ueiln :ewa] ‘uapewylew|eiduiy

Sveriges geologiska undersokning

Mineralmarknaden

\

Neutron

Klyvnings-
produkt
-

Klyvnings-
produkt
Neutroner
Uranatom 3}
| )

Gamma-
stralning

J

Tema: Uran

Per. publ. 2003:3






FORORD

Detta dr SGUE trettiotredje rapport om mineralmarknaderna, vari ett urval metaller och mine-
ralprodukter som har ekonomisk betydelse for Sverige finns representerade. De beror landet i
egenskap av savil rivaruproducent som rivarukonsument. Som tema for en nagot utforligare
redovisning har i detta nummer valts uran.

Rapporten riktar sig frimst till myndigheter, foretag, organisationer, studerande och enskilda som
har ett intresse av att 6versiktligt folja utvecklingen pa mineralmarknaderna. Oversikten ir ett led

i SGUs uppgift att bl.a. folja mineralhanteringen och utgér dirvid en del av informationsutbytet
mellan SGU och dess omvirld.
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1 KORT OM KONJUNKTURLAGET

Det finns i mitten av september en tilltagande optimism angiende virldsekonomins utveckling.
Efter tre ar med mycket mattliga tillvixesiffror verkar nu indikatorerna peka pd att en vindning
uppat med snabbare okningstakter forestar i de flesta linder. Konjunkturprognoserna tenderar att
skrivas upp med nagon eller ett par tiondelars procent, i takt med att manga av de s.k. ledande
indikatorerna inte minst i USA har borjat peka uppat. USA 4r nyckeln till en mera allmin global
konjunkturuppging och foérvintningarna gar ut pa att USA liksom minga ginger tidigare ska
dra med sig de linder i Europa som f.n. inte uppvisar nagon 6verdrivet bra ekonomisk utveckling,.
I Kina gar ekonomin framit i rask takt, om 4n fran laga nivder, men 4ven i Japan som haft stora
problem under en foljd av ar, borjar en mojlig vindning uppat att skonjas. Uppgangen i USA
verkar dock inte helt sikerstilld innu, exempelvis si kom i mitten av september uppgifter som sa
att industriproduktionen i USA under augusti 6kade med bara 0,1 procent att jimfora med t.ex.
juli mdnad som uppvisade en dkningstakt pa 0,7 procent. Aven industriproduktionen inom EU15
visade med 0,3 procents okning en ligre 6kningstakt av industriproduktionen 4n férvintat.

BNP-TILLVAXT OCH INFLATION
Kdlla: Nordea, "Ekonomiska Utsikter”, september 2003

BNP-tillvéxt (dndring, %) Inflation (dndring %)

2001 2002 2003p 2004p 2005p 2001 2002 2003 2004p 2005p
G3(1) 0,7 1,5 1,5 2,2 2,6 2,0 1,4 1,7 1,2 1,6
USA 0,3 2,4 2,2 3,0 3,5 2,8 1,6 2,3 1,6 2,1
Japan 0,4 0,2 1,8 1,2 1,0 -0,7 -0,9 -0,6 -0,5 -0,2
Euroomradet 1,5 0,8 0,5 1,6 2,3 2,4 2,3 2,1 1,6 1,8
Tyskland 0,6 0,2 0,1 1,4 1,9 2,2 1,3 1,2 1,1 1,5
Frankrike 2,1 1,2 0,4 1,7 2,5 1,8 1,9 1,9 1,4 1,7
Italien 1,7 0,1 0,4 1,4 2,0 2,3 2,6 2,6 1,9 2,0
Spanien 2,7 2,0 2,0 2,6 3,1 2,8 3,6 3,0 3,4 2,5
Holland 1,3 0,2 -0,3 1,3 2,0 51 3,9 2,5 1,8 1,8
Belgien 0,8 0,7 0,6 1,7 2,3 2,4 1,6 1,3 11 1,6
Osterrike 0,7 1,0 0,5 1,6 2,1 2,3 1,7 1,2 1,1 1,5
Portugal 1,6 0,5 0,2 0,0 1,7 4,4 3,7 3,5 3,1 2,4
Grekland 4,1 3,9 3,5 4,5 4,0 3,7 3,9 3,5 3,2 2,8
Finland 1,2 2,2 1,7 3,0 3,5 2,7 2,0 1,2 0,6 1,8
Irland 6,2 6,9 2,0 3,0 4,0 4,0 4,7 4,5 3,2 3,0
Danmark 1,4 2,1 1,1 2,2 2,5 2,6 2,4 2,2 1,8 2,0
Sverige 1,1 1,9 1,6 2,5 2,9 2,6 2,4 2,1 1,5 1,9
Norge 1,7 1,3 0,9 2,9 2,8 3,0 1,3 2,2 1,0 2,3
UK 2,1 1,9 1,8 2,4 2,6 2,1 2,2 2,6 2,3 2,5
Schweiz 0,9 0,1 0,0 1,2 2,1 1,0 0,6 0,7 0,7 1,3
Ryssland 5,0 4,3 57 5,0 4,5 21,6 15,8 13,6 10,0 8,0
Polen 1,0 1,2 2,8 3,2 5,0 5,5 1,9 1,3 2,5 2,3
Tjeckien 3,1 2,0 2,9 3,3 4,1 4,8 1,8 0,7 2,2 2,5
Ungern 3,8 3,3 2,5 2,3 2,6 8,6 4,5 4,8 5,0 3,5
Estland 6,5 6,0 4,8 5,3 6,0 5,8 3,6 1,6 2,6 3,4
Lettland 7,7 6,1 6,5 6,0 6,0 2,5 1,9 3,3 3,2 3,6
Litauen 6,5 6,7 6,2 6,8 6,0 1,3 0,3 -0,7 1,6 2,5
Asien-7 (2) 4,7 6,2 5,5 6,3 6,0 3,3 2,3 2,8 3,3 4,0
Latinamerika (3) -0,3 -1,5 2,1 6,4 4,0

(1) USA, Japan och EU12, (2) Kina, Indien, Indonesien, Malaysia, Filippinerna, Sydkorea och Thailand, (3) Argentina, Brasilien och Mexiko
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INDEX FOR PRISUTVECKLINGEN PA VISSA METALLER 1985-2003
(SEK, nominella vérden drsmedeltal)
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Kdlla: Diagrammen ovan sammanstillda av SGU
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2 METALLMARKNADEN OVERSIKTLIGT

2.1 Platinametallerna
Platina

Priset pa platina har fortsatt att stiga under de senaste tva aren. Efter att ha nétt 6ver 700 USD
per oz i mars foljde en tillfillig men kraftig svacka di priset nddde nira 600 USD per oz vid
ménadsskiftet april-maj. Det har sedan vint och stigit s att det nddde 714 USD per oz i borjan
pa september, vilket uppges vara det hogsta virdet pa 23 ar.

PRISUTVECKLING FOR PLATINA JAN 1992 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal London Bullion Market)

USD/tr oz SEK/kg
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris
PA PLATINA 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel [2003-09-23
USD/troy oz 371,80 377,02 544,10 528,93 539,24 603,00 714,00 666,18 707,00
SEK/kg 95012 100218 161079 175200 167932 | 158616 192975 176880 178 591

Orsaken till prisskningen hinger samman med stark efterfragan. Platina behévs i synnerhet for
smyckestillverkning och for katalysatortillverkning inom bilindustrin. Efterfrigan pé platina steg
med 5 procent frin 2001 till 2002 och uppgick till 203,4 ton medan tillférseln stannade vid 185,7
ton. Det togs siledes 17,7 ton fran lager.

Den storsta tillforseln av platina sker frin Sydafrika som stir fér nira 75 procent av virldens
platinaproduktion. Produktionen sker nistan helt i norra Sydafrika i anslutning till Bushveldmas-
sivet i narheten av Pretoria. De foretag som stdr for storsta tillfrseln dr Anglo Platinum, Impala
Platinum, Lonmin, Northam Aquarius Platinum samt Southern Era. Anglo Platinum stir for
drygt hilften av platinatillforseln i Sydafrika, Impala Platinum stir for 24 procent, Lonmin for
17 procent, samt dvriga for resterande 8 procent. Foretagen har investerat kraftigt i ny kapacitet
och nya reserver under de senaste dren, nigot som fortfarande pigar.

Olika linders andel i platinatillforseln framgar av den vinstra figuren pé nista sidan. Ur den
framgér ocksd hur tillférseln har utvecklats under de senaste tio dren. Sydafrika producerade
omkring 100 ton per ar under perioden 1993-1995. Direfter har det 6kat till 134 ton per &r som
uppnéaddes under 2002. Ur figuren framgar dven att Rysslands andel varierar vissa r.
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PLATINATILLFORSEL 1993—-2002 EFTERFRAGAN PA PLATINA 1993-2003

ton ton

200 225
B Sydfrika M Ryssland

B Katalysatorer M Juvelerare

175 - ™ Nordamerika M Ovriga 200 - ® Industri B Investering
150 175
125 | 150
125
100 ~
100 +
75
75
50 + 504
25 | 25 g
0 ol
1993 1995 1997 1999 2001 1993 1995 1997 1999 2001

Under 2002 uppgick tillforseln frin Ryssland till 30,7 ton, vilket antas spegla den ryska produk-
tionen vil. De hdgre virdena for dren 2000 och 2001 dstadkoms genom att platina frigjordes fran
lager.

Brytningen i Bushweld i Sydafrika har successivt flyttats frin Merensky Reef till UG2. Meren-
sky Reefdr det lager i Bushveldkomplexet som forst brots pa grund av att det har de hogsta halterna
av platinametaller och det har dessutom ligre kromitinnehall 4n det niraliggande lagret UG2.
Det mer ytliga Merensky Reef har dessutom mer littanrikad malm. Fran borjan startades gruvor
i vistra delen av Bushveld, vister om Pretoria. Den vistra delen har dessutom en bittre utbyggd
infrastruktur an den dstra. Efter hand som behovet av platinametaller 6kar maste brytningen 6ka,
vilket i 6kad utstrickning sker i UG2-lagret. Under 1998 kom 38 procent av malmen i Sydafrika
fran UG2. Ar 2002 var andelen UG2-malm 6ver 50 procent, och ar 2006 beriknas andelen vara
over 60 procent.

Nir platinapriserna successivt har stigit har det blivit [onsamt att 6ppna gruvor i den 6stra delen
av Bushveld. Under 2002 kom 6ver 6 procent av platinaproduktionen i Sydafrika frin den &stra
delen av Bushveld. Denna andel beriknas stiga till 18 procent till 2006 och kanske till s3 mycket
som 30 procent under 2010.

Efterfrageutvecklingen framgar av det hogra diagrammet ovan. Den stérsta efterfragan kom-
mer frin smycketillverkning. I borjan pd perioden var det frimst Japan som stod for den storsta
andelen, men under senare dr ir det Kina som tagit 6ver rollen som ledande nation. For 2002
noteras en okad efterfrigan fran juvelerare och en 6kad anvindning inom bilkatalys (6kning med
17 procent). Inom juvelerarbranschen 6kade anvindningen av platina med 9 procent till 88 ton.
Enbart i Kina anvindes 46 ton, en 6kning med 14 procent.

Atervinning av platinametaller frimst ur katalysatorer spelar en allt storre roll. Under 2002
beriknas 17,7 ton platina ha atervunnits. Det dr en 6kning med 7 procent i jimforelse med aret
innan. Det ir sirskilt i Europa som dtervinningen ir i vixande. Det beror bl.a. pé att en hel del
av de forsta katalysatorforsedda fordonen nu bérjar skrotas. Atervinningen ir dock fortfarande
mycket hogre i Nordamerika dir 11,8 ton platina kunde foras till ny anvindning i jimforelse med
2,8 ton i Europa.
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Palladium

Palladiumpriset har sjunkit stadigt sedan bérjan pa 2001 da det var uppe omkring 1 100 USD per
oz. Nedgangen brots under varen i ar da priset dter borjade visa en svag 6kning frdn en ligsta niva
pa 144 USD per oz. Huruvida detta ir ett trendbrott eller ett tillfilligt avbrott i den langsiktiga
nedétgiende trenden dterstar att se.

PRISUTVECKLING FOR PALLADIUM JAN 1992 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal London Bullion Market)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris
PA PALLADIUM 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD/troy oz 284,10 358,18 680,31 603,74 337,53 148,00 269,00 200,77 214,00
SEK/kg 72525 95219 201923 198137 106168 39500 74713 53532 54 057

Palladiumtillférseln domineras av Ryssland dir metallen utvinns som biprodukt i nickelgruvorna
i Norilsk. Den vinstra figuren i diagrammet pa nista sida visar att tillforseln fran Ryssland varit
mycket varierande. Frin 1993 till 1998 ckade den kraftigt ndstan varje ar. Mellan 1998 och 2001
sjonk den nagot fran ér till 4r, men mingden palladium som kom fran Ryssland var fortfarande av
storleksordningen 150 ton per ir. Ar 2002 innebar diremot en kraftig minskning och tillforseln
var inte storre n 60 ton, bara 45 procent av tillférseln aret innan. Norilsk har uppenbarligen hallit
kvar en del palladium, men det har ocksa anvints for andra indamal. Lan frén finansministeriet i
Moskva aterbetalades med palladium. Mingden kan motsvara en halv drsproduktion. Ocksa vid
kopet av majoritetsdelen av Stillwater i USA anvindes palladium som betalmedel. Dir anvindes
drygt 27 ton. Norilsk har i sin lingtidsplan, som giller fram till 2015, uttryckt en vilja att for-
bittra och effektivisera processerna for att fi bittre utbyte utan att behdva 6ka produktionen i
gruvorna.

For forsta gangen fick de tva platinaproducenterna i Fjirran Ostern, Kondyor och Koryak,
tillstind att sjilva exportera metall. Det idr tva fyndigheter med alluvialt platina, som dock pa
senare tid visat tecken pi att vara mer eller mindre utbrutna. I figuren syns ocksa att tillférseln
fran Sydafrika stadigt har 6kat under perioden, vilket speglar det férhillande att platina 4r den
virdefullaste komponenten i Sydafrika och palladium narmast blir en biprodukt.

I Kanada stod Lac des Iles-gruvan f6r 6,8 ton palladium i slig, vilket erhélls ur nira 5 miljoner
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ton malm. Mingden platina var ca 600 kg. Stillwater i USA producerade 14,8 ton palladium och
4,4 ton platina.

PALLADIUMTILLFORSEL 1993—-2002 EFTERFRAGAN PA PALLADIUM 1993-2003
ton o
300 300
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Utvecklingen for efterfragan dterspeglar den stora anvindningen av palladium i avgaskatalysatorer
pa bilar. Prisutvecklingen foljer efterfrageutvecklingen mycket nira. I sjilva verket borjade man
anvinda palladium i allt hégre grad under forsta hilften av 1990-talet for att metallen var s bil-
lig i férhallande till platina. Nir anvindningen av palladium okade steg ocksé priset, hogt Gver
platinapriset, vilket fick till foljd att ménga biltillverkare minskade anvindningen av palladium.
Det fick ocksi till foljd att anvindningen inom den elektroniska industrin minskade radikalt.

Vissa av biltillverkarna kommer nu troligen att 6ka andelen palladium pa bekostnad av platina
eftersom prisskillnaden har vuxit sig extra stor som fljd av den starka efterfrigan pé platina parad
med vikande efterfrigan pa palladium. Men det tar nagot dr att stilla om produktionen och fa de
nya produkterna kvalitetssikrade.

SGU/Mineralmarknaden september 2003
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Rodium

Rodiumpriset har i likhet med palladiumpriset stigit kraftigt under i stort sett samma period.
Sedan bérjan pa 2001 har dock priset fallit avsevirt fran ver 2 000 USD per oz till 420 USD per
oz i ménadsskiftet april-maj 2003. Priset har sedan stigit nagot och verkar ha stannat vid 500 USD
per oz. Anvindningen av rodium ir till mycket stor andel knuten till avgasrening av bilar.

PRISUTVECKLING FOR RODIUM JAN 1992 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal Johnson Matthey baspris, Europa)

USD/tr oz SEK/kg
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris
PA RODIUM 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD/troy oz 604 892 1941 1573 838 440 650 541 500
SEK/kg 154390 237072 572273 519266 255108 | 113512 175587 139234 122161

RODIUMTILLFORSEL 1993-2002
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Diagrammet 6ver rodiumtillférseln visar att Sydafrika dr den dominerande producenten och att
produktionen speglar platinatillférseln. Den ryska andelen 4r mindre 4n den sydafrikanska och
uppgick 2002 till 15 procent. Nordamerika stod for 5 procent av tillférseln och Sydafrika stod for
79 procent av rodiumtillforseln 2002. Utvecklingen i Sydafrika kommer att paverka den framtida
tillférseln av platinametaller. Det giller sirskilt palladium och rodium, som béda finns i hogre
halter i UG2 4n i Merensky Reef, i synnerhet rodium som har mer dn dubbelt s hog hale i UG2.
Dessutom ir palladiumhalten generellt hogre i den 6stra delen. Med de planer som finns nu kan
platinaproduktionen komma att 6ka 40 procent till 2006, medan bide rodium och palladium
beriknas 6ka 60 procent under motsvarande period. Aven produktionen av rutenium och iridium
kommer att 6ka visentligt eftersom UG2 dven haller hogre halter av dessa metaller.

SGU/Mineralmarknaden september 2003
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2.2 Guld

Viljan att investera i guld tycks, &tminstone for stunden, ha dterkommit och man diskuterar nu pa
allvar att guldpriset skulle kunna né 6ver 400 USD per oz mot slutet av dret. I mitten av september
har priset pa guld sett noteringar pa runt 385 USD oz, vilket dr nivaer som inte har fSrekommit
sedan slutet av ar 1996 (om man bortser frin de toppnoteringar som noterades i bérjan av detta ar
i samband med Irakkriget). Statistik (per den 2 september) frain Comexbérsen i New York visar att
investerare med sévil kortsiktiga som lingsiktiga innehav har 6kat sina guldinvesteringar. De s.k.
”langa positionerna” bland guldinvesterarna pa Comexbérsen har under de senaste 7—8 veckorna
okat med 343 ton, vilket ligger i nivdi med den totala industriella drsefterfragan pa guld fran linder
som USA, Japan eller Kina. En av orsakerna anges kunna vara att guldet har fatt férnyat intresse
fran de stora fondinvesterarna, men di mera som resultat av ett allmint 6kat intresse for ravaror
bland de stora fondplacerarna. En rekyl nedat av guldpriset kan knappast uteslutas, men enligt vad
mdnga tycks tro kommre priset pa guld troligen inte att gd under 350 USD per oz. (Svingningar
i sévil dollar- som kronkurs har under innevarande ar bidragit till kraftiga prisrorelser i guldpriset
uttrycke som kronor per kilo.)

PRISUTVECKLINGEN FOR GULD JAN 1992 — 19 SEP 2003

(veckomedelvirde London Bullion Market)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris
PA GULD (em fix) 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD/tr oz 294,10 278,55 279,09 271,05 309,68 319,90 385,50 353,42 384,60
SEK/kg 75157 73969 82133 90112 96 573 87481 104899 93 828 97 152

Den 17 september publicerade Gold Fields Minerals Services (GFMS) en uppdatering av sin guld-
marknadsanalys "Gold Survey 2003”. Hir aterges en kortfattad sammanfattning av innehallet.
Gruvproduktionen av guld steg under forsta halviret i &r med mattliga 1,8 procent riknat
pa arsbasis. Till stor del berodde produktionsdkningen pa en pataglig 6kning i Indonesien samt
okningar i Australien, Kina och Peru. Under andra halvaret i ar beriknas dock gruvproduktionen
minska ndgot, varfér 6kningen for helaret 2003 férutses stanna vid ca 0,7 procent. Detta skulle
i s fall betyda att den totala gruvproduktion av guld i virlden kommer att uppg till lite drygt
2 600 ton ar 2003. Centralbankers m.fl. nettoforsiljning av guld beriknas ha okat med
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3,5 procent under forsta halvaret till drygt 290 ton, varav den europeiska centralbanken svarade for
226 ton. Pa arsbasis forutspés att den totala nettoforsiljningen frin centralbankerna m.fl. resten av
dret avtar nagot och kommer totalt vid drets slut att uppga till ca 550 ton vilket betyder en smirre
minskning jimfért med ar 2002. Det stigande guldpriset har lett till att utbudet av “guldskrot
okade med hela 26 procent till 513 ton forsta halviret. En stor del av det 6kade utbudet av skrot
kom fran de priskdnsliga marknaderna i Mellandstern och sirskilt dd frin Egypten, samt fran

»

Ostasien och Indien, men idven frin industrilinderna noterades ett kat utbud av skrot.

Den totala industriella efterfrdgan sjonk en aning med 1,8 procent till 1 509 ton under f6r-
sta halviret, vilket innebar den ligsta efterfrigan frin industrin sedan ar 1994. En stor del av efter-
frageminskningen kan hirledas till guldsmidesbranschen, medan andra efterfragesektorer som
t.ex. elektronikbranschen uppvisade 6kad efterfrigan. Efterfragan frin guldsmidesbranschen
minskade med mer 4n 4 procent till 1 240 ton. Huvudsakligen var det de stora exportorlinderna i
Ostasien samt Italien som fick se en kraftigt minskad export, mycket till foljd av fruktan f6r SARS-
epidemien samt Irakkriget, faktorer som kom att liggas ovanpa den redan svaga efterfragesituatio-
nen och BNP-utvecklingen globalt. Diremot kunde guldsmederna i Turkiet och Indien glidja sig
it 6kad export. Nettoutbudet av guld beroende pa producenters prissikringar ("hedging’, eller
i detta fall ”de-hedging”) minskade med rekordstora 308 ton under arets sex forsta manader, men
takten i denna minskning tros avta betydligt under resten av dret och stanna vid ca 220 ton vid
arets slut. Producenters dterkop ("buy back”) vilket ovanligt nog var ett betydande inslag under
forsta halvarets efterfragebild vintas inte bli lika omfattande resten av aret. Investeringarna sjonk
med sammanlagt tre procent forsta halvaret, frimst beroende pa det kraftiga fallet i investering-
arna i guldtackor ("bar hoarding”) med 43 procent. Det senare i sin tur berodde i férsta hand
pa att "panikképen” av guld i samband med bankkrisen i Japan har klingat av och ddrmed har
investeringarna i guldtackor i Japan atergdtt till mera normala volymer. Efterfragan pa guldmynt
lag timligen oforindrad pa en arsbasis av 36 ton. Indikerade nettoinvesteringar ("implied net
investment”), 4r en restpost i balansen som anses std for omfattningen av investeringarna guld
bland (de f.d.) "vistlinderna”, denna post 6kade med hela 55 procent till 140 ton f6rsta halvaret i
ar och totalt prognosticeras for hela ar 2003 att nettoinvesteringarna 6kar till 280 ton.

