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FORORD

Klimatférandringarna ar en av vér tids stora globala
utmaningar och viljan att stélla om till ett hallbart samhalle
stiger nu snabbt. Samtidigt som omstéallningstakten Okar
blir det allt tydligare vilka teknologier vi behdver anamma
for att nd ett nettonollsamhélle innan klimatférandringarna
gatt for langt. Dessa teknologiska skiften kommer ha stor
paverkan pa hur olika ravaror anvands i vara samhéllen.

Metaller och mineral kommer spela en viktig roll i
omstallningen. Nar vi byter ut fossila teknologier till hall-
bara kravs i manga fall en stérre mangd metall for att
géra samma sak. Manga sa kallade klimatteknologier
forlitar sig aven pé& metaller och mineral som vi inte ti-
digare anvéant i storre skala, vilket kommer kréva en
stor okning av produktionen. Samtidigt finns frageteck-
en kring var metallerna och mineralen ska komma fran,
samt hur mycket som kan tillgodogoras fran atervinning.

Den har rapporten beskriver hur efterfrdgan pa
metaller och mineral férvantas utvecklas fram till mitten av
arhundradet, hur klimatomstaliningen kommer paverka den
utvecklingen, samt vilka implikationer det har for tillgangs-
frAdgan och Sveriges roll som metallproducent. Slutsatsen
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ar att metallefterfragan forvantas vaxa kraftigt, speciellt
om vi ska na klimatmalen, och att Sverige kan spela en
viktig roll som producent av metaller med lagt klimatavtryck.
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SAMMANFATTNING

Metaller och mineral &r ravaror med unik betydelse for
samhaéllet och den klimatomstallning vi stér infér. Denna
rapport sammanstéller den rddande synen pa det framti-
da behovet av metaller och mineral i vart samhalle globalt,
hur detta paverkas av klimatomstallningen, hur vi kan mota
dessa behov samt vad detta har for implikationer for Sverige
och svensk gruvnaring.

Fram till ar 2050 forvéantas den globala efterfragan pa
samtliga metaller och mineral inkluderade i denna rapport
att vdxa. For manga metaller kommer efterfragan att vaxa
kraftigt till 2050 - exempelvis forvantas efterfragan pa li-
tium, sallsynta jordartsmetaller, grafit och indium att minst
femdubblas.

Det finns manga faktorer som paverkar efterfragan av
metaller, till exempel den ekonomiska utvecklingen, urba-
niseringen, metallintensiteten i var ekonomi och &tervin-
ningsgraden for att ndmna nagra. Den viktigaste enskilda
drivkraften till 6kad efterfraga pad manga metaller fram till
2050 kommer vara klimatomstallningen. De klimatteknologi-
er som underbygger omstallningen till ett hallbart samhaélle,
till exempel vindkraft, solkraft, elbilar & batterier, kraver alla
metaller i hog grad, och ofta nya metaller som hittills inte an-
vants i storre skala. | tillagg s& kommer klimatomstéllningen
krdva en kraftigt 6kad elektrifiering av samhaéllet som i sin
tur kommer krava mer metaller, i synnerhet koppar.

Dessa sa kallade energikritiska metaller inkluderar
bland annat litium, kobolt, nickel, indium och sallsynta
jordartsmetaller. Litium, kobolt och nickel ar nagra av de
metaller som behovs for att géra batterier till elfordon och
energilagring. Indium anvands i vissa solceller och sallsyn-
ta jordartsmetaller anvands i till exempel vindkraftverk och
elmotorer. For dessa metaller s& kommer mer an halften av
den framtida efterfrdgan att komma fran klimatteknologi-
er. Ddrmed kommer ambitionsnivan i klimatomstaliningen
paverka efterfragan kraftigt — snabbare omstalining till ett
nettonollsamhalle innebar hogre efterfragan av metaller.

For Europa sa forvantas dessa effekter bli extra patagliga
och efterfragan av metaller kommer véxa &nnu snabbare
an pa global basis. Anledningen till detta ar att Europa har
hdgt stallda klimatambitioner och darmed snabbare forvan-
tas bygga ut de teknologier som kommer krdva metaller
samt att var teknologimix ar nadgot annorlunda.

For att moéta detta vaxande behov av metaller sa lyfts ofta
atervinning, ateranvandning och andra cirkuldra metoder
fram som |6sningar. Var analys visar att dessa atgarder ar
mycket viktiga och kan ha en stor effekt p& den framtida ef-
terfradgan av primarmetaller, men det &r langt ifran tillrackligt
for att matta efterfrdgan. For metallerna i den hér rapporten
sa kan forbattrad atervinning som mest minska efterfragan
pa primarmetaller med ca 15-26% fram till 2050.



DEN AVGORANDE DELEN AV METALLERNA FRAM TILL
2050 BEHOVER DARMED KOMMA FRAN GRUVDRIFT.

For EU innebar det dock en utmaning da det for manga
metaller finns ett stort importberoende. Idag importeras
100% av efterfragan av sallsynta jordartsmetaller, molybden
och titan, och nastan hela efterfragan av grafit, mangan,
litium och kobolt. Utdver forhojda risker for leveranssaker-
heten, sa innebér det att EU forlorar mojligheten att bygga
upp viktiga vardekedjor kring dessa metaller och de viktiga
klimatteknologier som de mojliggor.

FOR SVERIGE INNEBAR DETTA EN MOJLIGHET ATT INTE BARA BI-
DRA MED METALLER UR SVENSKA GRUVOR, UTAN ATT DESSUTOM
BIDRA MED METALLER SOM FRAMSTALLS PA ETT MER HALLBART,
MILJOANPASSAT OCH SOCIALT ANSVARSFULLT SATT AN | OM-
VARLDEN.

