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heter, foretag, organisationer, studerande och enskilda som har ett intresse av att dversikdligt folja
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1 KORT OM KONJUNKTURLAGET

De relativt liga rioljepriserna under en ling f6ljd av ar har lett till lig prospekteringsverksam-
het i virlden och en brist pé raffinaderikapacitet inte minst i USA. Stor efterfrigan pa riolja och
oljeprodukter sirskilt frin Kina har under de senaste tre aren bidragit till att driva upp priset pa
rdolja och orkanerna Katrina och Rita i september skapade darfér stor oro for att allvarliga brister
pa riolja och destillat skulle uppsté. I borjan av oktober uppgavs oljeproduktionen i den Mexikan-
ska golfen fortfarande vara avstingd till 98 procent. Regionen stir for cirka 30 procent av USAs
raoljeproduktion. Ett trettiotal produktionsplattformar hade forstorts genom orkanerna Katrina
och Rita samt ytterligare 16 stycken var ordentligt skadade uppgav Nyhetsbyran Ticker. Produk-
tionen beridknades ha minskat med 40,8 miljoner fat. Tretton raffinaderier med en kapacitet pa
2,6 miljoner fat olja per dag var fortsatt stingda med anledning av vindskador, stromavbrott och
oversvimningar. Rysslands oljeproduktion steg 1,0 procent i arstake till 9,5 miljoner fat om dagen
under september ménad.

Enligt Bloomberg News siger chefen for Bank of Japan, Toshihiko Fukui, att oljepriset 4r det
storstahotet motden ekonomiska tillvixten . Vidare siger han att Japan drinneien "robust” dterhimt-
ningsfas och att den japanska ekonomin ir "vilbalanserad”. Den japanska bruttonationalprodukten
steg mer 4n vintat under det andra kvartalet. Enligt definitiv statistik steg bruttonationalprodukten
med 0,8 procent under det andra kvartalet och med 3,3 procent i beriknad édrstake. Preliminira
siffror tydde pa en BNP-uppging med 0,3 procent under det andra kvartalet och med 1,1 procent
i arstakt. Energiorganet IEA har sinkt sin prognos dver efterfragetillvixten pa olja for helaret 2005.
Sinkningen motsvarar 250 000 fat olja per dag, vilket innebir att oljeefterfrigan bedéms stiga med
1,35 miljoner fat olja per dag till 83,48 miljoner under 2005. Orsaken till prognosférindringen dr
orkanen Katrina. For det tredje kvartalet beddms efterfrigan pa olja minska med 700 000 fat per
dag, jimfort med tidigare prognos. IEA sinker dven sina prognoser for 2006. Den totala efterfrigan
justeras ned med 250 000 fat olja per dag till 85,25 miljoner fat.

Orkanerna fororsakade dven oro for sysselsittningseffekter. Den amerikanska arbetsmarkna-
den minskade dock med "bara” 35 000 jobb i september mot beridknat ca 150 000 jobb pa grund
av orkanerna. Detta ledde till en dollarférstirkning och stigande rintor i borjan av oktober. Ekono-
mer tror att orkanen Katrinas effekt pd USAs tillvixt kommer att bli kinnbar under de kommande
ménaderna. Men nista dr vinder det uppdt igen, enligt en enkit med 23 ekonomer gjord av Reu-
ters. Bakom lyftet 2006 ser ekonomerna positiva effekter till foljd av satsningar pa ateruppbyggnad
och 6kade offentliga utgifter. Konsumenter och foretag vintas halla tillbaka nigot som en reaktion
pa oron pa energimarknaden efter orkanen och de nya rekordnoteringarna f6r bensinpriset i USA.
Ekonomerna i enkiten riknar i genomsnitt med att USA:s BNP-tillvixt under arets tredje kvartal
stannar pa 3,6 procent f6ljt av en tillvixt pd 3,1 procent under fjirde kvartalet. Tidigare lag genom-
snittsprognoserna pa 4,3 respektive 3,4 procent. Nista drs tva forsta kvartal berdknas i genomsnitt
fa en tillvixt pa 3,4 procent vardera. Det kan jaimforas med en prognos pa 3,3 procent i tillvixt
enligt den senaste enkiten f6re orkanen. Det sdsongsrensade underskottet i den amerikanska bytes-
balansen uppgick under andra kvartalet till 195,7 miljarder dollar. Analytiker hade riknat med
ett underskott pa 193,0 miljarder dollar enligt Bloomberg News snittprognos. Bytesbalansen for
forsta kvartalet visade ett underskott pa reviderade 198,7 miljarder dollar. En viss oro f6r brist pa
eldningsolja kan nu mirkas infor den forestiende eldningssidsongen i USA.

Industriproduktionen i EMU-linderna steg 0,2 procent i juli jimfort med fregiende manad.
Arstakten uppmittes till 0,5 procent visar statistik frin Eurostat. Marknaden hade vintat sig en
uppging pé 0,4 procent i minadstakt och en arstake pa 0,4 procent.

