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SAMMANFATTNING

Den 3 september 2020 meddelade EU-kommissionen en handlingsplan for kritiska ravaror
(Resiliens for ravaror av avgorande betydelse: Att staka ut vigen mot 6kad trygghet och
héllbarhet, IOM [2020] 474 slutlig). I forteckningens nya lista ingar 30 ravaror som bedéms vara
kritiska for vart samhille och for valfarden. De kritiska ravarorna viljs ut efter tva kriterier:
ekonomisk betydelse och tillgangspris. Handlingsplanen anger 10 atgirder, varav en ar att
kartligga den potentiella ravaruforsorjningen frin sekundira resurser sasom gruvavfall, och att
identifiera livskraftiga ravaruforsoérjningsprojekt.

Regeringen har uppdragit 4t SGU att tillsammans med Naturvardsverket arbeta for att 6ka
mojligheterna till hallbar utvinning av mineral och metaller frin sekundira resurser (N2021/01038).
Uppdraget bestar av provtagning och undersokning av gruvavfall, framtagande av klassificerings-
metoder for gruvavfall och andra sekundira resurser, bedomning av och forslag till andringar i
nuvarande lagstiftning, 6verblicka resursfléden och sparbarhet gillande kritiska metaller och mineral,
samt utifran resultaten av detta uppdrag foresla ytterligare insatser f6r 6kat kunskapslige 1 fragan.

Denna delredovisning ér en ligesrapport som beskriver genomférda och planerade insatser.
Analyser, forslag och slutsatser kommer att redovisas i samband med slutredovisningen.

SGU har inlett undersokning, provtagning och karakterisering av flera typer av gruvavfall: anriknings-
sand, varp (graberg) och rédfyr. Under hosten 2021 har 54 objekt provtagits och totalt cirka 900
prover insamlats fOr analys av kemisk sammansittning. Provtagning av ytterligare 30—40 objekt dr
planerad att utféras varen 2022. Malsittningen 4r att i samband med slutrapporteringen presentera
savil kvalitativa som kvantitativa bedomningar av objektens potential som sekundira mineralresurser.

SGU och Naturvardsverket kommer att arbeta gemensamt i fraigan om att anvinda UNFC:s
klassificering som ett potentiellt verktyg for en mer integrerande inventering av svenska
gruvavfall. Bland annat har en expert pa UNFC anlitats for att delta i arbetet. Planering av detta
deluppdrag pagir.

Under 2021 genomfors utifran litteraturstudier en analys av praktiska hinder och hinder i
lagstiftningen som motverkar utnyttjande av sekundira mineralresurser. Under inledningen av
2022 kommer en eller flera hearings genomféras med berérda myndigheter och aktorer, bland
annat gruv- och atervinningsbranschen, for att ta del av deras kunskap om praktiska hinder och
hinder i lagstiftningen.

Under 2021 har Naturvardsverket upphandlat Svenska Miljé Emissions Data (SMED) for att ta
fram kunskap om sekundira ravarufloden i det svenska samhillet. I SMED:s uppdrag ingar dven
att ge forslag pa dndamalsenlig utformning av sparbarhetssystem for att mojliggora en hogre grad
av cirkularitet for dessa ravaror.

UPPDRAGET

Regeringen har uppdragit at SGU att tillsammans med Naturvardsverket arbeta for att 6ka
mojligheterna till hallbar utvinning av mineral och metaller frin sekundira resurser (N2021/01038).
Uppdraget ska bidra till omstillningen till en mer cirkuldr och resurseffektiv ekonomi i enlighet
med Handlingsplan for Smart industri — en nyindustrialiseringsstrategi for Sverige (N2016/04273)
respektive Cirkulir ekonomi — strategi for omstdillningen i Sverige (M2020/01133) och fokusera pa
kritiska mineral och metaller, men kan dven omfatta andra mineral och metaller. De specifika
uppdragsformuleringarna enligt regeringens beslut N2021/01038 lyder:
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e SGU ska undersoka, provta och karakterisera befintliga gruvavfall som med utgangspunkt
1 redan kind information bedéms ha potential att kunna utnyttjas som sekundira resurser
tor mineral och metaller. Informationen ska tillhandhallas f6r exempelvis forsknings-
andamal och niringslivsutveckling samt tillgangligedras saval digitalt som i fysiska
provarkiv.

e SGU ska med stéd av Naturvardsverket ta fram ett forslag till klassificeringsmetod for
sekundara resurser i enlighet med den av FN accepterade: system for resursklassificering
av ravaror (United Nations Framework Classification for Resources, UNFC) och uppritta
en databas i enlighet med denna. UNFC-systemet ska 1 fOrsta hand tillimpas pa gruvavfall
som undersokts enligt ovan. Databasen ska utformas sa att en framtida klassificering av
andra sekundira resurser mojliggors. Miljokostnader enligt svensk lagstiftning och EU-
ritt ska beaktas.

e SGU ska tillsammans med Naturvardsverket och med beaktande av rapporten Forslag #i//
strategi for hantering av gruvavfall (dnr N2016/02787) analysera savil kvarstiende praktiska
hinder som hinder 1 lagstiftningen mot att utnyttja gruvavfall eller andra mineral- och
metallférande avfall som resurs. Myndigheterna ska foresla kostnadseffektiva styrmedel,
samt limna forfattningsforslag dir det bedoms laimpligt, som syftar till att 6ka mojligheterna
att anvianda gruvavfall och andra mineral- och metallférande avfall som en resurs f6r
mineral och metaller.

e SGU ska tillsammans med Naturvardsverket ge en 6verblick 6ver fléden av kritiska
mineral och metaller samt féresla hur system for livscykelanalys och sparbarhet kan
utformas for att bidra till en cirkular ekonomi.

e SGU ska tillsammans med Naturvardsverket, utifran de uppnadda resultaten i uppdraget,
foresla fortsatta insatser for att 6ka kunskapsbasen om sekundar resurspotential och bidra
till cirkuldr ekonomi samt att na milj6- och klimatmalen.