Metallmarknaden ar idag helt global da vardet pa
ravaran ar mycket hogt i relation till transportkostnaden.
Detta gor att metallerna kommer att brytas ndgonstans -
om inte i Sverige sd i ndgon annan del av varlden. Den
svenska gruvnaringen har ett l[agre klimatavtryck an resten
av varlden och Sverige skapar med sin export av metaller
en betydande klimatnytta pa ca 5 miljoner ton COZe per ar.

Denna klimatnytta forvantas vaxa ytterligare i och med de
forbattringar som branschen planerar.

Sverige har en lang och gedigen historia av gruvbrytning
och ar i Europa ett mycket viktigt land som bland annat
bidrar med 6ver 90% av produktionen av jarn. Sverige har
potential fér utvinning av manga nya och viktiga metaller
och mineral. Fyndigheter har identifierats med bland annat
sallsynta jordartsmetaller, grafit, kobolt, litium, nickel, plati-
nagruppens metaller, titan och vanadin. Grafit och séllsyn-
ta jordartsmetaller ar redo att utvinnas i storre skala fran
svenska fyndigheter i véntan pé tillstdind. Sammanfattnings-
vis innebér detta att det finns mycket stora mdjligheter for
Sverige att fortsatta foradla och utveckla en ledande indu-
stri, mota en vaxande efterfrdgan som &r kritisk for klimat-
omstallningen samt att bidra med metaller och mineral som
utvinns pa det mest hallbara séttet.



SAMHALLETS BEHOV AV METALLER OCH MINERAL
FORVANTAS VAXA KRAFTIGT TILL AR 2050

Metaller och mineral fyller ett grundlaggande be-
hov i vart samhalle. Oavsett bransch eller omrade
sd anvands metaller och mineral for deras unika
egenskaper, sasom hallfasthet, hardhet, som ledare
for strom eller virme samt magnetiska eller kemis-
ka egenskaper.

Den ekonomiska utvecklingen av vart samhal-
le har gatt hand i hand med 6kad anvandning av
metaller och mineral. Nar lander utvecklas géar de
oftast igenom en fas av kraftigt dkat metallbehov f6r
att bygga upp byggnader, infrastruktur, bilar och an-
dra k&nnetecken av en utvecklad ekonomi. Darefter
mattas efterfrdgan av och kan i hogre grad métas av
atervunnen metall. Idag har manga delar av varlden
géatt igenom denna utvecklingsfas. Samtidigt finns
annu ett stort uppdamt behov av metaller i manga
delar av véarlden. Som exempel pa detta sa finns
det mindre dn 1 ton stal per capita i Afrika, medan
OECD-landerna har mattats pa runt 11-14 ton per
capita (Material Economics, 2018). Hur ser da ut-
vecklingen av metallbehovet ut framover?

Den har rapporten sammanstéller resultaten fran
ett stort antal studier av den férvantade utveckling-
en av anvandning av metaller och mineral fram till
2050. Sammanlagt ingar metastudier med 6ver 150

underliggande prognoser 6ver det framtida metall-
behovet. Figur 1 sammanstaller den nuvarande
produktionen av primarmetaller (frdn gruvbrytning),
den historiska tillvaxten samt ett genomsnitt av
olika framtidsprognoser for tillvaxten till 2030 och
2050 samt den observerade osékerheten.

Ett antal slutsatser ar tydliga.

¢ Samtliga metaller och mineral ser ¢kad ef-
terfragan till 2050.

o Storst tillvaxt observeras bland de s& kallade
energikritiska metallerna litium, séllsynta jordarts-
metaller (REE), grafit, indium och kobolt, som alla
forvantas véaxa med minst 300%. Den gemensam-
ma faktorn fér denna grupp éar att dessa metaller
och mineral inte anvants i stdrre skala tidigare och
att de teknologier som de anvands for ar relativt nya
och under stark utveckling.

¢ De stora basmetallerna, jarn, aluminium, kop-
par, zink och bly kommer att vaxa med 25-188%.
Dessa metaller finns redan idag i stort omlopp i
vara ekonomier och den vytterligare tillvaxten blir
darmed inte lika stor. Koppar ar den metall med
storst forvantad tillvaxt av dessa.
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Figur 1

FORVANTAD GLOBAL TILLVAXT AV EFTERFRAGAN FOR

UTVALDA METALLER OCH MINERAL TILL 2050

Litium, sillsynta jordartsmetaller (REE), grafit, indium, kobolt bland de metaller och mineral med stirst
Jorvintad tillvixr till 2050. Koppar ir den storre metall som forvintas vixa mest.