Den kinesiska ekonomin fortsitter att vixa och tillvixten vintas i ar bli nio procent, spar den
ekonomiska samarbetsorganisationen OECD. Nista ar riknar OECD med en tillvixt pd 9,2 pro-
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cent, och organisationen férutsitter att det 25-driga ekonomiska undret fortsitter "en lingre tid”.
"Den ekonomiska tillviixten har varit i genomsnitt 9,5 procent de senaste 20 aren och det verkar
sannolike att den fortsitter i den takten en lingre tid”, skriver OECD i sin ekonomiska rapport om
Kina. Valutan skrevs av Kina upp till 8,11 yuan per dollar i juli. Exporten dkade i augusti med 32,1
procent, trots revalveringen av yuanen med 2,1 procent den 21 juli och EU:s och USAs aterinfo-
rande av kvoter pé kinesisk textilexport. Ekonomer anser att omfattningen i Kinas export maste 6ka
spanningen gentemot landets handelspartner, speciellt som Kinas centralbankschef har klargjort att
Peking kommer att tdnka sig f6r noga innan valutan skrivs upp igen. For de forsta dtta manaderna i dr
anges Kinas handelséverskott till 60,2 miljarder dollar, jimf6rt med 32 miljarder under hela 2004.

Den senaste statistiken for Sverige ger nagot blandade signaler om den ekonomiska utveck-
lingen. Orderingangen till industrin var stark i augusti, men bade industriproduktion och akti-
vitetsindex backade. Enligt AMS manadssiffror sjonk den 6ppna arbetslosheten till 5,1 procent
i september, fran 5,5 procent manaden fére. Byggsektorn dr dock mycket stark och den privata
inhemska efterfrigan vintas bidra till en god ekonomisk utveckling i ar och nista ar.

Tillvixten i virldsekonomin de nirmaste aren har av ekonomerna skrivits ned nagot i de fles-
ta fall, men trots utvecklingen pa oljemarknaden och orkanerna ligger den forvintade tillvixt-
okningen i manga linder pa en god nivd. Fér manga metaller ir efterfrigan stark och priserna
pa vissa metaller som t.ex. koppar, zink och ddelmetaller har stigit kraftigt i samband med lager-

minskningar.
BNP-TILLVAXT OCH INFLATION
Kdlla: Nordea, "Ekonomiska Utsikter”, september 2005

BNP andring, % Inflation d@ndring, %

2003 2004 2005p 2006p 2007p 2003 2004p 2005p 2006p 2007p
Varlden? 3,6 4,6 4,0 3,8 3,4 3,0 3,3 3,2 2,9 2,7
G3? 1,7 3,0 2,5 2,4 2,2 1,8 2,0 2,2 1,9 1,7
USA 2,7 42 3,6 3,1 2,7 2,3 2,7 3,2 2,5 2,2
Japan 1,4 2,6 2,1 1,9 1,1 -0,2 0,0 -0,1 0,2 0,3
Euroomradet 0,7 1,7 1,4 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 2,0 19
Tyskland -0,2 1,1 1,0 1,6 1,8 1,0 1,8 1,9 1,4 1,6
Frankrike 0,9 2,1 1,7 2,2 2,2 2,2 2,3 1,9 2,1 2,0
Italien 0,4 1,0 0,1 1,2 1,5 2,8 2,2 2,2 2,3 2,1
Spanien 2,9 3,1 3,3 3,4 2,8 3,1 3,1 3,3 3,3 2,8
Holland -0,1 1,7 0,8 2,2 2,0 2,3 1,4 1,5 -2,0 1,4
Belgien 1,3 2,7 1,5 2,3 2,1 1,5 1,9 2,5 2,0 1,8
Osterrike 0,8 2,2 1,8 2,2 2,0 1,3 19 2,2 2,1 1,8
Portugal -1,2 1,0 0,5 1,7 1,6 3,3 2,5 2,3 2,3 2,0
Grekland 47 42 3,0 3,3 3,0 3,5 3,0 3,5 3,5 3,0
Finland 2,4 3,6 1,9 3,6 3,1 0,9 0,2 1,0 1,3 1,5
Irland 4.4 45 45 5,0 45 4,0 2,3 2,3 2,5 2,2
Danmark 0,8 2,0 2,6 2,4 2,0 2,1 1,2 1,8 2,0 2,0
Sverige 1,5 3,6 2,3 3,2 2,6 1,9 0,4 0,5 1,2 2,2
Norge 0,7 3,5 4,0 2,4 1,7 2,5 0,4 1,6 1,4 2,0
Storbritannien 2,5 3,2 1,8 2,2 2,3 1,4 1,3 2,0 1,9 2,0
Schweiz -0,4 1,7 1,1 1,8 1,9 0,6 0,8 1,2 1,6 1,9
Ryssland 7,3 7,1 55 51 4.5 13,7 10,9 12,7 10,5 9,3
Polen 3,8 5,5 3,5 4,3 4,5 0,8 3,2 2,3 2,6 2,5
Tjeckien 3,2 4,4 4,0 41 4,2 0,1 2,8 2,1 2,4 2,9
Ungern 2,9 42 3,8 41 42 47 6,8 3,8 4,0 3,5
Estland 6,7 7,8 6,0 6,1 5,4 1,4 3,1 3,7 2,7 2,6
Lettland 7,5 8,5 7,5 6,3 5,8 2,9 6,2 6,1 4,0 3,0
Litauen 9,7 6,7 6,5 6,1 57 -1,2 1,2 2,6 2,3 2,5
Kina 9,5 9,5 9,4 8,7 8,0 1,2 3,9 2,4 2,0 2,2
Asien-7? 8,1 7,9 7,6 7,4 6,8 2,8 4,8 3,5 3,4 3,5
Latinamerika-3% 2,1 5,3 3,8 3,6 3,2 11,1 5,6 6,1 5,6 4,7

