finanz-
kredit) ger i form av ett lanel&fte till en volframgruva i Storbritannien. Syftet med detta
lanelofte ar sakra tillgangen till volfram for den tyska tillverkningsindustrin d&ven om en
kris skulle uppst& som péverkar handeln med volfram.'* UFK-garantier (obundna
finansiella 1an) &r en integrerad del av Tysklands ramaterialstrategi. Ett langsiktigt ravaru-
forsorjningsavtal med tyska kopare ar forutsattningen for att UFK ska dela ut sina
garantier.?’

4.3 Sverige ett attraktivt gruvland men det finns utmaningar

Sverige &r ur ett internationellt perspektiv ett attraktivt gruvland.”* Den fysiska potentialen
ar god. Kostnaden for infrastruktur, arbetskraft och energi ar jamforbar med konkurrerande
lander. Det svenska gruvklustrets langvariga samarbete 6ver foretagsgranserna bidrar till
attraktiveten. | detta kluster finns foretag som Atlas Copco, Sandvik och SSAB som
samarbetat i dver 100 ar. Sverige har ett institutionellt ramverk som ar relativt val utformat
aven om det finns utrymme for forbattringar.

4.3.1 Tva aktorer dominerar

Det svenska systemet och gruvklustret & emellertid framst utformat efter LKAB och
Bolidens intressen vilket innebdr att nya aktorer som vill utvinna innovationskritiska
metaller och mineral har svarare att etablera sig.

Omkring 75 procent av prospekteringen utfors av de tva stora gruvbolagen LKAB och
Boliden.? Detta kan jamforas med att omkring halften av prospekteringen i flera
konkurrentlander utfors av bolag som saknar intakter fran en existerande gruvor, kallade
juniora prospekteringsbolag. Detta paverkar inte minst forutsattningarna for utvinning av
innovationskritiska metaller och mineral i Sverige. Eftersom innovationskritiska metaller
och mineral inte &r en del av LKAB och Bolidens kdrnverksamhet ar kunskapen om den
specifika tillgangen till dessa metaller och mineral inte sérskilt stor.

Att underlatta for juniora prospekteringsbolag kan darfor vara en atgard som kan leda till
utvinning av kritiska metaller och mineral i Sverige. En orsak till att vissa
konkurrentlander attraherar nya bolag for prospektering ar att de har specifika styrmedel
som reducerar en del av den risk som foljer av att prospektering ar kostsamt och oftast inte
generar nagra intakter. En djupare analys av detta finns i Tillvaxtanalys rapport om
Sveriges attraktivitet som gruvland.?

4.3.2 Tecken pa att tillstdndsprocessen blivit ett storre hinder

Att 6ppna en ny gruva i Sverige kraver ett antal tillstand. Denna process kan bli lang
eftersom flera olika institutioner och myndigheter ska uttala sig. Den kan dessutom bli
utdragen eftersom det ofta uppstar konflikter kring markanvandning utan att det finns

19 http://www.wolfminerals.com.au/irm/PDF/1244_0/WolfreceivesrevisedcreditapprovalforGBP75million
20 https://www.agaportal.de/main-navigation/rohstoffe-ufk-garantien/grundlagen-ufk-garantien/grundzuege-
ufk-garantien

2 Tillvaxtanalys (2016).

22 Copenhagen Economics (2016)

2 Tillvaxtanalys (2016).
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nagon tydlighet for hur nyttor med gruvor ska vagas mot andra intressen. Det finns darfor
en risk for subjektivitet i tillstandsprocessen och att denna blir beroende av i vilket 1an som
anlaggningen ska etableras.”* L&ngsiktiga investeringar sdsom gruvor kommer att ha
effekter pa samhéllet och ekologin i decennier. Dessa effekter gar emellertid inte alltid att
forutse i forvag. Nya aktorer som tidigare inte bedriver gruvbrytning i Sverige &r sérskilt
sarbara for dessa utmaningar eftersom de annu inte byggt upp kompetensen.

Generellt & manniskor riskaversiva och fruktar att géra beslut med mojliga negativa
konsekvenser. Detta kan leda till att ansvariga pa tillstandsmyndigheter lockas till att
begéra allt mer underlag for att skapa en kansla av att ha en komplett bedémning av
effekterna. Myndigheternas agerande tenderar darmed att bli riskminimerande och inte
riskhanterande vilket ocksa leder till Iangdragna tillstandsprocesser.

Regeringen har uppmarksammat problemet med langdragna tillstandsprocesser for gruv-
néringen och har nu tillsatt en utredning som ska se dver hur man kan korta beslutsvégarna
nar man vill starta gruvverksamhet utan att sanka eller forandra kraven for att fa ett miljo-
tillstand. Inom uppdraget kommer regeringen att tillsatta referensgrupper med represen-
tanter fran naringslivet.

4,3.3 Stora pensionsavgangar

Precis som for manga andra sektorer star gruvnaringen infor stora pensionsavgangar. Fram
till &r 2025 beraknas mer an var tredje person inom gruv- och mineralindustrin att ga i
pension. For att sakerstalla tillgangen till personal kommer sarskilda insatser att behévas.
Denna utmaning géller inte minst tillgangen till personal med djup kunskap om den
svenska berggrunden och dess mineralogi. Detta ar ett omrade som blivit eftersatt lange
trots att kunskapen ar central for en attraktiv gruvnaring.

Det finns &ven andra hinder och konkurrensnackdelar i Sverige for framvéxten av
vérdekedjor kring kritiska metaller och mineral som belyses i kommande kapitel.

24 Tillvaxtanalys (2016a).
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5 Sallsynta jordartsmetaller — geologisk potential
men svagheter i vardekedja

Permanentmagneter baserade pa séllsynta jordartsmetaller kan generera starka magnetiska
falt aven i mycket sma tillampningar vilket gér dem oumbarliga i manga moderna teknolo-
gier. De anvands aven i storre anlaggningar sdsom vindkraft. \Vardet pa marknaden for
permanentmagneter uppskattas ar 2015 till 13 miljarder USD och berdknas bli 31 miljarder
USD &r 2020.”° Ménga speciallegeringar innehdller ocksa sallsynta jordartsmetaller.

Kina &r den enskilt stdrsta producenten av sallsynta jordartsmetaller och stod 2015 for 85
procent av den globala produktionen. Kina ar dessutom den enda tillverkaren inom
sallsynta jordartsmetaller som &r representerad over hela vardekedjan, fran gruvbrytning
till produktion av slutprodukter. De senaste arens omdaningsprocess av den kinesiska
ekonomin har inneburit omfattande satsningar pa att utveckla hela vardekedjor. *® Denna
trend l&r fortsatta vilket sannolikt kommer att leda till att foretag i andra l&nder kommer att
fa det svarare att konkurrera.

En langre beskrivning av sallsynta jordartsmetaller och dess anvandningsomraden finns i
bilagan pa sidan 53.

5.1 Svenska styrkeomrdden

De geologiska forhallandena for utvinning av sallsynta jordartsmetaller i Sverige & mycket
goda. Fyndigheten i Norra Kéarr utanfor Granna haller hog kvalité och har en relativt hog
koncentration av de mest vardefulla materialen, de sa kallade tunga sallsynta jordarts-
metallerna, samtidigt som halten av radioaktivt innehall ar 1ag. Leading Edge Materials
(tidigare Tasman Metals AB) har ett kommersiellt intresse for brytning i Norra Karr.

Figur 7 visar vardekedjan for produktion av séllsynta jordartsmetaller. De tidiga malm-
foradlingsfaserna (krossning och malning fram till en forsta anrikning) utfors ofta intill
eller i nérheten av gruvan. Skalet till detta ar ekonomiskt, att undvika transportkostnader
for malm och gruvavfall som &ar hdga eftersom koncentrationen av séllsynta jordarts-
metaller ar 1dg i malmen. Merparten av malmen ar graberg med obefintligt eller mycket
begréansat vérde. For att halla nere enhetskostnaderna &r det darfor mer ekonomiskt att
utfora anrikningsprocessen som leder till en forsta séljbar produkt pa marknaden intill
gruvan och vilket &r ett skél till att denna del av vardekedjan skulle kunna bli I6nsam i
Sverige.

Ett annat skal som talar for att anrikningsprocessen skulle kunna vara lokaliserad i Sverige
ar den goda och tillforlitliga tillgangen till, ur ett europeiskt perspektiv, billig el. Priset pa
el &r den frdmsta kostnadsdrivande faktorn i denna del av vardekedjan. Ett tredje skal &r
tillgangen till kompetens inom gruvverksamhet. Slutligen finns det kunskap vid Chalmers
tekniska hogskola kring hantering av radioaktivt avfall som behdvs. Sammantaget innebér
det att det finns mycket bra forutsattningar for anrikning av sallsynta jordartsmetaller i
Sverige givet att det gar att skapa ett partnerskap med den kompetens som skulle behdvas.

% GWEC (2016).
% The People’s Republic of China (2010).
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Figur 7 Vardekedja for sdllsynta jordartsmetaller
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Kaélla: Copenhagen Economics (2017). Grént innebdr att forutséttningarna ar bra jamfort med andra
lénder. Gult innebér att det finns andra Idnder som idag har béttre forutsattningar.

Nésta steg i malmféradlingen, separationen, och anpassningen av de sallsynta jordarts-
metallerna till specifika &ndamal &r en mycket hogteknologisk och energikravande process.
Det ar framforallt de séllsynta jordartsmetallernas liknande fysiska och kemiska egenskap-
er som gor den fortsatta kemiska separationen till enskilda séllsynta jordartsmetallerna till
en komplicerad process. Dessa processteg har inget behov att ligger néra fyndigheten.
Konventionell kemisk separation ar kostnads- och personalintensiv och kraver kérn-
kompetens inom mineralogi, geologi, kemi och metallurgi.. | dag &r det endast en handfull
anlaggningar utanfor Kina som genomfor separation av sallsynta jordartsmetaller. Tva av
dessa finns i Europa, Solvay &ger en anlaggning utanfor La Rochelle i Frankrike och
kanadensiska Molycorp Silmet som &ger en anldggning i Estland.