GLOBAL PRODUKTION 2018 ] HISTORISK TILLVAXT 2008-2018
TUSEN TON PRIMARMETALL PER AR PROCENT
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" Genomsnitt av framtidsprognoser fran litteratursékning, i sa stor utstrackning som majligt kopplade till 2-gradersmalet och med cirkularietet.
2 Osékerheten reflekterar skillnaden efterfrdga mellan prognoser. ® Séllsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements). * Platinagruppens metaller.
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KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS BASERAT PA OVER 150 UNDERLIGGANDE STUDIER
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Osédkerheten ar, som alltid nar man prognosticerar framti-
den, hdég och det finns stor variation mellan studier. Skillna-
derna drivs bland annat av olika metodik, olika scenarier for
teknisk och ekonomisk utveckling samt olika antaganden for
atervinning och andra trender. Exempel pa enskilda faktorer
som har stor paverkan pa efterfragan i litteraturen inkluderar
hastigheten i klimatomstéallningen, den ekonomiska utveckling-
en och urbaniseringen i lagt utvecklade ekonomier i regioner
som Indien och Afrika samt teknisk utveckling som péaverkar
metallintensitet och mojlighet till atervinning, ateranvandning,
minskad resursforbrukning och andra cirkulara atgarder.
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Figur 2 sammanfattar skillnaden mellan de stérsta och
minsta uppskattningarna fran litteraturen. Att ga igenom
vad som orsakar skillnaden fér varje metall och mineral
ligger utanfor den har rapportens syfte, men ett exempel
ar grafit vars efterfraga forvantas véxa som resultat av ef-
terfragan pa elfordon och batterier. Dar beror den stora
skillnaden framforallt p& hur stor andel av fordonsmarkna-
den som elfordon tar, hur stor andel av batteritekniken som
anvander grafit samt i hur stor utstrackning som grafit fran
gruvdrift anvands istallet for syntetisk grafit.



Figur 2

SKILLNAD | TILLVAXT MELLAN
MINSTA RESPEKTIVE STORSTA UPPSKATTNING

Det iir stor spridning i uppskattningar om framtida behov av metaller och mineral.

TILLVAXT TILL 2050, MINSTA RESPEKTIVE STGRSTA

GLOBAL PRODUKTION 2018 UPPSKATTNING, SAMTLIGA SCENARIER
TUSEN TON PRIMARMETALL PER AR PROCENT
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KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS BASERAT PA OVER 150 UNDERLIGGANDE STUDIER
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HOGRE KLIMATAMBITIONER BETYDER STORRE BEHOV AV METALLER

Manga trender och samhallsférandringar paverkar
metallbehovet. Klimatomstaliningen kommer vara
den enskilt viktigaste faktorn fram till 2050, speciellt
for de energikritiska metallerna. Detta ar kanske inte
forvanande nar man tar hansyn till att klimatomstall-
ningen sannolikt ar den stérsta omstallningen av var
ekonomi sedan den industriella revolutionen med im-
plikationer for samtliga sektorer i vart samhélle.

Tre forandringar kopplade till denna omstalining
kommer ha en kraftig paverkan pa metallbehovet —
skiftet till elfordon med batterier, utbyggnaden av for-
nyelsebar el (framforallt solceller och vindkraft) samt
elnatsutbyggnaden som ér ett resultat av att manga
delar av ekonomin behover elektrifieras da vi fasar ut
fossila branslen. Figur 3 visar exempel pa dessa for-
andringar fran ledande prognosmakare.




Figur 3

EXEMPEL PA FORVANTAD UTVECKLING GLOBALT AV
KLIMATTEKNOLOGIER MED STOR PAVERKAN PA METALLBEHOVET

Kraftig tillviixt av elfordon, fornyelsebar el och elniitsutbyggnad krivs for att ni klimatmalen. Dessa produkter kriver
mer och nya sorters metaller. Starkare fiirg indikerar stirre betydelse av metallen for teknologin

téen ELFORDON & BATTERIER /i

ANTAL ELBILAR SALDA PER AR INSTALLERAD KAPACITET AV SOL & ELPRODUKTION
MILJONER BILAR TW TUSEN TWH

‘jl‘ FORNYELSEBAR EL
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KALLA: IEA ETP 2020 (SUSTAINABLE DEVELOPMENT SCENARIO; BNEF ELECTRIC VEHICLE OUTLOOK 2020
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En elbil innebdller upp till
fyra ganger sa mycket koppar

som en konventionell bil.

Dessa forandringar innebér ett 6kat metallbehov da de
nya teknologierna ofta kraver mer metall 4n de gamla fos-
sila teknologierna for att producera samma slutresultat. | fi-
gur 4 visas material- och metallintensiteten for anlaggningar
som anvander kol, gas, vind samt sol.

Det ar tydligt att omstaliningen frén kol och gas till fornyel-
sebart kommer att kraftigt minska det totala materialbehovet
nar man inkluderar bransle, alla metaller samt andra mate-

16

rial t.ex. betong, plast och glas. Vindkraft krdver exempelvis
bara 2% av det totala materialbehovet per GWh som ett
kolkraftverk. Men samtidigt 6kar metallbehovet 10-50 gang-
er for att producera samma méngd el. Pa ett liknande, men
inte lika dramatiskt, satt s& Okar metallbehovet i en elbil
jamfort med en konventionell bil da batteriet och elmotorn
kraver ansenliga mangder metall. Exempelvis innehéller en
elbil upp till fyra ganger sa mycket koppar som en konven-
tionell bil (Watari, 2018).



Figur 4
MATERIAL- OCH METALLINTENSITETEN | OLIKA ENERGISLAG

Skiftet frin fossil energi till fornyelsebart kommer innebira en kraftig minskning av det totala materialbehover
[for att generera el, men behovet av metaller kommer Gka.

TOTALT MATERIALBEHOV PER ENERGISLAG B BRANSLE METALLBEHOV PER ENERGISLAG
TON PER GWh (EL) I METALLER TON PER GWh (EL)
GVRIGT'
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" Framfor allt betong, men dven t ex glas och plast

KALLA: DOE (2015) QUADRENNIAL TECHNOLOGY REVIEW; US ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2021)
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Elfordon och batterier

dr exempel pd teknologier
som krdver mdnga metaller
som tidigare bara anvints

i mindre skala.

UTGVER ATT DET TOTALA BEHOVET AV METALLER GKAR SA
BEHOVS AVEN NYA TYPER AV METALLER SOM INTE TIDIGARE
ANVANTS | STORRE SKALA.