1) Vgt genomsnitt av Idnderna i denna tabell. Omfattar 81,7 % av virldens BNP. Vikten dr beriknad utifrdn képkraftskorrigerade BNP-nivder
2) USA, Japan och Euroomrddet 3) Kina, Indien, Indonesien, Malaysia, Filippinerna, Sydkorea och Thailand, 4) Argentina, Brasilien och Mexiko
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INDEX FOR PRISUTVECKLING PA VISSA METALLER AREN 1985-2005
(SEK, nominella viirden drsmedeltal)
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2 METALLMARKNADEN OVERSIKTLIGT
2.1 Platinametallerna

Platina

Platinapriset uppehall sig huvudsakligen i intervallet 860-880 USD per oz fran arsskiftet till mit-
ten pé juni di det steg upp till 900 USD per oz. Bakgrunden till denna stegring var fonder som
kopte ravaror och dirmed drevs priset upp nagot. Bakgrunden var att nir fransminnen rostade
nej till den féreslagna nya konstitutionen f6r EU bérjade ett antal fonder misstro euron och silde
ut delar av sitt innehav och kopte ravaror, bl.a. platina i stillet. Nir sedan priset f6ll ner mot 860
USD per oz i borjan av juli var det ater fonder som var orsaken. Det var fonder som behdvde ta
hem sina vinster som salde platina, men vid 860 USD per oz bérjade fysisk handel med metal-
len och priset vinde ater upp. Fonderna borjade ater kopa platina nir kineserna revalverade sin
valuta dill 8,11 yuan per USD och dollarn bérjade tappa i virde mot andra valutor. Kineserna
frikopplar dven sin yuan fran dollarn och binder den i stillet till en korg med valutor. I mitten pa
augusti nddde priset over 920 USD per oz. Fonderna borjade dirvid att ta hem sina vinster och
priset vinde ater ner i mitten av augusti till 890 USD per oz. Vid denna prisniva borjade dter en
fysisk efterfragan gora sig gillande och det noterades bl.a. att 200 kg platina salts vid Shanghais
guldbors (SGE) for kinesiska juvelerare. Fortsatt efterfrigan fick priset att dter 6ka under nistan
hela september. Hogsta priset noterades under senare delen av september vid éver 930 USD per
oz. I bérjan pa oktober fortsatte priset att uppehalla sig i intervallet 920-930 UD per oz.

PRISUTVECKLING FOR PLATINA
(veckomedeltal London Bullion Market)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.0o.m. 10 okt.) Dagspris
PA PLATINA 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/troy oz 544,10 528,93 539,24 691,18 845,59 844,00 932,00 878,49 932,00
SEK/kg 161079 175200 167932 179152 199848 183490 232795 207224 232281
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Uppfattningen om framtida priser har framf6rts av ett tjugotal bedémare. En sammanstillning
over dessa avseende platinapriset visar pa ett medianvirde pd 860 USD per oz f6r 2005. Progno-
serna for 2006 har ett medianvirde pd 800 USD per oz.

Aquarius Platinum ir den fjirde storsta platinaproducenten i Sydafrika. Foretaget dger bl.a.
hilften av Mimosagruvan i Zimbabwe. Den andra delen 4gs av Implats. Mimosa f6rvintas pro-
ducera 60 000 oz PGM (Platinum Group Metals) under 2005. I Zimbabwe har Zimplats fatt
ett ovintat skattekrav pa drygt 16 miljoner USD, vilket om det skulle verkstillas skulle innebira
kraftig forlust for foretaget, som hotar att stinga sina anldggningar for gott. Implats dr moderbolag
till Zimplats.