GULD: DE TIO STORSTA PRODUCENTLANDERNA OCH PRODUCENTFORETAGEN (TON)

2001 2002 2001 2002

1 Sydafrika 394 395 Newmont (USA) 217,2 237,4
2 USA 335 299 AngloGold (RSA) 190,5 184,7
3 Australien 285 264 Barrick (CAN) 117,1 177,1
4 Kina 193 202 Gold Fields Ltd (RSA) 111,3 138,8
5 Ryssland 165 181 Rio Tinto (UK) 71,4 97,5
6 Indonesien 183 158 Harmony (RSA) 71,4 94,2
7 Peru 134 157 Placer Dome (CAN) 85,7 87,8
8 Kanada 157 148 Freeport McMoRan (USA) 82,3 71,4
9 Uzbekistan 85 87 Ashanti Goldfields (Ghana) 51,5 50,4
10 Ghana 72 70 Buanaventura (Peru) 32,3 39,0
Ovriga lander 620 626 Ovriga 1592,3 1408,7
Totalt 2623 2587 Totalt 2623 2587

Kdlla: Gold Fields Mineral Services Ltd (GFMS), "Gold 2003”
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2.3 Silver

Priset pa silver nidde den 25 september med 5,32 USD per oz den hdgsta nivin pd mer 4n tre ar.
Nigra fundamentala fakta som stdder denna prisuppgang verkar inte finnas savitt man kan bedéma just
nu, utan prisokningarna pa silver under hosten kan nog snarare hirledas till en mer spekulativ bakgrund,
baserad pa s.k. “teknisk analys” och en dkande oro for attentat nirmare tvddrsdagen av hindelserna den 11
september. Silverpriset har troligen dven paverkats av prisuppgangen pa guld. Det dr dock noterbart att sil-
verpriset sedan bottennoteringen pa ca4 USD per oz har tenderatatt "bottna” pa allthogre nivier och med
densenaste "botten” paca5 USD perozkanskeen ny hogre niva haretablerats. Pd uppsidan ansessilverpriset
haett tekniskt motstand vid lite drygt 5,22 USD per oz och dérefter ligger nista motstind vid ca 5,50 USD
per oz. Det kan bli intressant att f6lja priset pa silver under de nirmaste manaderna. Om nivierna pa dver
5 USD per oz visar sig bli mer bestiende, si kan det kanske visa sig i efterhand att den s.k. marknaden
denna ginghar haftrittoch att den nuvarande prisuppgangen fir stod i statistik som visar pa att den fysiska
totala efterfrigan overstiger det samlade utbudet fran gruvproduktionen och utbudet fran befintliga lager.
Nytillforseln av silver frin gruvproduktionen har sedan ett tiotal ar klart understigit den totala efterfragan
frin industrin, men hitintills har lagersituationen for silver motverkat bestiende prisuppgangar.

PRISUTVECKLINGEN FOR SILVER JAN 1992 — 19 SEP 2003
(veckomedelvirde London "’spot”)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris
PA SILVER (em fix) 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel 2003-09-23
USD/tr oz 5,54 5,22 4,95 4,3698 4,5981 4,3700 4,3150 4,7316 5,2550
SEK/kg 1416 1387 1458 1451 1435 1110 1386 1257 1327

Boliden AB och Outokumpu Oy skapar *virldsledande gruv- och smiltverksforetag” meddelades
2003-09-08. Boliden AB och Outokumpu Oy har undertecknat ett Letter of Intent dir Boliden avser
forvarva Outokumpus gruv- och smiltverksamheter inom zink och koppar och avyttra verksamheterna
Fabrication och Teknikf6rsiljning till Outokumpu (se dven avsnittet ”Sverige”). Smiltverket i Rénn-
skir ar vil limpat for att behandla ddelmetaller. Vad giller silver sa har Boliden i den potentiella gruvan
Lappberget ett objekt som kan visa sig bli en [6nsam silver-zinkgruva som dven kan ge ett antal nya jobb
pa orten. Provborrningar har visat pé silverhalter pd 100-200 gram per ton och i ett fall pa 700 gram
per ton. Zinkhalterna varierar en hel del frin 0,7-11,7 procent medan blyhalterna ligger stabilt pa 3—4
procent. Guldhalterna ligger pd 0,1-0,5 gram per ton. Man har antagit att det finns ca 7,5 miljoner ton
malm i Lappberget, men fortsatta borrningar far eventuellt vidimera detta.
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2.4  Koppar

Prisrorelserna f6r koppar har under senare veckor varit férhallandevis ryckiga (vilket inte framgar
av nedanstiende langsiktiga diagram), men med en uppétgiende trend. Kortsiktiga investerare
anses ha drivit fram topparna, exempelvis noterades koppar nyligen till sitt hogsta pris pa tret-
tio ménader da “cashpriset” steg till ca 1 830 USD per ton. Utférsiljningar av aluminium fran
de s.k. fonderna smittade dock av sig dven pa koppar, och priserna drogs aterigen ner till under
1800 ton, men den 19 september noterades savil tre manaders terminspris som cashpris till Gver
1800 USD per ton. Som framgir av diagrammet nedan har kopparlagren vid London Metal
Exchange (LME) reducerats kraftigt sedan ungefir ett r. Att kopparpriset tenderar att "bottna”
pa allt hégre nivaer kan nog ses som ett uttryck for att konsumenternas fysiska efterfrigan nu ir
tilltagande. Detta i sin tur kan bl.a. tillskrivas den 6kande optimismen om en vindning uppit i
virldsekonomin samt en stark efterfrigan fran Kina.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR KOPPAR JAN 1992 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal LME "cash” respektive veckoslutsnoteringar lager)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris
PA KOPPAR 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD/ton 1653 1575 1727 1577 1557 1544 1825 1683 1809
SEK/kg 13133 13023 17 209 16 257 15133 12693 15088 13900 14 208

Den 8 september publicerade International Copper Study Group (ICSG) data éver utvecklingen
pa kopparmarknaden under forsta halviretiar. Enligt ICSGs data indikeras att kopparmarknaden
efter drets sex forsta manader hade ett produktionsunderskott pa 271 000 ton. Detta kan jim-
foras med att kopparmarknaden vid samma tid forra aret noterade ett Gverskott pa 219 000 ton.
Emellertid behover produktionssiffrorna dver forsta halvaret sisongsjusteras for att bli rittvisande,
vilket betyder att efter det att produktionsuppgifterna justerats for sisongsmissiga fluktuationer
beriknas produktion och efterfragan forsta halviret i ar ligga pa en timligen balanserad niva
enligt ICSG. Det beriknade (ojusterade) produktionsunderskottet hirrér frin en 6kning i kon-
sumtionsefterfrigan pa ca 4,5 procent och en minskning i produktionen av raffinerad koppar med
2 procent jimfort med samma period forra dret. Den stdrsta konsumtionsokningen kunde hirledas
till Asien dir efterfragan 6kade med nira 11 procent och dir Kina och Japan uppvisade kraftiga
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konsumtionsokningar med 21 respektive 8 procent. Kopparkonsumtionen 6kade mattligt inom
EU eller med 1,3 procent. I USA minskade kopparkonsumtionen med ca 5 procent och i Kanada
minskade konsumtionen med hela 17 procent.

P4 utbudssidan minskade produktionen av raffinerad koppar med i medeltal 6,5 procent i
Nord- och Sydamerika och i Europa med 3,2 procent. Diremot 6kade produktionen av raffinerad
koppar i Asien med 3,5 procent. Den globala gruvproduktionen av koppar kade med 2,6 procent
under férsta halvaret i ar, jimfort med samma period ar 2002. Patagliga 6kningar i Sydamerika
och Indonesien uppvigde minskningar i Nordamerika och Oceanien. Lagren av koppar vid de
storre marknadsplatserna vid LME London, Comex i New York och SHFE i Shanghai kade en
aning i slutet av augusti med 6 547 ton, men sedan arsskiftet har kopparlagren vid nimnda mark-
nadsplatser minskat med drygt 300 000 ton.

Global konsumtion av raffinerad koppar samt vissa utbudstendenser 1997-2003
(tusen ton)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2002 2003
jan—  juni

Gruvproduktion 11550 12 246 12784 13194 13619 13506 6615 6789
Gruvkapacitet 12392 13104 13798 14198 14 448 15061 7 405 7 685
Kapacitetsutnyttjande % 93,2 93,4 92,7 92,9 94,3 89,7 89,3 88,3
Primar raffinaderiproduktion 11383 12021 12446 12650 13721 13519 6757 6691
Sekundadr raffinaderiprod. 2103 2055 2103 2125 1863 13887 964 879
Raffinaderiproduktion totalt 13486 14076 14 548 14776 15587 15407 7721 7571
Global raffinaderikapacitet 15439 16063 16839 16966 17697 18271 9001 9258
Kapacitetsutnyttjande raff. % 87,4 87,6 86,4 87,1 88,1 84,3 85,8 81,8
Global konsumtion 13093 13468 14 272 15107 14 856 15166 7502 7 842
Lager? av raffinerade prod. 1189 1509 1634 1318 2076 2174 2224 1894
Periodens lagerdndring 373 319 126 -316 757 98 149 -280
Over-/underskott raff. prod.? 393 608 276 -331 731 241 219 271

1) Inklusive lager vid metallbérser, producenter, konsumenter, handlare och regeringar
2) Total raffinaderiproduktion minus totalkonsumtionen av raffinerade produkter

Kdlla: International Copper Study Group (ICSG), september 2003
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2.5 Bly

Blypriset vid LME har under érets tva forsta tertial visat en tydlig uppatgiende tendens. Ett drs-
ligsta virde pa 427 USD per ton noterades vid LME den 2 januari ar 2003. Priset gick ddrefter
upp till ett hogsta pris pi 486 USD per ton. April blev en dyster ménad och blypriset sjonk igen
och tangerade arslidgsta. Detta pris bedomdes dock av marknaden att vara i ligsta laget och priset
bérjade anyo stiga for att i maj och juni ligga och fluktuera kring 465 USD per ton. I bérjan pa
augusti foll priset tillbaka till 470 USD per ton, beroende pa att en fond ville himta hem gjorda
vinster. Bly bérjade i augusti att kldttra éver 500 USD per ton och gick dver 500 USD per ton
den 2 september. Frin sista veckan i juni borjade en uppging som ledde till ett arshogsta pris pa
541 USD per ton den 23 september.

Lagren av bly vid LME har under samma period minskat. Lagren vid LME var i borjan av aret
183 900 ton och den 23 september 157 575 ton.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR BLY JAN 1991 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris

PA BLY 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD/ton 528 503 454 476 452 427 541 474 540,25
SEK/ton 4198 4152 4169 4911 4406 3534 4392 3912 4244

Av tabellen nedan framgar att gruvproduktionen av bly har 6kat i virlden med 3 procent under
det forsta halvaret 2003, jimfort med forsta halvaret 2002. Den absolut storsta dkningen
noteras frin Kina som 6kat sin gruvproduktion frin 244 000 ton forsta halviret 2002 till
271 000 ton det forsta halvaret 2003, vilket motsvarar 11,1 procent. En stor procentuell 6kning
noteras frin Irland som férdubblat sin produktion forsta halvéret i r jimfort med samma period
forra aret, fran 12 000 ton till 25 000 ton i ar. Andra linder som 6kat sin produktion under den
aktuella perioden dr Mexico som 6kat frin 70 000 ton till 76 000 ton, Peru frin 142 000 ton till
148 000 ton samt Australien fran 337 000 ton till 343 000 ton.

Till de linder som minskat sin produktion, om man jimfor forsta halviret i 4r med forsta
halvaret 2002, hor Kanada, som minskat frin 53 000 ton till 40 000 ton, vilket motsvarar en
minskning pa 25 procent, samt USA som minskat frin 232 000 ton till 228 000 ton. Blypro-
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duktionen i Grekland forefaller vara pa vig att upphéra. Forsta halvaret 4r 2003 producerades
2 000 ton medan motsvarande siffra ar 2002 var 14 000 ton.

Gruvkomplexet i Trepca i Kosovo som bestdr av fem bly- och zinkgruvor kan komma att 6ppna
tre av sina gruvor inom en relativt snar framtid. Gruvorna skall privatiseras under ett FN-program
och nordamerikanska gruvbolag har visat intresse for dessa. For nirvarande skall gruvorna drivas
av ett lokalt foretag med namnet "Trepca under UNMIK administration”. Den stérsta gruvan,
Stari Trg har en kapacitet pa 600 000 ton malm per ar.

GRUVPRODUKTIONEN AV BLY (tusen ton blyinnehall)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—jun Fordndring
jan—jun
tusen ton %
Europa 355 360 326 240 112 111 -1 -0,9
Afrika 179 178 150 130 64 63 -1 -1,6
Amerika 1111 1053 1080 1018 517 513 -4 -0,7
Asien 688 806 726 694 306 343 37 12,1
Oceanien 633 650 714 658 337 343 6 1,8
Summa vérlden 2966 3047 2996 2741 1336 1373 40 3,0
Vastvarlden 2261 2237 2242 2018 1016 1026 10 1,0

Kdlla: ILZSG

Virldsproduktionen av raffinerat bly har dkat nigot om man jaimf6r forsta halvaret ar 2003 med
forsta halviret ar 2002. Produktionen av raflinerat bly i vistvirlden har dock fortsatt att minska.
Minskningen ir 2 procent om man jimfor forsta halvaret i ar med foregiende halvar. Ateri-
gen ir det Kina som star for den stora produktionsokningen. Produktionen av raffinerat bly var
613 000 ton forsta halvaret ar 2002 och 675 000 ton forsta halviret ar 2003. Om den kinesiska
blyproduktionen fortsitter att 6ka med samma okningstakt som féregiende r kan arsproduk-
tionen i ar komma att 6verstiga 1 400 000 ton. Kina skulle dé bli en storre blyproducent an USA
som for nirvarande dr storst i virlden. Ndgra producentlinder uppvisar mer modesta dkningar
i produktionen sasom Sverige som 6kat sin halvirsproduktion frin 35 000 ton till 41 000 ton,
Italien fran 96 000 ton till 106 000 ton, Japan fran 144 000 ton till 149 000 ton och Australien
fran 156 000 ton till 167 000 ton.

Produktionen av raffinerat bly har gitt ned visentligt i Frankrike, fran 107 000 ton till 51 000
ton. Produktionen har dven minskat i Tyskland frin 194 000 ton till 178 000 ton, i USA fran
663 000 ton till 649 000 ton.

I samtliga produktionssiffror ovan jimfors produktionen forsta halvaret &r 2002 med forsta
halvaret 4r 2003.

I maj bekriftade MIM att Brittania Refined Metals kommer att permanent stinga sitt raffina-
deri i Northfleet i England, vilket skulle innebira en kapacitetstorlust pa 36 000 ton per ar.

I Kina har Yuguang Gold & Lead Group blivit klara med sitt fjirde smiltverk, som finns i
Jiyuan i provinsen Henan, snabbare 4n planerat. Smiltverket kommer att uppna sin beriknade

kapacitet pd 50 000 ton per ar redan i april mot planerat forst vid drsskiftet 2003/2004.
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PRODUKTIONEN AV RAFFINERAD BLY (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003

jan—jun Forandring

jan—jun
tusen ton %
Europa 1855 1882 1889 1748 896 818 -78 -8,7
Afrika 131 125 125 137 70 71 -1 -1,4
Amerika 2135 2216 2070 2077 1026 1019 -7 -0,7
Asien 1882 2163 2185 2318 1130 1215 85 7,5
Oceanien 277 263 276 307 158 169 11 6,5
Vérlden totalt 6280 6 650 6 545 6587 3281 3291 10 0,3
Vastvarlden 4945 5093 4929 4880 2458 2409 -49 -2,0

Kdlla: ILZSG

Efterfragan av raffinerat bly i virlden har 6kat med 1,4 procent, om man jimfor efterfrigan forsta
halvaret ar 2003 med efterfrigan forsta halvaret ar 2002. Efterfragan har bland annat okat i Kina
fran 430 000 ton till 475 000 ton, i Tyskland frin 191 000 ton till 204 000 ton och i Sydkorea
fran 161 000 ton till 169 000 ton. En kraftig procentuell 6kning av efterfrigan ser man iven i
Indonesien fran 25 000 ton till 38 000 ton.

Efterfragan har minskat bland annat i Storbritannien fran 157 000 ton till 150 000 ton, i USA
fran 786 000 ton till 765 000 ton och i Taiwan fran 82 000 ton till 73 000 ton om man jimfér
forsta halvéiret ar 2003 med forsta halvaret dr 2002.

Visteuropa ir den region i virlden som anvinder mest bly, eller motsvarande 33 procent av
efterfrigan i vistvirlden. For narvarande innehaller LME:s lager i Visteuropa cirka 8 procent av
LME:s totala lager. Detta innebir att det finns en brist pa bly i Visteuropa vilket har lett till en
hég premie (cirka 150 USD per ton). Motsvarande premie i USA ir cirka 75 USD per ton. For
nirvarande dr det siledes l6nsamt att skeppa bly fran USA till Europa och sannolikt kommer
forhallandena att var desamma till dess att den amerikanska efterfrigan pé bly tar fart.

Under sommaren kom ett rykte att Glencore skeppade 25 000 ton bly fran St Louis till Italien.
Detta ledde till spekulationer att Glencore vill stinga sitt smiltverk i Porto Vesme pa Sardinien
samtidigt som foretaget ville ha bly i lager. Porto Vesme har mycket hoga energikostnader. I juli
tillkinnagav foretaget att de avsig att stinga smiltverket under fem méanader frin ménadsskiftet
september—oktober men uppgiften togs senare tillbaka. Spekulationer finns att Glencore pa olika
satt forsoker trycka pa italienska staten sa att smiltverket fir minskade energikostnader.

EFTERFRAGAN AV RAFFINERAD BLY (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003

jan—jun Foérandring

jan—jun
tusen ton %
Europa 1979 2029 2064 2045 1020 1025 5 0,5
Afrika 133 130 123 143 74 74 0 0, 0
Amerika 2292 2332 2192 2086 1049 1024 -25 -2,4
Asien 1779 1989 2059 2257 1106 1176 70 6,3
Oceanien 62 46 47 44 23 21 -2 -8,7
Vérlden totalt 6246 6527 6484 6576 3273 3321 48 1,4
Vastvarlden 5430 5641 5450 5371 2668 2677 9 0,3

Kdlla: ILZSG

Den kinesiska exporten av bly har minskat om man ser pa en ettirsperiod beroende pi hog
inhemsk efterfragan, liga internationella priser och svarigheter for kinesiska smaltverk att fa tag
i koncentrat. Minskningen var 15 procent under perioden maj 2002 till maj 2003. Metal Bul-
letin Research tror dock att exporten ar 2003 frin Kina kan bli storre dn &r 2002 eller nagonstans
omkring 415 000 ton.
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Startbatterier till bilar 4r som bekant det viktigaste anvindningsomradet for bly. Efterfrigan
pa nya bilar har varierat i virlden. I USA har bilproduktionen minskat med 8 procent under
det forsta kvartalet i ar. Den japanska fordonsproduktionen dkade under samma period med
2 procent. En kraftig nedging i Italien med 27 procent motverkas av 6kningar i bade Spanien och
Tyskland med 10 procent vardera.

Utbuds- och efterfragebalansen for bly i vistvirlden framgir av tabellen nedan. Det finns
ett visst overskott pa bly i vistvirlden. En god nyhet ur en producents synpunkt 4r att lagren hos
producenterna har bérjat minska, frin héga 228 000 ton i slutet av mars ar 2002 till 157 000
ton i slutet av juni ar 2003. De sammanlagda lagren av bly rickee i slutet av juni till 4,5 veckors

efterfrigan.
UTBUDS- OCH EFTERFRAGEBALANS FOR BLY | VASTVARLDEN (tusen ton)
1999 2000 2001 2002 2002 2003
jan—jun
Bly i koncentrat 2261 2237 2242 2018 1015 1026
Import/export fran f.d. "ostlander” -198 -304 -351 -281 -116 -164
Summa tillgénglig for sméltning 2063 1934 1891 1737 899 863
Produktion av primar metall 1963 2001 1882 1789 916 875
Produktion av sekundar metall 2983 3093 3048 3091 1541 1534
Summa produktion 4945 5093 4929 4880 2457 2409
Efterfragan 5430 5641 5450 5371 2668 2677
Import/export fran f.d. "ostlander” 508 558 535 458 284 241
Forsaljning fran lager US-DLA 61 32 40 26 10 39
Metallbalans 84 42 54 -7 84 12
Rapporterade lager (vid periodslut) 467 435 437 479 544 465
Kdlla: ILZSG
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2.6 Zink

Priset for zink vid LME har sedan foregiende utgiva av Mineralmarknaden i juni ar 2003 stigit
kraftigt huvudsakligen beroende pi stort intresse frin fonder. Arshégsta pris noteras fran den
1 augusti pa 863 USD per ton. Aven for zink ldg arsligsta pris den 2 januari och noteringen var
755 USD per ton. De fundamentala utbuds- och efterfrigeforhallandena for zink har emellertid
inte forbattrats vilket gor att prisuppgangen kan f6ljas av en rekyl. Metal Bulletin Research tror
emellertid att zinkpriset kan stabilisera sig pa en nivéa kring 800 USD per ton snarare in kring
tidigare 750 USD per ton. Under september har priset legat omkring 810 USD per ton.

Vid LME har lagren 6kat nagot under aret. Den 2 januari var lagren 651 050 ton och den 19
september 698 625 ton. Zink ir den enda metallen for vilken lagren fortsitter att oka.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR ZINK JAN 1991 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris

PA ZINK 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD/ton 1023 1077 1128 886 778 740 863 793 822,50
SEK/ton 8132 8898 10332 9123 7567 5963 7115 6547 6547

Gruvproduktionen av zink i virlden har 6kat med 4,9 procent, om man jaimfor forsta halvaret
2003 med forsta halviret 2002. Gruvproduktionen i vistvirlden har 6kat med 5,9 procent. I stort
sett alla producentlinder, undantagandes Kanada och USA, har 6kat sin produktion. Irland har
okat produktionen frin 102 000 ton forsta halvaret 2002 till 196 000 ton forsta halviret 2003.
Om man jaimfor samma perioder 6kade dven den svenska produktionen frin 63 000 ton till
91 000 ton, den mexikanska frain 248 000 ton till 255 000 ton, den kinesiska frin 697 000 ton
till 712 000 ton och den indiska fran 125 000 ton till 157 000 ton.