Figur 5 visar pa overgripande niva vilka metaller som
kravs for olika teknologier (exklusive jarn). Elfordon och
batterier ar ett exempel pa teknologier som krdver méanga
metaller som tidigare bara anvants i mindre skala. Litium-
jonbatterier som ar den ledande tekniken kraver bland

18

annat litium och kobolt som redan sett kraftig tillvaxt de
senaste 10 aren (Figur 1). Ett annat exempel ar att elmo-
torer saval som vindkraftverk har skapat ett storre behov
av nagra av de sallsynta jordartmetallerna (REE) neodym,
dysprosium och praseodym. Teknisk utveckling och méj-
lighet att i viss man substituera metaller beroende pa pris-
utveckling gor att metallbehovet i framtiden kan férandras.
Ett exempel pa detta ar kobolt dar flera batteritillverkare
idag tittar pa alternativa metaller.



Figur 5

RELATIV VIKT AV METALLER
FOR OLIKA KLIMATTEKNOLOGIER

Vissa metaller har ett snivare anvindningsomride, men kan vara kritiska for dessa teknologier.
Listan dr inte fullstindig och exkluderar exempelvis jirn som anvinds i princip alla teknologier.
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Starkare fiirg indikerar storre betydelse av metallen for teknologin

! Koldioxidavskiljning och lagring (Carbon Capture and Storage); ? Platinagruppens metaller. ® Séllsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements)
Not: Ej uttdmmande lista pa metaller

KALLA: IEA, VARLDSBANKEN
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Figur 6 visar hur stor andel av efterfragan 2050 som
direkt kommer frdn dessa klimatteknologier. For flera av
de stora basmetallerna, exempelvis jarn och zink, kommer
dessa teknologier skapa nya viktiga ytterligare kategorier
av metallbehov. Men de kommer inte vara den huvudsak-
liga drivkraften till efterfragan. Medan for de energikritiska
metallerna, exempelvis litium, kobolt, neodym, indium och
nickel s& kommer klimatteknologierna ha en avgoérande
betydelse for efterfrdgan och driva pa en kraftigt 6kad kon-
sumtion.

| fallet med koppar har sekundara effekter av klimatom-
stallningen en mycket stor effekt och ar en av drivkrafterna
till att den forvantade tillvaxten i Figur 1 ar sa hog. Till stora
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delar ar klimatomstallningen en elektrifieringsomstalining
av manga sektorer i samhéllet. D& bilar, uppvarmning och
industriella processer blir elektriska s& kommer elnaten
behdva byggas ut ordentligt. | fallet med Sverige sa for-
vantas efterfragan av el mer an foérdubblas fram till 2045
(Material Economics 2021).

Namnvédrd &ar relationen mellan klimatambitioner och
metallefterfrdgan. Ju hogre ambitionsnivan sétts i klimat-
omstallningen och ju snabbare dessa teknologier byggs ut,
desto mer metaller kommer samhallet behdva fram till 2050
da klimatteknologier &r en betydande drivkraft for efterfra-
gan av metaller. Figur 7 visar den forvantade efterfragan av
ett antal metaller och mineral vid olika klimatscenarier.



Figur 6

ANDEL AV EFTERFRAGAN SOM KOMMER FRAN KLIMATTEKNOLOGIER

Vissa metaller har ett snivare anvindningsomride, men kan vara kritiska for dessa teknologier. Listan ir inte fullstindig

I KLIMATTEKNOLOGIER'
UTBYGGNAD AV ELNAT?

och exkluderar exempelvis jirn som anvinds i princip alla teknologier.

Il OVRIGA ANVANDNINGSOMRADEN
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MOLYBDEN (Mo) [}
ZINK (20) |7

JARN (Fe) YA

100%
v
2% 28%
a8% 42%
92% 48%
38% 62%
34% 66%
88%

90%
91%

92%

99%

"Fornyelsebar elkraft, batterier, elfordon; 2 Okad utbyggnad fran elektrifiering av fossila anvandningsomraden (transmission, distribution och transformatorer)

KALLA: BGS; WATARI ET AL (2018, 2021); IEA (2021)
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Att utvinna metaller ar energikrdvande s& man kan
frdga sig om denna utvinning inte Okar utsldppen av
vaxthusgaser. Livscykelanalyser visar dock att de sam-
manlagda utsldppen fran klimatteknologierna inklusive
metallutvinningen ar signifikant lagre an dagens fossila
teknologier (IEA 2021). Ett exempel pa detta ar elbilar
vars livscykelutslapp ar mindre an hélften s& stora som
likvardiga bilar med foérbranningsmotor, dven om elen
de anvander kommer fran delvis fossila kéllor. Detta
beror pa elmotorns hogre effektivitet. For att ytterligare

minska utslappen ar den viktigaste atgarden att minska
utsldppen fran elproduktionen, medan utslappen fran
batterimetallerna ar en relativt liten andel av de totala
utslappen (7-13%).

Klimatomstallningen kommer d@ven ha andra effekter
pa hur metallerna utvinns och anvands som inte tacks i
detalj i denna rapport. Exempelvis forvantas stalproduktio-
nen ga igenom en vatgasomstéalining samtidigt som stalet
anvands pa nya satt och fasas ut fran fossila produkter.