Lonmin haller pé att 16sa in de aterstdende 8,5 procent av Messina som foretaget dnnu inte
dger. Lonmin har under sommaren képt Southern Platinum och dirvid erhéllit de 91,5 procent i
Messina som féretaget nu dger. Lonmin har dndrat namn pa Messinagruvan till Lonmin Platinum
Limpopo efter namnet pé provinsen dir den ir beldgen. Gruvan producerar nu 45 000 oz (1,4 ton)
platina per ar, men Lonmin planerar att 6ka produktionen till 75 000 oz (2,3 ton) per ar. Gruvan
ir beldgen pa den norra delen av den dstra utloparen av Bushveld.

Impala Platinum (Implats) och African Rainbow Minerals (ARM) undersoker f6r nirvarande
fyndigheten Two Rivers i den 6stra utloparen av Bushveld. Den beriknas innehalla ca 40 miljoner
ton malm med 4,18 gram per ton av platinametaller i UG2-lagret. Forhallandet mellan platina och
palladium &r 5 till 3. Tanken 4r att bryta 2,2 miljoner ton malm per ar under jord. For framtiden
finns ocksd mojlighet att bryta malm frin Merensky Reef.

Palladium

Priset pa palladium har fallit under viren och sommaren frin 205 USD per oz i april tll 172
USD per oz under de forsta dagarna i juli. Orsaken var att det fanns tillrickligt med metall for att
tillfredstilla efterfragan och att fonder silde ut metall. 172 USD per oz ir det ligsta priset pd nira
tva ar. Vid detta skede var forhallandet mellan priserna pa platina och palladium for forsta géngen
mer ir 5 till 1, vilket utloste kopintresse hos vissa fonder och det gav ocksd upphov till 6kad fysisk
efterfrigan, sirskilt frin kinesiska kopare. Priset gick upp under juli till dver 190 USD per oz. Det
sjonk ndgot under augusti, men tog ny fart under september, med draghjilp frin platina, di det
nadde 6ver 200 USD per oz. Det sjonk sedan ndgot i brjan pd oktober da det hamnade omkring
195 USD per oz.

Ett tjugotal prognoser som gjorts 6ver palladiumpriset visar ett medianvirde pa 190 USD per
oz f6r 2005. For 2006 4r medianvirdet 217 USD per oz med ett hogsta virde om 300 USD per
oz och ett ligsta om 165 USD per oz.

Det ryska palladiumproducenten Norilsk Nickel har bérjat bli 6ppnare med produktions-
siffror. Under f6rsta halvaret 2005 producerades 355 000 oz (11 ton) platina och 1 483 000 oz
(46 ton) palladium. De beriknade arsproduktionen dr omkring 3 miljoner oz (93 ton) palladium
och 700 000 oz (22 ton) platina.

Med de radande laga palladiumpriserna kommer knappast nagra nya PGM-fyndigheter i
Nordamerika, Australien och Skandinavien att kunna bli ekonomiskt [6nsamma eftersom palla-
diumpriset 4r sa lagt.
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PRISUTVECKLING FOR PALLADIUM
(veckomedeltal London Bullion Market)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 10 okt.) Dagspris
PA PALLADIUM 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/troy oz 680,31 603,74 337,53 200,52 230,26 172,00 208,00 189,23 201,00
SEK/kg 201923 198137 106168 52272 54572 39133 50095 44586 50095
Rodium

Priset pa rodium lag relativt stilla i intervallet 1 500—-1 600 USD per oz under varen, men bérjade
stiga under slutet pd maj och bérjan av juni. Detta var f6ljden av den begrinsade tillgingen pa
rodium pd marknaden och den fortsatt goda efterfrigan pd metallen tillsammans med fonders
aktivitet. Det var de senares hemtagning av vinster som i likhet med vad som giller for platina
fororsakade en prissinkning under manadsskiftet juni—juli. Priset fortsatte dock sedan att stiga
under dterstoden av juli och nadde 2 000 USD per oz vid slutet av manaden efter att ha varit uppe i
2100 som hogst. Under augusti var priset relativ stabilt, men 6kade nagot och nadde mot slutet av
ménaden 2 130 USD per oz. Priset fortsatte att stiga under hela september och nadde 6ver 2 600
USD per oz vid slutet av manaden och fortsatte stiga i borjan pd oktober till 6ver 2 900 USD per
oz. Det dr hogre dn under de senaste stora pristopparna under 1999 och 2000.
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PRISUTVECKLING FOR RODIUM
(veckomedeltal frdn Johnson Matthey, Baspris Europa)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 10 okt.) Dagspris
PARODIUM 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/troy oz 1941 1573 838 530 984 1330 3000 1815 3000
SEK/kg 572273 519266 255108 133526 223861 279668 723168 416973 723168
Iridium

Johnson Mattheys baspris pa iridium sjonk under arets forsta del successivt frin 170 USD per oz
vid nyar till 145 USD per oz i mars. Priset dndrades sedan under april till 150 USD per oz och
sedan successivt till 185 USD per oz i september. Bakom prisindringarna ligger huvudsakligen en
stadig efterfrigan pa metallen.