Den fullstindiga uppdragstexten redovisas i bilaga 1. En sammanstillning av de genomférda
insatserna ska delredovisas senast 1 december 2021 och slutredovisas senast 15 februari 2023.

BAKGRUND

Omstillning till gron tillvaxt kommer i framtiden att ha en stor effekt pa efterfrigan av
mineralravaror inom Europa. Detta giller sirskilt sa kallade kritiska mineral och batterimineral.
Konceptet cirkulir ekonomi innebar, for virdekedjan av mineralravaror, bland annat ett 6kat
fokus pa att omvandla befintliga gruvavfall, sisom graberg och anrikningssand, men dven
historisk slagg, till potentiella sekundira resurser for utvinning av metaller och mineral. For att
uppni detta krivs policyreformer, innovativ teknisk kapacitet och vildefinierade affirsplaner.

Historiskt sett, men dven i modern tid, har stora mingder kritiska ravaror hanterats som avfall vid
gruvdrift. I vissa fall var ekonomiska och tekniska begrinsningar den bakomliggande orsaken till
att storre del av det uppburna innehallet inte togs till vara, i andra fall var de nu kritiska ravarorna
inte alls av intresse att ta tillvara. Darfor utgor gruvavfall 1 manga svenska regioner en potentiell
resurs fOr mineral som idag betraktas som kritiska. Tidigare insatser och rapporter ger olika
uppskattningar for potentiell dtervinning av olika ramaterial 1 férhallande till deras nuvarande
efterfrigan (Blengini m.fl. 2019).

SGU RR 2021:03 5



Det ir viktigt att atervinningsprocessen ska kunna genomféras ekonomiskt hallbart och
resurseffektivt, vilket innebar att de flesta tillgingliga resurser, sisom metaller, industrimineral
och andra dmnen mdste dtervinnas eller ateranvindas oavsett om dessa kommer fran gruvavfall
eller andra typer av avfall.

Av artikel 5.2 (b) i direktiv 2006/21/EG om hantering av avfall frin utvinningsindustrin framgér
att avfallshanteringsplanen ska frimja atervinning av utvinningsavfall genom materialutnyttjande,
ateranvandning eller aterinsamling av sadant avfall dar detta ar lampligt ur miljosynpunkt med
beaktande av gemenskapens miljonormer och andra krav i direktivet. Att sikerstilla rivaru-
torsorjningen via sekundira resurser och att verifiera att det finns gruvavfall som innehaller
kritiska och andra virdefulla metaller och mineral dr ett led i att frimja dtervinning.

Inom ramen for Overgangen fran linjar till cirkular ekonomi i Europa anses gruvavfall, till-
sammans med andra typer av avfall frin olika branscher, vara en potentiell sekundir resurs fér
ravaror, inklusive kritiska mineral och metaller. Omstillning till cirkulir ekonomi dr déarfor starkt
relaterad till potentiell sekundir utvinning/atervinning av kritiska ravaror frin gruvavfall och
deponier. Med hansyn till det dr det viktigt att poangtera att mojligheten till sekundir utvinning
och atervinning av kritiska och andra mineralravaror fran gruvavfall beror pa deras koncentrationer
och uppskattad resursmingd. Inom Sverige och EU har dirfér fokus 6kat pa att genomféra en
omfattande inventering av gruvavfall, men dven andra avfall, med potentiell sekundar ater-
vinningspotential. Endast mycket begrinsad systematisk och konsekvent undersékning av
historiskt utvinningsavfall har tidigare utforts, medan informationen om modernt gruvavfall dr
bittre men kan ha luckor. Foljaktligen saknas n6dvindig information £6r bedémning av
potentialen f6r svensk atervinning av kritiska och andra mineralravaror fran gruvavfall.

LAGESRAPPORT

I detta avsnitt féljer en ligesrapport 6ver genomforda och planerade aktiviteter kopplade till
respektive strecksats i uppdraget. En samlad konsekvensanalys kommer att tas fram f6r samtliga
torslag 1 skrivelsen. P4 motsvarande sitt tas en samlad analys och férslag om finansiering fram.

SGU och Naturvardsverket kommer att ha ett nira samarbete genom hela uppdraget med
gemensam styrgrupp och gemensamma projektgruppsavstimningar. Myndigheterna har en tydlig
ansvarsfordelning sinsemellan som redovisas nedan. Uppdraget samordnas av SGU.

Undersokning och provtagning av gruvavfall

Enligt deluppdraget om karakterisering av gruvavfall ska SGU provta befintligt gruvavfall som

utifrin kind information bedéms ha potential f6r utvinning av kritiska ravaror men dven andra
metaller och mineral. SGU ansvarar enskilt for detta delmoment, Naturvardsverket ges insyn i

arbetet for att dir om mojligt tillvarata resultaten i arbetet med Gvriga strecksatser.

Syftet med undersokningarna ér att kvalitativt, och om moijligt kvantitativt, utvirdera olika
gruvavfallsdeponiers potential som sekundira mineralresurser. Insamlad information ska
tillhandahallas f6r exempelvis forskningsindamal och naringslivsutveckling samt tillgangliggtras
savil digitalt som i fysiska provarkiv. En sammanfattning av hittills utférda och planerade
undersokningsinsatser, samt forvintade resultat fran dessa, presenteras i tabell 1 och under
respektive rubrik.

6 SGU RR 2021:03



Tabell 1. Sammanfattning av utférd och planerad provtagning.