Figur 7

GLOBALT METALLBEHOV VID OLIKA KLIMATSCENARIER

For metaller med stor exponering mot klimatteknologier si spelar takten i klimatomstillningen stor roll for efterfrigan.
Hagre ambitioner innebir ett stirre metallbehov

FGORVANTAD EFTERFRAGAN 2050 | FORHALLANDE TILL 2018
PA GRUND AV KLIMATTEKNOLOGIER PER KLIMATSCENARIO

PROGENT
RTS' ) 2D8? ;
FYRA GRADERS UPPVARMNING  FYRA GRADERS UPPVARMNING
GRAFIT | 3 406
LITIUM | 8 I 267
INDIUM | [2 . 382
NEODYM® | | 30
KoBoLT | 9 l 298
NICKEL | 3 84

2D§*

MINDRE AN TVA GRADERS UPPVAMRNING ~ MAXIMAL UPPSKATTNING*

306 1800

B s

. 382 1002
39 844
- 144 162
167 348

" Reference Technology Scenario; 2 2 Degree Scenario; ® Beyond 2 Degrees Scenario; ¢ Maximal uppskattning fran litteraturen; ° Varldsbankens modell av neodym exkluderar efterfragan fran elbilar

KALLA: VARLDSBANKEN (2020); IEA ETP (2017); WATARI ET AL (2020; 2021)
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EUROPA HAR ETT STORRE METALLBEHOV AN OMVARLDEN GIVET VAR
HOGA AMBITIONSNIVA | KLIMATOMSTALLNINGEN

EU har, jamfort med andra delar av véarlden, satt ett
av de mest ambitidsa mélen for klimatomstallning-
en. EU ska na klimatneutralitet till 2050 och sénka
utsldppen med 55% till 2030. | EU:s langtidsbudget
for 2021-2027 kommer aven minst 30% av utgif-
terna laggas pa klimatrelaterade projekt. Detta gor
att EU:s behov av metaller f6r klimatomstallningen
kommer vara relativt sett hdgre an omvarldens. Eu-
ropa ar redan idag den storsta konsumenten av el-
bilar med 43% av nybilsférsaljningen 2020".

Europa har d@ven andra forutsattningar som kom-
mer paverka efterfragan. Globalt sett forvantas sol-
kraft vara den viktigaste energikallan inom en snar
framtid. For norra Europa ar dock férutsattningarna
inte lika goda for solkraft givet var geografiska posi-
tion med farre soltimmar &n manga andra regioner.

Istallet férvantas vindkraft spela en mycket viktig roll.
Europa é&r redan en ledande vindkraftsproducent,
och producerar idag 89% av all havsbaserad vinde-
nergi.

Figur 8 sammanfattar dessa effekter for Euro-
pas andel av efterfragan for ett antal energikritiska
metaller. EU:s andel av den globala ekonomin é&r
idag ca 15%, men for manga av dessa metaller ar
efterfrdgan fram till 2050 betydligt storre &n sa. Ne-
odym, en sallsynt jordartsmetall som anvands till
permanentmagneter i saval elbilar som vissa typer
av vindkraftverk, kommer vara mycket viktig for Eu-
ropas omstéllning da det europeiska behovet utgor
ca 28% av den globala efterfrdgan. Indium, en me-
tall som anvands i bland annat solceller, kommer re-
lativt sett vara mindre viktig i Europas omstéallning.

" Enligt EV Volumes 2020




Figur 8
ANDEL AV EFTERFRAGAN 2050 SOM KOMMER FRAN EUROPA

Europa forviintas ha en hogre efterfriga av flera metaller iin omuvirlden (relativt sin andel av den globala ekonomin péi 15% idag).
Metallmixen kommer ocksd vara annorlunda givet mer fokus pé vind, mindre pa sol samt relativt snabb dverging till elbilar.

ANDEL AV EFTERFRAGAN 2050 SOM KOMMER FRAN EUROPA Il RESTEN AV VARLDEN
4940

TUSEN TON PER AR EUROPA
59 780 698 6389
82%

NEODYM GRAFIT LITIUM KOBOLT NIGKEL INDIUM
(No)' (4] (L) (Co) (N) ()

< 100%

5%

' Aven de séllsynta jordartmetallerna dysprosium och praseodym férvantas vaxa i efterfraga kraftigt

KALLA: ME-ANALYS BASERAT PA "EUROPEAN COMMISSION, CRITICAL MATERIALS FOR STRATEGIC TECHNOLOGIES AND SECTORS
IN THE EU - A FORESIGHT STUDY, 2020”; BGS; IEA ETP 2020; WATARI ET AL (2020)
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ATERVINNING AR VIKTIGT,

MEN RACKER INTE TILL FOR ATT MOTA BEHOVET

Vart ska metallerna som behdévs i framtiden kom-
ma ifrdn? Det finns bara en andlig méangd metaller
i jordskorpan som kan utvinnas. Darfor spekuleras
det da och da i att varlden kommer na en tidpunkt
av "peak metal” varefter tillgdngen av metaller fran
gruvnaringen kommer att falla. Det mesta tyder dock
pé att denna tidpunkt ar langt bort och inte kommer
vara geologiskt relevant for tidshorisonten i den har
rapporten (Jowitt et al, 2020). Med andra ord sa kan
gruvnaringen moéta dessa behov av ytterligare me-
taller.

En annan viktig kalla till metaller ar de som redan
finns i var ekonomi idag i form av produkter som natt
slutet av sina liv. En betydande andel av den jarn, kop-
par, aluminium och andra basmetaller som anvands
idag kommer fran atervunnet skrot. Att atervinna me-
taller har flera férdelar. Det &r ofta mer energieffektivt, i
vissa fall billigare och minskar méangden material som
maste deponeras. Kan samhéllet darmed mota sitt be-
hov av metaller endast genom att atervinna det som

redan finns? Tyvarr ar detta inte mojligt, aven om det
finns en forbattringspotential jamfért med idag. Figur
9 visar effekten av forbattrad atervinning och andra
cirkulara atgarder pa tva metaller med valdigt olika
utveckling fram till &r 2050.