Rutenium

I likhet med iridiumpriset sjénk ruteniumpriset under arets forsta del. Det sjonk frin 68 USD
per oz vid nyar till 55 USD per oz i februari. Under mars 6kade priset till 62 USD per oz och har
sedan successivt 6kat till 85 USD per oz i juli ddr det kvarstatt sedan dess.

10
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2.2 Guld

Den 10 oktober noterades guldpriset till strax 6ver 477 USD per oz, vilket 4r den hégsta nivin
pa 18 ar. Bakgrunden ir bl.a. att investeringsefterfragan 4r god. Fonder har fortsatt att kpa guld
till f6ljd av osikerhet om den amerikanska ekonomin med sina obalanser i utrikeshandel och i
budgeten, en oro som okade efter orkanerna med accelererande hoga priser pa raolja och destillat
som bensin och eldningsolja och tilltagande oro f6r inflation som f6ljd. Fundamentalt bidrar dven
en stark efterfrigan pa guld frin smyckestillverkare i Kina, Indien och Turkiet. Valet i Tyskland
pressade temporirt ned eurokursen med en uppgang i dollarkursen som f6ljd, vilket ocksa har bi-
dragit till den kraftiga prisuppgingen for guld den senaste tiden. Riknat i svenska kronor noterades
guldpriset i borjan av oktober till nistan 120 000 kr per kilo, en nivé nira “all-time-high” dir
okningarna i dollarnoteringen har forstirkts av en stigande valutakurs for dollar i ar. Nettofor-
siljningar av storre omfattning frin centralbankerna ir en faktor som skulle kunna bryta pris-
uppgangen pa guld, men for nirvarande ir inte guldférsiljningar frin centralbankerna av sidan
omfattning kinda.

PRISUTVECKLINGEN FOR GULD
(veckomedelvirde London Bullion Market)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 7 okt.) Dagspris
PA GULD (em fix) 2000 2001 2002 2003 2004 Ligst Hogst Medel 2005-10-10
USD/tr oz 279,09 271,05 309,68 363,36 409,18 411,10 473,25 432,77 473,20
SEK per kg 82133 90112 96573 94232 96577 92968 118041 102068 117935

Londonbaserade analytikerforetaget GFMS Limited riknar i sin senaste prognos frin september
med att guldpriset under resten av dret kan komma att ligga pa i medeltal 443 USD per oz men att
toppar pa uppemot 500 USD per oz i slutet av dret eller i borjan av nésta dr inte 4r uteslutna.
GEMS riknar med att gruvproduktionen av guld i ar 6kar till 2 495 ton vilket motsvarar matt-
liga 1,4 procent. Den totala efterfragan beriknas 6ka med 3 procent, men efterfrigan fran guld-
smidesbranschen 6kar med 7,1 procent eller 187 ton till totalt 2 801 ton. Denna kraftiga 6kning
fran guldsmidesbranschen uppviger dirmed nistan helt en vintad mycket kraftig 6kning, nistan
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42 procent eller 198 ton i nettoutbudet fran centralbankerna. Forsta halvaret i dr priglades av en
mycket stor okning i totala efterfrigan med 14 procent varvid den viktiga guldsmidesbranschen
okade sin efterfrigan med 16 procent. En stor del av denna efterfrigedkning kom frin Indien,
dir tillverkningsindustrin 6kade konsumtionen med hela 50 procent jimfért med forsta halvaret
2004. Nettoimporten av guldmetall till Indien uppgick under arets férsta manader till 500 ton, en
okning med drygt 60 procent jimfort med samma period forra dret.

Jaimfort med forsta halvéret forra aret var gruvproduktionen under arets forsta sex manader
med 1 172 ton i princip oférindrad. En del stingningar av gruvor i virlden motverkade en kraftig
okning i gruvproduktionen av guld i Indonesien, dir produktionen i ar ckade med 55 procent
under forsta halviret. En stor del av produktionsékningarna i Indonesien dstadkoms genom bryt-
ning i Grasberggruvan av malmer med hogre guldinnehall 4n tidigare. I Sydafrika har en hel del
guldgruvor stingts, frimst beroende pd ligre marginaler orsakade av ogynnsam valutakurs och
stigande kostnader.