Gruvproduktionen av zink i Kanada minskade hogst avsevirt om man jimfor forsta halv-
aret 2002 med forsta halviret 2003, eller frin 502 000 ton till 391 000 ton, vilket motsvarar en
minskning pa 22 procent. Produktionen i USA minskade med mera blygsamma 6 000 ton, frin
386 000 ton till 380 000 ton.
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GRUVPRODUKTIONEN AV ZINK (tusen ton zinkinnehall)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—jun Forandring
jan—jun
tusen ton %
Europa 947 1063 1053 888 407 510 103 25,3
Afrika 267 256 236 225 109 124 15 13,8
Amerika 3483 3510 3750 3809 1923 1892 -31 -1,6
Asien 2258 2623 2400 2427 1164 1225 61 5,2
Oceanien 1110 1379 1476 1444 710 773 63 8,9
Vérlden totalt 8 065 8832 8915 8792 4314 4524 210 4,9
Vastvarlden 5897 6316 6599 6507 3224 3415 191 5,9

Kdlla: ILZSG

Liga metallpriser och en stark australiensisk dollar har lett till att det australiensiska gruvforetaget
Western Metals har begirt sig satt under konkursférvaltning. Marknaden férvintar sig minskad
produktionen av zinkslig som ett resultat av denna atgird.

Overenskommelsen mellan Outokumpu och Boliden om 6verforandet av bland annat Tara
pa Irland och zinksmiltverket i Kokkola och Odda till Boliden kommer att innebira att Boliden
far en total arlig produktion pa 400 000 ton zinkmalm och en arlig produktion av 410 000 ton
raffinerad zink. Zinkmarknaden ir trots detta fragmenterad med ett relativt stort antal aktdrer.
Boliden kommer efter en planerad expansion i Odda till strax under 600 000 ton per ar att vara
den fjirde storsta zinkproducenten.

Produktionen av raffinerad zink i virlden har 6kat med 1,1 procent om man jimf6r halvarsiff-
rorna frian ar 2002 och ar 2003. Uppgingen ir, som framgér av tabellen nedan storst i Afrika, dir
Namibia har blivit en zinkproducent med en produktion pa 14 000 ton forsta halvaret 2002, och
Kina. Den kinesiska produktionen av rafinerad zink har 6kat frin 969 000 ton forsta halvaret
2002 ¢ill 1 023 000 ton forsta halviret 2003. Av intresse kan vara att notera att Indien dven har
okat sin produktion fran 114 000 ton till 137 000 ton om man jaimfér de tva perioderna. Kanada
som kommer pa andra plats nir det giller produktion av zink, 6kade sin produktion nigot fran
396 000 ton till 400 000 ton. P4 tredje plats kommer Sydkorea som ocksd 6kade sin produktion
nagot, eller fran 302 000 ton foérsta halviret 2002 till 308 000 ton forsta halvéiret 2003.

Exempel pd linder som minskat sin zinkproduktion ar Frankrike vars zinkproduktion var
161 000 ton forsta halviret 2002 och 128 000 ton andra halvaret.

Teck Cominco har nyligen demonstrerat en pilotanliggning for att extrahera zink med hjilp
av bakterier, foljt av ett elektrolyssteg, frin ett koncentrat frain Red Dog-gruvan. Kostnaderna for
att framstilla zink blir med denna metod cirka 15 procent ligre jimfort med ett konventionellt

forfarande.
PRODUKTIONEN AV RAFFINERAD ZINK (tusen ton)
1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—jun Foérandring
jan—jun
tusen ton %
Europa 2692 2770 2880 2919 1452 1388 -64 -4,4
Afrika 135 129 135 137 65 82 17 26,2
Amerika 1785 1812 1713 1859 942 952 10 1,1
Asien 3412 3774 3977 4133 1992 2075 83 4,2
Oceanien 344 494 556 567 281 290 9 3,2
Varlden totalt 8368 8979 9261 9615 4733 4787 54 1,1
Vastvarlden 5832 6138 6275 6618 3312 3319 7 0,2
Kdlla: ILZSG
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Under resten av dret vintas nedskirningar i produktionskapaciteten for raffinerad zink. De verk
som pd senaste tiden har blivit tvungna att minska kapacitet har anvint en sé kallad ISF-tekno-
logi (Imperial Smelting Furnace) vilken ir relativt ineffektiv i jimforelse med den elektrolytiska
teknologin. De storsta smiltverken i Vistvirlden som anvinder denna teknik iar MHK Zletov i
Makedonien, Harima och Hanchinohe i Japan och Chanderyia i Indien. Chanderyia genomgar
for nirvarande en modernisering for att fordubbla sin kapacitet till 340 000 ton per ar, men de
andra verkan torde producera precis pa en lI6nsamhetsgrins.

Glencore tillkidnnagav i juni att de stinger bly-zinksmiltverket i Porto Vesme vilket mottogs
med stor tillfredsstillelse av aktorer pA marknaden och priset pa zink steg. Beskedet f6ljdes senare
av en dementi och Glencores planer for verket 4r osikra. (Se dven avsnittet om Bly.)

En av fa nyheter under perioden om 6kad produktion kom frin Kina, dir Bayin Non-ferrous
Metals Co kommer att starta sitt smiltverk i Bayin efter sex ménaders avstillning. Verket har en
kapacitet pa 100 000 ton per ar och beriknas producera med full kapacitet fran september. I Kina
planerar dven Sichuan Hongda Chemical Industry ett nytt smiltverk med en kapacitet pa 200 000
ton per ar, med projekestart i slutet av ar 2004. Koncentratet skall huvudsakligen tas fran Yunnan
Lanping Co som har bly- och zinkgruvor i Yunnan Lanping. Foretaget hoppas kunna utoka sin
export kraftigt nir verket vil dr i drift.

Efterfragan pd raffinerad zink i virlden har 6kat med 2,2 procent om man jaimfor forsta halv-
dret 2002 med f6rsta halvaret 2003. I vistvirlden 4r okningen blygsammare 0,9 procent. Den
asiatiska 6kningen ar ett resultat av okad efterfragan i Kina, frin 825 000 ton till 890 000 ton,
Japan fran 292 000 ton till 311 000 ton, Korea, frin 225 000 ton till 245 000 ton och Taiwan, frin
150 000 ton till 174 000 ton. Samtliga siffror avser som tidigare jimférelser mellan forsta halvéret
2002 och forsta halvaret 2003. I Europa ir det endast Tyskland som visar en nigot storre kning,
fran 248 000 ton till 270 000 ton av efterfrigan.

Efterfragan har minskat i USA frin 609 000 ton férsta halvaret 2002 till 551 000 ton forsta
halvaret 2003. En storre minskning under samma period visade dven Frankrike som gick frin en
efterfragan per halvar pa 163 000 ton till 147 000 ton.

Byggsektorn som ir en stor anvindare av zink bland annat i form av galvaniserade produkter
har varit stabil i USA det forsta kvartalet ar 2003. Under ar 2002 6kade byggverksamheten med
1,8 procent i USA. I Europa minskade byggverksamheten i Euro-omradet med 1,0 procent och
med 1,1 procent i EU-15-omradet forsta kvartalet 2003. Forhoppningar finns om okad byggverk-
samhet under resten av ar 2003 och 2004, beroende pa tilltagande optimism hos konsumenterna
och historiskt sett mycket laga rintor.

EFTERFRAGAN AV RAFFINERAD ZINK (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—jun Forandring
jan—jun
tusen ton %
Europa 2715 2823 2822 2782 1404 1423 19 1,4
Afrika 157 170 168 177 87 84 -3 -3,5
Amerika 2058 2105 1942 1974 1012 954 -58 -5,7
Asien 3340 3672 3765 4040 2000 2140 140 7,0
Oceanien 226 231 237 240 120 126 6 5,0
Viérlden totalt 8 496 9000 8934 9213 4623 4726 103 2,2
Vastvirlden 6 827 7134 6914 7040 3534 3562 28 0,8

Kdlla: ILZSG

Utbuds- och efterfrigebalansen for zink i vistvirden redovisas i tabellen nedan. Som framgar visar
metallbalansen forsta halviret ar 2003 ett éverskott. Overskottet minskar dock i férhillande till
dr2002. En avsevird lageruppbyggnad har dgt rum frin &r 2001 och framét. Lageruppbyggnaden
har i huvudsak skett vid lager hos LME. De lager som fanns i slutet av juni ar 2003 ricker till
8,3 veckors produktion.
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UTBUDS- OCH EFTERFRAGEBALANS FOR ZINK | VASTVARLDEN (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003
jan—jun

Zink i koncentrat 5897 6316 6599 6507 3223 3415
Import/export fran f.d. "ostlander” -126 -187 -508 -461 -191 -225
Anvandning av zinkoxid 4 4 4 4 2 2
Summa tillganglig fér smaltning 5767 6124 6087 6042 3030 3136
Produktion av primédr metall 5293 5546 5662 6000 3013 3010
Produktion av sekundar metall 538 592 613 618 300 309
Summa produktion 5832 6138 6275 6618 3312 3320
Efterfragan 6827 7134 6914 7 040 3534 3562
Import/export fran f.d. "ostlander” 832 865 874 748 409 318
Forsaljning fran lager US-DLA 22 39 24 5 2 1
Metallbalans -142 -92 260 311 190 77
Rapporterade lager (vid periodslut) 734 654 932 1095 1051 1149

Kdlla: ILZSG
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2.7 Aluminium

Efter den svaga prisutvecklingen i mars och april vinde priserna for aluminium pa LME uppat
under maj och har fortsatt varit stigande fram till bérjan av september. Treménaderspriset vid
LME steg fran 1 357 USD per ton den 30 april till ett hogsta virde av 1 475 USD per ton den 31
juli. Under augusti handlades aluminium i intervallet 1 400—1 420 USD per ton. Den 4 septem-
ber nadde priset 1 455 USD per ton men i mitten av september noteras aluminium till drygt
1 400 USD per ton (cash). Aluminiumlagren hos LME minskade stadigt under maj och fram till
mitten pd juni, frin 1,274 miljoner ton den 17 mars till 1,115 miljoner ton den 16 juni. Direfter
har lagren hos LME bérjat 6ka igen p.g.a. enstaka kraftiga nettoinfloden och uppgick till 1,361
miljoner ton den 12 september.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR ALUMINIUM JAN 1992 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris

PA ALUMINIUM 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD per ton 1358 1362 1550 1443 1349 1314 1505 1404 1424
SEK per ton 10792 11258 14194 14 882 13117 10601 12488 11593 11189

Till en borjan var de f6r prishdjningen drivande krafterna fonder, huvudsakligen genom CTA
(Commodity Trading Advisors), som bytte till korta terminer i respons till tekniska indikatorer
och fornyad styrka pa aktiemarknaden. Samtidigt fick konsumenters kép av fysisk metall en viss
fart pa grund av svagare US-dollar. Prisutvecklingen under augusti dterspeglar ocksa en okad
optimism gillande en uppgéing i virldsekonomiska férhillanden.

I stort bedéms marknaden f6r primért aluminium fortfarande vara i obalans di den globala
produktionen inte minskat mycket trots att efterfragan ir svag och att det ddrmed skapas Gver-
utbud. USA fortsitter dock att hélla igen i flera smiltverk p.g.a. hoga energipriser och for liga
aluminiumpriser, men detta upphivs framfor allt av Kinas expansion och 6kande nettoexport.
Kinas nettoexport beriknas i ar bli 300 000 ton eller nidstan 50 % mer 4n forra aret.

Som framgir av tabellen nedan har produktionen av bauxit dkat med 2,5 procent eller 1,8
miljoner ton under forsta halviret 2003 jimfort med forsta halviret 2002. Virldens ledande
bauxitproducent Australien 6kade mest med 764 000 ton, eller 2,8 procent, medan Asien, i sjilva
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verket Kina, ckade mest procentuellt med 6,0 procent, eller 730 000 ton. I Europa minskade
ddremot produktionen av bauxit med drygt 3 procent och i Afrika sigs en mindre minskning

med 0,7 procent.

PRODUKTIONEN AV BAUXIT (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—juni Forandring
jan—juni
tusen ton %
Europa 8001 8873 8718 8 604 4232 4093 -139 -3,3
Afrika 17780 18425 18036 18117 9116 9054 -62 -0,7
Asien 19431 21433 21287 23843 12166 12896 730 6,0
Amerika 36 500 36277 36321 37 339 18 407 18917 510 2,8
Australien 48 416 53802 53285 54024 26984 27748 764 2,8
Totalt 130128 138 810 137 647 141927 70905 72708 1803 2,5

Kdlla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)

Produktionen av aluminiumoxid 6kade under forsta kvartalet i 4r med 539 000 ton eller 4,5
procent jamfért med samma period féregiende ar. Den storsta 6kningen i absoluta tal svarade

Amerika f6r med 370 000 ton eller 9,2 procent, medan Asien uppvisar den stdrsta procentuella
okningen med 11,9 procent, motsvarande 136 000 ton. Afrika minskade sin produktion med 5,0

procent, Europa kade med 1,7 procent, medan minskningen i Oceanien var marginell.

PRODUKTIONEN AV ALUMINIUMOXID (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—mars Forandring

jan—mars

tusen ton %
Europa 10007 10623 10 867 11140 2708 2753 45 1,7
Afrika 569 541 675 698 181 172 -9 -5,0
Asien 4050 4261 4284 4884 1140 1276 136 11,9
Amerika 16 780 16979 16316 16676 4005 4375 370 9,2
Oceanien 14 378 15715 16 346 16 387 4064 4061 -3 -0,1
Totalt 45784 48119 48 488 49 785 12098 12637 539 4,5

Ké&lla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)

Produktionen av primirt aluminium 6kade under f6rsta halvaret 2003 med 394 000 ton eller
3,8 procent jimfort med samma period forra dret. I absoluta tal 6kade Amerika mest med 197 000
ton motsvarande 5,3 procent, medan Asiens okning med 82 000 ton var procentuellt stérst med
7,3 procent. Aven Europa och Oceanien 6kade nigot medan Afrika minskade med 3,1 procent.

PRODUKTIONEN AV PRIMART ALUMINIUM (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—juni Foérandring
jan—juni
tusen ton %
Europa 7304 7490 7613 7753 3830 3946 116 3,0
Afrika 1095 1178 1369 1372 669 648 -21 -31
Asien 1966 2221 2234 2261 1122 1204 82 7,3
Amerika 8262 8208 7213 7643 3725 3922 197 53
Oceanien 2029 2094 2122 2170 1064 1084 20 1,9
Totalt 20 655 21191 20551 21199 10410 10 804 394 3,8

Kdlla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)
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Konsumtionen av raffinerat aluminium dkade med 1,221 miljoner ton eller 10,1 procent under
forsta halvaret 2003 jimfért med samma period forra aret. Som synes av tabellen nedan var det
frimst Asien, dvs. Kina med en 6kning pa 740 000 ton eller drygt 16 procent, samt Amerika med
okning pa 350 000 ton eller 10,3 procent, som bidrog till detta. Aven Europa, Oceanien och Afrika

okade konsumtionen nagot.

KONSUMTION AV RAFFINERAD ALUMINIUM (tusen ton)

1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan—juni Foérandring
jan—juni
tusen ton %
Europa 6740 7339 7 265 7 656 3737 3857 120 3,2
Afrika 268 338 366 347 174 178 4 2,3
Asien 8143 9036 8757 9636 4553 5293 740 16,3
Amerika 7791 7 802 6867 6982 3407 3757 350 10,3
Oceanien 387 388 357 340 178 185 7 3,9
Totalt 23329 24903 23613 24961 12 049 13 270 1221 10,1

Kalla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)

ANVANDNING AV ALUMINIUM FORDELAD PA PRODUKTER

Varaktiga konsumtionsvaror E;Iar |
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2.8 Tenn

Tennpriset har 6kat under de tva forsta tertialen ar 2003. Arsligsta pris noterades den 2 januari ar
2003 pa 4 260 USD per ton. Arshogsta pris ligger in sa linge pa 4 920 USD per ton erhillet den
23 september. De fundamentala forhallandena for tenn ir starka med minskande lager och ckad
efterfragan bade fran slutanvindare och fonder.

Lagren vid LME har minskat sedan arsskiftet frin 26 610 ton den 2 januari till 15 210 ton den
19 september. En tillfillig uppging skedde i mitten pa mars da tennlagren vid LME gick upp frin
19 170 ton den 7 mars till 27 140 ton den 20 mars.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR TENN JAN 1991 — 19 SEP 2003
(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris

PATENN 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel |2003-09-23
USD/ton 5541 5402 5431 4481 4059 4255 4925 4664 4920
SEK/ton 44032 44641 49740 46 161 39359 35642 41842 38 505 38 505

Gruvproduktionen av tenn i virlden har 6kat med 8,8 procent om man jimfér perioden januari
till maj 2002 med samma period 2003. Orsaken till detta ligger i en kraftig produktionsékning
i Indonesien, dir produktionen géitt upp frin 27 100 ton perioden januari till maj 2002 till
41 800 ton januari till maj 2003. Den kinesiska produktionen har minskat om man jimfér samma
perioder med 22,4 procent, eller frin 27 200 ton till 21 100 ton. Ovriga producentlinder uppvisar
obetydliga forindringar i gruvproduktionen.

Tillgdngen pd tennkoncentrat dr knapp i virlden om man undantar Indonesien. Smiltverk
utanfor Indonesien har svart att f& material till sin produktion. Situationen har forvirrats av
att Murchison United stingt sin gruva Renison Bell pd Tasmanien vilken kunde producera
10 000 ton per &r. Hela produktionen gick till Thaisarcos smiltverk i Thailand. En delegation frin
Malaysia Smelting Corporation besokte i augusti Australien for att underséka nya méjligheter till
att fa koncentrat, bland annat togs kontakt med Marlborough Resources som driver en tenngruva
i Ardlethan i New South Wales.
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PRODUKTION OCH EFTERFRAGAN AV TENN | VARLDEN (tusen ton)

1998 1999 2000 2001 2002 2002 2003 2002-2003
jan-maj Foérandring
jan-maj

tusenton %
Gruvproduktion 213,4 219,1 247,2 248,8 239,0 93,3 101,5 8,2 8,8
Produktion av raffinerat tenn 241,4 246,6 263,6 270,2 266,8 108,2 117,3 43 8,4
Efterfrégan 2417 249,0 275,9 280,6 274,0 117,4 121,7 3,7 -3,1
Kommersiella lager (vid 30,9 32,3 38,6 52,3 47,4 58,4 45,0 -13,4 -23,0

periodens slut)

Kdlla: WBMS

Produktionen av raffinerat tenn i virlden har 6kat som framgir av tabellen ovan. Aven hir ir det
Indonesien som stér for en stor del av produktionsékningen. Januari till maj 2002 producerade
Indonesien 18 700 ton raffinerat tenn och samma period 2003 producerades 29 700 ton. Aven
om den kinesiska gruvproduktionen av tenn har minskat har inte produktionen av raffinerat tenn
minskat. Produktionen av raflinerat tenn i Kina var januari till maj 2002 32 600 ton och januari
till maj 2003 35 400 ton. Okningar i produktionen ser man 4ven i Mexico och i USA. T USA 6kade
produktionen fran 22 400 ton ar 2002 till 25 000 ton ar 2003 om man jimfor perioden januari
till maj. Minskningar i produktionen har skett i Thailand och Malaysia.

Den allmint svaga konjunkturen i virlden har inte haft nigon effekt pa tenn. Efterfrigan pa
tenn har till och med 6kat. De storsta 6kningarna i absoluta tal, om man jimfor perioden januari
till maj &r 2002 med ar 2003, ser man i USA, dir efterfrigan 6kade frin 19 700 ton till 20 500
ton och i Japan, dir efterfrigan dkade fran 10 500 ton till 11 300 ton. Ny lagstiftning i Tyskland
om ateranvindning av forpackningar gor att konsumtionen av engangsburkar har fallit med nis-
tan 50 procent sedan arets borjan. Fyra stora aterforsiljare har slutat att hantera engéngsburkar,
samtidigt som nagot retursystem innu inte har byggts upp i Tyskland. Konsumenter och dterfor-
siljare forvintas fortsitta att undvika drycker i metallburkar, vilket kommer att minska efterfra-
gan pa tenn. Efterfrigan pd tenn har varit svag ocksa i USA, bland annat beroende pa minskad
efterfrigan pd fortennad plat och pé tenn till elektronikbranschen. Metal Bulletin Research tror
emellertid pa en uppging inom denna sektor under andra halvéiret 2003 och 2004. Om man gor
en rak prognos utgiende frin efterfrigan januari till maj 2003 fir man att efterfrigan kan bli
290 000 ton ar 2003.

I Europa kontrolleras cirka 40 procent av marknaden for fortennad plat av foretaget Arcelor
Packaging International. Foretaget har uppgett att de avser att ligga ned tvd av sina tre produk-
tionsanldggningar i Europa till &r 2010. Metal Bulletin Research bedomer dock att detta inte skall
leda till nigon minskning i den totala produktionen utan ir endast ett sitt att hitta si IJ6nsamma
produktionsanliggningar som majligt.

EU:s direktivom minskning av farliga imnen innebir bland annat att bly skall tas bort fran ett
stort antal produkter frin och med 1 juli ar 2006. Framtagningen av blyfritt [odtenn har nu varit
framgéangsrik och Panasonic uppger sig vara det forsta foretaget som har helt blyfri produktion i
alla sin fabriker. Ett annat mojligt ersittningsomrade for tenn i stillet for bly dr balansvikter pa bil-
hjul. Marknaden ir potentiellt pd 45 000 ton tenn per ar. Stdl eller zinkvikter kan dven komma att
utvecklas. Suzuki har redan nu infort balansvikter av tenn pa en modell som byggs i Spanien.

De totala kommersiella lagren av tenn var 47 300 ton i slutet av maj ar 2003 vilket 4r négot lidgre
dn i december 2002. Det amerikanska forsvarets strategiska lager av tenn fortsitter att minska.
Dessa var i slutet av ar 1998, 88 200 ton och i maj 2003, 47 300 ton.
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2.9 Nickel

Nickelmarknaden har hittills under 2003 karakteriserats av vissa storningar i tillférseln samtidigt
som efterfragan fortsitter att 6ka. Detta speglas i prisutvecklingen som visar en stigande tendens.
Den utveckling som bérjade i slutet av 2001 fortsitter. Under 2003 har priset visserligen varierat
inom intervall pa ca 1 000 USD per ton, men den uppétgiende trenden héller i sig.