Jarn dr den metall som anvdnds mest, primart i
form av stal, i allt ifrdn bilar till broar till bordsbestick.
Déa metallen har en sa stor utbredning och lang his-
toria av anvandning sa finns det en viss mangd skrot
som varje ar atervinns till nytt stal. Idag atervinns ca
80% av allt stal men bara ca 29% av allt nyproducerat
stal kommer fran sekundar metall (skrot). Skillnaden
mellan dessa tal beror pa att livslangden pa stélpro-
dukter ofta ar mycket lang och att véarldsekonomin
fortfarande géar igenom en fas av dkad efterfragan pa
stal. Om atervinningsgraden fortséatter ligga pa 80%
s& okar andelen sekundar metall till 35% till &r 2050.
Om atervinningsgraden kan forbattras till mer an 90%,
samtidigt som ett antal andra atgarder for att forbétt-
ra atervinningen genomfors, sa ar det mojligt att oka




andelen sekundéar metall till 49% till & 2050. Den
forbattrade atervinningen innebar en minskning av ef-
terfragan péa primarmetall 2050 med ca 18% jamfort
med nuvarande atervinningsgrad, och en minskning
med 6% jamfort med dagens efterfragan. Fortfarande
skulle dock mer an hélften av allt jarn som behovs
komma fran gruvbrytning.

Litium ar en metall med en helt annan profil an
jarn. Litium har forst pa senare ar borjat anvandas
i stérre skala i och med det tekniska genombrottet
med litiumjonbatterier. Idag atervinns i princip inget
litium alls och andelen sekundéar metall ar darmed
ocksé noll. Det pagéar mycket forskning kring ater-
vinning av litiumjonbatterier och en atervinningsin-
dustri ar under uppbyggnad. Hur stor andel som
kommer att atervinnas till 2050 &r dock i dagslaget
mycket osdkert. Om atervinningsgraden skulle na
50% utan andra forluster s& skulle det innebéara att
efterfragan pa primara metaller till & 2050 skulle
minska med ca 15%.

Varldsbanken (2020) har gjort liknande analyser
av ytterligare fyra metaller (koppar, aluminium, nick-
el, kobolt) och i samtliga fall &r bilden liknande. Aven
om atervinningsgraden kan maximeras sa kommer
efterfragan av primarmetaller till &r 2050 bara mins-
ka med ca 15-26%. | detta fall har man endast rak-
nat pad metaller som anvands for klimatteknologier.
For de flesta snabbvaxande metaller innebéar det att
efterfragan fortfarande kommer véxa kraftigt jamfort
med idag. Att 6ka atervinningsgraden ar samtidigt
utmanande och kraver delvis ny teknik och nya pro-
cesser, bade for insamlingen och for bearbetningen
till nytt material. Manga metaller finns i sma mangder
tilsammans med andra metaller samt andra mate-
rial, exempelvis plast. Detta gor att det finns saval
tekniska som ekonomiska utmaningar kopplade till
Okad atervinning som maste l6sas. Detta borde vara
hogt prioriterade atgarder som skulle medféra stora
vinster for vart samhélle, dock kvarstar ett stort be-
hov av fortsatt gruvdrift.



Figur 9

 EFFEKT AV GKAD ATERVINNING
PA EFTERFRAGAN AV JARN OCH LITIUM

GLOBAL EFTERFBAGA AV PRIMARMETALL 2050 I NUVARANDE ATERVINNINGSGRAD
TUSEN TON PER AR FOGRBATTRAD ATERVINNINGSGRAD
JARN (Fe) LITIUM (L)
g
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POTENTIELL MINSKNING AV EFTERFRAGAN AV GVRIGA PRIMARMETALLER TILL 2050 FRAN FORBATTRAD ATERVINNING'

KOPPAR 26%
ALUMINIUM 24%

NICKEL 23%

KOBOLT 15%

Okad dtervinning kan minska efterfrigan pa primirmetaller, men det ricker inte till for att mota hela behovet. Som mest beriknas
[forbittrad dtervinning kunna minska behovet av primérmetaller med 15-26% till 2050 relativt basscenarierna.

" Endast metaller for klimatteknologier, total minskning sannolikt lagre

KALLA: VARLDSBANKEN (2020); WATARI ET AL (2018); MATERIAL ECONOMICS
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EUROPA HAR ETT STORT IMPORTBEROENDE
AV MANGA METALLER OCH MINERAL

Som tidigare beskrivet, s& har Europa ett re-
lativt sett storre behov av metaller och mineral for
klimatomstallningen an resten av varlden. Samtidigt
ar EU starkt importberoende av manga metaller och
mineral. Metallmarknaden idag ar helt globaliserad
da metaller har ett hogt varde relativt transportkost-
naden och Europa importerar stora andelar metaller
fran Asien, Afrika och Sydamerika. Figur 10 visar
importberoendet for ett antal utvalda metaller. |dag
importeras 100% av efterfragan av séllsynta jordarts-
metaller, molybden och titan, och néstan hela efter-
fragan av grafit, mangan, litium och kobolt — kritiska
metaller for bland annat elbilar, batterier och vind-
kraftverk.

ATTVARA STARKT IMPORTBEROENDE BEHOVER INTE VARA
ETT STORT PROBLEM, MEN DET MINSKAR LEVERANSSA-
KERHETEN OCH GOR DET UTMANANDE ATT BYGGA UPP
VARDEKEDJOR KOPPLADE TILL METALLERNA.