Avfallstyp Provtagna objekt Insamlade prover Planerad provtagning varen 2022
Anrikningssand 15 298 borrning av cirka 5 sandmagasin
Varp 30 422 cirka 15-20 ytterligare varpobjekt
Rodfyr 9 79 tre ytterligare rodfyrobjekt

Totalt 54 799 30-40 objekt

Urvalskriterier for provtagning av gruvavfall

Ett antal avfallstyper har identifierats som intressanta fo6r denna provtagning: anrikningssand,
varp och rédfyr. Dessa avfall kan, trots att de en gang deponerats som avfall, innehélla betydande
halter av metaller och mineral, inklusive sa kallade kritiska ravaror. Otillrickliga eller ineffektiva
skridnings- och anrikningsprocesser kan vara en av orsakerna till att inte hela metallinnehallet
tagits tillvara ur den bearbetade malmen, detta giller framfor allt dldre deponier. Alternativt kan
malmen, utéver den eller de metaller som var féremal f6r utvinning, ha innehallit sma mangder
av metaller som vid tillfallet inte var ekonomiskt intressanta att utvinna.

SGU har tidigare oversiktligt provtagit gruvavfall inom ramen for tva regeringsuppdrag om
undersokning av kritiska ravaror (Hallberg & Reginiussen 2018; 2020, Claeson 2020). Denna och
annan befintlig information har legat till grund f6r urval av de objekt som har, och ska, provtas.
Urvalet baseras pa en sammanvigning av information om miéngd avfall och dess metallinnehall.
Avseende metallinnehall har beddmningen utgatt dels fran vilka metaller som rent kvalitativt
dokumenterats i gruvavfallsobjekten eller dess primira killor, savil kritiska ravaror som ddel- och
basmetaller, men dven befintlig information om dess ingiaende koncentrationer.

Endast gruvavfall fran nedlagda gruvor dr med i detta urval. Dir det dr mojligt kommer dock
information att inhdmtas fran de aktiva aktorerna.

Undersékning av sandmagasin

Sandmagasin utgdrs av anrikningssand som deponerats 1 sjoar eller dammar. Anrikningssand ar
restprodukten som uppkommer efter att malmer genomgar mekaniska, kemiska eller andra
anrikningsprocesser i ett anrikningsverk. Malsattningen ar att sammanstillning av nyinsamlade
och befintliga data oversiktligt ska karakterisera sammansittningen av de sandmagasin i Sverige
som kan ha potential att anvindas som sekundira mineralresurser. Utokad provtagning och
borrning av de mest intressanta objekten férvintas, tillsammans med uppgifter om sand-
magasinens storlek fran bergverksstatistik och geofysiska undersékningar, méjliggéra kvantitativa
uppskattningar av det totala metallinehéllet.

Provtagning av anrikningssand vid markytan

Oversiktlig provtagning av anrikningssand har under hésten 2021 utforts vid 8 sandmagasin och
ytterligare sandmagasin planeras provtas varen 2022 vid bland annat Falu gruva (fig. 1). Dessa
sandmagasin dr tidigare inte undersokta och information om metallinnehéll saknas helt, syftet
med provtagningen ir saledes att identifiera eller avfirda objekten som potentiella sekundira
mineralresurser. Notera dock att sandmagasinet vid Endsen inte kunnat provtas pa grund av
overtickning och andra édterstallningsatgarder. Undersokning av detta sandmagasin kriver
sarskilda tillstaind vars handliggningstid Gverstiger uppdragets 16ptid.
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Figur 1. Kartor over utvalda sandmagasin for dversiktlig och utékad provtagning. Notera att tre olika sandmagasin provtas
inom Grangesbergsfiltet, liksom Backegruvans och Kéllfallets sandmagasin inom Riddarhyttefiltet.

Dirut6éver har fértitad provtagning utforts vid 7 tidigare dversiktligt provtagna, och med
avseende pa metallinnehall konstaterat intressanta, sandmagasin (fig. 1). Denna provtagning
forbattrar bedomningen av sandmagasinens potential som sekundira mineralresurser, och ligger
till grund for urval av platser f6r borrning och provtagning pa djupet (se avsnitt Borrming av
sandmagasin och provtagning av anrikningssand pa djupet).

Provtagningen utférs f6r hand med spade och sa kallad edelman anger-borr, och provet tas pa cirka
60 till 120 cm djup under markytan (fig. 2). Hittills har 168 prover insamlats genom ytprovtagning
av sandmagasin. Dessa har limnats till laboratorium f6r analys och i syfte att karakterisera
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Figur 2. A. Backegruvans sandmagasin, sanden ar morkfargad och magnetisk till f6ljd av hogt innehall av jarnoxidmineralet
magnetit. Foto: Gunnar Rauséus/SGU. B. Provtagning av anrikningssand med spade och edelman auger, sandmagasinet vid
Langnas. Foto: Helge Reginiussen/SGU.

provernas kemiska sammansattning. Utifran dessa resultat kommer sdrskilt intressanta prov att
viljas ut dels for siktning och analysering av specifika kornstorleksfraktioner, dels for analys av
sandens ingdende mineralsammansittning. Bada dessa parametrar dr avgorande for val av process
vid en eventuell dteranrikning och dirmed viktiga f6r bedémningen av sandmagasinens potential
som sekundir mineralresurs.

Geofysisk unders6kning av sandmagasin

Geofysiska undersokningar har utférts pa sex sandmagasin: Killfallet och Backegruvan inom
Riddarhyttefiltet, Jan-Matsdammen, Golfbanan och Hétjarnen i Gringesberg samt Morkulls-
tjarnen vid Yxsjoberg (fig. 1). Syftet med de geofysiska mitningarna ar att kartlagga sand-
magasinens utbredning och djup samt att underséka om det finns ndgra variationer i samman-
sattning inom sandmagasinen som kan pavisas geofysiskt (fig. 3).