PRISUTVECKLING FOR NICKEL JAN 1992 — 19 SEP 2003

(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar))

ton USD/ton
160 000 11 000

140000 10 000

120 000

9000

100 000

8000

80 000

7 000

6 000

3000

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2003 (t.o.m. 23 sep.) Dagspris
PA NICKEL 1998 1999 2000 2001 2002 Lagst Hogst Medel 2003-09-23
USD/ton 4615 6040 8637 5944 6768 7 200 10325 8662 10 205
SEK/ton 36673 50016 78 854 61256 65589 63278 84199 71478 80170

Nickelpriset var i bérjan pa aret uppe i nistan 9 000 USD per ton, men har sedan dess sjunkit
och dter stigit ett par ginger, hela tiden med en stigande trend. Priset har i mitten pa september
natt 6ver 10 000 USD per ton, vilket innebir en f6rdubbling av nickelpriset pA mindre dn tvé ar
— sedan slutet pd 2001. Av priskurvan ovan framgér att nickelpriset har varierat kraftigt under de
senaste tio dren. Det finns ingen period med stabilt pris. Det dr ocksa virt att notera att det finns
mycket litet metall i lager hos LME. Producentlagren har ocksd minskat ndgot under sommaren,
dven om de ir fyra—fem ganger s stora som LME-lagren. Priset har paverkats av det faktum att
efterfrigan tenderar att 6ka medan produktionen inte kan svara upp mot dkningen. For 2003
beriknade Internationella Nickelstudiegruppen (INSG) att ett underskott kommer att uppsta i
nickeltillforseln om ca 20 000 ton. Utbuds- och efterfrigebalansen paverkades dessutom av att det
har varit en stor strejk bland INCO:s arbetare i Sudbury i Kanada. Strejken varade i 6ver tre mana-
der fran forsta juni till i bérjan pd september. Den paverkade dirmed INCO:s produktion och
resultat visentligt. Preliminira berdkningar antyder att bortfallet dr ungefir 25 000 ton nickel. I
borjan pa sommaren meddelade Norilsk att man skulle slippa ut mer nickel pd marknaden. Redan
i varas hade man slippt 36 000 ton av ett parti om 60 000 ton som foretaget hade deponerat som
sikerhet for 1an. Resterande 24 000 ton kom séledes att slippas ut pd marknaden under sommaren,
huvudsakligen under sensommaren.

Det ir troligtvis nickel frin dessa lager som kommit till LME under borjan pa september och
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som gor att lagervirdena 6kat de senaste dagarna. Det ser nirmast ut som en hindelse att det
material som Norilsk slipper ut pA marknaden r niranog lika stort som det som INCO forlorat
pa strejken i Sudbury. Det som driver pd marknaden 4r det stora behovet av nickel i Kina. Detta
ar sa stort att de produktionsinskrinkningar som de europeiska tillverkarna av rostfritt stal har
vidtagit under sommaren inte tycks stéra marknaden alls.

For 2004 och 2005 verkar det ocksd som om det skulle bli underskott i balansen mellan tillfor-
sel och efterfragan. Det finns fa expansionsplaner i produktionsledet och det dr f6rst under 2006
som storre miangder nytt material kan komma ut pd marknaden. Det antas att det inte heller finns
nagra dolda lagerreserver av nickel ute i industrin, utom i Ryssland. Dir visar erfarenheten att
det alltid kan finnas metall nagonstans som dyker upp pa marknaden nir priserna stiger kraftigt.
Enligt vissa bedémare kan det réra sig om storleksordningen 10 000 ton nickel per &r som kan
komma ut pa detta sitt. Detta kan ocksa ligga i linje med Norilsks policy att arbeta f6r en stabi-
lisering pd marknaden. P4 efterfragesidan dr det sannolikt att Kina kommer att fortsitta att kopa
alle mer nickel. Hittills i &r visar handelsstatistiken pa importvolymer till Kina som 4r dubbelt
s stora som under forra dret. Det dr kapaciteten for tillverkning av rostfritt stal som byggs ut sa
kraftigt i Kina. Detta sammanvigt talar for att nickelpriset fortsittningsvis borde kvarstd pa en
relativt hog niva.

Det andra stora kanadensiska nickelféretaget, Falconbridge, utsattes inte for nigon strejk, men
foretaget drabbades i stillet av det stora stromavbrott som stora delar av Nordamerika fick kinna
av i mitten pa augusti. Foretaget méste da producera med reducerad effekt under ndgon vecka.
Falconbridge har meddelat att man kommer att bygga ut nickelfyndigheten Montcalm som ligger
i Timmins dér foretaget redan har en gruva. Montcalm dgdes ursprungligen av Outokumpu, som
dock silde den 1997. Malmreserven ir beriknad till 5,1 miljoner ton malm med 1,46 procent Ni.
Enligt planerna skall gruvan kunna vara i drift under drygt 8 ar. Det 4r tinkt att malmen skall
brytas under jord och sedan fraktas till anrikningsverket i Kidd Creek dir Falconbridge anrikar
bly-zinkmalm. Den arliga brytningen planeras omfatta 750 000 ton. Det beriknas ta 16 ménader
att komma i ging med driften i Montcalm.

Under nista ar kommer Falconbridge at ta stillning till eventuell brytning av lateritnickelfyn-
digheten Koniambo pi Nya Kaledonien. Den beriknas kunna producera 60 000 ton nickel per
ar. INCO har avstatt fran att starta drift i sin lateritfyndighet Goro pi Nya Kaledonien. Diremot
har férberedelserna pabérijats vid foretagets fyndighet vid Voisey’s Bay, som kommer att vara en av
de storre nickelproducenterna inom nagra ar.
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2.10 Jarnmalm

Jarnmalmsmarknaden ir stark till f6ljd av 6kande stdlproduktion i virlden. Detta har resulterat
i 6kade leveranser under arets forsta del och det torde fortsitta under resterande del av aret och
kanske ytterligare nagot ar.

Jarnmalmsforetagen ser nya rekord i produktionen

Under arets forsta hilft silde CVRD 84 miljoner ton jirnmalm. Av detta var 11,3 miljoner ton
pellets. Exporten till Kina utgjorde 10,2 miljoner ton. Den 6kade efterfrigan har gjortatt foretaget
har silt mer in man producerar sjilv och har dirfor tvingats kopa 5,1 miljoner ton malm av andra
foretag. Det ir frimst andra foretag inom provinsen Minas Gerais som har levererat malm till
CVRD. Under 2002 producerade CVRD 164 miljoner ton jirnmalmsprodukter. F6r 2003 erhéll
CVRD okade priser med 9 procent for slig och 9,8 procent f6r pellets.

LKAB:s leveranser forsta halvaret 2003 uppgick till 10,7 miljoner ton, en 6kning frin forsta
halvéret 2002, di leveranserna var 9,8 miljoner ton. Mingden pellets 6kade under samma period
fran 6,7 till 7,1 miljoner ton. Prishojningen for LKAB for 2003 utgor 11 procent.

Rio Tinto rapporterar en kraftig produktionsokning for andra kvartalet i ar i jimférelse med
motsvarande tid férra aret. Produktionen uppgick till 25,6 miljoner ton och det ir en 6kning med
19 procent.

BHP Billiton redovisar en 6kning med 5,8 procent for budgetaret 2002/2003 som slutade vid
halvarsskiftet. Under aret producerades totalt 76,55 miljoner ton jairnmalmsprodukter.

Foretagen ser om sin produktionskapacitet for framtiden

CVRD o6kar kapaciteten pa sitt norra system frin Carajds ett ar tidigare dn planerat. Nu riknar
man med att kunna utdka transportkapaciteten fran 56 till 70 miljoner ton per dr. Enligt de nya
planerna skall det vara klart redan under forsta kvartalet 2004. Samtidigt planerar man att ha en
tredje utlastningspir klar i hamnen i Ponta de Madeira. Aven i det sodra systemet i Minas Gerais
sker utbyggnad. Dels kommer skeppslastningskapaciteten att byggas ut i hamnen i Tubarao, dels
kommer tvd nya gruvor att 6ppnas inom nagot ar. Det ir Brucutu och Fibrica Nova som kommer
att producera 12 respektive 10 miljoner ton per ér till att borja med.

CVRD:s kop av 60,2 av aktierna i Caemi har godkints av EG-kommissionen. Dirmed kan
CVRD integrera bide Caemi och Ferteco, som forvirvades 2001, i sin egen verksamhet.

BHP Billiton haller p att bygga ut Area C i Pilbara i Vistaustralien. En jirnvig har byggts
till Yandi, som ligger 39 km dirifran. Den ansluter dir till befintligt jirnvigssystem till Port
Hedland. Férsta tagsittet limnade Area C den 15 augusti. Area C innehéller jirnmalm av
Marra Mambatyp. Marra Mamba ir en gotit-martitmalm som ir relativt pords. Efter kalci-
nering, d porvatten avgar, kan malmen anvindas for direktreduktion. Rio Tinto har ocksa
Marra Mambamalm i sin gruva i West Angelas. BHP Billiton bygger inte bara ut Area C utan
dven Yandigruvan och hamnen i Port Hedland far 6kad kapacitet. Utbyggnaden siktar pa 100
miljoner ton per ar for en framtida utkning till 120 miljoner ton per ér.
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2.11 stal
Sverige

Réjirnstillverkningen fortsitter att 6ka i Sverige. Under perioden januari—juli 2003 var den 5
procent hégre an motsvarande period aret innan. Liknande forhillanden giller dven for rastal-
tillverkningen i Sverige som under den aktuella perioden var 5,4 procent hogre under 2003 i
jamforelse med 2002.

STALPRODUKTIONEN I SVERIGE FORSTA HALVARET 2002 OCH 2003 SAMT HELA 2002

2003 t.oom.30juni 2002 t.o.m. 30 juni 2002

Rastal, tusen ton
Produktion 3048 2964 5754
dirav  olegerat 1334 1462 2 847
rostfritt 422 440 819
ovrigt legerat 1276 1045 2055
stal for gjutgods 16 17 33

Ristalproduktionen for forsta halviret 2003 har 6kat med nira tre procent. Okningen beror paen
kraftig 6kning i produktionen av legerat stal. Diremot har savil olegerat stdl som rostfritt minskat
i forhallande till forsta halvaret 2002.

Europa

Foér Europa giller for drets forsta sju manader att rastalproduktionen 6kade med 1,9 procent inom
EU och med 9,8 procent i 6vriga Europa. Inom EU noteras sirskilt att okningen dr storst i Finland,
vilket till stor del hinger samman med att Avesta Polarit har 6kat produktionen av rostfritt stil
i sitt nya verk i Tornea. Tyskland som 4r den storsta stdlproducenten inom EU har okat med en
procent medan Italien har 6kat med fyra procent. Utanfor EU ir det sirskilt Polen (9,6 procent)
och Turkiet (15,5 procent) som star for visentliga 6kningar. Savil Ryssland som Ukraina har kat
produktionen visentligt med 6,3 respektive 9,1 procent.

Ovriga virlden

Ristalproduktionen i virlden har kat markant under arets forsta sju manader. Okningen ir drygt
8 procent i jimférelse med motsvarande period 2002. Kina fortsitter att 6ka sin produktion i
ungefir ssamma omfattning som tidigare. For sjumédnadersperioden t.o.m. juli var 6kningen nira
21 procent jamfért med samma period under fjoldret. Kina star nu for 22,9 procent av virldens
stalproduktion. Det ir virt att notera att produktionen i Asien har 6kat med 12,5 procent hittills
idr och att det forutom Kina dr Indien som okat kraftigast med 11,4 procent. I 6vrigt observeras
att USA har 6kat produktionen med 3,1 procent samt att Brasilien har 6kat sin stalproduktion
med 8,3 procent.
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3 SVERIGE

LKAB

Nettoomsittningen 6kade med 45 procent f6r LKAB under férsta halvaret 2003 i jamf6relse
med samma period f6rra dret. Den uppgick till 3 738 miljoner kronor. De héjda malmpriserna
bidrog med 15 procent, varav en gynnsam dollarkurssikring stod for 5 procent. Okad for-
siljningsvolym bidrog med 5 procent. Den utékade verksamheten inom Minelco bidrog med
drygt 20 procent (600 miljoner kronor).

Tre av de nya malmloken 4r nu i full drift, ett 4r under testkdrning och ett femte slutmonteras
for nirvarande i Tyskland. Det forsta vagnssittet av de nya sydafrikanska malmvagnarna har fort-
farande en del problem nir det giller vinteregenskaperna och vagnarna kommer att byggas om.

Boliden

Resultatet efter finansiella poster forbittrades for Boliden under forsta halvaret 2003 till 69 miljoner
kronor. Motsvarande period forra dret var resultatet 21 miljoner kronor. Orsaker till forbittringen
ar 6kad produktion i gruvorna och bittre metallpriser, samt minskade kostnader och 6kad produk-
tivitet. Vid Ronnskir har det forekommit problem med sligf6rsorjningen. Under forsta kvartalet
kunde inte tillrickligt med kopparslig erhillas pa marknaden. Detta kunde delvis kompenseras
med Okade leveranser frin egna gruvor. Detta resulterade i en négot ligre kopparproduktion
(107 385 ton) under forsta halvaret 2003 i jimforelse med motsvarande period ar 2002
(112 382 ton). Blyproduktionen blev dock hégre (12 999 ton) dn under forsta halvaret 2002
(10 307 ton).

Bjorkdal

Produktionen vid Bjorkdalsgruvan har under aret skett med tidigare brutet fattigare berg fran lager
tillsammans med malm frin gruvan. Under arets forsta sju manader producerades 815 kg guld,
varav 253 kg i juli. Juli var den forsta manaden med full drift i gruvan.

Gruvan 4gs till hilften av MinMet, ett foretag fran Irland. Foretaget har en option att fore 30
november 2003 képa den resterande delen som 4gs av International Gold Exploration AB. Det
bedéms som troligt att MinMet kommer att fullfélja den affiren och fi ett fullstindigt Gver-
tagande.

NAN

North Atlantic Natural Resources (NAN) producerade 6 359 ton koppar i slig och 18 096 ton zink
i slig under forsta halvaret 2003. Hela produktionen kommer frin Storlidengruvan strax nordost
om Mali. Féretaget hade en nettoomsittning pa 135,9 miljoner kronor och nddde ett resultat av 29
miljoner kronor efter finansiella poster. Utbytet f6r savil koppar som zink Gverstiger 90 procent.

Ett borrprogram har genomforts i gruvan for att f en mer detaljerad kinnedom om malmen
och en eventuell fortsittning. Omkring 3 800 meter har borrats i den 8stra zonen av gruvan.

NAN har ocksd paborjat prospektering efter nickelmalm i Sverige. Det ér frimst i omradet
soder om Skelleftefiltet, det s.k. nickelbiltet som prospekteringen sker. Nickelbiltet uppticktes av
SGU under prospekteringen for NSG under 1970-talet. NAN genomfor geofysiska mitningar i
omradet Lappvattnet—Brinnorna i nirheten av Burtrisk. Dessa mitningar syftar till att definiera
nya malmkroppar i omradet. Lappvattnetfyndigheten, som underséktes med schaktsinkning och
ortdrivning av NSG, har nu en indikerad mineraltillging pd 1,1 miljoner ton med 1 procent nickel.
NAN har sokt om undersokningstillstind omfattande totalt 11 000 hektar.
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Outokumpu och Boliden

En stor strukturaffir mellan Outokumpu och Boliden haller pa att genomforas. Foretagen har
kommit 6verens om att Boliden far képa Outokumpus éterstdende gruv- och smiltverksamhet
inom omrédet koppar och zink. Outokumpu képer Bolidens affirsomriden Contech och Fabri-
cation. Contech idr Bolidens teknikforsiljningsorganisation och Fabrication utgors av tillverkning
av kopparror och missningsprodukter. Genom affiren kommer Boliden att bli ett av de storre
foretagen inom smiltverk i virlden. Som gruvféretag blir det nya Boliden nummer fyra i virlden
vad avser zinkmalm. Detta sker genom att Taragruvan pa Irland ingar i képet. Den dr EU:s storsta
zinkmalmsgruva. Genom affiren tillférs Boliden smilt- och raffineringskapacitet for koppar i
Harjavalta och Bjérneborg i Finland. Dessutom tillkommer zinksmaltningsverken i Kokkola och
Odda. Det senare verket har Boliden tidigare dgt tillsammans med Rio Tinto. Genom affiren
kommer Outokumpu att bli den storsta dgaren i det nya Boliden. Outokumpus andel blir 49
procent. Den nuvarande storsta aktiedgaren i Boliden dr Skandia med 7,8 procent fére den genom-
forda affiren. Efter att affiren genomférts kommer andelen att bli 4 procent. Under forutsittning
att aktiedgare och konkurrensmyndigheter godkdnner avtalet beriknas det nya Boliden kunna
pabérja sin verksamhet vid drskiftet 2003/2004.

Svartliden far miljétillstand

Den 28 augusti fick Svartliden Guld Aktiebolag miljodomstolens tillstind enligt miljobalken att
anligga och driva Svartlidengruvan med anrikningsverk. Tillstandet giller f6r hogst 0,3 miljoner
ton malm per ar under de forsta fyra aren av drifttiden och direfter 0,5 miljoner ton malm per
ar. Dragon Mining N.L. som édger 80 procent i Svartliden Guld AB hoppas kunna ta det formella
beslutet om att starta verksamheten i gruvan i oktober for att kunna komma igang under 2004.

Svartliden ligger mellan Lycksele och Storuman intill byn Pautrdsk. Gruvverksamheten berik-
nas skapa omkring 90 nya arbetstillfillen nir den kommer i ging,

Naturvardsverket 6verklagar miljodomstolens tillstand fér Svartliden

Naturvérdsverket har 6verklagat miljodomstolens beslut. Det giller konstruktionen av dammen
som skall innehélla anrikningssanden efter det att guldet har tagits ut. I 6verklagan begirs inte
att projektet skall stoppas utan det giller endast att fi in dndrade villkor da det giller damm-
konstruktionen. Aven Vapstens sameby har 6verklagat domen.

Outokumpu

Outokumpu siljer sina uppslag av platinametaller och nickel till Gold Fields ltd som varit samarbets-
partner till Outokumpu inom Arctic Platinum Partnership i Finland. Ursprungligen var avsikten att
South Atlantic Ventures skulle férvirva Outokumpus andel i projektet (49 procent), men eftersom
Gold Fields har fortursritt till Outokumpus del har foretaget utnyttjat denna mojlighet. Gold Fields

blir siledes ensamigare till en rad uppslag av nickel och platinametaller i frimst norra Finland.

Dragon Mining

Dragon Mining N.L., det australiska foretag som 4r huvudigare till Svartlidengruvan, har triffat
en 6verenskommelse med Outokumpu. Den innebir att Dragon dvertar ddelmetallverksamheten
hos Outokumpu. I képet ingar guldgruvan i Orivesi, som antas ha mycket begrinsade reser-
ver kvar, anrikningsverket i Vammala, samt samtliga Outokumpus ddelmetalluppslag utanfor
platinametallerna. Képesumman uppges vara 11 miljoner euro.
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BHP Billiton

BHP Billiton har ansékt om undersokningstillstand i sodra Norrbotten och norra Visterbotten.
Total omfattar undersékningstillstinden en yta av 247 400 hektar.

South Atlantic

South Atlantic Ventures har fatt 17 undersokningstillstind inom Kirunaomrédet i norra Norr-
botten. Totalt omfattar undersokningstillstinden en yta av 80 000 hektar. Efter att ha analyserat
geologin och malmférekomsterna i omridet anser bolaget att omradet har stor potential for sa
kallade "iron-oxide Copper Gold (IOCG)’-férekomster, dvs. mycket stora kopparmalmer associe-
rade med jirnoxider. Kinda IOCG-malmer runt om i virlden i4r bl.a. Olympic Dam och Ernest
Henry i Australien, Carajas i Brasilien och Candelaria i Chile. Nya analyser fran dldre borrkidrnor
fran fyndigheten Lieteksavo har bekriftat en 9,23 meter ling sektion med 6 procent koppar,
3,3 g/t guld och 42 g/tsilver.

South Atlantic har ingétt avtal om att delta i prospekteringen i Bottenbicken. Detta uppslag
undersdktes senast av Poplar Resources med malsittning att finna palladium. South Atlantic kan
fa 60 procent i projektet om man satsar motsvarande 1,5 miljoner kanadensiska dollar under tre
ar.
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4 URAN

4.1. Kort historik

Uran uppticktes av den tyske apotekaren Martin Heinrich Klaproth 1789 i ett mineralprov av
pechblinde fran Joachimstal i BShmen (nuvarande Jichymov i Tjeckien). Det nya grundimnet
gavs namnet uran efter Uranos, den forste virldshirskaren i den grekiska mytologin. Majligen
paverkades Klaproth i sitt namnval dven av att namnet aktualiserats i samband med den &tta ar
tidigare upptickea planeten Uranus.

Henri Becquerel i Frankrike upptickte den radioaktiva stralningen. Det skedde genom att
han konstaterade att uranforeningar svirtade fotografiska plitar trots att de var inlindade i svart
papper. Otto Hahn, Lise Meitner och Fritz Strassmann i Tyskland upptickte att uran gav upphov
till atomkdrnor med ligre atomnummer vid neutronbestrilning. Sidan klyvning kallas fission.
Senare, dr 1940, visade den sovjetiske forskare G.N. Flerov att uran spontant kan sonderfalla
genom kirnklyvning. Enrico Fermi och hans medarbetare i Chicago gjorde det praktiska utnytt-
jandet av atomkraften mojligt.

4.2  Egenskaper

Uran ir en silvervit radioaktiv metall med atomnummer 92 och som tillhér aktiniderna i det
periodiska systemets grupp 3.

H He
Li Be B C N (0} F Ne
Na Mg Al Si P S d Ar
K Ca Sc Ti V. ¢+ Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe

Cs Ba Lla Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
Fr Ra Ac Unqg Unp Unh Uns Uno Une

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Det finns inga stabila isotoper av uran. Diremot finns tre naturliga isotoper som ir instabila, men
de sonderfaller mycket sakta. De naturliga isotoperna dr #4U, 25U och 23¥U. I 6vrigt finns isotoper
som uppstar vid radioaktivt sonderfall med masstal mellan 226 och 242.

Naturligt uran innehéller drygt 99 procent av 2**U, 0,711 procent av **U och 0,005 procent
av 2*U. Den tid det tar for ett imne att sonderfalla till halva den ursprungliga mingden kallas
halveringstid.

Smiltpunkten f6r uran dr 1 132 °C och kokpunkten 3 745 °C. Densiteten ir 18,95 kg per dm?
vilket innebdr att uran dr ettav de tyngre grundimnena. Finfordelad uranmetall kan sjidlvantindas
i luft och méste darfor forvaras i ett skyddande medium.