Leveranssédkerheten kéannetecknas av att
risken for tillgadngsbegransningar, avsiktliga eller
oavsiktliga, blir hogre. Under de senaste aren har
varlden sett flera exempel pé& hur beroenden av
enskilda lander eller regioner paverkat varldshan-
deln negativt - brister pa varor frdn Kina under
bdrjan av coronapandemin, exportstopp péa vaccin,

brist pa halvledare fran Asien, logistikstdrningar pa
grund av Suez-stoppet. Speciellt kdnnbart blir det-
ta for metaller dar en stor andel av tillgangen kom-
mer fran ett eller ett fatal lander. Ett exempel pa
en sadan metall ar sallsynta jordartsmetaller dar
mer dn 60% av varldsproduktionen kommer fran
Kina (USGS, 2020). Det finns dven exempel pa hur
Kina har anvant sin unika position med sallsynta
jordartsmetaller i utrikespolitiska syften. Att bygga
upp inhemsk produktion ar ett satt att forbattra le-
veranssakerheten.

En annan férdel med inhemsk produktion av me-
taller och mineral ar de vardekedjor kopplade till
produkterna som mojliggdrs. Till exempel har moj-
ligheterna i att bygga upp en starkare vardekedja i
Sverige kring tillverkningen av litiumjonbatterier lyfts
fram (Tillvaxtanalys, 2017). Utvinningen av grafit, li-
tium och kobolt skulle kunna vertikalt integreras och
darmed potentiellt leda till Iagre produktionskostnader.
En annan férdel med inhemsk produktion ar att mojlig-
heterna att observera och paverka miljoeffekterna av
utvinningen okar.

Att bygga upp en viss andel inhemsk produktion
inom EU skulle kunna 6ka leveranssékerheten samt
gynna mojligheterna att bygga upp en stark industri
runt de klimatteknologiska vardekedjorna.







Figur 10
IMPORTBEROENDE FOR UTVALDA METALLER OCH MINERAL

Europa importerar en majoritet av sitt metallbehov, for nigra metaller ir EU helt importberoende.

IMPORTBEROENDE TILL EU PER METALL (UTVALDA METALLER)

PROGENT
GRAFIT 98

LITIUM 87

KoBoLT

JARN 12

ZINK 60

KOPPAR

:E I

" Importberoende av utvinning (ej bearbetning)

KALLA: STUDY ON THE EU'S LIST OF CRITICAL RAW MATERIALS (2020)



\

L 60%

av vdrldsproduktionen av

sdallsynta jordartsmetaller
(REE) kommer frin Kina.

- #4
i

o
el



IMPLIKATIONER FOR SVERIGE: SVENSK GRUVNOKRING HAR EN VIKTIG
ROLL ATT SPELA | OMSTALLNINGEN TILL ETT HALLBART SAMHALLE

Sverige har en mer an tusen ar lang historia av
malmbrytning och metallframstallning. Sverige ar
idag en ledande producent pa en global metalmark-
nad, och utgér en kritisk del av EU:s forsorjning av
bland annat jarn, zink, koppar och bly (Figur 11).
Sverige star for dver 90% av EU:s produktion av jarn
och mer an en tredjedel av EU:s produktion av bly
och zink.

Med aren har Sverige utvecklat en internationellt le-
dande néring dar inte bara gruvbolagen ligger i fram-
kant. Aven industrier runt gruvorna har vaxt fram, som
varldsledande teknikbolag inom gruvutrustning och
gruvteknik. Darutover finns en stor industrimineralpro-
duktion som i vissa fall &ar direkt kopplad till metall-
framstalliningen.




Figur 11
SVENSK METALLPRODUKTION | FORHALLANDE TILL ANDRA LANDER

Sverige har en betydande gruvindustri och stir for en signifikant andel av EU:s metallproduktion.

SVERIGES ANDEL AV EUs PRODUKTION AV UTVALDA METALLER 2019
PROGENT AV TOTAL PROBUKTION (TUSEN TON)

Il RESTENAVEU

SVERIGE
31700 78 674 2 920
< 100%

JARN BLY ZINK SILVER KOPPAR
(Fe) (Ps) ) (Re) (Cu)

KALLA: SGU (2019)
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Det finns potential for utvinning av fler och mer me-
taller i Sverige och flera projekt ar pa gang. Utdver uto-
kad produktion av de metaller som redan bryts idag finns
potential for bland annat grafit, sallsynta jordartsmetaller,
nickel, kobolt och litium. Figur 12 visar de malmberéknade
fyndigheter i Sverige dér kritiska ramaterial har patraffats.
Det finns sannolikt fler fyndigheter och potentialen bedéms
vara stor, men i manga fall krdvs mer prospektering for att
avgoOra det ekonomiska vérdet.

Ett exempel pa projekt som kommit mycket langt och
snart skulle kunna bli verklighet ar utvinningen av grafit i

Vittangi som skulle bli den stdrsta grafitgruvan utanfér Kina
(DI 2021). Den skulle sta for en femtedel av den berékna-
de efterfrdgan i Europa fram till 2025 om brytningen kan
starta enligt plan.

Aven sillsynta jordartsmetaller skulle kunna utvinnas i
Sverige och det finns flera aktiva projekt. Ett &r LKABs Re-
eMAP-projekt som skulle kunna producera upp till 30% av
EU:s behov. Ett annat &r Norra Karr som ar en av Europas
storsta kanda fyndigheter for sd kallade tunga sallsynta
jordartsmetaller?.