Preliminira resultat frain Backegruvan visar att det med geofysiska matningar tydligt gar att
avgransa anrikningssand fran underliggande naturliga jordarter och berggrund (fig. 4). Frin
mitningarna ir det darfér mojligt att bestimma anrikningssandens maktighet samt dven
grundvattenytans lige. Matningarna indikerar dven att det kan vara mdoijligt att uppticka
variationer i mineralsammansittning och metallinnehall 1 sanden, nagot undersoknings-
borrningarna kan klargora.
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Figur 3. Foton som visar matning med olika geofysiska metoder vid Backegruvans och Kallfallets sandmagasin, Riddarhyttan.
A. Elektrisk resistivitetstomografi (ERT), B. transient elektromagnetisk matning (TEM), C. radiomagnetotellurik (RMT) och
D. Georadar. Foto: Virginie Leroux /SGU (A) och Mehrdad Bastani/SGU (B-D).
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Figur 4. Resultat fran matningar av markens elektriska ledningsférmaga langs en tvadimensionell profil inom Backegruvans
sandmagasin, Riddarhyttefaltet. Dessa avgrdnsar tydligt torr och vattenmattad anrikningssand, liksom det underliggande
jordlagret och berggrunden. Langs denna matprofil varierar sandmagasinets maktighet mellan cirka 5 och 25 meter.
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Borrning av sandmagasin och provtagning av anrikningssand pa djupet

Med borrning mojliggbrs provtagning pa djupet och dirmed erhalls tredimensionell information
om variationer i sandmagasinets sammansattning och metallinnehéll. Borrning dr en férutsittning
for att kunna gora kvantitativa uppskattningar av sandmagasins potential som sekundira mineral-
resurser. Inledande borrning och provtagning av borrkirnor i metersintervaller har under oktober
och november 2021 utforts vid Bickegruvan och Killfallet inom Riddarhyttefaltet samt Hotjarnen
och Jan-Matsdammen i Griangesberg (fig. 1, fig. 5). Totalt har 130 prover insamlats och skickats
for analys av kemisk sammansittning. Resultaten fran dessa borrningar utvirderas under vintern
och ligger till grund f6r planering av ytterligare borrningar varen 2022. Kommande borrningar
innefattar sandmagasinen vid Yxsjoberg och Kaveltorp samt eventuellt kompletterande
borrningar vid Riddarhyttan och Gringesberg, men kan dven inkludera nagot eller nagra av de
sandmagasin som bedoms ha potential utifrin den 6versiktliga ytprovtagningen.

Figur 5. Borrning och djupprovtagning av anrikningssand vid Backegruvan, Riddarhyttefiltet. Foto: Patrick Casey/SGU.

SGU RR 2021:03 11



Provtagning av varp

Varp, eller griberg som det dven kallas, ir den restprodukt som uppstar nir malmen separeras
fran sidoberget. Varp patriffas ofta i hogar i nira anslutning till f6re detta gruvor (fig. 6).
Sammansattningen av materialet varierar ofta kraftigt inom en och samma varphog, hir dterfinns
allt fran helt icke-mineraliserade till rikt mineraliserade block. Det kvarvarande mineralinnehallet
kan till exempel representera en laggradig, vid tidpunkten for brytningen ekonomiskt ointressant,
del av den primira malmen. Delar av en mineralisering kan ocksa ha sorterats som avfall pa
grund av att den innehallit andra metaller 4n den f6r gruvan och vid tillfillet priméra ravaran.

Utifran de kriterier som ndmns i kapitlets inledning har en lista om cirka 100 potentiellt intressanta
grabergsobjekt tagits fram. Utifrain denna lista gjordes ett urval om 34 sirskilt prioriterade objekt,
av vilka 30 objekt undersokts under hosten 2021 (fig. 7). Av dessa har Adakfiltet, Rudtjebicken
och Saxberget inte kunnat provtas till f6ljd av olika aterstillningsatgarder. Hittills har drygt 420
prover insamlats och skickats for analys av varpmaterialets kemiska sammansittning. De
aterstaende 4 sirskilt prioriterade objekten och ytterligare objekt frin den ursprungliga listan
kommer att provtas varen 2022. Malsittningen édr darefter att utarbeta och presentera kvantitativa
bedémningar av objektens potential som sekundéra mineralresurser.

Provtagningen av material fran varphogar gors fo6r hand med hammare eller sligga och f6ljer en
metod framtagen av Sidbom och Bickstrom (2018), som utvecklades inom ett tidigare regerings-
uppdrag om undersékning av kritiska ravaror (Hallberg & Reginiussen 2018). Enlig denna metod
delas ett varpobjekt in i delomraden, inom vilka bitar av slumpvist valda och ytmassigt utspridda
varpblock insamlas till ett sammanslaget prov. De sammanslagna analysresultaten fran sidana
kompositprov antas dirmed representera en varphogs genomsnittliga sammansittning och moijlig-
g0r kvantitativa berdkningar av dess potential som sekundir mineralresurs. Utdver kompositprov
insamlas dven rikt mineraliserade prover f6r mineralogiska studier som visar i vilka mineral olika
metaller 4r bundna, information som dr av stor vikt vid eventuell dterutvinning av rivaror ur
avfallet.

Figur 6. Varphogar vid Exportfaltet,
Grangesberg. Foto: Stefan Persson/SGU.
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Figur 7. Kartor over de 34 prioriterade varpobjektens lagen i Sverige med symbolisering efter vilken typ av mineralresurs
som var huvudravara i den fére detta gruva som varpen deponerats fran. Basmetaller inkluderar till exempel bly, koppar
och zink, medan specialmetaller innefattar bland annat volfram.

Provtagning av rédfyr

Rodfyr dr en restprodukt som uppstar vid forbrinning av alunskiffer. Deponier av rédfyr finns i
nirheten av fore detta alunbruk, skifferoljeverk och kalkugnar i framfér allt Narke, Vistergotland,
pa Oland och i Skine. Rédfyr innehiller, liksom den primira alunskiffern, potentiellt intressanta
halter av kritiska metaller sisom vanadin och barium. Alunskifferutredningen (2020) samman-
stiller det befintliga kunskapsliget avseende forekomster av alunskiffer och rodfyr i Sverige,
dirav framgar att det i manga fall saknas information om koncentrationer av framfor allt kritiska
metaller. Inom ramen f6r detta uppdrag tas darfor ett samlat grepp att systematiskt karakterisera
sammansittningen av kinda rodfyrférekomster.