Uran reagerar litt med vatten och syre. Med vatten bildas urandioxid (UO,) och urantrihydrid
(UH,) och med syre bildas oxider. Om uran upphettas i luft bildas oxiden U, Q.

Uran férekommer i oxidationstillstind fran +3 till+6. De vanligaste dr +4 och +6, vilka ir
vanliga i de oxidations- och reduktionsprocesser som ir grunden for urans geokemi. De flesta
uranoxider innehéller en blandning av fyrvirt och sexvirt uran. Ett sidant exempel ir pech-
blinde, som har en sammansittning som varierar mellan UO, och U,O,. Uranyljonen UO; och
UO;" forekommer bade som fem- och sexvird. Den ir vanlig i vattenlosning och bildar starka
komplex med bl.a. karbonatjoner samt humus- och fulvosyror. Dessa ger 6sliga uran(VI)komplex
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i vatten som gor att uranet kan transporteras linga strickor i naturen. Nir urankarbonatkomplex
kommer i reducerande miljo, exempelvis i bergarter med svavelkis, utfills uranet. Genom att
denna process med upplésning och utfillning upprepas kan uran slutligen komma till en plats dir
koncentrationen 6kar sd mycket att en uranmalm bildas.

Uran ir klyvbart, vilket innebir att atomkirnan kan klyvas genom att den beskjuts med
neutroner. D4 bildas ldttare atomkirnor medan neutroner och stralning frigors. Vid denna klyv-
ningsprocess frigdrs energi som utnyttjas i en mingd olika tillimpningar, frimst for att generera
elektrisk strom, och delvis for att ge fjarrvirme. De frigjorda neutronerna kan i sin tur klyva flera
urankirnor, som sinder ut mer neutroner, som kan klyva annu fler urankirnor osv. Detta kallas
kedjereaktion och utgér grunden for anvindningen i kdrnreaktorer. Genom att féra in en s.k.
moderator kan kedjereaktionen styras. Moderatorn bestar av ett imne, vars atomer inte absorberar
neutroner utan i stillet kolliderar med dem. Vid kollisionerna bromsas neutronerna upp och de far
en mattlig hastighet som 4r limplig for att astadkomma kirnklyvning,.

Klyvnings-
produkt
Neutroner

Uranatom

Tl

—

Neutron

Klyvnings-
produkt

Gamma-
stralning

Bild: KSU Laromedel

Radioaktivitet

Radioaktivitet dr ett imnes formaga att utsinda joniserande strdlning. Enheten for strilning som
radioaktiva imnen utsdnder ar becquerel, som uttrycker antalet sénderfall per sekund. Enheten dr
uppkallad efter den franske vetenskapsmannen Henri Becquerel som upptickte radioaktiviteten
1896. Radioaktiva dmnen sonderfaller spontant pa olika sitt och ger d upphov till joniserande
strilning. Alfasonderfall innebir att stabila heliumkirnor utsinds vid sénderfallet. Betasonderfall
sker under utsindande av en elektron och gammastrilning sker genom att en kortvagig elektro-
magnetisk stralning utsinds. Stralningen kallas joniserande eftersom den formaér att bilda joner
vid kontakt med atomer och molekyler.

Radioaktivitetens skadeverkningar hinger samman med de olika typerna av stralning. Hilso-
riskerna ir emellertid olika beroende pa hur nira en strilkilla man dr. Darfor finns ocksd en enhet
som anger den hilsorisk som man utsitts for. Den miter den strdlningsenergi som absorberas av
kroppens vivnader och utgér mitvirdet av den absorberade stralningen i joule per kg multiplicerat
med en faktor. Faktorn ir 20 for alfastralningen och ett for beta-, gamma- och rontgenstralning,.
Denna dosenhet mits i Sievert eller i praktiken oftast i millisievert (mSv), 1 Sv =1 J/kg. Enheten
ar uppkallad efter den svenske stralskyddsforskaren Rolf Sievert.
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Uranets sonderfall

Uranets tva mest forekommande isotoper dr utgdngspunkt for en sonderfallskedja dir sénderfalls-
produkterna i sin tur faller sénder dnda tills ett stabilt amne bildas. For uran-238 giller foljande

kedja:

238U_)Z34’1’h_>2341)a_>234U_)ZSOTh_)ZZ()Ra_)ZZZRn_)Zl8P0_>214Pb_)214Bi_)214P0_>210Pb_>210B1_)21
"Po—*"Pb

Uran-238 har en halveringstid pa 4,5 miljarder ar. Det innebir att det férflutit ungefir en halv-
eringstid for uranet sedan jorden bildades. De nukleider som finns efter uran i serien ovan ir i
radioaktiv jimvike. Halveringstiden for 24U dr 248 000 ar och f6r #°U 713 miljoner ar.
Laganrikat uran (LEU) dr sidant som innehaller mellan 0,7 och 20 procent av isotopen **U.
Vanligast ir for reaktorbrinsle dr 3—5 procent 2°U.
Hoganrikaturan (HEU) innehaller 6ver 20 procent av isotopen **U. Detanvinds i forsknings-
reaktorer, marina reaktorer och i vapen (atombomber).

4.3  Anvandning

Under ling tid anvindes uran enbart for att ge firg at keramisk glasyr. Radioaktiviteten uppticktes
inte forrin 1866. Men efter upptickterna under andra virldskriget lirde man sig att géra bomber,
som enligt minga historiker blev avgorande for krigets utging. Den fortsatta forskningen gav
ocksa resultat som kunde utnyttjas for energialstring. De forsta reaktorerna som byggdes var rela-
tivt sma och anvindes for forskningsindamal. Det utvecklades relativt snart storre reaktorer som
kunde anvindas for bade civila och militira andamal. Till den senare kategorin hér reaktorerna
som huvudsakligen anvinds i fartyg. Det finns dock civila tillimpningar for kirnkraften inom sjo-
farten. P4 grund av sin hoga tithet har uran fatt anvindning som motvikeer i flygplan, fartygskolar
etc. Uranet har ocksé en anvindning for att framstilla andra radioaktiva 2mnen, vilket vanligtvis
sker i smd forskningsreaktorer. Dessa amnen kan anvindas som stralningskilla inom medicinen,
for behandling av tuméorer eller for att spara sjukdomstecken i kroppen som exempelvis har med
cirkulationen att gora. Det anvinds dven for materialkontroll, i brandvarnare eller for att spara
lickage i rérledningar. En del anvinds dven f6r forskningsindamaél och kommer kanske pa sikt att
fa praktiska tillimpningar. Den mesta mingden uran anvinds till reaktorer for energiframstill-
ning. Under 2002 kom drygt hilften av virldens elektricitet fran kdrnreaktorer.

Inom EU kom ca 34 procent av elektriciteten (850 TWh) frin kiarnkraftsreaktorer under
2002. Totalt fanns 143 reaktorer i drift. I Sverige finns 11 kirnreaktorer i drift. De producerade
65,6 TWh elkraft under 2002, lika mycket som vattenkraften bidrog med. Totalt producera-
des 143 TWh i Sverige medan férbrukningen uppgick till 148,3 TWh. Vi fick alltsa importera
5,3 TWh.

4.3.1 Karnreaktorer

Nir uran skall anvindas f6r energiframstillning sker det i reaktorer. I dessa framstills vattenanga
genom uppvarmning av kylvatten i reaktorhirden. Vattendngan driver sedan angturbiner som
driver generatorer. Dessa alstrar strém som matas ut pa elkraftsnit.

I en reaktor sker klyvning av atomkirnor med hjilp av neutroner. Nir atomkirnan klyvs frigérs
2-3 neutroner, det bildas fissionsprodukter i form av nya atomkirnor och energi frigors. Neutro-
nerna styrs s att de ger upphov till nya klyvningar i en 6nskad takt. Genom att den sammanlagda
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massan av fissionsprodukterna dr ligre an den ursprungliga uppstar energi av skillnaden. Det dr
huvudsakligen rérelseenergi hos klyvningsprodukterna som rusar ifrin varandra med stor hastig-
het. Efter hand bromsas de i materialet och rérelseenergin Gvergar i virme. Virmen fingas upp
av kylvattnet som f6r den vidare och, via turbin och generator, alstrar elektrisk energi. Den energi
som frigérs i en kirnreaktion dr ca 50 miljoner ganger storre 4n vid en vanlig forbrinning,.

Styrningen av en reaktor sker genom reglering av neutronflédet. Det méste finnas en neutron-
killa, t.ex. °U som klyvs spontant och ger upphov till neutroner, och en styranordning som kan
absorbera neutroner, samt en moderator som kan styra farten pa neutronerna.

Det finns ett antal olika typer av reaktorer vilka kan indelas med avseende pa moderatorn
(tryckvattenreaktor, kokvattenreaktor, grafitreaktor och tungvattenreaktor), med avseende pa
anvindningen (forskningsreaktor, energiproducerande reaktor) eller med avseende pa neutron-
energin (termisk reaktor, snabb reaktor).

Reaktorer som anvinder vanligt vatten som moderator och kylmedel finns av tva slag. Det dr
tryckvattenreaktorer (forkortas PWR pa engelska) och kokvattenreaktorer (forkortas BWR pa
engelska). Gemensamt namn &r littvattenreaktorer. Dessa anvinder anrikat uran som brinsle i
form av urandioxid. Grafitreaktor 4r en typ av kokvattenreaktor som anvinder grafit som modera-
tor. Om det vanliga vattnet som moderator ersitts med tungt vatten, som har vitet ersatt med deu-
terium, blir det en tungvattenreaktor. Tungvattenreaktorer (forkortas HWR pa engelska) sisom
den kanadensiska Candureaktorn eller trycktungvattenreaktorer (forkortas PHWR pa engelska)
anvinder uranbrinsle av oanrikad urandioxid.

Kokvattenreaktorer har vanligt vatten bdde som moderator och kylmedel. Vattnet strémmar
genom reaktorhirden s att det kommer i kokning av kedjereaktionen. Principen framgar dven av
figuren nedan.

Kokvattenreaktor (BWR)

e :' ) _’4./»--
or =
Bransle- | € = ,//{;(

element |

v,"{ = '.

Bild: KSU Laromedel Lyl b ’

Angan avskiljes i reaktorkirlet och leds genom rér ut till en angturbin som stir i forbindelse med
axeln pi en generator. Angan kondenseras till vatten i en kondensor och vattnet pumpas tillbaka
in i reaktorkirlet. Verkningsgraden f6r omvandling av virmeenergi till elektrisk energi 4r ca 35
procent.

Tryckvattenreaktorer innehaller ett primirt och ett sekundirt kylsystem. De kan ddrfor arbeta
vid hogre temperaturer dn kokvattenreaktorer. I primirsystemet cirkuleras vatten i en sluten slinga
under tryck for att det inte skall koka. Det hettas upp i reaktorkirlet till ca 280 °C vid trycket ca
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15 MPa (megapascal) och gir sedan till en virmevixlare dir det avger virme till det sekundira
kylsystemet. Dir finns vatten vid normalt tryck som foringas nir virme tillfors. Angan driver
sedan dnggeneratorer som kan vara kopplade till elektriska generatorer eller direke till propeller-
axeln pd fartyg. Tryckvattenreaktorn for civilt bruk 4r utvecklad ur de reaktorer som ursprungli-
gen anvindes i ubatar.

Tryckvattenreaktorer ir den vanligast forekommande typen i virlden och kokvattenreaktorer
kommer dérnist. I Sverige dr reaktorerna 2—4 i Ringhals av tryckvattentyp medan 6vriga i Barse-
bick, Oskarshamn och Forsmark, samt Ringhals 1 4r kokvattenreaktorer. Reaktorerna 2—4 i
Ringhals har byggts av Westinghouse (USA) och de 6vriga av AB Asea-Atom (Visteras).

Grafitreaktor

Grafitreaktorn ir en typ av kokarreaktor dir grafit anvinds som moderator. I Ryssland finns flera
sddana (férkortas RBMK). Brinslet finns i tryckror i vilka kylvatten strommar. Reaktorerna i

Tjernobyl var av denna typ.

Bridreaktor

De vanliga reaktorerna har mycket dalig verkningsgrad med tanke pa att endast det littare ura-
net (*U) utnyttjas. Av ett ton kidrnbrinsle blir det en dterstod av 949 kg restprodukter varav 95
procent utgdrs av uran. For att dstadkomma 1 ton brinsle krivs att det utvinns 6ver 7 ton uran
vid gruvan. Av allt litt uran som fanns vid gruvan kan endast hilften utnyttjas. Bridreaktorn har
konstruerats for att fd hogre verkningsgrad. Den framstéller mer kirnbrinsle dn den férbrukar.
Overskottet av neutroner absorberas i atomer av vanligt uran, 28U, sa att plutonium (**°Pu) bildas.
Detta dr en klyvbar nuklid. Nir miangden plutonium okar i brinslet kommer en allt storre mingd
att klyvas. En bittre neutronbalans erhalls pa sa sitt. Som kylmedel kan flytande natrium anvin-
das, vilket kyls i virmevixlare till vatten som driver en turbin. Nackdelen med bridrektorn ir att
plutonium bildas, vilket kan anvindas for kirnvapenframstillning. Om man vill undvika detta
kan torium anvindas i stillet for uran. **Th ger den klyvbara isotopen ***U men inget plutonium.
Toriumreaktorn kriver dock att neutronerna bromsas, vilket inte bridreaktorn med plutonium
gor.

4.3.2 Karnenergidrivna fartyg

Allmant

Det finns bara ett fatal linder i virlden som har kidrnkraftsdrivna fartyg: USA, Ryssland, Storbri-
tannien, Frankrike och Kina. Dessutom pagar ett bygge i Indien.

Reaktortyper

Tryckvattenreaktorer dr vanliga i fartyg. Reaktorer for anvindning till sjoss skiljer sig fran land-
baserade reaktorer pa nagra punkter:

— de har hogre energitithet i en liten volym och anvinder dirfor anrikat uran, ursprungligen
93 procent **U, men pa senare tid 20-25 procent U,

— brinslet dr inte uranoxid utan en metallegering med zirkonium och uran,

— brinslestavarna ricker linge i reaktorerna — dver tio ar ir inte ovanligt.

Ett kompakt reaktorkirl 4r en forutsittning for att ha reaktorer pa t.ex. ubatar. Reaktorerna har
numera en inre neutronskdld som skyddar ytterholjet.
Effekterna hos reaktorerna varierar upp till 300 MW i storre ubatar och ytfartyg. De franska
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Rubis-ubétarna har en 48 M'W-reaktor som klarar sig utan brinslebyte i 30 ar. Flottorna i Ryss-
land, USA och Storbritannien anvinder dngturbiner som driver propelleraxlarna. De franska och
kinesiska flottorna utnyttjar dnga for att driva dngturbiner som genererar elektricitet som sedan
star for framdrivningen. De flesta ryska ubdtarna samtalla ytfartyg har tva reaktorer medan ubétar
fran USA, Storbritannien, Frankrike och Kina enbart har en.

Reaktorerna ir vattenkylda i nistan alla fall. USA har provat metallkylning med natrium (i
USS Seawolf SSN575) men det skapar en extra risk eftersom natrium lict antdnds. I Ryssland har
metallkylda reaktorer forekommit (Alfatypens ubatar, 7 st). Ryssarna anvinder en legering med
bly och vismut (smiltpunke 125 °C, kokpunkt 1680 °C). Den har ocksé orsakat problem. Det
giller sirskilt om reaktorn stings av av nigon anledning, da metallen stelnar och gér det i princip
omdojligt att fa ur brinslet ur reaktorn.

Militara fartyg

Ubadtar

Sovjet/Ryssland byggde 245 atomubatar mellan 1950 och 1994. Vid slutet av det kalla kriget fanns
over 400 atomubdtar i drift eller under byggnad. Av dessa har ca 250 stycken skrotats eller stillts
it sidan. Totalt finns ca 160 atomubdtar fortfarande i drift.

USA ett knappt hundratal
Ryssland ett knappt femtiotal
Storbritannien 16
Frankrike 11
Kina 6

Aldre ryska ubatar anvinde sitt brinsle i 7-10 ar, medan de nyare modellerna byter brinsle efter
tre—fyra r. Midngden uran i en typisk marin reaktor i Ryssland 4r 315 kg. 468 sidana reaktorer
beriknas ha byggts i Sovjet/Ryssland med effekter mellan 50 och 200 MW.

Hangarfartyg
USA har virldens storsta flotta av hangarfartyg. Det finns tio stycken atomdrivna hangarfartyg
och tva med konventionell framdrivning. Den vanligaste typen ar Nimitzklassen. Dessa fartyg har
tvé reaktorer som driver fyra angturbiner som tillsammans ger 260 000 histkrafter (194 MW).
Besittningen kan vara uppemot 6 000 personer.

Det franska hangarfartyget Charles de Gaulle 4r atomdrivet. Det sjosattes under 1994 och
overlimnades till flottan i september 2000. Fartyget som dr pa 38 000 ton drivs av tva reaktorer.
Det ger effekten 56 MW pa propellrarna, samt dirutover 21,4 MW elekericitet.

Slagkryssare

Ryssland har byggt fyra stora missilkryssare av Kirovklass. Det ir stora fartyg som ir ca 250 m
langa och har ett deplacement pa ca 25 000 ton. De drivs av tvd atomreaktorer pd 300 MW vardera
och tvé dngturbiner (de senare anvinds for att uppnd hogre fart d det blir nodvindigt). Inget av
fartygen antas vara i drift.
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Civila fartyg

NS Savannah sjosattes 1962 i USA och skrotades atta dr senare. Fartyget var en teknisk framgéng
men ett ckonomiskt fiasko. I Tyskland byggdes fraktfartyget Otto Hahn som efter tio ar byggdes
om till dieseldrift. Det tredje civila fartyget i virlden byggdes i Japan och hette Mutsu. Det var
forfoljt av misslyckanden. Alla dessa tre anvinde laganrikat uran. I Ryssland finns ett container-
skepp, Sevmorput, som kom i trafik 1988 pa hamnar i norra Sibirien.

Isbrytare

Isbrytare har visat sig vara bade tekniskt och ekonomiskt lyckade i Arktis dir tidigare Sovjet,
numera Ryssland, har en rad isbrytare. Den forsta var Lenin som var i tjinst i 30 dr. Den nya
Arktika-klassens isbrytare som sjosattes frin 1975 (23 500 dwt) har tva reaktorer. Arktika var det
forsta ytfartyget som nadde till Nordpolen.

I grundare vatten och floder finns littare isbrytare av Tajmyrklass. De byggdes i Finland och fick
reaktorer installerade i Ryssland. Ryssland har 8 atomisbrytare i drift eller under byggnation.

4.3.3 Radioaktiv aldersdatering

En bergart som innehéller uran, tex. #*U kommer med sénderfallet att s smaningom fa allt hogre
halter av bly (isotopen *°°Pb). Genom att i en liten sluten volym mita upp hur mycket som finns av
respektive isotop kan man bestimma hur ling tid som férflutit sedan berget bildades och uranet
inneslots i det. Halveringstiden for uranet ir kiind (4,5 miljarder ar).

Andra sénderfallskedjor kan anvindas pd samma sitt (exempelvis ?*U och #**Th). Det finns
naturligtvis felkillor i detta forfarande sé att korrigeringar kan bli nddvindiga.

4.3.4 Utarmaturan

Utarmat uran har pa senare tid anvints i granater. Det gors for att det har si hog tdthet att
anslagsenergin vid en triff mot en pansarplét blir sd stor att platen praktiskt taget smilts. Uranet
pulvriseras vid triffen och oxideras snabbt under explosionslika férhillanden. Det blir endast ett
mycket finkornigt damm. Utarmat uran anvinds i kélar pa batar och som motvikter i roder pa
flygplan. Utarmat uran anvinds ocksa som stralskydd.

4.3.5 Ka&rnvapen

Kirnvapen ir vapen dir den frigjorda energin vid kidrnprocesser utnyttjas for forstorelse. Ladd-
ningen kan antingen vara en fissionsladdning (atombomb) eller en fusionsladdning (vitebomb). I
en fissionsladdning hirror energin fran klyvning av tunga atomkirnor och i en fusionsladdning
kommer energin huvudsakligen frin sammanslagning av litta atomkirnor.

Vid en kirnvapenexplosion i luften utgdr ungefir hilften av energin mekanisk energi i form
av en stotvag i luften. Omkring en tredjedel ir ljus- och virmestrilning. Resten (ca 15 procent)
utgors av joniserande strilning som kan vara av tvé slag, dels direkt strilning och dels en fordréjd
strdlning som kommer frin restprodukterna och vanligtvis kallas radioaktivt nedfall. Kirnvapen
har anvints i krigsinsatser under andra virldskriget dd USA sldppte bomber 6ver Hiroshima och
Nagasaki i Japan.
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4.4 Tillgangar
4.4.1 Forekomst och forekomstsatt

Uran férekommer i ldga halter i jordens inre och i hégre halter i jordskorpan. Dir dr medelhalten
2,3 g per ton. Uranet anrikas i sura eruptivbergarter. I graniter, exempelvis, 4r halten 4,8 g per ton.
Uranmalm bildas i en mingd olika bergartstyper sisom eruptiva, metamorfa och sedimentira av
i sort sett alla aldrar. Det 4r ddrfor svirt att dela in uranmalmerna i ett enkelt system. Avgérande
for malmbildningen har varit det kemiska systemet dér uran 18ses ur bergarter i oxiderande miljo,
transporteras i vattenlosning och fills ut i reducerande miljé. Uranmalm kan finnas i diskordanser
och i férkastnings- och spricksystem dir de har fillts ut.

Uran férekommer kemiskt vanligast i oxidationstillstinden +4 och +6. Reduktions- och oxida-
tionsprocesser dr vanliga mellan dessa. Oxiden UO, férekommer i naturen som mineralet uraninit
och anvinds i brinslet till kirnreaktorer. Den dr mycket svarloslig. De flesta oxider som férekom-
mer i naturen innehéller en blandning av fyrvirt och sexvirt uran. Detta giller bl.a. mineralet
pechblinde som kan variera i ssammansittning mellan UO, och U,O,.

44.2 Malmtyper
Diskordansrelaterade fyndigheter

Diskordansrelaterade fyndigheter dr fyndigheter som finns i anslutning till storre diskordanser i berg-
grunden. Under diskordansen finns metasedimentira bergarter som en del av malmen finns i. Dessa
ir vanligen forkastade och breccierade. Overliggande sandstenar ir vanligtvis odeformerade.

Till denna grupp hor nagra av virldens storsta och rikaste uranfyndigheter, bl.a. fyndigheterna
i Athabascabassingen i Saskatchewan i Kanada och Ranger i Australien. Malmmineralen 4r pech-
blinde och uraninit.