Den specifika kompetens som kravs skulle kunna utvecklas i Sverige men konkurrensen ar
hard. Mangden sallsynta jordartsmetaller som behovs i konsumentprodukter &r mycket
liten och priset styrs av de dominerande kinesiska tillverkarna. Sallsynta jordartsmetaller &r
inga standardravaror som handlas pa borser sasom jarnmalm, guld och koppar utan snarast
pa s4 kallade OTC-marknader?” med direkta avtal mellan ett fatal kdpare och saljare. Kina
visade 2011 hur de genom massiva exportrestriktioner kunde paverka priset pa sallsynta
jordartsmetaller.?® For att hantera leveransrisk tenderar kdpare och séljare av séllsynta
jordartsmetaller att inga langsiktiga avtal. Det kan darfor vara svart for en ny aktor att
vinna markandsandelar. Ett konkret exempel &r att till och med den vertikalt integrerade

2 OTC - over the counter
8 ERECON (2015).
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amerikanska producenten Molycorp gick i konkurs ar 2015 eftersom foretaget inte
lyckades ga med vinst efter pristappet som uppstod efter 2011.

Exempel pa produkter som behover sallsynta jordartsmetaller &r hybridmotorer, vind-
kraftverk, telekommunikationsteknik, laser, solceller, magnetiska legeringar och
katalysatorer. Produktionen av dessa produkter sker i framférallt i Kina medan europeisk
tillverkningsindustri oftast importerar dem fér montering till konsumentprodukter.?

Den kunskap som skapas i utvecklingen av utvinning av sallsynta jordartsmetaller kan
ocksa anvéndas for atervinning av sallsynta jordartsmetaller. Idag atervinns bara omkring
en procent av de sallsynta jordartsmetallerna fran uttjanta konsumentprodukter (se kapitel
8.2).% Sverige kan eventuellt ta en roll for utveckling av tekniker fér atervinning av
séllsynta jordartsmetaller.

5.2 Statens roll — viktigt med EU-perspektiv

5.2.1 Teknisk risk — Sverige saknar kompetens fér avancerad separation

Ledande svenska industrier anvander teknik som innehaller sallsynta jordartsmetaller i sin
produktion. Det ror sig om bland annat elmotorer som finns i fordon. Denna teknik
importeras till Sverige. Sverige ar darfor ledande i flera av de konsumentprodukter dar
teknik som innehaller séllsynta jordartsmetaller ingar. Detta innebér att slutprodukter med
séllsynta jordartsmetaller enligt den bild som beskrivs i kapitel 3 kan grupperas in i det
omrade som beskrivs som teknikfront och konkurrensfordelar genom utveckling (Figur 8).

Sverige skulle &ven kunna ha andra delar av vardekedjan for sallsynta jordartsmetaller. Det
ror utvinning och anrikning fram till en forsta koncentration. Det finns en bra geologisk
potential och kunskap som behdvs for anrikningen av metallerna. Svensk utvinning skulle
troligen fa det svart att konkurrera med kinesiska aktorer. Den kinesiska industrin ar
effektiv och séllsynta jordartsmetaller utvinns oftast som en biprodukt till annan utvinning
vilket haller nere kostnaderna. A andra sidan innehaller den svenska fyndigheten vid Norra
Kéarr mycket av de tunga sallsynta jordartsmetaller som har en hdg ekonomisk potential.
Denna del av vardekedjan skulle kunna grupperas enligt kapitel 3 in i det omrade som
beskrivs som att komma i kapp ledande nationer och industrier och konkurrensférdelen att
vara en foljare.

Den del av vardekedjan som skulle ha svart att etablera sig i Sverige ar den avancerade
separationen. Det saknas svenska aktorer i denna del av vardekedjan som ar relativt
komplex och kréver specifik kompetens.

2 Kommerskollegiet (2011).

% ERECON (2015).
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Figur 8 Innovationssituation for sallsynta jordartsmetaller i Sverige
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En annan inriktning skulle kunna vara att utveckla en europeisk vardekedja dar separa-
tionen genomfors av en partner i Frankrike eller Estland dar denna industri redan finns.
Detta skulle mojliggora en europeisk vardekedja fran utvinning till konsumentprodukter.

5.2.2  Stor marknadsrisk till foljd av kinesisk dominans

En europeisk vardekedja for sallsynta jordartsmetaller & emellertid forknippat med en stor
marknadsrisk till foljd av den kinesiska dominansen. Kina kommer att kunna anvéanda sin
marknadsmakt for att konkurrera ut en europeisk vardekedja. EU och dess medlemsstater
behdver darfor reducera denna risk for att en europeisk vardekedja ska kunna utvecklas.
Samtidigt galler det att inte 6verkompensera for denna risk. Ambitionen ska vara att en
europeisk vardekedja ska kunna konkurrera med det effektiva kinesiska klustret som
dessutom blir allt mer effektivt. Annars kommer europeiska konsumentprodukter fa det
svart att konkurrera med kinesiska produkter i bade ekonomi och kvalité.

5.2.3 Finns dtgarder for att minska institutionella risken

For att stddja en europeisk vardekedija for séallsynta jordartsmetaller kan den svenska
staten:

» Genomfora atgarder for att minska risken med gruvbrytning generellt i Sverige.
* Frémja europeiska samarbeten som syftar till utvecklingen av en europeisk véardekedja.
» Skapa en vision for hur en vardekedja kring séllsynta jordartsmetaller ska utvecklas.

« Klargora myndigheters ansvar for utvecklingen kring vardekedjor som bygger pa
anvandning av séllsynta jordartsmetaller. Detta ansvar &r delat pa flera myndigheter
idag. SGU har ansvar for utvinning. Naturvardsverket och Energimyndigheten har
ansvar inom atervinning. Vinnova, Energimyndigheten och Tillvaxtverket genomfor
insatser kring konsumentprodukter som &r beroende av séllsynta jordartsmetaller.
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6 Litium och grafit till batterier

Sverige ar aktuellt som lokalisering av Europas forsta stora batterifabrik. Det &r foretaget
Northvolt som visat intresse for att etablera en batterifabrik i Norden. Det finns flera skal
till intresset. Det kanske viktigaste ar tillgangen till tillforlitlig el till konkurrenskraftiga
priser som dessutom ur ett internationellt perspektiv &r miljévanlig. Elkostnaden utgér en
stor del av de lopande kostnaderna for en batterifabrik. Till detta kommer tillgangen till
hogutbildad arbetskraft samt tillganglig forskning och kunskap inom batteriteknik samt
batterikemi vid universiteten i Lulea och Uppsala samt vid Chalmers tekniska hogskola.

Det finns &ven mojliga synergieffekter mellan en batterifabrik och utvinning av grafit (som
anvands i batteriets anod) och litium (till batteriets katod) i Sverige. Synergieffekter skulle
ocksa kunna uppsta mellan batteritillverkning och utvecklingen av motorfordon vid
exempelvis Volvo eller Scania.

Det bor dock noteras att flera lander ar intresserade av att etablera en batterifabrik. Inte
minst har Tyskland kommit lang i sina planer. Det finns en nationell strategi som omfattar
inhemsk produktion av batterier till elfordon.

Virdekedjorna for grafit och litium har natt olika mognadsgrad i Sverige. Darfor granskas
vardekedjorna for grafit och litium i Sverige individuellt nedan.

6.1 Svensk naturlig grafit

Kina och Indien stod ar 2015 tillsammans for 90 procent av varldens grafitproduktion.

| Europa finns sméskalig produktion vid tre gruvor i Osterrike, Tyskland och Sverige.*
Grafit bestar av kol och anvands framforallt vid tillverkning av anoder for litiumjonceller,
in friktionsmaterial, smorjmedel och i eldfast material. Det ar ocksa den enda komponent-
en i det nya materialet grafen.

Efter 15 ar av skotsel- och underhallsverksamhet fick Woxna grafitgruva i Dalarna
tillstand att 6ppna pa nytt i november 2016. Saledes har utvinning av naturlig grafit visat
sig bade majlig och attraktiv ur ett kommersiellt perspektiv i Sverige. Andra fyndigheter
prospekteras och utvecklas for narvarande av bland andra Talga Resources.

Traditionellt sett genomfors de forsta stegen av malmforadlingen, fram till torkning och
sortering, i narheten av gruvan (Figur 9). Som gruvindustrin ser ut i Sverige med dess
styrkor och den tillgangliga kemiska forskningen antyder att samma modell kommer att
anvandas ocksa i Sverige. Renhetsgraden vid torkning och sortering ar ungefar 94 procent
vilket ar for lagt for att kunna anvandas ibland annat stalindustrin och mycket lagre an vad
som kravs for att vara av batterikvalitet. Grafit som ska anvandas i batterier behdver ha en
renhetsgrad pa 99,9 procent. For att na denna renhetsgrad behandlas grafiten med syra
varefter den mals och formas till mycket sma sfarer genom en sfaroniseringprocess. Denna
del av foradlingen skulle kunna hamna i Sverige men det kan likvél bli i Centraleuropa.

Slutproduktionen av anoder och beldggningar samt den kunskap som behdvs for detta &r
for nérvarande centrerad till Asien. For att skapa en svensk eller europeisk vérdekedja
kring batteritillverkning kraver darfor att denna specialkompetens lockas till Europa.