De tio storsta producentldnderna av guld i vérlden (ton)

2003 2004 2004 halvar 1 2005 halvar 1 Andring %
Sydafrika 376 343 172 146 =15
Australien 283 258 125 132 6
USA 281 258 126 124 -2
Kina 206 217 96 102 6
Peru 172 173 88 88 0
Indonesien 164 114 47 73 55
Kanada 141 129 65 61 -6
Ryssland 182 182 62 60 -3
Uzbekistan 80 84 43 40 -7
Papua N.G. 69 75 37 35 =5
6vriga 639 628 312 311 0
Totalt varlden 2593 2461 1173 1172 0

Kdlla: GFMS Ltd

Nettoforsiljningar frin centralbankerna uppgick till totalt 407 ton under forsta halviret 2005,
vilket dr den hogsta nivd som registrerats for ett halvir. Nivdn var ett resultat av hog akeivitet pa
sdljsidan och lagt kopintresse. Det var till allra storsta delen linder som signerat centralbankernas
”guldavtal” (se nedan) som stod for guldférsiljningarna. Forsiljningar av guld frin centralban-
kerna beriknas bli ligre under andra halvaret i &r, men pa heldrsbasis tros inda centralbankernas
nettoforsiljningar av guld komma att 6ka till totalt 672 ton eller med ungefir 40 procent jaimfort
med ar 2004.

Sveriges Riksbank aviserade den 9 september att man avser att silja upp till 10 ton av guldreser-
ven' under tiden 27 september 2005 till 26 september 2006. Forsiljningen sker inom ramen for
det guldavtal, Central Bank Gold Agreement (CBGA), som tecknats mellan 15 europeiska central-
banker och som tridde i kraft den 27 september 2004. Avtalet [6per pa fem dr och ger Riksbanken
mojlighet att silja upp till 60 ton guld fordelat over avtalsperioden. Riksbanken silde forra aret
15 ton guld inom ramen for guldavtalet. Intikterna frin forsiljningen kommer att terinvesteras
i valutareserven, det vill siga i virdepapper i utlindsk valuta. Syftet med att minska andelen guld
ar att mojliggora for en bittre riskjusterad avkastning pa Riksbankens tillgangar. Guld kommer
dven fortsittningsvis att vara en viktig del av Riksbankens tillgingar. For att hogtidlighalla 100-
drsminnet av unionsupplosningen mellan Sverige och Norge ger Riksbanken ut ett 200 kronors
minnesmynt i silver och ett 2 000 kronors minnesmynt i guld. Upplagorna 4r maximerade till
35 000 stycken for silvermyntet och 5 000 stycken f6r guldmyntet. Myntens forsiljningspris dr
faststillda till 250 respektive 2 500 kronor.

Vid utgangen av september 2005 innehade Riksbanken 5,48 miljoner oz eller ca 170,4 ton guld i valutareserven.
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2.3 Silver

Efter att frra dret ha noterats till det hogsta priset pd 17 &r har priset pé silver under innevarande ér
tenderat att rora sig “sidledes” men med allt ligre toppar. Under september och bérjan av oktober
har dock silverpriset ater tenderat rora sig uppit. Den 10 oktober noterades priset pa silver till 7,78
USD per oz, en prisokning pd nistan 22 procent jaimfort med drslgstanoteringen i borjan av aret
pa 6,39 USD per oz. En stigande dollarkurs under dret har bidragit till att priset pa silver riknat i
svenska kronor f6r nirvarande dn en ging har nirmat sig den historiskt hoga nivd som noterades
forra dret med priser pa uppemot 2 000 SEK per kilo.

PRISUTVECKLINGEN FOR SILVER
(veckomedelvirde London "spot”)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 7 okt.) Dagspris
PA SILVER (em fix) 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/tr oz 4,95 4,37 4,60 4,88 6,66 6,39 7,78 7,08 7,775
SEK/kg 1458 1451 1435 1264 1570 1389 1938 1669 1938

Aven om prisbildningen p4 silver, liksom vad giller 6vriga ddelmetaller, ofta ir starkt paverkad av
spekulativa inslag frin finansmarknaden, si kan nog pastés att en stor del av prisokningarna under
de senaste tva aren kan hirledas till dndringar i rent fysiska utbuds- och efterfrigeforhallanden.
Enligt en rapport frin New York-baserade CPM Group publicerad den 30 augusti har under de
senaste femton dren lagren av silver fallit fran ca 2 200 Moz till ca 300 Moz. Kinnedomen om
denna lagerminskning dr den enskilt storsta anledningen bakom silverprisets uppgang sedan ar
2003. CPM Groups VD Jeffrey Christian anser i ett uttalande att priset pd silver i &r kommer att
ligga pd i medeltal 7,20 USD per oz och 6ka avsevirt ovanfor denna niva under nista ar. For ar
2005 beriknas av CPM Group ett totalt utbudsunderskott av silvermetall pa ca 31,4 Moz.