SGU RR 2021:03 13



Hosten 2021 har totalt 59 rodfyrprover insamlats fran férekomster 1 Vistra Gotalands och
Orebro lin (fig. 8). Genom olika analysmetoder genomférs en nira fullstindig karakterisering av
dessa provers kemiska sammansittning. Dir det varit mojligt har dven den primara alunskiffern
provtagits, totalt 20 prover, for att mojliggora jaimftorelse mellan primirt och sekundért material.
Jamforelse av rodfyr och primir alunskiffer ger information om hur metallinnehallet férindras
genom den process som givit upphov till avfallet, men kan potentiellt aven vara anvandbar for
studier av lakning av metaller till mark och grundvatten frin saval rodfyr som primar alunskiffer.

Infér varen 2022 planeras ytterligare provtagning av rédfyr vid Olands och Lovers alunbruk i
Kalmar lin samt Andrarums alunbruk i Skdne lin. Dirutéver pagar identifiering av ytterligare
rodfyrférekomster. Malsittningen dr att detta uppdrag avsevirt ska forbattra kunskapsliget
gillande olika rodfyrsforekomsters kemiska sammansattning och metallinnehall. Systematisk
provtagning och kemisk analys av rédfyrforekomster ger vital information f6r bedémning av
rodfyrs potential som sekundir mineralresurs.
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Figur 8. Karta 6ver rodfyrférekomster i Vastra Gotalands och Orebro lan som provtagits under hdsten 2021.
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Forslag till klassificeringsmetod och databas for sekundara resurser

SGU och Naturvardsverket kommer 1 detta deluppdrag att arbeta inom en gemensam
projektgrupp som leds av SGU. Planering av arbetsinsatserna pagar. En expert har anlitats for att
visa hur tillimpningen av klassificeringssystemet UNFC kan ge en battre harmonisering av
mineralresurser fran sekundira killor, i form av gruvavfall i Sverige, samt hur UNFC kan
anvindas som ett potentiellt verktyg for en mer integrerande inventering av svenska gruvavfall.

Delmomentets huvudmal ér att 6ka mojligheterna till hallbar utvinning av mineral och metaller
fran sekundira resurser. Detta férutsitter att en tillforlitlig data- och kunskapsbas ar tillginglig. 1
dagsliget finns information om gruvavfall i SGU:s malm- och bergartskemidatabaser, denna
information har dven tillgingliggjorts i databaser pa EU-niva.

Pa europeisk niva har ProSUM-projektet, utifrain kunskap och resultat fran tidigare projekt
(ProMine och Minerals4EU), resulterat i ett gruvavfallsrapporteringssystem. Systemet ger
anvisningar for klassificering, harmonisering och insamling som ar kompatibla med EU:s
infrastruktur for spatiala data INSPIRE). I ProMine:s databas for antropogena koncentrationer
samlades information in om 3 408 gruvavfall och inom ramen for direktiv 2006/21/EG
inrapporterades miljéinformation fér 6ver 3 400 6vergivna deponier fran 18 linder. I ProSUM
sammanstilldes data fran nationella geologiska undersokningar som bestéar av det geografiska
liget for gruvavfallstyper som produceras vid brytning och bearbetning, samt information om
mingden och sammansittningen. MINEA-projektet var ocksa dedikerat till utveckling av
klassificering och rapportering av antropogena resurser, inklusive gruvavfall. MINEA har
utformat specifikationer for att kunna tillimpa UNFC pa antropogena resurser. ORAMA-
projektet genomforde en datagapanalys och tog fram en prioritering av rekommendationer och
atgirder for att forbattra inventeringen och rapporteringen av gruvavfall.

Tillimpningen av UNFC forvintas ge en bittre harmonisering av mineralresursdata och
information fran sekundara kallor (Zibret m.fl. 2020), i form av gruvavfall, i Sverige. UNFC ir ett
verktyg for en potentiellt mer integrerande inventering av svenskt gruvavfall och syftar till att
g6ra harmoniserade inventeringar genom att klassificera och kvantifiera projekt baserat pa

1. deras ekologiska/miljomissiga, sociala och ekonomiska gynnsamhet
2. projektets mognad
3. osakerheten om geologisk (och annan) kunskap.

Klassificeringen kan omfatta bade primira och sekundira resurser.

Ett svenskt genomférande av UNFC-klassificeringen har potential att leda till mer exakta
prognoser for exploatering och statlig resurshantering, men ocksa till battre mojligheter f6r en
mer transparent resurshantering. Ageregerade data kommer att kunna belysa framtida utvecklings-
fragor kring exploatering av gruvavfall samt kunna beméta eventuella praktiska hinder och hinder
1 lagstiftningen (Suppes & Heuss-ABbichler 2021), som motverkar utnyttjandet av gruvavfall eller
andra mineral- och metallférande avfall som resurset.

I dag finns stora datamingder i olika rapporteringssystem, men tillginglicheten for slutanvindaren
ar otillfredsstillande. Jamforelser av olika datamingder dr praktiskt taget omojlig, delvis beroende
pa skillnader i de insamlingarnas syfte men dven pa varierande klassificeringsmallar och harmon-
iseringsprotokoll f6r olika insamlings- och rapporteringssystem. Bedomning av kvaliteten hos den
information som finns i de nuvarande systemen visar att dataméingderna frimst ger information
om férekomstens lige, gruvavfallstyp och i vissa fall information om férvintat mineralinnehall
som dr baserad pa dokumentation frin produktion av avfallet. Information om volymer ir relativt
god frian bergverksstatistik som stricker sig atminstone tillbaka till 1800-talet, en osidkerhetsfaktor
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ar dock att avfallet i méanga fall omdeponerats eller bearbetats for andra syften efter avslutad
gruvdrift. Kvantitativ information om avfallens totala kemiska sammansittning dr 1 regel sillsynt.