All produktion i Kanada kommer frin denna malmtyp. McClean Lake och McArthur River
hor siledes till denna typ. Det gor dven Cigar Lake som ir en mycket rik uranmalm med nira
20 procent U,Oy i genomsnitt och i vissa omraden finns éver 50 procent U,O,. Fyndigheterna
i Athabascabassingen forekommer under, tvirs 6ver och direkt ovanfor diskordansen med de
rikaste partierna i direkt anslutning till eller strax 6ver diskordansen.

SANDSTEN

kvartsrik avlagring
dagens

grundvattenflde
\ omvandlad sandsten

URBERGSSKOLD

Bild: SKB
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Brecciakomplexfyndigheter

Till brecciakomplexfyndigheter hor Olympic Dam i Sydaustralien. Fyndigheten forekommer i en
hamatitrik granitbreccia som Gverlagras av 6ver 300 m miktiga sedimentira bergarter. Den finns
i ett omrade som 4r 5 km lingt och 2 km brett.

Sandstensfyndigheter

Uran forekommer i medel- till grovkorniga sandstenar som bildats i en marin eller kontinental
milj. Ungefir 18 procent av virldens uranreserver hor till denna typ och fyndigheter finns i USA,
Kazakstan, Niger, Gabon, Uzbekistan och Sydafrika.

Oklo naturens egen karnreaktor

I Oklogruvan i Gabon finns uran med en annorlunda isotopsammansittning dn vad som r van-
ligt i andra urangruvor. Malmen innehéller nimligen betydligt ligre andel av isotopen **U in i
andra gruvor. Forklaringen dr attisotopen har férbrukats i en kirnklyvningsprocess, som av alltatt
déma pabérjades redan f6r 2 miljarder ar sedan, dvs. innan centrala Sveriges berggrund bildades.
Nirmare undersdkningar har visat att det finns flera naturliga kirnreaktorer i Oklo dir en kedje-
reaktion har startat och stannat flera ginger. Vatten har fungerat som moderator vid processen.
Nir vatten rann till startade processen genom att neutronerna erhéll limplig inbromsning. Nir
reaktorn blev f6r varm kokade vattnet bort och reaktorn stannade tills den svalnat sé att vatten
kunde rinna till pd nytt.

Naturlig kdrnreaktor i Oklo, Gabon. Foto: SKB.

4.4.3 Tillgangar och reserver
4.4.3.1 Virldens malmreserver

Virldens reserver av uranmalm har beriknats av OECD och IAEA utifrin ett uranpris pd 80 USD
per kg uran till 2,7 miljoner ton uraninnehall. Det innebir att det skulle ga att utvinna ca 2,4
miljoner ton uran ur dessa reserver om hinsyn tas till utbytet vid framstillningen. Av reserverna
finns 1,3 miljoner ton i industrilinder, 0,5 miljoner ton i utvecklingslinder och 0,8 miljoner ton
i fore detta centralplanerade linder. Huruvida reserverna verkligen 4r reserver i de sistnimnda
linderna aterstar att visa. Ofta har fyndigheter brutits i dessa linder utan att det funnits mark-
nadsekonomisk birkraft i dem. Om priset 6kar kommer sjilvfallet reserverna act 6ka ocksa. Detir
emellertid inte mojligt att gora annat dn grova uppskattningar i sidana fall eftersom hogre priser
ger incitament for 6kad prospektering och dirmed 6kade reserver.
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De nagorlunda sikra reserverna av uran som visas i tabellen nedan beriknas ricka 6070 ar
vid nuvarande anvindning. Det dr emellertid troligt att det kommer att upptickas mer malm om
priset 6kar och nuvarande malmer tar slut. Geologiska uppskattningar tyder pd att ytterligare
11 miljoner ton uran kan komma att upptickas i sidana fall. Dessutom finns uran i lager hos
bade civila och militira instanser. Totalt uppskattas uranet ricka i omkring 250 ar under dessa
premisser.

Nagorlunda sékra reserver av uran

Land Tusen ton Procent av totala reserver
Australien 622 23,6
Kazakstan 439 16,6
Kanada 331 12,5
Sydafrika 218 8,3
Brasilien 162 6,1
Namibia 156 5,9
Ryssland 145 5,5
USA 110 4,2
Niger 70 2,7
Ovriga 385 14,6
Totalt 2638 100,0

4.4.3.2 Svenska fyndigheter

De svenska uranfyndigheterna kan indelas i tvé grupper, nimligen alunskiffrar och fyndigheter
i urberget.

4.4.3.2.1 Fyndigheter i alunskiffrar

Alunskiffer ar en mork lerskiffer som bildats under frimst kambrisk tid pa en havsbotten. Namnet
anvinds bara i Skandinavien och Tyskland. Namnet hirror fran den tid da alun (ett kalium-
aluminiumsulfat) utvanns ur skiffern. I engelskan motsvaras det nirmast av black shales. Alun-
skiffrar forekommer i Sverige i stérre mingd i fjillkedjans randomraden, Skine, Vistergotland,
Ostergotland, Nirke och pa Oland. Alunskiffrarna innehaller forutom uran 4ven organiskt mate-
rial som kan ge olja och gas samt metaller och andra grunddmnen.

Alunskiffern bestar av tre huvudkomponenter: sma silikatmineralpartiklar, smé sulfidmineral-
partiklar och organiska substanser (kallas kerogen). Proportionerna emellan dessa komponenter
varierar inom ett ganska vitt omrade. I genomsnitt var halterna i Billingen 68 procent silikat,
12 procent sulfid och 20 procent kerogen. Silikatmineralen utgors av lermineral, kvarts, filtspat
samt glimmer m.m. Sulfidmineral 4r svavelkis som bildats genom att mikrober producerat svavel-
vite som reagerat med jirn.

Alunskiffrarna i Sverige innehéller som nimnts uran. Uranhalten varierar mellan olika omra-
den, men ocksa mellan olika lager i alunskiffern pé varje plats.

Uranhalten i alunskiffer i olika delar av Sverige

Omrade Uranhalt g per ton
Narke 150
Ostergotland 100
Oland 70
Skane 50
Billingen 200
Billingen, uranrik del 300
Jamtland, Sédra Storsjdomradet 245
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I Ranstad vid Billingen finns uranet huvudsakligen i en 3,6 m miktig skiffer av svartskiffer, orsten
och kolm. Lagret hor till den 6vre alunskiffern i 6verkambrium. Utvinning av uran har férekom-
mit i de uranrikare delarna. Det skedde i en anlidggning som byggdes i trekvartsstorlek, huvudsak-
ligen som demonstrationsanliggning. Beslutet om anlidggningen togs av riksdagen 1960, provdrift
inleddes 1965 och anliggningen lades i malpase 1970, varefter den har avvecklats. Driften skottes
av AB Atomenergi och omfattade brytning av ungefir en halv miljon ton skiffer per ir. Senare
utférdes utvecklingsarbete av AB Svensk Alunskifferutveckling (ASA), som dgdes av LKAB och
Boliden, i syfte att ta fram uranbrinsle i Ranstad. Under perioden 1965-1969 utvanns totalt
200 ton uran. Reserverna har beriknats till 250 miljoner ton skiffer med ett uraninnehall om
75000 ton uran.

Under andra virldskriget paborjade staten utvinning av olja och gas ur alunskiffern vid Kvarn-
torp i Nirke. Det pagick till 1966. Totalt brots nirmare 50 miljoner ton alunskiffer dir. Produk-
terna var gasol (11 100 ton 1959/60), bensin (34 900 m?® 1959/60) samt eldningsolja (82 700 m’
1959/60).

Sérskilt under 1970-talet forekom relativt omfattande prospektering pa alunskiffrarna med
avsikt att se om det fanns mojlighet att utnyttja fler av de olika substanserna i skiffern. Flera av de
svenska gruvforetagen och staten via Namnden f6r statens gruvegendom (NSG) deltog i denna
prospektering.

4.4.3.2.2 Fyndigheter i urberget

Hir nedan limnas en kortfattad sammanfattning av ett urval av de intressantaste uranupp-

slagen frin SGUs och SKBF:s uranprospektering under 1970- och 80-talen.

PLEUTAJOKK

Pleutajokk uppticktes 1970 av en lokalanstilld blockletare som sig de gula vittringsmineralen
uranofan och kasolit i rosberg. Senare systematisk uranprospektering avslojade kraftiga radiome-
triska eU samt geokemiska urananomalier Gver ett 25 km? stort omréde i Pleutajokkens dalging
30 km nordvist om Arjeplog.

Atta distinkta urankoncentrationer har konstaterats, varav tvi si regelbundna att malmberik-
ning kunnat utforas. En av dessa har provbrutits och visat sig i sin tur bestd av dtminstone fem
urskiljbara zoner. En zon, B,, star for merparten av uraninnehallet och det ir denna som slutligen
redovisas i de malmberikningar som gjorts. P4 grund av svarigheter med malmmodellanalys har
olika tolkare kommit fram till s vitt skilda resultat som 2 500 ton U vid halten 0,085 procent
till 4 470 ton U vid 0,09 procent U. Malmtonnaget ligger alltsd mellan tre och fem miljoner ton.
B,-zonen som har formen av en tunn skiva kan f6ljas lateralt ca 500 m. Den stupar 70° och ir
kind till ett djup av minst 500 meter. Vid malmberikningen har en minsta brytbredd pa 2 meter
anvints. For hela Pleutajokkomradet uppskattas uranreserven till 10 000 ton.

Nistan allt uran sitter i pechblinde som upptrider lings viggarna i millimetertunna kvarts-
fyllda sprickor vilka upptrider i svirmar (zoner). Endast en liten del sitter impregnerat i sidoberget.
Enskilda sprickor har kunnat f6ljas upp till 100 m. Mineraliseringarna omges av en upp till ett
tiotal meter bred omvandlingszon dir natriummetasomatos har férekommit vilken resulterat i att
mineralen albit och riebeckit har bildats. Bland 6vriga associerade mineral kan nimnas klorit, epi-
dot, hematit (oftast martit), titanit samt jirnhydroxider. Noterbart dr att kvarts tycks med ldtthet
ha mobiliserats ett flertal ginger. Aldern pa mineraliseringen har bestdmts till 1,74 miljarder ar.

Berggrunden utgdrs av metaryolit. Uranmineraliseringarna har ett ligesmissigt samband med
diabas- och gabbrointrusioner i vulkaniten. Dessa intrusioner omges av samma natriummeta-
somatiska omvandling som kring uranmineraliseringarna. I ryoliten kan kaliumhalten sjunka
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fran 5 procent till 0,1 procent och natriumhalten 6ka frin 3 procent till 9 procent. Intrusionerna
tycks dock vara helt opiverkade av mineraliseringarna. De basiska intrusionerna som klipps av
pegmatiter tycks aldersmissigt ligga mellan uranmineraliseringen och graniten men kan ocksa
tillhora samma tektoniska fas som uranmineraliseringarna med vilka de bildar ett ortogonalt
monster ddr intrusionerna ligger i de bredare tensionssprickorna.

Prospekteringen i Pleutajokk bedrevs av SGU fram till 1976. Fyndigheten dverfordes d4 till
LKAB, som dels fortsatte med prospekteringen i omréadet, dels inledde en tit uppborrning av
B-omréadet samt provbrytning. Malmberikningarna utfordes dels av egen personal, dels av olika
utlindska konsulter med hjilp av statistiska metoder. Kort dérefter, omkring 1981, avbrots all
verksamhet i Pleutajokk.

SKUPPESAVON

Skuppesavon uppticktes 1979 vid uppfoljning av radiometriska flyganomalier. Sju distinkta
blocksvansar samt ett fital hillar befanns vara uranférande inom ett 10 km? stort omrade kring
Pitedlven, 50 km norr om Arjeplog. Ett delomrade kallat Skuppesavon Syd uppborrades sd att en
kind mineraltillging pa minst 700 ton U vid 0,07 procent U kunnat pavisas. Kroppen har formen
av en skiva som dr 400 m ling, 150 meter bred, samt upp till 20 meter tjock. Sidostupningen ir
70° och filtstupningen 20°. Den forefaller ligga konformt med lagringen i sidoberget.

Uranet forekommer i frimst pechblinde men 4ven i uranotitanat vilka sitter disseminerat
i metaryolit till trakyt. Geokemiska studier visar att uran upptrider foretridesvis i de silikat-
fattigare partierna. Mojligen kan trakyten beskrivas som en epitrakyt, motsvarande den i uran-
sammanhang vanliga episyeniten. Kvarts har ersatts av mérka mineral som pyroxen, amfibol,
granat, epidot och magnetit. Aven titanit ir vanligt.

DOBBLON

En handfull uranuppslag patriffas i den s.k. Dobblongruppens ytbergarter 20 km vistnordvist
om Sorsele. Den geologiska miljén ar vulkanisk med konglomerat, sandstenar och sura vulkaniter
som har en alder 1,69-1,79 miljarder ar. De f6rsta uranfynden gjordes i block vid Gippertrisket
under uppf6ljning av geokemiska urananomalier. Det var emellertid forst vid radiometriska flyg-
mitningar 1974 och uppféljning av dessa 1975 som omrédets uranpotential bérjade skonjas. Det
intressantaste fyndet gjordes vid sjon Stor-Dobblon.

Hela Dobblongruppen dr mer eller mindre uranforande, men den rikaste delen finns i den
undre delen i Bjérnknésenformationen som bérjar med en vittringsbreccia i den underliggande
graniten varpd foljer en urananrikad ignimbrit. Bergarterna och dirmed ocksi mineraliseringen
stupar flackt 20°. Fyndigheten ir laghaltig men jimnt mineraliserad Gver en stor volym. Mine-
raliseringen dr 1-20 meter miktig och upp till 2 km lang. Den idr uppdelad i nigra subparallella
linser och bestér av en finkornig, stratabunden impregnation av pechblinde, uranotitanater samt
uranforande glimmer i ignimbrit, frimst i de undre litofysférande delarna. Uranfaserna ir associe-
rade med klorit vilket antyder primira jirnfaser och att redoxreaktion varit den utfillande faktorn
under en hydrotermal process. K,O-halten ir relativt hég, 7 procent. Viss positiv korrelation med
vanadin, troligen glimmerbundet, forekommer. Mindre mingd pyrit férekommer samt anomala
halter av molybden. Den indikerade uranmineraliseringen innehaller 1 000 ton U vid halten 0,04
procent U.

KVARNAN

Vid uppfoljning av radiometriska flyganomalier 1971 hittades radioaktiva hillar samt en stor
mingd radioaktiva block i ett renspolat omrade lings Kvarnan, 21 km norr om Vidsel. Endast
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en mineralisering har patriffats hir. Malmberikning ger vid handen en kind mineraltillging pa
1200 ton U vid 0,10 procent U. Detta ger ett malmtonnage pa 1,2 miljoner ton vid en minsta
brytbredd pd 2 meter. Vissa partier dr emellertid betydligt rikare med upp till 0,4 procent U och
urantonnage pa 270 ton. Kroppen ir splittrad i flera linser med upp till 50 meter mellan linserna.
Hela mineraliseringen dr ungefir 55 meter bred. Lite grovt kan den beskrivas som tvé parallella
linjaler som dr ungefir 400 meter langa, 50 meter breda med sidostupning 35° och filtstupning
15°. Angiven mineraltillging motsvarar summan av linserna.

Mineraliseringen ir disseminerad i huvudsak i metaarenit men i nira kontakt mot sura meta-
vulkaniter och en mindre del sitter dven i dessa. Den féljer en svag foliationszon. Uranet férekom-
mer som uraninit, ofta som inneslutningar i apatit. Mineraliseringen féljer band med f6rhojd
biotit- och klorithalt. En viss forhdjning av titan- och kaliumhalterna dr ocksa associerad med
mineraliseringen.

BJORKRAMYRAN

Vid uppfoljning av radiometriska flyganomalier 1982 hittades en stor mingd radioaktiva block
lings Logdean, 32 km nordost om Asele. Innan uranprospektering helt lades ner hann man hitta
dtminstone dtta distinkta blocksvansar lings en 7 km ling trend i nordvistlig riktning. Den
lingst i nordvist kallas Bjorkrimyran och en mineralisering hann hir delvis uppborras lings
750 meter men den ir fortfarande 6ppen i bada indar. Mineraliseringen som malmberiknats utgors
av tre linjalformade kroppar med sidostupning 45° och filtstupning 30°. Bredden varierar mellan
50 och 150 meter och miktigheten mellan 10 och 50 meter. Den kinda mineraltillgingen ir
1 540 ton U vid 0,10 procent U vilket ger 1,5 miljoner ton berg. Hojs medelhalten till 0,30 procent
U ir uraninnehallet 920 ton U och malmtonnaget 0,3 miljoner ton.

Mineraliseringen upptrider i en svaghetszon mellan tvé olikartade sa kallade Revsundsgrani-
ter. Lings zonen 4r graniten kataklastisk och en omfattande natriummetasomatos (albitisering)
och zirkoniumanrikning har skett. Sporadiskt i zonen férekommer urananrikningar. En svag
tendens till episyenitisering finns i samband med metasomatosen.

Uranet sitter nistan uteslutande i en metamikt Zr-U-Si-fas. Rester av zirkon kan finnas i
anslutning till dessa. En mindre miangd uran férekommer i urantitanater som aterfinns pa ytan av
titanit-rutil-inneslutningar i den metamikta fasen. Férhallandet U/Zr dr 1/3. Zirkoniumtonnaget
bor alltsd vara tre ginger urantonnaget.

Omradet i och kring Bjorkrdmyran ir kraftigt underprospekterat och malmpotentialen for
omradet far anses vara stor.

LILLJUTHATTEN

De forsta indikationerna pa uran i Lilljuthattenomradet kom 1972 da tva privatprospektorer fann
radioaktiva block och hillar med hjilp av en scintillometer man lanat av SGU. Detta f6ranledde
SGU att bedriva blockletning i omradet och 1974 uppticktes si Lilljuthattenmineraliseringen.
Denna ligger vid 6stra branten av berget med samma namn, 20 km vister om Hotagen. Tillsam-
mans med flera nya uranfynd gjordes samma dr S6dra Norrland till ett sdrskilt projektomrade med
delfinansiering fran Svensk Kirnbrinsleforsorjning AB (SKBEF). Efter 1977 finansierade SKBF
all verksamhet i omradet och omkring 1979 6vertog SKBF finansiering av all uranprospektering
utom Pleutajokk i Sverige.

Uranet i Lilljuthatten sitter i pechblidnde. Detta sitter i sin tur som sprickfyllnad i en kataklas-
tisk metasomatiskt omvandlad granit. Metasomatosen har resulterat i en episyenit dir mafiska
mineral ersatt kvarts. Epidot, titanit, biotit, jirn-, titan- och manganoxider samt jirnhydroxider
tillsammans med en kaliumanrikning och natriumférlust karakteriserar omvandlingen.
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Uranmineraliseringen bildar en relativt ytligt liggande 200 meter ling kon med flack filtstup-
ning. Nistan allt uran aterfinns i de 6versta 100 metrarna. Konen omges av tvd doleritgdngar —
dock, liksom i Pleutajokk, utan att mineraliseringen kommer i direkt kontakt med doleriten. Kind
malmreserv dr 3 327 ton uran med halten 0,19 procent U i 1,7 miljoner ton berg. Av detta anses
2750 ton U i 1,0 miljoner ton berg vara utvinningsbart.

Omradet ligger i ett urbergsfonster i fjillen och har starkt paverkats av kaledonsk orogenes.
Bergarterna i fonstret, som anses vara alloktona, bestar av olika graniter, vulkaniter samt doleriter.
Alder pa graniterna ir 1,65 miljarder 4r, doleriterna 1,2 miljarder 4r samt uranmineraliseringarna
0,42 miljarder ar, dvs. de dr kaledonska. En av graniterna, Oldengraniten, har genomgdtt en sprod
deformation och lakats pa sitt uran vilket transporterats i porost berg och fillts ut intill doleriterna.
Doloriterna anses hir ha fungerat som mekanisk spirr for uranlgsningarna medan de mafiska
mineralen i episyeniten varit den utfillande faktorn.

NOJDFJALLET SO (KLAPPIBACKEN)

Till foljd av det 1972 indikerade urananrikade Oldenfonstret genomfordes under de foljande
aren regional blockletning Gver hela omradet. Ar 1976 hittades en blocksvans 2 km sydsydost om
Nojdfjallet och 5 km sydsydost om Lilljuthatten. Inga uppfoljningsarbeten gjordes de kommande
dren da resurserna koncentrerades till Lilljuthattenomradet. 1981 utfordes detaljblockletning med
lovande resultat och borrningar paborjades 1983.

Uranfasen utgorsav pechblinde. Dettasitter i breccia, sprickor och som impregnation i kataklas-
tisk Oldengranit. Uranet sitter alltid ihop med flusspat men flusspat forekommer dven dir uran
¢j upptrider. Malmomvandlingen karakteriseras frimst av att klorit har ersatt biotit. Mikroklin
har till viss del ersatt plagioklas varvid kalcit och epidot (allanit) bildats. Aven en viss albitisering
har bidragit till detta. Merparten uran sitter ¢j i den centrala brecciazonen utan ir framfor alle
koncentrerat till dess perifera del.

Den kinda delen av mineraliseringen har formen av en tjock bumerang (10-50 m) med tvir
overyta och som mot djupet delar upp sig i tva flikar i vardera bumerangbenen. Stupningen dr 60°.
Benen filtstupar ca 40—-50° mot sydvist respektive nordost. Kroppen ir kind lings en stricka av
150 meter samt ner till 150 meters djup. Den har ¢j begrinsats med borrning utan tycks fortsitta at
bida hall i lingsriktningen samt mot djupet. Tendensen idr dock att den tunnar ut. Borrningarna
dterupptogs ¢j p.g.a. beslutet att avveckla uranprospekteringen. Det beriknas finnas 720 miljoner
ton mineraliserat berg med 0,10 procent uran. Flusspatdelen har berdknats innehalla minst 42 000
ton flusspat. Flusspathalten 4r 18,1 procent. Uranhalten i flusspatdelen 4r 0,07 procent.

Den geologiska miljon och aldrar ir i stort sett densamma som for Lilljuthatten med undantag
for att doleriten saknas.

SAGTJARN

Vid uppfoljning av geokemiska urananomalier 1974 uppticktes ett stort antal uranférande block
vid Hértesin mellan selen Sigtjirn och Bodsjon 20 km ostsydost om Ritan. 1980 avslutades
borrningar och man hade da identifierat en kropp pa ca 0,9 miljoner ton med halten 0,06 procent
U, alternativt 0,4 miljoner ton med halten 0,10 procent U.