®! Grafitbergbau (2017), AMG Mining (2017) och Deloitte (2015).
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Precis som for sallsynta jordartsmetaller borde det finns en potential for att utveckla teknik
for atervinning av grafit fran batterier. Inte minst finns det kompetens vid exempelvis
Angstrém Advanced Battery Center vid Uppsala universitet. Atervinningsgraden av grafit
ligger idag pa omkring 10 procent.

Figur 9 Vardekedja fér naturlig grafit
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Kaélla: Copenhagen Economics (2017). Grént innebdr att forutséttningarna &r bra jémfort med andra
ldnder. Gult innebdr att det finns andra lénder som idag har béttre forutséttningar.

6.2 Litiumutvinning ligger efter i Sverige

Chile och Australien stod ar 2015 fér ungefar 80 procent av vérldens litiumproduktion.
Portugal ar den enda europeiska tillverkaren av litiumkoncentrat. Produkter med hégt
varde, som batterier och elektronik, kraver litium med hdg renhetsgrad och dérmed
produktion med hogt foradlingsvérde efter utvinning.

Litiumfyndigheter har identifierats i Sverige men prospekteringen ar inte valutvecklad
(Figur 10). Leading Edge Materials innehar ett undersokningstillstand i Bergby mellan
Hudiksvall och Géavle och ett annat australiensiskt gruvbolag, Dakota Mining har fatt
tillstand for provborrningar efter litium i narheten av Axmarby. Det ar i dag osékert om det
ar ekonomiskt genomfdrbart och 16nsamt att utvinna litium i Sverige. Litiumbrytning ur en
fyndighet i berggrunden (sé kallad hard rock fyndighet) istéllet for en saltlésning (brine) ar
generellt forknippad med hdgre kostnader.

Efter utvinning framstélls ett litiumkoncentrat vilket ar den forsta séljbara men relativt lagt
varderade produkten. Att foradla litium vidare till litiumkarbonat eller litiumhydroxid &r en
mycket energiintensiv syrabaserad process. Nya anlédggningar byggs for nérvarande i
Australien, Argentina, Chile och Kanada vilket visar att industrialiserade l&nder kan vara
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konkurrenskraftiga i denna del av vardekedjan. Det samma torde gélla med Sverige, inte
minst med tanke pa de relativt laga elpriserna.

Figur 10 Vardekedja for litium
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Kélla: Copenhagen Economics (2017). Gront innebdér att forutsattningarna ar bra jamfort med andra
ldnder. Gult innebdr att det finns andra lénder som idag har béttre forutsattningar.

6.3 Vardekedjor kring litium och grafit skulle starka
batterifabrik
Sverige ar aktuellt for Europas forsta stora litiumjonbatterifabrik. | dagslaget ar det denna
typ av batterier som véxer snabbast sett till anvdndning. Kina, Japan och Sydkorea domine-
rar produktion (omkring 88 procent av tillverkningen ar 2015). De star aven for en stor del
av tillverkningen av katoder och anoder vilka utgér en bytande andel av produktions-
kostnaden for ett litiumjonbatteri. Chung m.fl. (2016) har uppskattat att 32 procent av
produktionskostnaden kommer fran katodproduktionen och 11 procent fran anodproduk-
tionen. Litium finns i katoden medan grafit finns i anoden.

Den finns saledes en potential for synergieffekter mellan en batterifabrik och utvinning av
litium och grafit. Med andra ord skulle utvinning av litium och grafit sannolikt starka
konkurrenskraften av en svensk batterifabrik. Inte minst skulle den kunskap som behévs
for utvinning och foradling av litium och grafit vara kunskap som ocksa behévs i batteri-
tillverkning. Den fysiska narheten och forstaelsen for det inbdrdes beroendet skulle dven
kunna leda fram till nya affarsmodeller som reducerar riskerna vid en samlokalisering till

Sverige.
En batterifabrik skulle ocksa kunna motivera ett storre intresse for utvinning av litium och
grafit, snarare an tvartom. Mycket av det litium och grafit som behdvs vid

batteritillverkning kommer darfor sannolikt att importeras till Europa och eventuellt
Sverige inledningsvis, eventuellt i form av fardigproducerade anoder och katoder.
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6.4 Statens roll for grafit och litium

En svensk vardekedja kring utvinning, féradling och produktion av litiumjonbatterier har
flera konkurrensférdelar. Samtidigt finns det lander och industrier som har en redan
etablerad stark kompetens som driver utvecklingen. Detta gor att en svensk vardekedja
snarast skulle hamna i omrade D i den bild som beskrivs i kapitel 3 (Figur 11).

Figur 11 Innovationssituation for litiumjonbatterier i Sverige
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Sverige kan eventuellt fa en tillverkning av litiumjonbatterier de narmaste aren i och med
processen som pagar vid Northvolt. En viktig anledning till detta ar det laga elpriset samt
att den svenska elmixen i ett europeiskt perspektiv ar relativt miljévanlig. Denna investe-
ring kommer férmodligen goras pa rena kommersiella grunder. Att bygga ut en storre
vardekedja dar metallerna som anvands i tillverkningen ocksa ar svenska ar en storre
utmaning dar staten har en storre betydelse for dess framvéxt. Dessa atgarder syftar till att
hantera risker. Flera centrala risker &r generella for gruvnaringen och diskuteras i kapitel 9.
Det finns emellertid specifika insatser som kan vara motiverade om en vérdekedja fran
utvinning av grafit, litium och kobolt till batteritillverkning ska utvecklas i Sverige.

6.4.1 Teknisk risk — tekniken kdnd men kompetensen saknas

Den kompetens som behovs for att uppgradera grafit, litium och kobolt till en grad som
mojliggor att de kan anvéndas i batterier &r inte fullt utvecklad i Sverige. Detta &r dock
kand kunskap internationellt. Statligt stdd till forskning, pilotanlaggningar och testbaddar
har bidragit till att denna kunskap attraherades och utvecklades i Sverige.* En del av detta
skulle kunna vara den gruvforskningsanlaggning som planeras till Pajala. Denna anlagg-
ning skulle behdva ett initialt ekonomiskt stéd och ett tydligt huvudmannaskap innan den
kan bdrjar drivas kommersiellt.

%2 Se Hellsmark m.fl. (2016) for en analys av pilot och testanlaggningars betydelse for innovation.
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Nér det galler forskning skulle denna kunna utvecklas inom ett program for hela varde-
kedjan fran prospektering fram till litiumjonbatteritillverkning. Ett sadant program skulle
emellertid berora bade SGU:s, Energimyndighetens och Vinnovas ansvarsomraden.

6.4.2 Marknadsrisken — sprid risken mellan aktorer

Marknadsrisken ar ganska stor for en litiumjonbatteritillverkning och en vérdekedja for
utvinning av grafit, litium och kobolt. Risken kan darfér behdva delas mellan inblandade
aktorer for att en enskild aktor ska vaga satsa. Framgangsrika kluster sasom Silicon Valley
och det svenska jarn- och stalklustret har vuxit fram fran kommersiella intressen inom
industrin. Drivkraften i de kommersiella intressena gor att klustren utvecklas och under-
halls 6ver tid och darmed kan véxa sig starka. Natverksméten som organiseras och drivs av
offentliga institutioner saknar ofta en naturlig drivkraft. Dessa natverk tenderar darfor att
inte Gverleva Gver tid.

Att utveckla ett kluster kring batteritillverkning i Sverige bor darfor ske med utgangspunkt
i kommersiella intressen for inblandade aktdrer. Staten kan stddja denna utveckling genom
att under begransad tid ekonomiskt stédja industriella aktdrer inom vérdekedjan for batteri-
tillverkning att utveckla nédtverkssamarbeten. Den tyska regeringen stodjer exempelvis ett
batteriforum.**Eftersom vérdekedjan for batteritillverkning &r internationell och ett syfte
med kluster &r att attrahera ledande kompetenser sa bor narverksaktiveter ske pa engelska.

6.4.3 Institutionella risken — staten prioriterar

Utvecklingen av en vardekedja kring batteritillverkning finns pa en snabbt vaxande
marknad dar det fortfarande finns en mojlighet att etablera sig om ett kompetens- och
resurscentra i Europa. For att undanrdja eventuella politiska risker kan regeringen behova
kommunicera vikten av att denna utveckling for Sverige. Det kan dven réra sig om att
skapa en strategi. Den tyska strategin for batteritillverkning som togs fram inom ramen for
NPE, den Nationella Plattformen inom elektisk mobilitet &r ett exempel pé detta.®

Under 2011 formulerades den dvergripande nationella strategin for elektromobilitet av den
federala tyska regeringen, industrin och fackforbunden. Malet ar att Tyskland ska vara den
ledande leverantoren av elektrisk mobilitet ar 2020. Strategin omfattar hela vardekedjan
fran batterier och elbilar till webbaserade tjanster for elektrisk mobilitet. De politiska
atgarderna ar en blandning av:

» direkta ekonomiska stdd i form av subventioner, skattelattnader och offentlig
upphandling

» forsknings- och innovationsfrémjande stodprogram
e Oversyn av lagstiftningen

Atgarderna inriktar sig pa olika utvecklingsfaser i vardekedjan med avsikten att géra den
marknadsorienterad, det vill séga att vardekedjan ska bli ekonomiskt Iénsam utan statligt
stod. Strategin har en stor budget, fran och med 2016 uppgick den miljomassiga bonusen
for batteridrivna elbilar och laddhybrider till 1,2 miljarder euro och mellan 2017 och 2020
ar 360 miljoner euro per ar avsedda for forskning och utveckling.