2 Sallsynta jordartsmetaller (ofta férkortade REE efter engelskans Rare Earth Elements) &r en grupp av 17 metalliska grunddmnen som ofta delas upp i tvd undergrupper - l4tta respektive tunga.
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Figur 12

MALMBERAKNADE FYNDIGHETER | SVERIGE
MED KRITISKA RAMATERIAL

Det finns geologisk potential att utvinna flera kritiska metaller och mineral i Sverige.
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KALLA: HALLBERG & REGINIUSSEN (2018), SGU, KARTLAGGNING AV INNOVATIONSKRITISKA METALLER OCH MINERAL
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Det finns ett antal anledningar till att Sverige &r ett bra land
att producera metaller i — l&gt klimatavtryck, hoga miljokrav
samt goda sociala omstandigheter. Svensk gruvdrift har be-
tydligt lagre utslapp av vaxthusgaser an omvarlden. | "Klimat-
nyttan av svensk export” uppskattas klimatnyttan som genere-
ras av svensk export av metaller fran gruvindustrin till ca 5,6
miljoner ton CO,, (Figur 13). Detta beror pa flera saker, bland
annat effektivare processer, renare el samt battre malmkvali-
tet. Exempelvis producerar Boliden koppar med ett koldiox-
idavtryck som ar mindre an en tredjedel av varldsgenomsnittet
(Bolidens grona koppar har ett avtryck pa mindre an 1,5 kg
CO,e per kg koppar, jamfort med 4,6 globalt). Branschen har
dessutom ytterligare planerade férbattringar som kommer 6ka
klimatnyttan till ca 30 miljoner ton CO, till ar 2040 dar LKABs
satsning pa fossilfri jarnsvamp kommer ha storst effekt.

Sverige har dessutom mycket hoga krav pa& andra mil-
joaspekter saval som sociala villkor kring gruvbrytning,

38

nagot som skiljer sig kraftigt fran manga av de lander dar
energikritiska metaller idag produceras. En livscykelanalys
som jamfort de olika miljdeffekterna av utvinning av séll-
synta jordartsmetaller i Sverige och Kina visar att svensk
produktion skulle ha en femtedel av den kinsesika pro-
duktionens miljoeffekter (Schreiber et al, 2016). Svenska
arbetsvillkor och arbetsmiljo haller ocksa internationellt
mycket hog niva. Detta kan kontrasteras med utvinningen
av kobolt som till stérsta del sker i Kongo, med flertalet
rapporter om barnarbete och utbredda miljdskador pa nér-
liggande byar (Banza Lubaba Nkulu et al, 2018; Aftonbla-
det, 2018).

Sverige har sammanfattningsvis en stor mojlighet att
bidra till klimatomstéllningen med nddvéandiga metaller
som produceras péa ett ansvarsfullt satt samtidigt som vi
déarmed vidareutvecklar en viktig industri och mdjliggor
uppbyggnaden av vardekedjor kopplade till ny teknik.



Figur 13

UPPSKATTAD KLIMATNYTTA AV EXPORT AV

METALLER FRAN SVENSK GRUVDRIFT

Svensk gruvdrift har ligre klimatavtryck in utlindsk produktion av metaller, och genererar

en klimatnytta via export motsvarande 5,6 miljoner ton CO, (2018)

KLIMATNYTTAN AV SVENSK EXPORT AV METALLER FRAN GRUVDRIFT Il TILLKOMMANDE EXPORTNYTTA TILL 2040

MILJONERTON GO, 2018 & 2040 (BASERAT PA DAGENS EXPORTVOLYM) BEFINTLIG EXPORTNYTTA
JARNPELLETS 34
(VRIGA METALLER

KLIMATNYTTA IDAG

JiRN - AVIAGANDE NYTTA PG.A.
INGEN EXPORT AV JARNPELLETS

FOSSILFRI JARNSVAMP

OVRIGA METALLER - AVTAGANDE
NYTTA, MER CO,-EFFEKTIV
ELPRODUKTION UTOMLANDS

OVRIGA METALLER - 100%
FOSSILFRI UTVINNING (EL+BIO)

KLIMATNYTTA 2040

2,2
9,6
+ [
I 0,5

KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA LKAB (2019), ANNUAL REPORT 2018; LKAB (2020), LEADING THE WAY TO DECARBONISATION; BOLIDEN (2020),
ANNUAL REPORT; SCB (2020) - VARUEXPORT, BORTFALLSJUSTERAD; SCB (2020) - BASFAKTA FOR VERKSAMHETSNIVA ENLIGT FORETAGENS EKONOMI;
SVEMIN (2019), FARDPLAN FOR EN KONKURRENSKRAFTIG OCH FOSSILFRI GRUV- OCH MINERALNARING; IEA (2017) ENERGY TECHNOLOGY
PERSPECTIVES; MATERIAL ECONOMICS (2019), INDUSTRIAL TRANSFORMATION 2050; MILFORD ET. AL. (2012) - THE LAST BLAST FURNACE
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KRITISKA METALLER FOR
KLIMATOMSTALLNINGEN

Mojligheter for Sverige och svensk gruvndiring

Denna rapport beskriver hur efterfragan pa metaller och mine-
raler forvantas utvecklas fram till mitten av arhundradet, vilken roll
klimatomstéllningen kommer pa verka den utvecklingen, samt vil-
ka implikationer det har for tillgadngsfragan och Sveriges roll som
metallproducent.

Slutsatsen &dr att metallefterfrdgan férvantas vaxa kraftigt, speci-
ellt om vi ska n& klimatmalen, och att Sverige kan spela en viktig
roll som producent av metaller med lagt klimatavtryck.

Analyserna och insikterna i rapporten ar framtagna av Material
Economics. Material Economics star ensamt for slutsatserna som
presenteras.
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