Mineraliseringen sitter i pegmatitiskt neozom i frimst skarnig till lerig sedimentgnejs nira kon-
takten till sedimentgnejs av sandigt ursprung. Det uranférande neosomet upptrider skivformigt
och relativt oregelbundet. Stupningen varierar mellan 40° och 60° men dven 25° har observerats.
Mineraliseringen har ej begrinsats mot norr. Uranfasen utgérs av uraninit som ir ojamnt férdelad
i neosomet men ir starkt knutet till biotit.

I skarnet forkommer oregelbunden mineralisering av scheelit med lite arsenikkis, magnet-
kis samt kopparkis. Bista volframsektionen ger 0,18 procent W lings en meter borrkirna.
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Gnejserna bildar ett ppet veck vars axel stupar 10° mot nordvist. I ovrigt férekommer
rester av mafiska gingar, granitiska gingar samt tvd pegmatittyper. Skillnaden mellan dessa
senare dr att den ena innehaller mer biotit och uran samt dven lite kopparkis, molybdenglans
och monazit. Metamorfosgraden ir 6vre amfibolitfacies fran regionalmetamorfosen som dgde
rum for 1,75-1,80 miljarder ar sedan.

Ségtjarn dr ett av ett tiotal uranuppslag av liknande typ i vad som kallas Bodsjoomradet.
De foljer en forkastningszon i nordnordvistlig riktning utmed en stricka av 20 km.
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4.5  Produktionsteknik
451 Framstallning av uranslig

Malm brytsidagbrotteller i underjordsgruvor med konventionella metoder. I vissa gruvor med hog
uranhalt forekommer automatiserad eller fjarrstyrd brytning dir inga minniskor behover befinna
sig i brytningsrummen. Det dr vanligt att utbrutna rum fylls igen med restprodukterna fran slig-
tillverkningen. Malmen transporteras upp till markytan dir den krossas och mals. Hydraulisk
uppfordring férekommer. Den lakas sedan med svavelsyra. Laklosningen som innehéller uranet
behandlas med vitske-vitske-extraktion (VVX). Uranet 6verfors ddrvid som en komplex orga-
nisk fas ur vilken det kan extraheras med ammoniak. En fillning av ammoniumdiuranat erhalls.
Detta upphettas till glddning sa att gul uranoxid UO, bildas. Detta dr den produkt som siljs fran
gruvorna. Den kallas "yellowcake” och motsvarar slig eller koncentrat vid en vanlig gruva.

Vid négra gruvor forekommer lakning in situ. Det innebir att ett antal hal borras ner i berget
till malmen. En lakvitska pumpas ner i berget och far penetrera malmen varefter den pumpas upp
varvid uran finns [6st i vitskan. Uranet kan sedan utvinnas ur lakvitskan.

4.5.2 Isotopanrikning

Om uran far reagera med fluorvite bildas gasformig uranhexafluorid UF,, ett vitt fast imne som
forangas vid 56 °C. Den gas som uppstir anvinds for isotopanrikning av uran. Naturligt uran
innehaller 0,711 procent av isotopen ***U. Genom centrifugering eller via diffusionsprocess av UF,
kan halten av **U fordelas om sd att man far en fraktion med hégre halt och en med ligre halt.
Den med hogre halt dn 0,711 procent kallas anrikat uran och den med ligre kallas utarmat uran.
Om andelen U ir ldgre dn 20 procent i slutprodukten kallas det laganrikat uran (férkortas LEU
pa engelska) om det dr hogre kallas det hoganrikat (forkortas HEU pé engelska). I kirnvapen och
som brinsle i ubatar anvinds hoganrikat uran med 6ver 90 procent ?**U. I vanliga littvattenreak-
torer dr halten av *U ca 3-5 procent.

4.5.3 Bransletillverkning

Brinslet till kirnreaktorerna innehéller vanligtvis uranoxid. I vanliga
kokvattenreaktorer och tryckvattenreaktorer anvinds ett laganrikat
brinsle med 2—4 procent #U. Vanligen tillverkas uranoxiden i form
av sma (10 mm diameter) cylinderformade kutsar som stoppas i ror av
en zirkoniumlegering. Zirkonium anvinds for att det ar genomslapp-
ligt for neutroner. Roren fylls med helium och férseglas i @ndarna.
Direfter sammanfogas de i paket om ett hundratal i varje och bildar
pa sa sitt brinsleelement som laddas i reaktorerna. Vissa av dessa
brinsleelement har utrymme f6r att fora in neutronabsorberande sta-
var som saledes kan reglera och stoppa reaktorn. Ungefir 1/5 till 1/3
av brinsleelementen tas varje ar ut ur reaktorn och byts ut mot nytt
brinsle. I Sverige tillverkas brinsleelement av Westinghouse Atom i
Visteras (f.d. Asea Atom). Tillverkningen under 2002 uppgick till
265 ton nytt brinsle.

Bild: SKB
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4.5.4 Uranets vag fran gruva till restprodukt

I nedanstiende figur har uranets vig frin gruva till restprodukt via anvindning i reaktor askad-

liggjorts. Utgangspunkten ir att tillverka ett ton brinsle till en vanlig littvattenreaktor. For detta
indamal behévs drygt 7 ton uran frin gruvan. Drygt 6 ton kvarstir som utarmat uran efter
isotopanrikning. Det lagras eller anvinds f6r annat limpligt andamal. Nir brinslet har anvints
i reaktorn har det bildats en rest som viger 949 kg. Det har saledes forbrukats 51 kg uran. Rest-
produkten innehéller 94 procent av **U och i 6vrigt nagra andra littare uranisotoper samt en del
plutonium och andra klyvningsprodukter.

7039 kg natururan

L]

99,29 % 2381

6039 kg utarmat uran (lagras)

0,71 % 235U

Fran gruvan

[ 0,3 % 23°U
Efter anrikning
1000 k
99,7 % ***U U-brc'irgle
I 3,2 % 235U
96,8 %
238U
949 kg resturan
= 0,5 % 235U
2?8% Anvant bransle
u

0,4 % 236U

Dessutom finns:

=  0,5%fissilt PU

= 0,35 % ovriga aktinider
M 23% klyvningsprodukter
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4.5.5 Hantering av anvant uran

Det dr en relativt liten del av uranet som kommer till anvindning i en vanlig reaktor. En del av
de radioaktiva amnen som bildas i en reaktor sonderfaller och sinder ut joniserande strilning
av olika styrka och intensitet. En del Zmnen avger mycket stark stralning och virme, men deras
livslingd 4r kort. Detta gor att det anvinda brinslet kraver mycket kraftig stralningsskdrmning
och kylning vid hanteringen.

Merparten av de bildade Zmnena har halveringstider pa mindre dn 30 ar och de kommer att
vara helt férsvunna inom nagra hundra ar. I brinslet bildas ocksd 2mnen med svag strilning men
med mycket ling halveringstid. Avfallet maste darfor forst mellanlagras i cirka 40 ar. Det sker i
Sverige i CLAB vid Oskarshamn, se figur nedan. Dirpé ska det forvaras cirka 500 meter under
markytan i urberget.

Foto: SKB

Ett alternativ till langtidstérvaring av anvint kdrnbrinsle 4r att omvandla de linglivade isoto-
perna till kortlivade. Forskare haller pé att soka vigar att dstadkomma detta. Ett internationellt
forskarlag har lyckats omvandla den langlivade isotopen I (jod-129) med en halveringstid pa
drygt femton miljoner ar till '**I, som har en halveringstid pa endast tjugofem minuter. Det har
dstadkommits med en laboratorielaser. Foljden av detta blir, om man kan omsitta det i praktiken,
att det inte kommer att behovas nagon inglasning och férvaring djupt nere i berget.

Kirnkraften ger dessutom upphov till andra typer av avfall. Det lag- och medelaktiva avfallet
utgors av skyddsklidder, jonbytarmassor, verktyg och liknande som varit i kontakt med reaktorer
under en relativt kort tid. Medelaktivt avfall behdver en viss strilningsskirmning, men ingen
kylning, till skillnad fran det hogaktiva avfallet som 4ven behéver kylning. Lagaktivt avfall kan
hanteras utan skirmning. Medel- och lagaktivt avfall gjuts in i betongklumpar eller platfat som
slutforvaras i Forsmark ca 60 meter ner i berget under havet.
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4.6 PRODUKTION
4.6.1 Gruvproduktion

Produktionen av uran frin gruvor har legat pa nivan 35 000 till 36 000 ton per ar under de tre
dren hittills pd 2000-talet. For 2002 noteras att produktionen minskade i Kanada och Australien,
men okade i andra linder sasom Kazakstan, Niger och Namibia.

Kanada har fortsatt vara virldens ledande gruvproducent av uranmalm. Produktionen under
2002 rapporteras vara 11 600 ton uran (7 procent mindre dn dret innan). Australien producerade
6 950 ton uran (11 procent mindre an under 2001). Dessa tva linder star f6r mer dn hilften av
virldens primirproduktion av uran. Rysslands primarproduktion var relativt liten. Férdelningen
mellan de stérre producentlinderna framgar av foljande tabell.

Varldsproduktionen av uran ldnderférdelad

Land Ton uran Andel %
Kanada 11 600 33,1
Australien 6950 19,9
Niger 3100 8,9
Kazakstan 2 800 8,0
Namibia 2350 6,7
Uzbekistan 1850 5,3
Ryssland 1500 4,3
Sydafrika 800 2,3
Ovriga 4050 11,6
Totalt 35000 100,0

Den totala produktionen av uran fyller, som framgar av tabellen, endast drygt hilften av behovet
om 65 000 ton per ar. Resterande del kommer fran lager av hdganrikat uran frin kirnvapenmak-
terna och utarmat uran som det blandas med f6r att fd limplig blandning till vanliga reaktorer.

Australien

Det idr huvudsakligen tva gruvor som stir f6r Australiens uranproduktion: Ranger och Olym-
pic Dam. Ranger ligger i Nordterritoriet mellan Darwin och Carpentariabukten. Gruvan igs
av Rio Tinto Ltd sedan foretaget kopte North Ltd under 2000. Gruvdriften paborjades 1980
och produktionen har successivt 6kat s att den under senare hilften av 1990 hallits vil 6ver
4 000 ton U,O, per r. Malmen bryts i dagbrott och anrikas i Ranger. Halten av U,O, ér ca 0,27
procent.

Olympic Dam ir en gruva dir bade koppar och uran férekommer och utvinns. Den ligger
56 mil norr om Adelaide i Sydaustralien vid staden Roxby Downs. Malmen ligger pd ca 350 meters
djup och ir virldens stérsta uranfyndighet. Produktion har pagitt i gruvan sedan 1988. Den igs
av WMC Limited i Australien. Produktionen 4r normalt omkring 4 500 ton U,O per dr. Under
2002 var den dock lagre. Utbytet av uran i anrikningen ir ca 70 procent. Gruvan byggs nu ut sa
attden kan producera 5 600 ton per dr. Intikterna vid gruvan kommer till ca 20 procent frdn uran,
75 procent frin koppar och 5 procent fran silver och guld.

Olympic Dam har enorma reserver. Kind och sannolik malm dr 717 miljoner ton med 0,0042
procent U med ett innehéll av ver 310 000 ton uran. Dessutom finns ca 1,5 — 2,4 procent koppar.
Tillgdngar finns med ytterligare 878 000 ton uran. Malmen utgérs av ett magnetiskt hydrotermalt
brecciakomplex. Den bryts under jord med skivpallsbrytning och aterfyllning.

Kanada

McArthur River ligger 62 mil norr om Saskatoon i Saskatchewan. McArthur River har produk-
tionskapacitet f6r 7 200 ton uran per ar. Reserverna utgdrs av 930 000 ton malm med 19,6 procent
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uran. Det innebir att det finns ett uraninnehéll om nira 182 000 ton. Denna fyndighet dr den
rikaste som bryts i virlden. Halterna dr 6ver hundra gdnger hogre 4n i de flesta andra urangruvor.
Gruvan har varit i drift sedan 1999 och den 4gs av kanadensiska Cameco och franska Cogema
med Cameco som operator. Malmen frin McArthur River kors med lastbil 8 mil till Camecos
verk i Key Lake dir malmen blandas med tidigare bruten fattig malm.

McArthur River fick stingas under tre manader under sommaren 2003 pé grund av hiftigt
vatteninfléde i gruvan. Brytningen i gruvan sker med fjirrstyrning sd att gruvarbetarna kan und-
vika att komma i kontakt med hilsovadliga 2mnen.

McClean Lake uppticktes 1979 och i anslutning dirtill ett antal niraliggande fyndigheter,
SueA, SueB, SueC och JEB. JEB brots snabbt ut som dagbrott vilket nu anvinds for att deponera
anrikningssand i. Malmen frin JEB har delvis lagts pa hog for att anrikas successivt och for att
anvindas fér blandning med annan malm. Sue-malmerna bryts for nirvarande i dagbrott medan
McClean Lake kommer att brytas som underjordsgruva senare. Ett anrikningsverk finns vid JEB,
ddr uranmalmen anrikas. Det dr tinkt att verket skall kunna anvindas for att anrika malm fran
Cigar Lake nir den kommer i drift nigon gang, tidigast 2006. Kapaciteten i verket dr 2 300 ton
uraninnehall per ar. Denna kapacitet planeras fordubblas inom nagra ar.

Malmen i Cigar Lake finns pa 450 meters djup. Den ligger mellan den ovanpiliggande Atha-
bascasandstenen och underliggande prekambriska urberg. Malmen ir tvé kilometer ling och héller i
genomsnitt drygt 16 procent uran. Reserverna uppgar till 6ver 89 000 ton uraninnehéll. Det ir saledes
enav virldens rikaste malmer. Det ir tinktatt malmen skall brytas under jord med jetborrning i slutna
rum dir ingen personal skall vistas. Nir ett rum 4r utbrutet aterfylls det med berg. Malmen fryses
innan den bryts och pumpas sedan till ytan som vattensuspension. Brytning kommer att pabérjas
tidigast 2006. Agare ar Cameco (50 procent), Cogema (37 procent) samt tva mindre foretag.
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4.6.2 Konvertering

Konverteringskapaciteten dversteg behovet under 2002. I Europa finns tillricklig kapacitet, men
en anldggning i Storbritannien kommer att stingas 2006 och da kan det uppsté kapacitetsbrist i
EU dé en kapacitet om 6 000 ton uran som UF, kommer att forsvinna. Kvar i vist blir tre anligg-
ningar. Aven om inga svarigheter kan ses inom den nirmaste framtiden kommer det att liggas stor
vikt vid omvandling av sekundirt uran fran avfall och hoganrikat uran fran Ryssland.

Priset for konvertering berdknas av Euratom ha varit 5,50 euro per kg uran (5,20 USD per kg
uran) under 2002. Det dr ungefir 1 USD per kg uran dyrare i Europa 4dn i Nordamerika, vilket i
stort motsvarar transportkostnaden. Nu finns bara fyra konverteringsanliaggningar kvar i virlden.
Det innebir att storningar i en anlidggning kan fa stora konsekvenser f6r brinsleforsérjningen till
kirnkraftverken.

4.6.3 Isotopanrikning

Under de senaste tio aren har kirnbrinslemarknaden och i synnerhet marknaden for anrikning
av uran indrats betydligt. Orsaken till detta finns i upplésningen av Sovjetunionen och avtalen
mellan kirnvapenmakterna att skrota stora delar av vapenarsenalen. Detta medforde att stora
mingder hoganrikat uran blev tillgingligt under vissa premisser, vilket kunde anvindas till att
blanda naturligt uran till limplig isotopsammansittning. Eftersom stora mingder hganrikat
uran blir tillgingligt finns avtal om i vilken takt detta material fir komma ut pd marknaden. Det
beriknas att hoganrikat uran kan finnas pd marknaden under ytterligare ca tio ar varefter primirt
uran fran gruvor troligen maste fylla ut gapet efter dessa volymer. Priset for isotopanrikning mits
i Separative Work Units (SWU) som ir ett matt pd den energi som krivs for att hoja konventra-
tionen av U till en given niva. Priset ir 108 USD per SWU i USA och 89 USD per SWU i
Ryssland. Det finns fyra kommersiella anrikningsanliggningar kvar i virlden. Centrifug anvinds
numera nistan undantagslost.

Ettbrinsle som pa senare dr har borjat tillhandahallas fran vissa leverantorer bestar av blandade
oxider (forkortas MOX pd engelska), frimst uran och plutonium, som utgdr restprodukt fran
reaktorerna.

4.6.4 Ateranvindning

Bestrélat brinsle kan upparbetas. Inom EU finns det tvd anliggningar for detta: i Sellafield i
Storbritannien och i La Hague i Frankrike. Bide USA och Ryssland har stora mingder plutonium
ursprungligen avsett f6r militdrt bruk. I USA har en anliggning byggts som kan utnyttja detta vid
tillverkning av MOX-brinsle. Detta brinsle far endast anvindas i USA.

Ryssland avvecklar 34 ton plutonium i en takt av 2—4 ton per dr. Brinslet méiste anvindas i
Ryssland.
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47  Efterfragan

Under 2002 laddades ca 2 900 ton primirt uran som brinsle i EU-reaktorer vilka totalt innehal-
ler motsvarande 20 900 ton uran. Nettobehovet av uran ir reaktorns behov minus det som kan
dteranvindas av tidigare brinsle och med hinsyn tagen till sidant material som liggs i eller tas
fran lager. Under en tiodrsperiod beriknas behovet av naturligt uran vara 20 100 ton per ar inom
EU. Nettobehovet beriknas f6r samma period vara 17 900 ton uran per ar.

Behovet av uran i virlden f6r kdrnreaktorer dr ca 65 000 ton per dr. Ungefir hilften av detta
kommer frin uran som bryts i gruvorna. Resten kommer huvudsakligen fran militdra lager av
skrotade kirnstridsspetsar och liknande.

Uran férekommer ocksi i blandade oxider (MOX). Genom att anvinda MOX som brinsle kan
plutonium utnyttjas, vilket gor att behovet av uran minskar radikalt. Ett kg plutonium motsva-
rar 6ver 100 kg uran frin energiframstillningssynpunke. Det dr emellertid inte okontroversiellt
att anvinda plutonium pa detta sitt. Manga linder forbjuder det av ridsla for att plutoniet skall
komma i oritta hinder och kunna anvindas f6r militira andamal. Under de tre senaste dren har
over 9 ton plutonium per dranvints i MOX-brinsle inom EU.

Den primira uranproduktionen utgdr ungefir hilften av virldens behov. Sekundirt uran star
for resten. Det senare utgdrs av material frin lager, omanrikning av avfall och i mindre utstrick-
ning upparbetning av anvint brinsle. P4 lingre sikt kommer det att kridvas mer primirt uran. Det
ar dock troligt att gruvproduktionen inte kommer att oka forrin priset borjar 6ka visentligt. De
kinda reserverna av uran i virlden 4r dock tillrickligt stora for att ticka behovet for alla reaktorer
i virlden under ling tid och kommer sannolikt att 6ka ytterligare nir prospekteringen 6kar da
priset dter stiger.

4.8 Handel

Inom EU hanteras inkop av kidrnbrinsle till medlemsldnderna av det gemensamma organet Eur-
atom som finns i anslutning till kommissionen.

Det uran som anvinds inom EU kommer frin en mingd olika linder. Det ir en forsiktighets-
dtgird att kopa frin ménga stillen for att minska riskerna vid eventuellt avbrott i leveranserna.
De storsta leverantorerna till EU var Ryssland och Kanada. I tabellen nedan visas varifrin uranet
kom under 2002.

Ursprungskalla for naturligt uran som levererades till EU 2002

Ursprungsland Andel %
Ryssland 23
Kanada 23
Kazakstan och Uzbekistan 12
Niger och Gabon 11
Australien 9
Sydafrika och Namibia 8
Upparbetat avfall 6

EU 4
Ovriga 3
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49 Kontroll

En internationell kontroll av kirnimnesanvindningen i virlden skots av FN:s atomenergiorgan
TAEA. I varje land som hanterar kirnbrinsle skall det finns ett nationellt organ som utévar inspek-
tionen. I Sverige 4r det Statens kidrnkraftsinspektion, SKI, som skoter detta. Sverige har skri-
vit pa icke-spridningsfordraget, vilket forpliktigar oss att ha kontroll pd vara kirnimnen. Vi ir
underkastade internationell kontroll av hela vart kirnenergiprogram. Utan denna kontroll skulle
vi inte fd kopa ndgot uran till kdrnbrinsle. SKI utfirdar detaljerade foreskrifter till alla foretag,
organisationer etc. som kommer i kontakt med kirnimnen. Inspektioner sker med jimna mel-
lanrum bl.a. f6r att kontrollera att inget plutonium framstills som skulle kunna anvindas for
vapenframstillning.

I Sverige finns ytterligare en myndighet som férknippas med kirnkraftsgenerering. Det dr Sta-
tens stralskyddsinstitut (SSI) som har till uppgift att verka for skydd mot strilning av minniskor
och djur. Inspektion av hanteringen vid kirnkraftverken dr naturligen en stor uppgift for SSI.

4,10 Priser

Uranleveranserna till EU (Euratom) sker till storsta delen pa langtidskontrake. Priserna har mins-
kat stadigt sedan 1987 riknat i USD. Priserna i euro visar en mer skiftande bild, beroende pa
skiftande vixelkurs mot dollarn. Mingden uran som levererades under spotkontrakt var under
10 procent av de totala leveranserna. De priser som betalades i Europa under 2002 var nagot ligre
in de publicerade prisindikatorerna. Det noteras att priset for ryskt uran ligger nagot ligre dn
ovrigt uran. I foljande priskurva finns Euratoms priser under den senaste tiodrsperioden.
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Den som ir intresserad kan finna spotpriser for uran frin The Ux Weekly som finns pa Internet.
Den senaste trenden pd spotpriset dr en uppgang under augusti—september. Frin slutet av augusti
till mitten av september 6kade priset frin 11,30 USD per Ib U,O; till 12,00 USD per Ib U,O,.
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4,11 Framtidstrender

Forskning pagar om att utveckla sikrare och mera effektiva reaktorer i manga linder. Ett tiotal
linder samarbetar om att framstilla nya typer av reaktorer som kan komma i drift omkring 2030
da nuvarande reaktorer har tjinat ut. Billigare och sikrare reaktorer som kan std emot kirnvapen
och terrorattacker krivs for framtiden. Reaktorerna maste vara forenliga med hallbar utveckling
och hushalla med uran (eller torium) och inte producera sd mycket linglivat hogaktivt avfall. Det
finns flera olika mojliga vigar att vilja. I fem framtidsprojekt finns en sluten brinslecykel sa att
anvint brinsle upparbetas och anvinds om igen.