Det finns idag ett brett samférstand kring att en harmoniserad datainsamling enligt INSPIRE-
kompatibla protokoll 4r nodvindig for att ta itu med skapande av datamingder, information och
kunskap om gruvavfallférekomsters kemiska sammansattning samt deras potential som sekundira
mineralresurser. Insamling av vildokumenterade och harmoniserade datamingder genom prov-
tagning och karaktirisering av nationellt gruvavfall, liksom sakerstillande av informationskvalitet 1
rapporteringssystemen, ar nodvindiga atgarder for att skapa en databas for klassificering och
rapportering av sekundir mineralresursinformation.

For nirvarande finns ett behov av att optimera, harmonisera och vidareutveckla datainsamlingen
och inventeringen av gruvavfall i Sverige, for att forbattra datakvaliteten och frimja resurseffektivitet
och sparbarhet av potentiella sekundira mineralresurser i enlighet med UNFC:s resursklassificerings-
system (UNECE 2021a—f). Synnerligen viktigt dr att ta fram metoder och tekniska riktlinjer som
beskriver bista praxis i samband med tillhandahéllandet av data f6r gruvavfall. Det 6vergripande
syftet dr att skapa och tillhandahilla en trovirdig och praktisk gruvavfallinformation for bade
offentliga och privata intressenter i Sverige.

Analys av kvarstaende praktiska hinder och hinder i lagstiftningen

SGU och Naturvardsverket kommer 1 detta deluppdrag att arbeta inom en gemensam
projektgrupp som leds av Naturvardsverket.

Under 2021 genomfors en analys av praktiska hinder och hinder i lagstiftningen genom litteratur-
studier. Under inledningen av 2022 kommer en eller flera hearings genomféras med berérda
myndigheter och aktorer, bland annat gruv- och dtervinningsbranschen, for att ta del av deras
kunskap om praktiska hinder och hinder i lagstiftningen.

Med bas i genomférda litteraturstudier och hearings kommer en analys goras gillande behovet av
torfattningsfoérslag och styrmedel. Om det behévs kommer forfattningstorslag och forslag pa
styrmedel att tas fram. Eventuellt kommer ytterligare hearings att hallas for att inhdmta kunskap
om aktorernas syn pa forslagen.

Overblick 6ver floden av kritiska mineral och metaller
samt livscykelanalys och sparbarhet

Naturviardsverket har huvudansvaret f6r denna del av regeringsuppdraget och SGU utgo6r del 1
referensgrupp.

Under 2021 har Naturvardsverket upphandlat Svenska Miljé6 Emissions Data (SMED) for att ta
fram kunskap om sekundira ravarufléden i det svenska samhillet. I SMED:s uppdrag ingar dven
att ge forslag pa dndamalsenlig utformning av sparbarhetssystem for att moéjliggéra en hogre grad
av cirkularitet for dessa ravaror.

De mineral och metaller som kartliggs dr de som ér upptagna i kritiska listan (tabell 2; Regerings-
kansliet 2020), med tilligg av nickel, mangan och koppar. Dessa tre har lagts till dd de bland annat
kommer att anvindas 1 stor utstrickning for tillverkning av elbilsbatterier vilket dr intressant ur
ett svenskt perspektiv.
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Tabell 2. Mineral och metaller upptagna pa den kritiska listan (Regeringskansliet 2020).

Antimon Hafnium Niob

Baryt Indium Platinametaller

Bauxit Kiselmetall Skandium

Beryllium Kobolt Strontium

Borat Kokskol Tantal

Flusspat Litium Titan

Fosfor Latta sallsynta jordartsmetaller Tunga séllsynta jordartsmetaller
Fosforit Magnesium Vanadin

Gallium Naturgummi Vismut

Germanium Naturlig grafit Volfram

Samtliga mineral och metaller samt floden av dessa kommer inte kunna beskrivas heltickande
eller pa djupet inom ramen for aktuell kartliggning. Uppdragets mal dr darfor att:

e Utveckla en metod for, samt beskriva datatillging for, kartligening av sekundara
ravarufléden. Malet dr att denna metod ska kunna anvindas dven efter uppdragets
slutférande for vidare kartliggningar.

e Genomfora en kvantitativ kartliggning for ett urval av de sekundira flédena av kritiska
ravaror enligt EU:s lista, samt nickel, koppar och mangan. Hur manga, och vilka,
mineraler och metaller som fir en kvantitativ kartligening beror pa tillgangen till data.

e Genomfora en 6versiktlig/kvalitativ kartliggning av sekundira fléden av Gvriga ravaror.

e Beskriva forutsittningar, mojligheter och utmaningar med olika typer av sparbarhets-
system for ravaror.

Det dr en del av uppdraget att avgdra om det dr dandamélsenligt att utveckla en gemensam metod
for samtliga ravaror, eller om det krivs olika metoder eller anpassningar av metoden for enskilda
ravaror eller grupper av ravaror. Metoden beh6ver bland annat beskriva flodesvigarna, det vill
sdga var ravaror kan uppehalla sig enligt kartlaiggningen och hur osikerheter ska hanteras och
redovisas, samt omfatta bada kvalitativa och kvantitativa kartliggningar.

Med bas 1 resultatet fran kartliggningen av kritiska materialfléden i den svenska teknosfiren har
Naturvirdsverket under 2022 f6r avsikt att ta fram férslag pa hur en livscykelanalys kan utformas
for att bidra till en cirkuldr ekonomi. For att ta fram detta forslag planeras f6r en upphandling.