% http://www.batterieforum-deutschland.de/infoportal/
* NPE (2017). Roadmap integrierte Zell- und Batterieproduktion Deutschland.
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7 Volfram behovs i stdl- och hardmetallindustrin

Volfram (W) ar en legeringsmetall som &r nara forankrad med den svenska stalindustrin
med sin specialisering mot rostfria stal, verktygsstal och hoghallfasta stal. Legerings-
metaller som volfram anvénds i tillverkningen av dessa staltyper. Behovet, och darmed den
ekonomiska betydelsen blir d& nagot storre for Sverige an for EU, vilket gor att den
kategoriseras som nagot mer kritisk ur ett svensk perspektiv an ett europeiskt.

Volfram forekommer inte i ren form i naturen. De ekonomiskt mest viktiga volfram-
mineralen &r scheelit och volframit. | Sverige har scheelit brutits bland annat i gruvan i
Yxsjoberg. Gruvan ingar idag i ett EU-projekt dar utvinningsmetoder av metaller ur
gammalt gruvavfall ska undersokas.®

Virldsproduktion av ren volfram uppgick 2013 upp till 71 000 ton *. Kina dominerar med
80 procent av den globala produktionen. Osterrike hamnar pa en femte plats med 800 ton
och en reserv pa 10 000 ton. Sandvik ager Felbertalgruvan i Osterrike vilket sakerstaller en
saker och kostnadseffektiv tillgang till volfram for sin stalproduktion.

7.1 Volfram i miljo- och teknikinnovationer

Volfram &r en metall med hog densitet och mycket hég sméltpunkt. Ungefér 90 procent av
varldens volframproduktion gar till produktion av ferrovolfram och hardmetaller som
baseras pa volframkarbider (WC). Framstallningen av hardmetall &r helt beroende av
tillgangen till volfram och kobolt. Hardmetall ar en viktig nyckelkomponent for manga
sektorer i den europeiska tillverkningsindustrin. Generellt anvander man hardmetall som
material av all verkstadsindustri for bearbetning av metall och andra mineral.

Volfram anvands aven som legeringsamne i stal, superlegeringar och volframlegeringar.
Volframlegeringar anvands i ett stort antal applikationer, bland annat belysning, elektronik,
hogtemperaturteknik, svetsning, gnistbearbetning (EDM), flyg- och rymdfarkoster, vapen
och laserteknik. Pa grund av sin hoga densitet anvands volfram aven for att kompensera
vikter och for avskarmning av stralning och skulle darmed kunna substituera en del av
blyanvandningen. Aven om dess densitet och saledes den avskarmande effekten ar mycket
hogre &n den hos bly, anvands den i mindre utstrackning for detta &ndamal pa grund av
kostnadsskal och for att den &r svarare att bearbeta.

7.2  Svenska styrkeomrdden

De geologiska forhallandena for utvinning av volfram i Sverige ar relativt goda med flera
mindre kénda fyndigheter. Sveriges styrka ligger emellertid idag i den héga kompetensen i
den Ovre delen av vardekedjan, det vill sdga vidareféradlingen av volframprodukterna i
framforallt stal- och hardmetallframstallning dar inte minst Sandvik och Hoganés &r starka
aktorer.

% projektet REMINE, Improve Resource Efficiency and Minimize Environmental Footprint, &r en del av det
Europeiska natverket ERA-MIN med Luleé tekniska universitet som svensk deltagare. Projektet syftar till att
undersdka Yxsjobergs gruvavfall for att beddma mdjligheterna till att utvinna metaller och mineral ur avfallet
samt undersdka om utvinning av metaller ur gammalt gruvavfall ar ett battre alternativ &n att efterbehandla
nedlagda gruvomraden. Projektet stods dven av Vinnova och AB Yxsjo Gruvor i egenskap av markagare av det
gamla gruvomradet

% https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tungsten/mcs-2014-tungs.pdf
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Figur 12 visar en mojlig vardekedija for volfram. En forsta anrikning utfors, precis som i
fallet for sallsynta jordartsmetaller i narheten av gruvan for att héalla transportkostnaderna
nere. Vidareforadling sker dock oftast pa annan plats, dar man aven kan ta in atervunnet
volfram i processen.

Figur 12 Vardekedja for volfram
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Kélla: Tillvéxtanalys 2017. Grént innebdr att forutsattningarna ar bra jamfort med andra Idnder. Gult
innebdr att det finns andra ldnder som idag har béttre férutséttningar.

Sverige kan eventuellt starka sin roll i vardekedjan nér det gélla att exploatera sina
inhemska forekomster. Man &r redan idag bra pa atervinning och foradling av volfram och
en inhemsk produktion skulle minska importberoendet. Idag ar det bara Sandvik som har
sakrat tillgéngen till rAvaran genom integreringen av volframgruvan i Osterrike i sin
produktionskedja.

7.3 Statens roll

Enligt den bild som presenteras i kapitel 3 tillnor den svenska industrin kring special-
legeringar den internationella teknikfronten. Speciallegeringar ar emellertid inte ett omrade
som &r under snabb tillvéxt (Figur 13). Den tekniska utvecklingen handlar darfor snarast
om att bevara konkurrenskraften mot alternativa material. Forskning och kunskaps-
utbyggnad kring speciallegeringar ar ett svensk styrkeomrade som staten stodjer och bor
fortsatta att stodja med forskningspengar utifran industrins behov.

7.3.1  Marknadsrisk — sakra tillgdngen

Ett eventuellt intresse for utvinning av volfram i Sverige skulle framforallt motiveras av att
foretag langre fram i vardekedjan vill sékerstalla tillgangen till volfram. Detta innebar att
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utvinningen skulle ske pa kommersiella grunder, dock eventuellt till ett pris pa volfram
som dverstiger varldsmarknadspriset. En konkurrenskraftig svensk gruva for volfram
skulle kunna vara en del av detta. Det ar darfor svart att motivera statliga atgarder direkt
riktade mot volfram utéver generella insatser kring gruvdrift. Atgarder som syftar till att
generellt underlatta for gruvbrytning och atervinning ur gruvavfall samt konsument-
produkter skulle emellertid vara centralt for att skapa forutsattningar for volfram i Sverige.

Figur 13 Innovationssituation for volfram i speciallegeringar i Sverige
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8  Atervinning ur gruvavfall och
konsumentprodukter

Atervinning av kritiska metaller och mineral frén gruvavfall och ur konsumentprodukter
blir ett allt viktigare omrade. Inom EU dar de flesta medlemslanderna saknar tillgang till
egna gruvor har detta gett sig uttryck i strategier for en cirkuldr ekonomi. Denna inriktning
kommer sannolikt att fortsdtta. Den kunskap kring metaller och mineral som finns i
Sverige kan vara vardefull i denna utveckling samtidigt som atervinning av kritiska
metaller kommer att kunna bli ett komplement och i vissa fall eventuellt ett alternativ till
priméar brytning. Atervinning bér darfor vara en integrerad del av en mineralstrategi. | detta
kapitel sammanfattas nagra av de storre utmaningarna i Sverige.

8.1  Atervinning ur gruvavfall

Restmaterial fran gruvdrift genereras vid utvinning av malm, i gruvor och den féljande
anrikningen av malmen till ett metallkoncentrat. Dessutom uppstar restmaterial vid
smaéltverk och masugnar. Gruvor ar mycket avfallsintensiva och mangden gruvavfall som
arligen produceras i Sverige ar betydligt storre &n alla andra avfallstyper sammanlagt.®’

Eftersom tillstandet for en gruvbrytning oftast begransas till en eller nagra enskilda
material kan det finnas kvar andra brytvarda metaller och mineral kvar i gruvavfallet. Det
finns tva huvudskal till att det kan vara intressant att utvinna restmaterial fran gammal
gruvdrift. For det forsta kan moderna anrikningsmetoder gora det teknisk mojligt att
utvinna dessa material som tidigare inte var mojliga att utvinna. For det andra kan
prisutvecklingen pa metaller och mineral motivera utvinning av restmaterial.

En grundlaggande svarighet med att anvanda gruvavfall som en resurs ar att det juridiskt
klassas som avfall och inte en potentiell resurs. Detta resulterar i att det finns flera oséaker-
heter. En av dessa ar att ansvarsfordelningen mellan och inom myndigheter blir otydligt.
Avfallsfragor tillhér Naturvardsverket medan ansvaret for utvinning av metaller och
mineral ligger pa SGU. Konsekvensen av detta ar att gruvavfall inte likstalls med brytning
enligt Minerallagen (SFS 1991:45). En process dar avfall atervinns ar en anmalnings- och
tillstandspliktig verksamhet enligt 29 kap. miljoprovningsforordning (2013:251). Att
atervinna avfall innebar att ett avfall gar fran att vara ett avfall till att bli ett foremal eller
amne som hanteras av annan lagstiftning. Johansson m.fl. (2017) konstaterar att den
institutionella uppdelningen mellan Naturvardsverket och SGU innebér att det inte finns
nagon samsyn om avfall som resurs och miljéproblem. Nagon fullstandig samsyn i den
fragan har inte heller natts i arbetet med den strategin for en hallbar hantering av gruvavfall
som Naturvardsverket och Sveriges geologiska undersokning (SGU) har tagit fram pa
regeringens uppdrag under 2017. *Gruvavfall & undantaget deponiskatt vilket motiveras i
SOU 2005:64 med att skatten pa stora mangder avfall skulle vara svart att bara av
gruvindustrin. Vidare kan gruvavfallet betraktas som oundvikligt givet produktions-
processen och det kan vara svart att minska avfallsméangderna.