*  VHTR Very High Temperature Reactor — heliumkyld reaktor med extremt hég temperatur
(utvecklas frimst i Frankrike),

* SFR Sodium-cooled Fast Reactor — en utveckling av den natriumkylda bridreaktorn
(utvecklas frimst i Japan),

* GFR Gas-cooled Fast Reactor — heliumkyld bridreaktor med sluten brinslecykel
(utvecklas frimst i USA),

* LFR Lead-cooled Fast Reactor — bridreaktor kyld med en blylegering

(utvecklas frimst i Schweiz),

e SCWR Supercritical Water Cooled Reactor — bridreaktor kyld med superkritiskt vatten

(utvecklas frimst i Kanada),
*  MSR Molten Salt Reactor — en flytande reaktorhird med smalt uransalt.

I VHTR-projektet finns inte ndgon sluten brinslecykel. Dir dr det tinke att vitgas skall ga att
producera som ett alternativ. D4 4r det den heta gasen, som anvinds i en gasgenerator, som tillfors
vitejodid och svavelsyra. Dessa spjilkas och ger vitgas respektive syrgas i varsin parallell process.
Restprodukterna ifran spjilkningen, jodgas respektive vatten och svaveldioxid, fors tillbaka i en
sluten krets.

Orsaken till att gaskylda reaktorer nu studeras i stillet for vattenkylda, som ir ridande i dag,
dr att man kan arbeta vid hogre temperaturer (upp till 1 000 °C). Det dr mer effektivt i turbinerna
som med moderna material kan std emot hogre temperaturer an vad som var mojligt f6r 20-30 ar
sedan. Nir reaktorerna blir effektivare kan de ocksa goras mindre f6r en given energiproduktion.

Om det blir aktuellt att anvinda torium i stillet fér uran kan metallen utvinnas ur monazit,
CePO,. Dir kan en stor del av Ce®*-jonerna ersittas av lantanidmetaller och av torium Th**-joner.
Kinda monazitférekomster finns i Brasilien, Indien och Sydafrika. Halten av torium i jordskorpan
dr hogre dn uranhalten.

Mainga forskare forsoker ocksé skapa en reaktor dir neutronerna erhalls frin en yttre killa (en
strilningskanon) och att den pa sd sitt blir siker i och med att neutronflodet avstannar om nigon
storning intriffar. Sammantaget innebir forskningen att reaktorerna i framtiden blir sikrare och
kan utnyttja brinslet mer effektivt. Huruvida nya reaktorer kommer att realiseras ir sjilvfallet en
fraga som stdr under statsmakternas inflytande och under internationella 6verenskommelser.
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Forkortningar och enheter

Valutor, vikter och matt

dollar
AUD
CAD
DEM
ECU
GEP
JPY
SEK
uUsD
ZAR

bbl

c/lb

c/u

dit
dwt

Fe
Fe-unit
kton

Ib

It
Mton
0z

ppm
st

ton
troz

wmt

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

Tyska mark

European Currency Unit
Brittiska pund

Japanska yen

Svenska kronor

USA-dollar

Sydafrikanska rand

ej tillgangligt eller alltfor osdkert for att
redovisa

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

US cent

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

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

=30 x 60 =18,00 USD/ton

dry long ton "torrvikt”

dead weight ton

kemisk beteckning for jarn

motsvarar varje 10 kg jarninnehall i malm
tusen ton

libra=pound=0,4536 kilogram

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

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

miljondel

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

1 metricton=1000 kg =2204,62 b

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

unit (enhet)

wet metric ton "fuktvikt”

Forkortningar, ekonomiska och tekniska begrepp

m.m.

APMA

ATPC
BGS
BHP

BNP
cis

Comex
CPM
CRU
CVRD

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

Mw
NIC
OECD

OPEC

0ss

PGM
SCB

SGU
SNIM
SX-EW
UNCTAD

USBM
WBMS

American Precious Metals Advisory Consul-
tancy Organization

Association of Tin Producing Countries
British Geological Survey

The Broken Hill Pty Ltd (australiensiskt gruv-
foretag)

Bruttonationalprodukt

Commonwealth of Independent States (se
aven 0OSS)

Commodity Exchange (metallbérs i Chicago)
CPM-group (New York-baserat analysféretag)
Commodity Research Unit

Companhia Vale do Rio Doce (brasilianskt
gruvforetag)

Europeiska Unionen

free on board (=transportklausul)

Former Soviet Union (f.d. Sovjetunionen)
General Agreement on Tariffs and Trade
Gold Fields Mineral Services Ltd

Godl Fields of South Africa

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

London Metal Exchange (metallbors)
Metal Bulletin

Metal Bulletin Research

Mining Journal

Metals and Minerals Research Services
Limited

Metals Weekly

Newly Industrialized Countries
Organization for Economic Co-operation and
Development

Organization of Petroleum Exporting
Countries

Oberoende Staters Samvalde, del av f.d.
Sovjetunionen

Platinagruppens metaller

Statistiska Centralbyran

Sveriges geologiska undersokning

Société Nationale de Mauretanie

Solvent Extraction — Electrowinning
United Nations Conference on Trade and
Development

United States Bureau of Mines
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PRISER PA VISSA VALUTOR, OLJA OCH ADELMETALLER VECKA 39 2002 - VECKA 38 (veckomedeltal)

VALUTOR OLJA BRENT GULD SILVER PLATINA PALLADIUM RODIUM
UsD/  SEK/ usb/ SEK/ usb/ SEK/ usb/ SEK/ usb/ SEK/ usD/ SEK/

AR V | USD EURO GBP 100JPY| fat kbm troz kg troz kg troz kg troz kg troz kg
2002 39 | 930 9,10 14,48 7,55 29,01 1697 322,72 96 474 4,5895 1372 | 565,20 168959 | 323,20 96614 748 216 280
40 | 9,23 9,09 14,48 7,53 28,54 1657 322,01 95560 4,5011 1336 | 562,40 166897 | 318,00 94368 730 209531
41 9,28 9,13 14,49 7,49 27,88 1628 319,18 95282 4,3840 1309 | 574,80 171582 | 317,80 94869 730 210774
42 | 9,28 9,08 14,39 7,44 28,02 1635 314,30 93772 4,3295 1292 | 589,60 175921 | 319,40 95298 730 210667
43 9,35 9,12 14,48 7,52 26,29 1547 312,40 93960 4,3855 1319 | 584,20 175706 | 315,20 94801 730 212 361
44 | 9,20 9,08 1434 7,49 25,48 1474 316,98 93734 4,4691 1322 | 58590 173270 | 311,40 92088 730 208 794
45 9,10 9,12 14,27 7,49 2391 1368 318,86 93262 4,5020 1317 | 584,80 171047 | 308,80 90333 730 206 521
46 | 9,00 9,07 14,25 7,50 23,31 1320 320,83 92850 4,5545 1318 | 587,60 170062 | 287,60 83236 729 204 061
47 9,00 9,04 14,23 7,37 24,59 1392 318,53 92 205 4,5260 1310 | 594,20 172002 | 276,80 80125 720 201582
48 9,11 9,04 14,17 7,46 2499 1432 317,89 93120 4,4540 1305 | 587,20 172007 | 263,60 77218 703 199180
49 9,05 9,05 14,18 7,26 25,33 1442 321,29 93 464 4,5200 1315 | 593,00 172508 | 255,00 74185 685 192743
50 8,99 9,10 14,18 7,32 26,03 1472 326,21 94277 4,6445 1342 | 597,80 172773 | 242,00 69943 640 178917
51 8,86 9,09 14,17 7,34 28,21 1572 339,32 96713 4,6860 1336 | 599,00 170731 | 23560 67150 581 160177
2002 52 | 885 9,15 14,14 7,37 29,83 1663 346,63 98669 4,6367 1322 | 591,88 168486 | 229,00 65179 515 142030
2003 1 8,75 9,11 14,02 7,34 29,10 1602 345,17 97151 4,7275 1331 | 603,00 169723 | 236,33 66519 489 133 066
2 | 870 9,10 13,97 7,27 28,58 1565 351,18 98291 4,8395 1355 | 612,60 171458 | 251,00 70251 546 147 791
3 8,66 9,17 1393 7,34 30,05 1637 353,19 98 378 4,7930 1335 | 619,40 172529 | 252,00 70192 648 174580
4 | 860 9,22 13,90 7,28 30,39 1643 359,77 99450 4,8000 1327 | 640,40 177028 | 264,40 73091 624 166 842
5 8,53 921 14,01 7,17 30,69 1647 368,38 101038 4,8425 1328 | 655,20 179715 | 261,40 71693 620 164 477
6 | 851 921 13,97 7,09 30,99 1659 375,44 102778 4,8215 1320 | 689,80 188843 | 260,40 71292 620 164 163
7 8,48 9,13 13,73 7,01 32,03 1708 359,57 98029 4,5680 1245 | 686,60 187166 | 252,80 68912 620 163 475
8 | 848 9,11 13,51 7,12 32,12 1712 348,19 94882 4,5715 1246 | 673,60 183568 | 252,00 68673 620 163416
9 8,47 9,12 13,37 7,20 32,87 1751 352,68 96 053 4,6485 1266 | 678,40 184766 | 247,60 67433 610 160 686
10 | 840 9,20 13,38 7,16 32,28 1706 351,66 95033 4,6485 1256 | 690,20 186521 | 238,20 64373 594 155272
11 8,45 9,26 13,55 7,20 32,14 1708 343,79 93443 4,6240 1257 | 696,40 189304 | 236,90 64392 578 151962
12 | 866 9,19 13,56 7,24 26,67 1452 336,93 93781 4,4655 1243 | 678,00 188712 | 231,00 64296 570 153454
13 8,62 9,23 13,55 7,19 25,87 1403 330,96 91766 4,3890 1217 | 642,00 178016 | 198,00 54905 558 149 650
14 8,54 9,23 13,42 7,17 25,40 1364 329,20 90404 4,4105 1211 | 630,40 173118 | 176,70 48524 546 145029
15 8,55 9,15 1333 7,12 24,69 1328 322,81 88747 4,4430 1221 | 620,40 170559 | 170,30 46821 534 142 009
16 | 845 9,15 13,31 7,04 25,23 1340 325,63 88463 4,4888 1219 | 625,00 169792 | 156,25 42454 508 133363
17 8,30 9,12 13,17 6,88 24,54 1281 333,79 89109 4,5831 1224 | 635,75 169723 | 153,50 40980 468 120718
18 | 823 9,12 13,13 6,88 23,55 1217 336,49 88932 4,6390 1226 | 608,20 160766 | 152,20 40225 468 119597
19 8,00 9,11 12,85 6,82 24,38 1225 344,76 88557 4,7650 1224 | 634,25 162915 | 158,50 40713 546 135697
20 | 797 917 12,89 6,85 25,62 1284 352,86 90400 4,8190 1235 | 661,40 169446 | 158,20 40530 582 144217
21 7,84 9,17 12,83 6,70 2594 1278 366,64 92425 4,7600 1199 | 666,80 168013 | 173,00 43586 565 137 697
22 | 7,76 9,17 12,72 6,60 26,07 1272 363,85 90751 4,6106 1150 | 659,75 164551 | 185,00 46141 551 132986
23 7,77 9,12 12,77 6,57 26,83 1312 364,74 91152 4,5090 1127 | 657,40 164288 | 185,60 46384 518 125216
24 | 7,75 9,10 12,89 6,58 27,32 1332 355,31 88574 4,5035 1123 | 654,40 163131 | 175,80 43821 500 120554
25 7,73 9,08 12,99 6,54 26,58 1294 359,29 89429 4,5705 1138 | 667,60 166174 | 178,40 44402 500 120373
26 | 797 9,16 13,24 6,71 27,11 1359 348,14 89230 4,5260 1160 | 664,20 170242 | 178,20 45676 500 123958
27 7,98 9,19 13,28 6,72 28,04 1408 349,68 89764 4,5830 1176 | 672,20 172556 | 184,00 47233 500 124144
28 | 8,08 9,16 13,22 6,85 28,42 1444 345,32 89714 4,7330 1230 | 670,50 174195 | 17450 45336 496 124636
29 8,18 9,19 13,09 6,92 28,75 1479 345,16 90783 4,7170 1241 | 683,40 179755 | 170,20 44759 490 124 660
30 | 816 9,17 13,16 6,89 26,76 1373 345,45 90503 4,5888 1203 | 656,31 172102 | 181,14 47596 527 133818
31 8,09 921 13,08 6,75 28,57 1455 358,79 93 350 5,0800 1322 | 688,60 179166 | 175,00 45554 500 125 846
32 | 8§12 9,22 13,08 6,77 29,62 1512 350,69 91505 4,9860 1301 | 680,00 177433 | 176,00 45925 540 136273
33 8,17 9,23 13,12 6,87 29,12 1497 361,20 94941 4,9770 1308 | 693,00 182154 | 173,60 45631 524 133213
34 | 836 9,25 13,27 7,06 29,08 1529 361,28 97099 4,9490 1330 | 698,40 187710 | 180,80 48602 500 129980
35 8,46 9,23 13,33 7,20 29,47 1567 369,29 100357 5,0350 1368 | 702,50 190919 | 201,13 54669 500 131439
36 | 838 9,14 13,19 7,19 27,58 1453 375,06 101033 50510 1361 | 711,20 191582 | 202,60 54560 500 130273
37 815 9,11 12,99 6,99 26,95 1382 378,29 99123 5,1960 1361 | 704,90 184713 | 218,60 57283 500 126720
2003 38 | 8,06 9,08 12,96 6,96 25,77 1306 376,08 97403 51960 1346 | 699,80 181251 | 210,20 54440 500 125256

Valutakurser: Stockholm, kl 16
Olja Brent: London International Petrolium Exchange, slutkurs 2 man.

Guld, platina och palladium: London Bullion Market, eftermiddagskurs
Silver: London Bullion Market, spot
Rodium: Johnson Matthey baspris, Europa
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PRISER OCH LAGERSTALLNING FOR BASMETALLER VID LME VECKA 39 2002 — VECKA 38 2003

(veckomedeltal LME “Cash” respektive veckoslutsnoteringar)

KOPPAR BLY ZINK ALUMINIUM NICKEL TENN
uUsD/  SEK/ Lager UsD/ SEK/  Lager USD/ SEK/  Lager usD/  SEK/ Lager uUsD/ | SEK/ Lager uUsD/ | SEK/ Lager
AR V | ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton
2002 39| 1461 13581 874450 | 409 3803 185200 | 744 6914 640575 | 1290 11997 1290900 6426 59743 21282 4083 | 37956 28905
40| 1446 13346 866250 | 409 3770 180200 | 741 6843 637600 | 1289 11895 1285900 6570 | 60629 21198 4146 | 38259 28685
41| 1444 13402 863000 | 416 3863 181875 | 746 6924 642750 | 1285 11926 1283525 6531 | 60629 21018 4233 | 39293 28345
42| 1476 13700 858375 | 420 3897 193575 | 747 6935 648650 | 1314 12191 1284525 6705 | 62223 20826 4311 | 40005 28125
4311516 14177 865100 | 416 3889 186775 | 764 7142 645575 | 1327 12410 1279250 6972 65216 20670 4271 | 39951 27895
4411539 14155 863000 | 428 3938 184025 | 776 7138 649100 | 1341 12337 1298400 7235 | 66538 21174 4208 | 38696 27955
4511570 14285 858575 | 436 3967 188825 | 762 6930 652125 | 1369 12449 1294275 7 342 66785 21072 4191 | 38119 27390
46| 1561 14050 872300 | 429 3859 185700 | 749 6739 655500 | 1377 12394 1286250 7228 | 65051 20958 4200 | 37802 27450
471595 14362 863475 | 447 4024 182050 | 763 6873 648475 | 1379 12418 1283275 7306 | 65775 20646 4249 | 38248 26275
48| 1607 14635 860300 | 458 4170 180675 | 790 7194 649775 | 1370 12479 1270900 7390 | 67320 20178 4266 | 38864 26770
4911635 14788 868400 | 463 4186 178625 | 809 7317 646425 | 1377 12456 1253275 7376 | 66731 20778 4325 | 39125 26435
5011600 14384 861125 | 442 3975 178975 | 810 7279 645000 | 1382 12423 1238500 7162 | 64370 20418 4217 | 37900 26320
5111579 13999 857400 | 437 3870 182100 | 796 7059 645800 | 1376 12193 1249850 7052 62508 21774 4183 | 37074 25875
2002 52| 1576 14019 855775 | 431 3829 183750 | 778 6920 649650 | 1372 12200 1250250 7218 | 64196 21918 4210 | 37446 25780
2003 1 | 1556 13623 856275 | 429 3754 183725 | 759 6646 650975 | 1351 11824 1238225 7241 | 63383 21948 4254 | 37237 25565
2 |1614 14052 853750 | 433 3769 183250 | 770 6704 650700 | 1348 11735 1232575 7694 | 66971 20874 4374 | 38069 25280
3 | 1647 14267 854875 | 437 3789 184925 | 780 6753 667900 | 1363 11808 1233525 7978 | 69107 20520 4448 | 38527 25020
4 11682 14463 848450 | 459 3946 184650 | 799 6868 672725 | 1394 11986 1217150 8420 | 72385 22614 4506 | 38735 24710
5 11677 14309 836025 | 455 3883 183150 | 784 6691 678725 | 1419 12106 1202800 8289 | 70701 22434 4458 | 38024 23830
6 | 1702 14488 843900 | 465 3962 182425 | 796 6774 677700 | 1419 12079 1203750 8362 | 71193 21936 4427 | 37692 23580
7 11673 14183 831575 | 476 4039 179525 | 779 6601 674300 | 1419 12027 1191200 8513 72173 20436 4494 | 38094 19975
8 | 1646 13947 824900 | 480 4071 179500 | 766 6494 672550 | 1404 11898 1239125 8634 | 73169 16200 4622 |39167 19730
9 | 1714 14514 820950 | 480 4061 178375 | 799 6766 673600 | 1447 12260 1228600 8984 | 76091 13212 4729 | 40050 19690
10| 1683 14149 845900 | 460 3867 176000 | 798 6707 669650 | 1413 11880 1238975 8853 | 74406 14046 4703 | 39527 19170
11| 1651 13959 835300 | 467 3950 173300 | 802 6777 663200 | 1405 11876 1260800 8461 | 71520 17778 4513 | 38151 25730
1211672 14473 827425 | 454 3927 171500 | 790 6839 663350 | 1379 11937 1265400 8224 | 71189 20358 4599 | 39808 26980
13| 1642 14164 815700 | 448 3862 181400 | 778 6713 665075 | 1366 11778 1256375 8068 | 69573 24384 4611 | 39759 25860
1411577 13466 807275 | 439 3750 182100 | 757 6467 675475 | 1330 11362 1249050 7860 | 67128 23490 4556 | 38913 25890
15| 1579 13505 798550 | 433 3702 180325 | 750 6412 670275 | 1319 11275 1232775 7 855 67166 20982 4537 | 38789 25375
16| 1606 13570 787250 | 441 3728 177250 | 761 6429 673700 | 1337 11294 1213250 8069 | 68173 20946 4554 | 38474 24265
17| 1588 13184 776900 | 433 3593 175250 | 748 6213 679600 | 1340 11126 1197725 7 885 65467 20832 4572 | 37958 24845
1811594 13100 771850 | 449 3690 175175 | 761 6253 684000 | 1351 11105 1191100 7986 | 65638 22908 4626 | 38025 24305
19| 1605 12825 790375 | 464 3706 175275 | 757 6043 689625 | 1378 11006 1178425 8146 | 65071 24666 4708 | 37606 24155
2011651 13156 778225 | 469 3736 174500 | 782 6233 691250 | 1403 11176 1160900 8198 | 65313 25680 4744 | 37798 23715
21|/ 1670 13084 765100 | 458 3588 173600 | 788 6171 694900 | 1412 11065 1143250 8396 | 65788 26238 4759 | 37294 23165
2211684 13062 744600 | 463 3594 172850 | 779 6045 694575 | 1416 10986 1132650 8763 | 67972 26742 4743 | 36788 22550
2311707 13269 719500 | 470 3653 174000 | 799 6212 692650 | 1435 11156 1126825 9359 | 72735 25650 4755 | 36957 22255
2411682 13037 695800 | 463 3589 173575 | 786 6093 701175 | 1402 10866 1117750 9141 | 70873 24534 4705 | 36473 21745
25/ 1692 13097 682700 | 468 3622 173875 | 792 6130 699300 | 1410 10918 1134775 8658 | 67021 22542 4674 | 36179 21835
26| 1673 13332 668650 | 467 3720 173200 | 786 6263 696750 | 1396 11132 1136325 8439 | 67271 23958 4642 | 37000 20690
27| 1648 13158 656775 | 487 3886 170850 | 792 6325 696850 | 1394 11127 1154300 8387 | 66958 23658 4645 | 37084 20140
2811689 13650 652150 | 515 4157 167275 | 815 6582 693235 | 1429 11549 1180675 8676 | 70095 22530 4757 | 38435 19540
2911725 14114 639825 | 523 4280 166300 | 832 6802 690950 | 1440 11779 1287700 8817 | 72120 22656 4731 | 38693 19020
3011652 13466 625425 | 465 3789 165025 | 784 6390 694850 | 1388 11317 1294450 8411 | 68533 21876 4657 | 37974 18390
3111783 14427 612425 | 525 4250 164475 | 854 6909 693900 | 1474 11933 1304450 9279 | 75096 19848 4804 | 38878 17920
3211785 14485 607925 | 521 4225 163250 | 851 6909 686750 | 1475 11969 1313200 9204 | 74686 18264 4820 | 39114 163815
3311746 14272 630550 | 485 3964 162400 | 816 6670 687150 | 1441 11783 1327400 9157 | 74851 17376 4763 | 38936 16510
3411751 14640 629400 | 482 4026 162200 | 794 6636 689175 | 1458 12183 1337675 9607 | 80303 16704 4851 | 40545 16240
3511740 14712 621050 | 489 4136 161500 | 795 6723 692500 | 1438 12158 1347750 9456 | 79945 18828 4851 | 41002 15845
36/ 1778 14898 614450 | 509 4263 158575 | 815 6825 695850 | 1437 12039 1346725 9795 | 82063 25812 4894 | 41001 15570
3711789 14582 604900 | 516 4204 157025 | 813 6629 699600 | 1402 11426 1360925 9815 79975 35814 4862 | 39621 15500
2003 38| 1782 14350 592475 | 516 4156 158950 | 809 6518 698625 | 1402 11295 1366525 9921 | 79905 35718 4877 | 39280 15210
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