Gruvproduktionen av silver har inda sedan ar 1990 varit ligre dn den fysiska efterfragan pa silver, ett
faktum som har pépekats flera ginger i foreliggande publikation. Det har emellertid varit mycket svart
att mita de mycket stora lager av silver ovan jord som under drhundraden samlats ihop. Det forefaller
nu som om CPM Group har lyckats kvantifiera lagersituationen, samtidigt som marknaden de facto
under en period har mirkt av en tilltagande knapphet pa silver. De hdga priserna pé silver har lett till en
minskande efterfrigan fran kdpare av silversmycken och prydnadsféremal dir priskinsligheten 4r storst,
men den totala industriella efterfrigan pé silver dr god liksom efterfrigan fran investerare.
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2.4 Koppar

Lagren av koppar vid LME har minskat kraftigt. Fran nistan 1 miljon ton som mest ar 2002 har
LME-lagren direfter minskat till f6r nirvarande ca 70 000 ton, efter att ha varit nere pa extremt
laga 25 000 ton andra halvan av juli minad i ar. Detta har givetvis gett utslag i kraftiga prisdkningar
pa koppar och den 10 oktober i ir noterades med 4 132 USD per ton ett nytt “all-time-high”
for kopparpriset vid Londonbérsen (LME Cash). Under en f6ljd av dr lag kopparpriset uttrycke
i SEK per ton vid ca 14 000 till 17 000 SEK per ton, men i r har det genomsnittliga kopparpri-
set i kronor hittills legat pa nistan 26 000 kronor och dagspriset ligger for nirvarande pa drygt
32 000 SEK per ton.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR KOPPAR
(priser dr veckomedeltal LME "cash”, lager dr veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 7 okt.) Dagspris
PA KOPPAR 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/ton 1727 1577 1557 1779 2867 3070 4132 3495 41315
SEK/kg 17 209 16 257 15133 14316 21039 20917 32027 25692 32023

Bland analytiker pid metallmarknaden har talats om att den kraftiga prisuppgingen pi koppar
delvis kan forklaras av att fondplacerare har drivit upp priset pd basis av en hel del spekulativa
och trendfsljande motiv. Oavsett sanningen i detta kan man inom kort sannolikt férvinta sig en
prisrekyl nedat, men styrka och varaktighet for denna nedging ir svért att férutse. Efterfragan ar
dock fortsatt stark och ny statistik med uppmuntrande ekonomiska signaler sirskilt frin USA kan
komma att motverka den osikerhet om virldskonjunkturen som tenderade att uppsta efter orka-
nerna Katrina och Rita. I detta ldge dr marknaden f6rstas kinslig for nyheter om driftstérningar.
Detta har bl.a. visat sig i samband med arbetskonflike vid Asarco som ocksa ledde till en stingning
av smiltverket Hayden. Aven vid Falconbridge’s Kidd Creek har prisdrivande konflikter rappor-
terats liksom bl.a. frin Zambia. Metal Bulletin Research (MBR) riknar i en prognos fran borjan
av oktober med att de totala kommersiella lagren i virlden vid slutet av innevarande ar kommer
att uppga till motsvarande 1,1 veckas férbrukning av koppar, vilket dr extremt litet. For ar 2006
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och 2007 beriknas de totala lagren 6ka till 2,1 respektive 5,0 veckors konsumtion av koppar, en
successiv dterging till relativt liga men mera normala lager.

UTBUD OCH EFTERFRAGAN PA KOPPAR T.0.M. AR 2006 (tusen ton)

2003 2004 2005(P) 2006(P) 2007(P)
Gruvproduktion 11076 11933 12333 13340 14 264
Nettohandel m.”6st” -561 745 -1138 -1200 -1000
Primar raffinaderiproduktion 10 345 10553 11125 12141 12854
Sekundar produktion 1161 1136 1194 1222 1268
Totalt raffineraderiproduktion 11506 11689 12319 13363 14122
Nettohandel med metall m. "6st” -304 -323 —348 —460 -550
Totalt utbud av kopparmetall 11202 11366 11972 12903 13572
Totalkonsumtion av kopparmetall 11536 12224 12193 12 650 12850
Lagerdndringar tot. netto -334 —-858 -222 253 722
Totala lager (ton) 1336 478 257 510 1232
Totala lager (veckokonsumtioner) 6,0 2,0 1,1 2,1 5,0

Kdlla: utdrag fran sammanstillning gjord av MBR, baserat pd WBMS och ICSG

I Sverige producerades dr 2004 drygt 82 000 ton koppar (metallinnehall i slig) varav Boliden Mine-
ral AB svarade f6r merparten. Bolidens gruv- och smiltverksproduktion var under tredje kvartalet
2005 stabil och i linje med planerade produktionsnivaer. Produktionen av koppar i koncentrat frin
gruvan i Aitik var betydligt hogre under tredje kvartalet, jaimf6rt med andra kvartalet 2005, men
lagre jaimfort med tredje kvartalet 2004. De ingende halterna i den brutna malmen har successivt
okat under 2005. Produktionen av kopparkatoder vid smiltverken i Ronnskir och Harjavalta var
god under tredje kvartalet efter andra kvartalets planerade underhéllsstopp. Vid Rénnskir proces-
sades en 6kad andel elektronikskrot under tredje kvartalet vilket paverkade frimst produktionen
av guld positivt medan produktionen av bly blev ligre. Nickelsmiltningen vid Harjavalta kunde
ocksa aterupptas tva veckor tidigare dn berdknat efter det tillfilliga stoppet orsakat av brist pa
nickelkoncentrat.