Skatteundantaget gor att incitamenten for att minska avfallsmangden blir mindre. Om
syftet ar att styra enligt avfallshierarkin skulle en deponiskatt starka incitamenten att

87 Naturvardsverket (2016).
%8 http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-
sverige/regeringsuppdrag/2017/gruvavfall/strategi-forslag-hantering-gruvavfall-20170913.pdf
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ateranvanda eller atervinna graberg och annat inert material. Detta skulle innebara en
utjamning av konkurrensvillkoren mellan jungfrulig utvinning av mineral, vilket ar befriad
fran deponiskatt, och utvinning ur nedlagda avfallsanlaggningar vilka beldggs med deponi-
skatt pé restavfallet.*

8.2 Atervinning fran konsumentprodukter

Okad atervinning &r en mojlighet for att minska beroendet av import av sa kallade innova-
tionskritiska mineral och metaller. Andelen innovationskritiska mineral och metaller som
atervinns ar generellt 1ag, ofta under en procent. Anledningen till detta ar att innovations-
kritiska metaller och mineral finns i laga koncentrationen i komplexa produkter, att det
finns bristande information om innehallet i avfall och att atervinningstekniken inte ar fullt
fardigutvecklad.

Det finns flera hinder for att en optimal niva av atervinning fran produkter ska kunna
uppnas. Det ror sig inte bara om att miljokostnaden &r fullt integrerad i kretsloppet av
material utan &ven andra hinder. Det kan réra sig om asymmetrisk information, informa-
tionsbrist och tekniska externaliteter.*" | detta avsnitt beskrivs dessa i form av risker.

8.2.1 Teknisk risk

Innovationskritiska mineral och metaller finns generellt i Iaga koncentrationer. Detta gor

det tidskravande och tekniskt utmanande att atervinna dem med hog kvalité. En allt storre
utmaning ar ocksa att produktdesignen inte ar anpassad for atervinning. Detta kan askad-

liggoras av mobiltelefoner dar batteriet blir allt mer svartillgangligt. Forvantningen ar att

det i framtiden kommer att bli &nnu svarare att atervinna innovationskritiska mineral och

metaller. Bland annat beror det pa att:

*  Produkter behdver utvecklas med battre prestanda och nya funktioner utan att storlek
och vikt paverkas. Detta leder till mindre komponenter dér innovationskritiska mineral
och metaller finns, kompaktare férpackningar och storre blandning av material.

*  Snabb produktutveckling och darmed kortare livslangd pa produkter innebér att
standiga forandringar som atervinningsindustrin behéver anpassa sig till.**

Idag finns det inte nagra starka incitament for producenter av konsumentprodukter att
anpassa designen for atervinning. Produktdesignen ar istallet anpassad till prestanda krav,
okad kostnadseffektivitet och andra kundkrav. Det finns dock undantag till ovanstaende
bild. Ett exempel ar atervinning av platina fran katalysatorer i fordon.

Att utveckla kostnadseffektiv atervinningsteknik for innovationskritiska mineral och
metaller &r en utmaning eftersom materialsammansattningen varierar kraftigt och
koncentrationen ofta ar l1ag. Detta har lett till att atervinningsteknik utvecklats och
kommersialiserats for metaller som ar ekonomiskt mest lénsamt att atervinna. For
elektronik galler det framst guld och koppar. Boliden Ronnskar atervinner dock fler
metaller — palladium, platina, guld och silver — fran elektronikavfall. Ofta atervinns dven
aluminium och jarn.

% Konjunkturinstitutet (2016).
0 Nicolli m.fl. (2012).
1 Bacher m.fl. (2016).
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8.2.2 Marknadsrisk

Pa grund av variation i kvantitet och kvalité pa atervunna innovationskritiska mineral och
metaller varierar priset.*’ Detta gor det svart for en potentiell investerare att beddma
I6nsamheten. Denna bedémning forsvaras aven nar atervinningsindustrin har svart att
garantera mangd och kvalité vilket skapar en misstro fran kunder nar Tilltron pa branschen
ar ocksa lag pa grund av att det saknas tredjepartskontroller av kvalitén pa atervinningen.
Kostnaden for deponering ar ofta inte tillrackligt hog for att motivera atervinning. En del
material hamnar dessutom i den ekonomiskt lukrativa avfallsférbranningen. Sammantaget
ar det manga ganger inte lénsamt att atervinna innovationskritiska mineral och metaller.

8.2.3 Institutionell risk

Atervinning hammas av bristande harmonisering av EU-regelverk och den varierande
implementeringen av medlemsstaters implementering av dessa regelverk. Skillnaden i
implementering innebar att aktorer inom atervinning behover ha koll pa flera landers
lagstiftning och att det ar svart att fa fram tillforlitlig data for att bedoma potentialen. Det
finns ingen officiell kalla som samlar in data Gver tillgangen av innovationskritiska mineral
och metaller i olika produkter eller hur mycket som importerar eller exporteras i produkter.

Inom EU utgar berakningar av atervinningsnivaer fran massa. Detta skapar inga incitament
for atervinning av innovationskritiska mineral och metaller eftersom koncentrationen av
dessa i produkter generellt ar 1ag. Till exempel ar malet enligt EU direktivet om uttjanta
fordon (2000/53/EC) att 85 procent av alla fordon skulle vara ateranvanda eller atervunna
den forsta januari 2015. Sverige han pendlat omkring denna andel sedan ar 2009. Trots
denna hdga andel atervinns séllan innovationskritiska mineral och metaller. Dessa finns
generellt i sm& mangder och utspritt pa flera delar av fordonet.*®

“2 van Eersel (2016).
3 Andersson m.fl. (2016).
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9 Policydiskussion

| detta kapitel har vi utgatt fran att staten vill etablera olika atgarder for att starka
utvecklingen av kluster kring innovationskritiska metaller och mineral.

Vérdekedjorna som analyseras har olika utmaningar. Grafit, litium och kobolt som anvands
i batteritillverkning k&nnetecknas av stor risk med en marknad som &ar under snabb utveck-
ling (se Figur 14 och kapitel 6) samtidigt som Sverige har begransad expertkunskap inom
centrala delar av vérdekedjan. Sveriges stora konkurrensfordel for en batteritillverkning &r
tillgangen till billig och miljovanlig el. En annan konkurrensfordel skulle kunna bli
utvinning och foradling av grafit, litium eller kobolt. Detta skulle skapa forutsattningar for
battre anvandning av karnkompetenser samt sakra pris och atkomst till kritiska metaller.
Asien ligger an sa lange i framkant nar det galler battericellsproduktion, men det finns
svenska styrkeomraden, som till exempel batteriforskningsgruppen i Uppsala, som kan
utvecklas.

Nér det galler utvecklingen av speciallegeringar &r Sverige en ledande nation. Innovationer
som pagar inom detta omrade syftar emellertid primart till att bevara konkurrensen pa
existerande marknader (se Figur 14). Under senare ar har vertikalt integrerat dgande av
gruvor blivit en strategi for att sékerstalla tillgangen till metaller och eventuellt ocksa halla
nere kostnader i produktionen av speciallegeringar. Detta ar en strategi som dven anvands
for att fa ner produktionskostnaden av batterier.

Att placera in den svenska delen av en vérdekedja kring séllsynta jordartsmetaller &r
svarare. Séllsynta jordartsmetaller finns i manga produkter, inte minst i kommunikations-
teknologi, som ar i marknader under snabb utveckling och dar Sverige i olika delar ligger
vid teknikfronten. De delar, till exempel permanentmagneter, dar séallsynta jordarts-
metallerna finns ar emellertid oftast en ganska etablerad marknad utan starka svenska
aktorer. Kina ligger i framkant for utvecklingen av vardekedjor kring séllsynta jordarts-
metaller som blir allt mer optimerade. Sverige och Europa &r &n sa lange starka i de senare
delarna av vardekedjan som slutprodukter och inom atervinning, men Kinas ambitioner
hotar var stéllning i den teknologiska framkanten dven dar. En svensk eller europeisk
vardekedja star darfor infor en stor utmaning att bli konkurrenskraftigt.
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Figur 14 Innovationssituation for svenska vardekedjor
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Eftersom vardekedjorna star infor olika utmaningar behéver innovationspolitiken utformas
olika. Orsaken till detta ar att riskerna som behéver hanteras varierar mellan vardekedjorna
och specifika insatser beskrivs i kapitel 5,6 och 7. Den generella innovationsférmagan
behover dock stérkas oavsett vardekedja (se Tabell 3).

Tabell 3 Politik fér innovation for vardekedjor kring kritiska metaller och mineral

Policyinriktning

Nyckelbehov

Styrinstrument

Utveckla generell
innovationsformaga

- Utveckla formaga att ta till sig
kunskap

- Stimulera féretag att vara
innovativa

- Stimulera prospektering kring
innovationskritiska metaller

- Kunskapsbyggande stdd, inte minst kring
svensk berggrund

- Internationella kunskapssamarbeten och
natverk

- Forbattrade affarsmdjligheter, inte minst
attityden kring gruvbrytning

- Forbattrad infrastruktur

- Forbattrad reglering

- Skatter och generella marknads-styrmedel

Stddja innovation i
framkant och nya
marknader

- LOsa tekniska hinder

- Utveckla radikala innovationer
- Forsvaga befintliga motstridiga
intressen

- Lésa samhallsutmaningar utan
stora kommersiella intressen

- FUD stdd, sarskilt tematiskt och mot
samhallsutmaningar

- Internationellt samarbete

- Teknikspecifika efterfrdgestyrmedel
- Regulatoriska reformer

- Nya affarsmodeller

- Natverksskapande

Utveckla styrkor och
komma ikapp eller
bevara
konkurrenskraft

- Stédja inkrementella
férandringar

- Oka effektiviteten

- Stimulera tillgéng och
anvandning av innovativ teknik

- FUD st6d utifrdn foretags behov

- Skatteincitament for dkat foretags FUD

- Skatter och generella marknadsstyrmedel
- Internationellt samarbete

- Internationell handel och handelsavtal

- Internationellt forskarutbyte

Kélla: Inspirerad av Dutz och Pilat (2012) och Dutz och Sharma (2012)
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9.1 Insatser for den generella innovationsformdagan

Insatser for att starka den generella innovationsformagan syftar till att minska risker som ar
tekniska, markandsrelaterade och institutionella for gruvbrytning i Sverige.