Foresla fortsatta insatser for att 6ka kunskapsbasen

Behovet av fortsatta insatser for 6kad kunskap kommer i inledningsskedet analyseras i samband
med genomférandet av aktiviteterna ovan. I uppdragets slutfas kommer en samlad analys
genomforas for att sikerstilla att &ven behov av insatser som inte direkt knyts till en specifik
aktivitet identifieras och beskrivs.
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BILAGA 1. FULLSTANDIG UPPDRAGSTEXT

Den fullstindiga uppdragstexten fran regeringens beslut om Uppdrag att 6ka méjligheterna till
hallbar dtervinning av mineral och metaller frin sekundira resurser (N2021/01038) lyder:

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at Sveriges geologiska undersckning (SGU) att tillsammans med Naturvards-
verket arbeta for att 6ka mojligheterna till hallbar utvinning av mineral och metaller fran
sekundara resurser. Arbetet ska bidra till omstéllningen till en mer cirkuldr och resurseffektiv
ekonomi i enlighet med Handlingsplan f6r Smart industri — en nyindustrialiseringsstrategi for
Sverige (N2016/04273) respektive Cirkulir ekonomi — strategi for omstillningen i Sverige
(M2020/01133) och fokusera pi kritiska mineral och metaller, men kan dven omfatta andra
mineral och metaller.

— SGU ska undersoka, provta och karakterisera befintliga gruvavfall som med utgangspunkt
1 redan kind information bedoms ha potential att kunna utnyttjas som sekundira resurser
for mineral och metaller. Informationen ska tillhandahallas f6r exempelvis forsknings-
indamal och niringslivsutveckling samt tillgingligg6ras savil digitalt som i fysiska
provarkiv.

— SGU ska med stod av Naturvardsverket ta fram ett forslag till klassificeringsmetod for
sekundira resurser i enlighet med den av FN accepterade: system for resursklassificering
av ravaror (United Nations Framework Classification £6r Resources, UNFC) och uppritta
en databas i enlighet med denna. UNFC-systemet ska 1 forsta hand tillimpas pa gruvavfall
som undersokts enligt ovan. Databasen ska utformas sa att en framtida klassificering av
andra sekundira resurser mojliggdrs. Miljokostnader enligt svensk lagstiftning och EU-
ratt ska beaktas.

— SGU ska tillsammans med Naturvardsverket och med beaktande av rapporten Forslag till
strategi for hantering av gruvavfall (dnr N2016/02787) analysera sivil kvarstaende
praktiska hinder som hinder i lagstiftningen mot att utnyttja gruvavfall eller andra
mineral-och metallférande avfall som resurs. Myndigheterna ska foresla kostnadseffektiva
styrmedel, samt lamna forfattningsforslag dar det bedoms limpligt, som syftar till att 6ka
mojligheterna att anvinda gruvavfall och andra mineral- och metallférande avfall som en
resurs for mineral och metaller.

— SGU ska tillsammans med Naturvirdsverket ge en 6verblick 6ver floden av kritiska
mineral och metaller samt féresla hur system for livscykelanalys och sparbarhet kan
utformas for att bidra till en cirkular ekonomi.

— SGU ska tillsammans med Naturvirdsverket, utifrin de uppnadda resultaten i uppdraget,
foresla fortsatta insatser for att 6ka kunskapsbasen om sekundir resurspotential och bidra
till cirkuldr ekonomi samt att na milj6- och klimatmalen.

I uppdraget ska bl.a. motiv och kostnader f6r olika alternativ analyseras. Om de forslag som
limnas innebir att kostnaderna eller intikterna for staten, kommuner, regioner, foretag eller
andra enskilda paverkas, ska en berikning av dessa konsekvenser redovisas. Om forslagen
innebir samhallsekonomiska konsekvenser i 6vrigt, ska dessa redovisas. Nir det giller kostnads-
6kningar och intdktsminskningar for staten, kommuner eller regioner, ska en finansiering foreslas.

Myndigheterna ska beakta for uppdraget relevanta styrmedel och processer i Sverige och EU,
inklusive relevanta utredningar. Myndigheterna ska aven hilla sig informerade om och beakta
relevant arbete som péagar inom Regeringskansliet.
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Ut6ver vad som framgir av tredje strecksatsen ovan fir myndigheterna limna férfattningsforslag
dar det bedéms lampligt. Vid genomfoérande av uppdraget ska myndigheterna tillvarata relevant
kunskap och erfarenhet inom omradet som finns hos linsstyrelserna och andra berérda
myndigheter och aktorer. Vidare ska myndigheterna inhdmta underlag om savil aktuell forskning
som befintlig kunskap frin exempelvis gruv- och atervinningsbranscherna.

For genomforande av uppdraget far SGU anvinda hogst 21 000 000 kronor 2021 fran det under
utgiftsomrade 24 Niringsliv uppforda anslaget 1:8 Sveriges geologiska undersckning. For 2022
beraknas 21 000 000 kronor frin anslaget anvindas f6r samma dndamal.

Av de medel som ar tillgingliga f6r genomférandet av uppdraget ska SGU vidare limna bidrag
till Naturvardsverket med hogst 4 000 000 kronor f6r 2021. Utgifterna ska belasta det under
utgiftsomrade 24 Niringsliv uppforda anslaget 1:8 Sveriges geologiska undersckning. For 2022
beraknas SGU limna bidrag till Naturvardsverket med hogst 4 000 000 kronor.

En sammanstallning av de genomforda insatserna ska delredovisas senast den 1 december 2021
och slutredovisas senast den 15 februari 2023 till regeringen (Naringsdepartementet med kopia till
Miljodepartementet). Uppdraget ska samordnas av SGU.

Bakgrund

EU-kommissionen har identifierat tillgang till raivaror som en strategisk sikerhetsfraga for att
kunna na uppsatta mal inom den europeiska grona given (KOM [2019] 640 slutlig). Enligt EU:s
"Raw materials scoreboard" fran 2018 4r EU mellan 75 och 100 procent beroende av import f6r
de flesta metaller. EU:s andel av virldsproduktionen av mineral dr i storleksordningen 3 procent.
Riknar man in atervunnet material blir andelen péa ca 5-6 procent. EU konsumerar dock ungefir
en fjirdedel av den totala virldsproduktionen av mineral och metaller.