9.1.1 Marknadsrisken

For brytning och atervinning av innovationskritiska metaller och mineral & marknads-
risken stor. Det ar svart att beddma lonsamheten. Det &r darfor viktigt att kunna identifiera
den mest lampliga fyndigheten och atervinningspotentialen. En forutsattning for detta ar att
stérka kunskap om den svenska berggrunden och dess forutsattningar. Detta handlar om
allt ifran starkande av grundlaggande kunskap till mer prospektering for att identifiera den
lokala tillgangen till kritiska metaller och mineral i Sverige. Det statliga stodet till grund-
laggande kunskap om den svenska mineralogin kommer idag nastan uteslutande fran
SGU:s forskningsstdd. De har en forskningsbudget pa sex miljoner kronor per ar vilket
sannolikt inte racker for detta behov. Denna kunskap och data kring geologisk potential
behdver vara latt tillganglig. Sverige har varit en foregangare nar det géller tillganglighet
av data men under senare ar har andra lander gatt forbi. Det kan darfor behovas atgarder
for att starka tillgangen till data genom att erbjuda harmoniserade, lattillgangliga digitala
geologiska data i saval tva dimensioner som tre dimensioner.

Sverige har forutsattningar for att salja metaller och mineral som ar hallbart producerade.
Detta kan vara en generell fordel for svensk gruvnéring. Transparenta och trovérdiga
system som majliggor att hallbarhetsaspekten beaktas kan underlatta for att detta véarde
beaktas.

Mérkning av metaller och mineral

For det forsta kan hallbarhetsméarkning av metaller och mineral vara en grund for att skapa
en efterfragan pa produkter som ar ekologiskt- och socialt hallbart producerade. Idag
saknas det markning av metaller och mineral som mdjliggér att betalningsviljan for
hallbara produkter realiseras. Denna utveckling har skett pa det organiska omradet med
ekologiska matprodukter och miljomarkta traravaror.

Skapa en efterfrégan pd hallbara metaller och mineral i produkter

For det andra kan styrmedel som skapar en efterfragan pa hallbart producerade produkter
anvandas atminstone inledningsvis for att skapa en nischmarknad. Produkter med hallbara
metaller och mineral kommer sannolikt ofta bli dyrare att producera an traditionella
produkter. Det ar osakert om konsumenter vill sta for denna kostnad dven om den ar
mycket liten i forhallande till produktens kostnad. Det finns konsumenter som har
betalningsviljan men det kan vara sa att denna grupp inte &r tillrackligt stor. Detta innebér
en risk for omstéallningen till hallbara produkter. For att kunna klara av den initiala
omstallningen och bygga upp en marknad kan det behévas nagon form av finansiellt stod
eller garanti som garanterar Iénsamheten for de forsta industrierna i omstéllningen.

Mycket av energi- och miljélagstiftningen &r idag dessutom inriktad mot att minska
energianvandningen eller utslappen fran driften av fordon och produkter. En konsekvens
av denna inriktning &r att utslappen och energianvéndningen riskerar att 6ka i 6vriga delar
av vardekedjan. Till exempel leder krav pa utslapp av vaxthusgaser fran bilar att fordons-
tillverkare anvander mer lattviktsmaterial och skiftar till batterier. Bada dessa strategier
leder till lagre utslapp fran driften men storre utslapp fran produktionen. En Tesla behover
till exempel kéra omkring atta ar innan utslappen ur ett livscykelperspektiv blir lagre an for
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en jamforbar bensin eller dieselbil.** Med styrmedel som tar hansyn till de olika utsldppen

av véxthusgaser ur ett livscykelperspektiv kan denna suboptimering undvikas.

9.1.2 Den institutionella risken

Den institutionella risken for gruvbrytning uppfattas dkat i Sverige (se kapitel 4.3.2). Inte
minst beror detta pa gruvbrytningens stora markbehov som stréacker sig 6ver langa tids-
perioder och paverkar andra samhallsintressen.

Transparenta, tydliga och trovérdiga processer och Kriterier for att vaga intressen
mot varandra

Att vaga markintressen mot varandra ar svart och dagens process har svagheter. For det
forsta har de obligatoriska kraven pa bedomning av miljokonsekvenser och konsekvenser
pa kulturarvet i en ansokan till syfte att bedoma de negativa konsekvenserna av en gruva.
Det finns dock inget krav eller verktyg for hur man ska vérdera eventuella positiva nyttor
med en gruva. | andra lander i vérlden ingar i ansokan att ocksa beskriva nyttan for lokal-
samhdllet och andra intressenter. Detta &r en forutsattning for att kunna balansera de
negativa konsekvenserna mot nyttan vid en gruvbrytning. 1 en tillstindsansokan bor det
darfor inga en bindande plan for hur foretaget ska agera for att nyttorna ska realiseras. Det
kan rora sig om samarbeten med foretag, stader och andra intressenter.

Risken med att nyttoperspektivet inte beaktas i beddmningen har 6kat i och med att
naringslivsfragor flyttat fran en del lansstyrelser till regional niva. Detta innebér att lans-
styrelserna i dessa omraden kan forvantas visa mindre hansyn till naringsintressena i sina
yttranden.

For det andra ar det svart att vaga olika markanvandningsintressen mot varandra. Hur
varderas till exempel harda varden sasom skatteintakter och arbetstillfallen mot ett speciellt
sétt att leva? Detta forsvaras av att framtida nyttor och konsekvenser behéver varderas mot
nuvarande forutsattningar. | realiteten blir denna jamforelse mycket svart att genomfora.
EU-projektet STRADA (Strategisk dialog om hallbara ravaror for Europa) som finansieras
inom ramen for Horisont 2020 adresserar fragan om den langsiktiga forsorjningstryggheten
i forhallande till hallbarheten hos europeiska ramaterialleveranser fran europeiska och
icke-europeiska lander.

De svenska riksintressena ar ett satt att fran statens sida vaga olika intressen mot varandra.
| detta system &r alla intressen dock likstallda med varandra undantaget for forsvars-
intresset som ar dverordnat. | riksintressena finns det dock inte nagot formellt verktyg att
vardera nyttan med markanvandning. Det riskerar darfor att bli konserverande. For en
sokande skapar franvaron av tydlighet, transparent och verktyg for varderingen av olika
intressen en osakerhet och utgdr darfor en institutionell risk.

Kunskapen om olika markintressen och hur de star i konflikt med varandra kan ocksa
stérkas. Gemensamma kunskapsaktiviteter genomforda av myndigheter med olika
intressen sasom SGU och Naturvardsverket skulle kunna bidra till uppbyggnaden av storre
forstaelse. Inspiration till sddana aktiviteter kan hamtas fran Havs och vattenmyndighetens
samarbete med Energimyndigheten kring vattenkraft. Syftet med detta dialogarbete var att
skapa en gemensam kunskap for en avvagning mellan energi- och miljévérden.

4vL, 2017.
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Nyttoperspektivet saknas ocksd i EU:s processer. Ravarorna och deras halsorisker for alla
som hanterar dessa material vid utvinningen och den fortsatta foradlingsprocessen regleras
genom olika sékerhetsforeskrifter i Europa, fraimst genom REACH som trédde i kraft
2007. Ett storre ansvar for att beddma och hantera riskerna med kemikalier (dmnen), som
till exempel kobolt, har flyttat fran myndigheter till industrin genom registrering och
sjalvklassificering under REACH avtalet. Nar det galler kobolt har dock Nederlanderna
lamnat in ett forslag for skarpare gransvérden till ECHA, den Europeiska tillsynsmyndig-
heten for kemikaliesakerhet. Forslaget till harmoniserad klassificering av metallisk kobolt
skiljer sig kraftigt jamfort med klassificeringen som industrin har satt. Forslaget skulle fa
Iangtgaende konsekvenser for anvandning av kobolt i produkter till exempel rostfritt stal,
hardmetall och litiumjonbatterier. Klassificeringen som cancerframkallande, mutagent
och/eller reproduktionstoxiskt kan leda till ytterligare atgarder pa Europaniva sasom
tillstandsplikt innan anvandning. Forslaget fran Nederlanderna ar kraftigt paverkad av
resultat fran olika djurstudier av varierande storlek och kvalitet vilket inte stods av nya
epidemiologiska studier.*

Tydligare krav i ansékningar

| intervjuer till detta projekt har det framkommit att nya gruvaktorer i Sverige har svart att
forsta vad en fullstandig koncessionsansokan ska innehalla. Detta kan fa till konsekvens att
ansokan gar onddigt manga ganger mellan sékande och tillstindsmyndigheterna. Det finns
aven onskemal om en mer forutsagbar tidsplan for ansokningsprocessen. For gruvforetag
som finansieras med riskkapital ar detta sérskilt viktigt eftersom det paverkar mgjligheten
att fa kapital och kostnaden for detta kapital. Ett gruvprojekt far forst intakter nar gruvan ar
i drift. Innan dess finns det bara utgifter.

Gruvbolagen kan underiatta for beslutstattarna

I borjan av 1990-talet hamnade kanadensiska gruvforetag i en massiv kritik efter uppmark-
sammade brister. For att forbattra sitt rykte utvecklade gruvforetagen sin verksamhet och
utvecklade en battre forméga for riskhantering. Ar 2004 mynnade detta arbete ut i
initiativet “Towards Sustainable Mining” (TSM). “°Fér att kunna fér vara en del av TSM
maste gruvforetagen uppfylla ett antal miljo och sociala krav samt kontinuerligt rapportera
offentligt eventuella avvikelser fran dessa krav. Kraven ar ofta striktare an de juridiska
minimikraven.

Den finska gruvindustrin har senare infort ett liknade system. Erfarenheten visar att
uppfattningen om gruvnéringen i Finland och Kanada blivit mer positiv sedan systemet
infordes.

9.1.3 Tekniska risker

En generell utmaning for gruvnaringen ar att sakerstalla tillgangen till kompetens, inte
minst med tanke pa stora pensionsavgangar. For att sékerstélla tillgangen till personal
kommer sarskilda insatser att behdvas. Denna utmaning géller inte minst tillgangen till
personal med djup kunskap om den svenska mineralogin. Detta dr ett omrade som blivit
eftersatt lange trots att kunskapen &r central for en attraktiv gruvnaring. SGU har en forsk-
ningsbudget pa ungefar sex miljoner kronor som ska spridas pa ett stort omrade. Vinnova
finansierar inte utvecklingen av baskunskap utan bara innovationsprojekt, bland annat pa

** Sauni mfl. 2017; Marsh mfl. 2017
“ The Mining Association of Canada, 2017: Towards Sustainable Mining 101: A Primer.
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gruvomradet. En fraga som bor stéllas ar lampligheten i att dela upp forskningsinsatserna
pa flera myndigheter. Denna fraga analyseras dock inte i detta uppdrag.

EU-program &r en viktig finansieringskalla for att maximal effekt ska kunna sakerstéllas.
Ett exempel &r den nyligen etablerade EIP Raw Materials som &r EU:s stdrsta innovations-
satsning inom ravarusektorn®’. Sverige har redan en rad insatser med langsiktiga effekter
genom forskning och innovation inom gruvsektorn, till exempel SIP STRIM som sam-
finansieras av Vinnova, Formas och Energimyndigheten.*® SIO Grafen-programmet som
baseras pa EU-initiativet Graphene Flagship &r ett annat exempel pa ett pagaende program
dar dagens grundforskning kan ge Sverige en gynnsam position infor framtiden eftersom
Chalmers béde koordinerar och leder det europeiska projektet och SIO-programmet.*

“T https://eitrawmaterials.eu/
“8 SIP STRIM (2017)
9510 Grafen (2017)
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10 Slutsatser

| uppdraget ingick tva huvuduppgifter:(i) att kartlagga behovet av innovationskritiska
metaller och mineral, (ii) att analysera och ge underlag till vad som kan komma att kravas
for att hela produktionskedjan fran utvinning till fardig produkt av de identifierade miljo-
och teknikinnovationerna till Sverige.

10.1 Behovet av innovationskritiska metaller och mineral

Efterfragan pa innovationskritiska metaller och mineral ar snabbt vixande. Efterfragan
drivs av utvecklingen av permanentmagneter, batterier, speciallegeringar, bransleceller och
solceller. Permanentmagneter har en sérskild stéllning i detta sammanhang eftersom det &r
en fundamental teknik i ett elektrifierat samhélle. Detta innebdr att modern teknik ar
sarskilt beroende av tillgangen pa sallsynta jordartsmetaller. Ett samhalle med elektrifie-
rade fordon som drivs med fornybar elproduktion ar darfor inte mojligt utan tillgang till
séllsynta jordartsmetaller.

Flera av de innovationskritiska metallerna och mineralerna skulle kunna utvinnas i
Sverige. Det géller inte minst sallsynta jordartsmetaller och grafit. Det finns dven en
potential for utvinning av litium, nickel och volfram och till viss del &ven kobolt. Detta
innebdr att det i Sverige finns en geologisk potential som &r intressant for den snabbt
vaxande efterfragan pa litiumjonbatterier, permanentmagneter till elektronik och manga
speciallegeringar inom stalindustrin. Den geologiska potentialen finns inte bara i nya
gruvor utan aven i gruvavfall.

Potentialen &r dock liten for utvinning av flera av de innovationskritiska metallerna och
mineral, det rér sig om bland annat gallium, germanium, krom, mangan och platina. Dessa
innovationskritiska metaller och mineral &r vanliga i solceller och brénsleceller.

Generellt &r atervinningen av innovationskritiska metaller och mineral lag fran konsument-
produkter. Aven om det &r tekniskt mojligt ar det inte 16nsamt eftersom det ar mycket sma
kvantiteter i produkter som &r under snabb utveckling i bade design och materialval.

10.2 Utvecklingen av vardekedjor

Uppdraget syftade till att analysera och ge underlag till atgarder som leder till att hela
vardekedjor hamnar i Sverige. For ett litet marknadsorienterat land som Sverige ar denna
utgangspunkt inte lamplig. Istallet bor utgangspunkten vara att identifiera var Sverige kan
ha komparativa fordelar och hur dessa kan utvecklas. Sverige ar till exempel varldsledande
i produktionen av visst hogkvalitativt stal fran jarnmalm. Nastan allt detta stal exporteras
emellertid innan det hamnar i konsumentprodukter. Att tvinga fram utvinning av
innovationskritiska metaller och mineral i Sverige kan leda till hogre kostnader for
konsumenter av dessa i vardekedjan och dérmed forsvagad konkurrenskraft. Samtidigt kan
utvinning av innovationskritiska metaller och mineral i Sverige leda till battre leverans-
sakerhet och att den tillgangliga kompetensen starks. | uppdraget har det inte ingatt att
analysera om staten bor ha specifika insatser riktade mot vardekedjor som bygger pa
innovationskritiska metaller och minera. Utgangspunkten for analysen har varit att
identifiera atgarder som staten kan vidta for att stodja utvecklingen.

I analysen har vi identifierat komparativa fordelar och svagheter inom tre vardekedjor —
séllsynta jordartsmetaller, litiumjonbatterier och speciallegeringar med volfram. Eftersom
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den geologiska potentialen i Sverige ar god eller mycket god for alla dessa tre vardekedjor
ar generella atgarder som underlattar gruvbrytning en central del i utvecklingen av varde-
kedjor.

Nér det galler séllsynta jordartsmetaller och speciallegeringar med volfram gors
bedémningen att Sverige inte bor infora nagra fler atgarder an de som underlattar for
gruvbrytning generellt. Sallsynta jordartsmetaller bor snarast ses ur ett europeiskt
perspektiv da det skulle kunna skapas en europeisk véardekedja. Vi bedomer dock att dven
en europeisk vardekedja skulle vara svart att kommersialisera eftersom denna skulle ha
svart att pa kommersiella grunder konkurrera med redan existerande kinesiska kluster.
Marknadsrisken ar darfor betydande och staten behdver, givet att man anser det nodvéandigt
med leveranssékerhet, genomfdra insatser for att minska denna.

Staten skulle kunna starka utvecklingen av en vérdekedja kring litiumjonbatterier. Det
finns mojliga spillover-effekter i utvecklingen av denna vardekedja. En svensk batteri-
tillverkning skulle kunna skapa incitament for utvinning av grafit, litium och kobolt
samtidigt som denna utveckling skulle kunna vertikalt integreras i batteritillverkning och
darmed potentiellt leda till 1agre produktionskostnader.

10.3 Rekommendationer

Sverige har en potential for utvinning av flera metaller och mineral som &r kritiska for
miljo- och teknikinnovationer. | och med den internationellt 6kade efterfragan pa dessa
metaller och mineral kommer intresset sannolikt 6ka for utvinning. Det finns dock
marknadsimperfektioner som gor att intresset for utvinning i Sverige riskerar att inte bli
sérskilt stort trots att utvinningen generellt a&r miljovanligare &n i andra lander. Nar det
géller utvinning av kritiska metaller och mineral kan foljande marknadsmisslyckande
namnas med forslag till atgéarder:

Inkludera nyttan i tillstindsprocesser

| ansokan om koncession for gruvbrytning ingar obligatoriska krav pa bedémning av
miljokonsekvenser och konsekvenser pa kulturarv. Det finns dock inget krav eller verktyg
for hur den positiva nyttan med en gruva ska vagas in i processen. | ansékan bor det darfor
ocksa inga att beskriva nyttan for lokalsamhallet och andra samhallsintressen samt
beskriva atgarder som ska leda till att samhallsnyttan realiseras.

Andemeningen i lagstiftningen bor vara:

Syftet med en samhéllsekonomisk konsekvensbeskrivning for en verksamhet eller atgard
ar att identifiera och beskriva de direkta och indirekta ekonomiska effekterna som den
planerade verksamheten eller atgarden kan medféra pa samhéllet och befolkningen, dels i
naromradet, men dven pa regional-, nationell och internationell niva. Vidare &r syftet att
mojliggora en samlad bedémning av huruvida dessa effekter realiserats.

Den samhéllsekonomiska konsekvensbeskrivning ska kompletteras med en plan for
realisering av de samhéallsekonomiska varden som direkt ska uppsta av verksamheten.
Verksamheten ska i planen redogdra for hur de ska verka for att uppna de samhalls-
ekonomiska vinsterna som beskrivits i den samhé&llsekonomiska konsekvensbeskrivningen.