Den 3 september 2020 meddelade EU-kommissionen en handlingsplan for kritiska ravaror
(Resiliens f6r ravaror av avgorande betydelse: Att staka ut vigen mot 6kad trygghet och
héllbarhet, KOM [2020] 474 slutlig). I forteckningens nya lista ingar 30 ravaror som bedéms vara
kritiska f6r vart samhille och for vilfirden. De kritiska ravarorna viljs ut efter tva kriterier:
ckonomisk betydelse och tillgangsrisk. Handlingsplanen anger tio dtgirder, varav en ar att
kartligea den potentiella ravaruforsorjningen fran sekundira resurser sasom gruvavfall och att
identifiera livskraftiga ravaruforsorjningsprojekt.

EU-kommissionen fastslar vidare i EU:s handlingsplan £6r den cirkulera ekonomin (KOM [2020]
98 slutlig) att omstillningen till en cirkulir ekonomi har en stor potential att minska resurs-
anvindningen och dirmed begrinsa klimat- och miljopaverkan. Vigledande f6r Sveriges arbete
med omstillningen 4r regeringens nationella strategi for cirkulidr ekonomi (dnr M2020/01133)
som beslutades 1 juli 2020, dér innovationskritiska mineral och metaller pekas ut som en
prioriterad strom 1 omstillningen. Genom féretagande och innovation baserat pa cirkuldra
materialfléden och affirsmodeller, kan utvecklingen av en resurseffektiv, giftfri, cirkulir och
biobaserad ekonomi stirkas i hela landet.

Naturvirdsverket och SGU redovisade i1 september 2017 rapporten Forslag till strategi for
hantering av gruvavfall (dnr N2016/02787) med utgingspunkt bl.a. i resurseffektivitet. Enligt
forslaget ska strategin stodja resurseffektivitet och utvecklingen mot en cirkulir ekonomi genom
att resurser i gruvavfall utnyttjas pa ett hallbart sitt samtidigt som hédnsyn tas till att kretsloppen
ska vara giftfria. I den mén gruvavfall kan sekundirt utvinnas och atervinnas ska strategin
undanréja eventuella hinder for det.

Genom budgetpropositionen f6r 2021 (prop. 2020/21:1 utg.omtr. 24) avsitts 25 000 000 kronor
tor 2021 pa anslaget 1:8 Sveriges geologiska undersokning for att finansiera en satsning pa
sekundar utvinning av mineral och metaller. F6r 2022 beridknas samma belopp.
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Skilen for regeringens beslut

Den 3 september 2020 presenterade kommissionen meddelandet Resiliens for ravaror av
avgorande betydelse (IKOM [2020] 474 slutlig). Syftet med meddelandet ar att staka ut vigen mot
okad trygghet och hallbarhet, och dirmed bidra till ekonomisk dterhamtning och lingsiktig
omstillning i linje med den gréna given, kommissionens handlingsplan for cirkulir ekonomi och
EU:s industristrategi. I meddelandet framhaller kommissionen kritiska ravarors stora betydelse
tor EU:s ekonomi och vikten av att stirka en resilient tillférsel och det 6ppna strategiska
oberoendet. Detta ska uppnas genom en siker, héllbar och ansvarsfull forsérjning av kritiska
ravaror, till f6ljd av forbittrad cirkuliritet och resurseffektivitet, 6kad inhemsk mineralresurs-
kapacitet, diversifierade globala leveranskedjor och minskat importberoende. De identifierade
atgirderna kan bidra till arbetet med att fraimja en cirkulir ekonomi och sikerstilla hallbar
utvinning fran primira och sekundira kallor av kritiska metaller och mineral som ar nédvandiga
tor gron omstillning och hégteknologisk utveckling. Strategin for cirkuldr ekonomi slar fast
visionen om ett samhille dir resurser anvinds effektivt i giftfria cirkulira fldden och ersitter
primira ravaror.

Gruv- och mineralniring dr viktig fér Sverige — inte bara som en ekonomisk motor utan dven for
den mineralférsérjning som behdvs f6r den grona och digitala omstillningen. Det finns ett
okande behov av mineral och metaller for fossilfria energitekniker som vindkraft och solenergi,
samt for omstallningen av transportsektorn med laddinfrastruktur, batterier och elbilar. Sveriges
niringsliv och ett hallbart féretagande generellt har en viktig roll i omstillningen till en cirkulér
ekonomi.

EU:s framtida efterfragan pa innovationskritiska metaller och mineral kommer pa lingre sikt
fortfarande att tillgodoses av import. En hallbar och varaktig tillgang till innovationskritiska
metaller och mineral kan bidra till att bibehalla Sveriges framtida industriella konkurrenskraft och
innovationskapacitet. Inhemsk mineralutvinning minskar saval landets som EU:s sarbarhet nir
det giller ravaruforsorjning vid storning i den internationella handeln. Mineralsektorn har dess-
utom stor betydelse for utvecklingen av viktiga delar av den svenska tillverkningsindustrin, i
synnerhet de som krivs for att klara klimatomstillningen samt de som ar viktiga fOr att uppritt-
halla samhallsviktig verksamhet.

Primira ravaror ska sa langt det dr mojligt ersittas av resurser som anvinds effektivt i cirkulira
floden. Hinsyn ska tas till behov av att tillf6ra primira ravaror for att mojliggora klimat-
omstillning och materialatervinning. Innovationskritiska mineral och metaller ér ett av de
prioriterade omradena i regeringens strategi for en cirkulir ekonomi och dr nédvindiga i
klimatomstallningen.

Hallbar utvinning och atervinning av sekundira resurser ér ett vixande alternativ till primar
brytning av mineral och metaller. For att astadkomma anvindning av sekundira ravaruresurser pa
ett strukturerat och tillforlitligt sdtt behéver bland annat kartliggning, statistik och sparbarhet
utvecklas.

Sverige har erfarenheten, kunnandet och tekniken for att bedriva hallbar utvinning och mineral-
och metallitervinning. Férbittrade mojligheter £6r cirkuldritet av metaller och héllbar utvinning
av innovationskritiska mineral mojligg6r hallbara virde- och leveranskedjor vilket kan frimja
Sveriges konkurrenskraft och innovationskapacitet.
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