Nyttan med metaller och mineral for vardekedjor behtdver dven beaktas i utformandet av
reglering inom EU, till exempel i utvecklingen av REACH och Ekodesigndirektivet. Om
denna nytta inte beaktas i utformandet av krav riskerar en stor del av europeisk verkstads-
och tillverkningsindustri hotas.
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Trovardig markning behovs for att realisera betalningsvilja

Det finns en betalningsvilja for mer hallbart producerade konsumentprodukter. En forut-
séttning for att denna betalningsvilja ska kunna realiseras ar ett trovardigt system som
sakerstaller att konsumenten far det den betalar for. En hallbarhetsmarkning pa metaller
och mineral skulle sannolikt gynna den svenska gruvnaringen och atervinning eftersom
den i ett internationellt perspektiv ar relativt manga andra ekologiskt hallbar.

Det finns fordelar med att staten tar fram ett system for hallbarhetsmarkning av metaller
och mineral. Framforallt kan ett statligt regelverk sétta krav pa verifierbarhet och
transparens. Samtidigt kan det vara effektivare om branschen sjélvt utvecklar ett system for
hallbarhetsmarkning. Ett sddant system skulle kunna skapas inom en vardekedja, till
exempel fran utvinning till mer hallbart producerade litium jon batterier. Daremot &r det
svarare att se framfor sig en vardekedja med hallbarhetsmarkning dnda fram till ett fardigt
fordon. Ett fordon ar sammansatt av tusentals komponenter och manga metaller med flera
olika ursprung. Det kommer att ta tid innan alla dessa komponenter kan fa en hallbarhets-
markning.

Det behovs en analys av fordelar och nackdelar med olika system for hallbarhetsmarkning
av metaller och mineral. Férdelar och nackdelar handlar i detta sammanhang om att skapa
en forstaelse for mojligheten att skapa hallbara vardekedjor genom markning. | detta ingar
att analysera hur konkurrenskraften paverkas samt att belysa hur staten kan stimulera
efterfragan pa produkter som innehaller hallbart producerade metaller och mineral.

Sékerstall kompetensen

En forutsattning for att gruvdriften ska kunna vara hallbar ar att det finns tillgang till
kompetens i foretag men dven hos myndigheter och domstolar. Gruvnaringen star dock
infor stora pensionsavgangar samtidigt som det inte utbildas manga studenter med gedigen
kompetens om de specifika svenska geologiska forutsdttningarna. Mer medel behévs
darfor till grundlaggande och tillampad forskning som ocksa syftar till att den langsiktiga
kunskapen om svensk geologi stérks och sékerstalls.

Idag finns det en konflikt mellan starka intressen mot gruvdrift och naringslivsintressen
som lever pa gruvdriften. Denna konflikt har under senare ar dven blivit allt mer politisk.
For att kunna métas i denna konflikt behdvs en dialog som bygger pa kunskap. SGU och
Naturvardsverket bor darfor fa i uppdrag att genomfora dialogméten med berdérda parter
samt att ta fram underlag for riktlinjer for hur gruv- och miljointressena ska kunna
vérderas. Dialogm0tena kring vattenkraft och vattenvégars miljovarde som Energi-
myndigheten och Havs och vattenmyndigheten genomfért kan anvandas som inspiration.

Sarskilt stod for utvinning och forddling av grafit, litium och kobolt

For utvecklingen av en vardekedja med utvinning av grafit, litium och kobolt till en
batteritillverkning kan specifika insatser ha betydelse:

» Signalera den politiska prioriteringen och fokusera finansiellt stod till vardekedjan.
Insatser kan behdvas for att visa att politiken dnskar en utveckling déar litiumjon-
batterier och ett kluster kring detta skapas. En del av detta &r fokuserade finansiella
forskningsinsatser.

e Stdd pilot- och testanldggningar. Staten kan behova stddja utvecklingen av pilot och
testanlaggningar. Det kan bland annat réra bearbetning och uppgradering av grafit,
litium och kobolt till en grad som mojliggor att de kan anvandas i batterier.
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Skapa forutsattningar for markning som speglar hallbarheten i produktionen av
litiumjonbatterier och verka for att detta blir en internationell standard samt inkluderas
i EU-lagstiftning.

Stddja etableringen av dppna kluster och natverk som drivs av kommersiella intressen.
Staten kan stodja denna utveckling genom att under begransad tid ekonomiskt stédja
industriella aktorer inom vardekedjan for batteritillverkning att utveckla natverks-
samarbeten. Eftersom vérdekedjan for batteritillverkning ar internationell och ett syfte
med kluster ar att attrahera ledande kompetenser sa bor narverksaktiveter ske pa
engelska.
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Bilaga

Sdllsynta jordartsmetaller och dess anvandningsomraden

Séllsynta jordartsmetaller (REES) &r ett samlingsnamn for de 15 elementen i lantanoid-
gruppen: lantan, cerium, praseodym, neodym, promethium, samarium, europium,
gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium, thulium, ytterbium och lutetium.
Skandium och yttrium raknas pa grund av liknande egenskaper oftast in i gruppen sallsynta
jordartsmetaller. | manga analyser, bland annat EU:s arbete med kritisk ramaterial skiljer
man mellan "l4tta” och “tunga” séllsynta jordartsmetaller. Detta beror delvis pa deras
respektive kemiska egenskaper och geologiska tillganglighet, men ocksa pa deras
marknadsvarden och respektive slutmarknader. Skandium bedéms inte som ett kritiskt
ramaterial.

Bilagetabell 1 visar den genomsnittliga forekomsten av sallsynta jordartsmetaller beraknad
pa uppgifter fran 51 fyndigheter. De latta jordartsmetallerna férekommer oftast i storre
koncentrationer, medan de tunga ar mer séllsynta. Den svenska fyndigheten vid Norra Kérr
innehaller en hog andel av de tunga jordartsmetallerna.

Bilagetabell 1 Sallsynta jordartsmetaller och deras anvandningsomraden

Namn Kemisk Naturlig Exempel pd anvdndningsomrdden
symbol  forekomst™

Latta sallsynta jordartsmetaller (L-REE)

Lantan La 24.9% Petroleumforéddling (krackning), katalysator,
batterielektroder, kameralinser, inom bild-
industrin for studio- och projektions-

belysning,

Cerium Ce 43.2% Katalysatorer, stdlproduktion

Praseodym Pr 4.6% Permanentmagneter, fargamne i glas och
keramik, lasrar

Neodym Nd 16.2% Extremt starka permanentmagneter,
mikrofoner, elmotorer av hybridbilar, laser

Prometium Pm - Ej naturligt forekommande

Samarium Sm 2.2% Permanentmagneter, cancerbehandling,
rontgenlaser

Tunga séllsynta jordartsmetaller (H-REE)

Europium Eu 0.3% Farg-TV-skdrmar, LED-lampor, fluoresceran-
de glas, genetiska screeningtester

Gadolinium Gd 1.4% Magnetisk kylning, metallproduktion, dkar
héllbarheten hos legeringar

Terbium b 0.2% Tillsats | permanentmagneter, TV-apparater,
brénsleceller, sonarsystem

Dysprosium Dy 0.9% Tillsats i permanentmagneter, kommersiell
belysning, harddiskenheter

Holmium Ho 0.2% Lasrar, glasférgning, hoghdlifasta magneter

Erbium Er 0.5% Signalfdrstarkning, i fiberoptiska kablar,

laserglas, metallurgiska anvéndningsomréden

> EC 2016: Report on Critical Raw materials for the EU. Critical Raw material Profiles.
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Namn Kemisk  Naturlig Exempel pd anvdndningsomrdden
symbol  forekomst™

Tulium m 0.1% Hogpresterande lasrar, barbara
rontgenapparater, hdgtemperatur
superfedare

Ytterbium Yb 0.4% Forbéttrar rostfritt stél, lasrar

Lutetium Lu 0.1% LED-lampor, integrerad kretstillverkning,
medicinsk isotopstréiningsterapi

Skandium Sc - Rymd- och luftfartsteknik, speciallegeringar,
neutrongenerator

Yttrium Y 4.9% TV- och datorskdrmar, CFL och LED-lampor,
cancermedicin, speciallegeringar

Intervjuer

Tillvaxtanalys har intervjuat representanter fran foljande institutioner:

* Bergsstaten

»  Sveriges geologiska undersokning

*  Naturvardsverket

* Svenska miljéinstitutet (IVL)

»  Luled tekniska universitet

* Uppsala universitet

* BASF
¢ Northvolt
¢ Sandvik AB

* Talga resources
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Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvarderingar och analyser

Tillvaxtanalys ar en analysmyndighet under Naringsdepartementet. Pa
uppdrag av regeringen utvarderar och analyserar vi svensk tillvaxtpolitik.

Vi arbetar for att starka den svenska konkurrenskraften och skapa foérutsattningar
for fler jobb i fler och vaxande foretag i alla delar av landet. Det gér vi genom att ge
regeringen kvalificerade kunskapsunderlag och rekommendationer for att utveckla,
omprova och effektivisera statens arbete for hallbar tillvéxt och naringslivsutveckling.

Sakkunniga medarbetare, unika databaser och utvecklade samarbeten p& nationell
och internationell niva ar viktiga tillgdngar i vart arbete. Myndighetens primara mal-
grupper ar regeringen, riksdagen och andra myndigheter inom vart kunskapsomrade.
I véra utvarderingar och analyser har vi en oberoende stallning.

Vi &r cirka 35 anstéllda och finns i Ostersund (huvudkontor) och Stockholm.

Vara publikationer

Vi publicerar rapporter i tre olika serier pa vér hemsida:

Rapportserien — Tillvaxtanalys huvudsakliga kanal fér publikationer.
I rapportserien ingdr dven myndighetens faktasammanstéliningar.

Statistikserien — Lopande statistikproduktion
PM — Metodresonemang, delrapporter och underlagsrapporter ar exempel pa publi-

kationer i serien.
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Telefon: 010 447 44 00 | info@tillvaxtanalys.se | www.tillvaxtanalys.se
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