Virldens storsta hjullastare har byggts ihop vid Bolidens koppargruva i Aitik. Maskinen, frin
Caterpillar, viger 200 ton och lastar 30 ton i skopan. Bakom investeringen ligger allt hogre kop-
parpriser. Den gigantiska maskinen har levererats i delar frin USA via Goteborg. Sju lingtradare
behévdes for att ta delarna till Aitikgruvan.

Dieselmotorn dr pa 78 liters cylindervolym och ger 1600 histkrafter. Brinsletanken rymmer
4 641 liter. Maskinen dr 17 meter lang och forarhytten slutar sju meter éver markytan. Bara ett
enda av de fyra meter stora hjulen kostar
360 000 kronor. Gummidicken klds med
fem ton kedjor, inte for att oka viggreppet,
utan for att minska skadorna pé dicken.
Boliden vintar besked frin Miljédomsto-
len om utdkad miljokoncession f6r en pro-
duktionsokning frén 18 till 28 miljoner ton
malm per ar. Upprustningen av maskinpar-
ken, totalt sex nya truckar for 200 miljoner
kronor, giller dagens produktionsvolym.
Ska produktionen 6kas maste bade maskin-
park och anrikningsverk byggas ut, enligt
gruvchef Patrik Gillerstedt.

Hjullastare. Aitikgruvan. Foto: Torbjorn Kjellsson.
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2.5 Bly

Blypriset har dkt berg och dalbana hittills under aret kring det magiska priset pa 1000 USD per
ton. Den fjirde januari ldg blypriset, prompt vid LME, pa precis 1000 USD per ton. Priset sjonk
sedan under 1000 USD men gick upp till 1010 USD per ton den sista januari. Marknaden hade
dock svirtatc halla priset dver 1000 USD per ton, férutom under tva veckor i mars. Arshégsta kom
den 8 mars med 1034,50 USD per ton och arsligsta den 15 juli med 823 USD per ton.

En viss uppbyggnad av lagren av bly vid LME har skett under juni och juli ménad frin en niva
omkring 32 000 ton till hgst 64 000 ton omkring 1 augusti. Lagren har direfter minskat och lag
i slutet av september nere kring 38 000 ton.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR BLY
(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 10 okt.) Dagspris
PABLY 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/ton 454 476 489 515 888 823 1034 952 1003,75
SEK/ton 4169 4911 5096 4137 6515 6200 7925 6971 7780

Gruvproduktionen av bly i virlden har kat med 38 000 ton forsta halvaret ar 2005 jimfort med
forsta halvaret ar 2004. En stor del av 6kningen kommer fran Sverige som 6kat sin produktion frin
24 000 ton till 33 000 ton om man jimfor de tva perioderna. I Kina har produktionen 4ven 6kat
med 9 000 ton frin 457 000 ton till 466 000 ton. Aven Mexiko har uppvisat en produktionsok-
ning i samma storleksordning i ton riknat. Produktionen forsta halviret 2004 var 71 000 ton och
forsta halvaret 2005 78 000 ton. Bland det fatal linder som visar en minskande produktion finns
USA som minskat sin produktion det forsta halvéret &r 2005 till 203 000 ton, en minskning med
13 000 ton jamfort med forsta halvéiret 2004.

Strejken vid Teck Cominicos smiltverk Trail i British Columbia har haft stor betydelse for
tillgangen pa bly i USA. Under perioden 17 juli till 8 september forlorades 17 000 ton bly vilket
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motsvarar en tredjedel av LME:s blylager i virlden. I bérjan pa oktober niddes en preliminir
overenskommelse mellan de strejkande och ledningen.

Produktionen av raffinerat bly i virlden har 6kat med aktningsvirda 8 procent om man jimfor
forsta halvaret 2004 med forsta halviret 2005, eller frin 3 370 000 till 3 639 00 ton. En stor del av
produktionsékningen finns i Kina, som 6kade frdn 871 000 ton till 1 016 000 ton.

Efterfrigan pa raffinerat bly i virlden har 6kat med 139 000 ton, eller med 3,9 procent, om
man jimfor forsta halvaret 2005 med f6rsta halviret 2004. Storsta delen av 6kningen beror pa 6kad
efterfrigan i Kina, eller 103 000 ton vilket motsvarar en procentuell uppging pa 15,3 procent.
Aven Mexiko och USA visar forhgjda siffror pa efterfragan, for Mexiko en uppging fran 125 000
till 142 000 ton och for USA frin 748 000 till 791 000 ton forsta halvaret 2004 respektive 2005.
Den europeiska efterfrigan har 6kat nigot eller frin 1 004 000 ton till 1 013 000 ton. Tyskland
som 4r den storsta konsumenten inom EU minskade sin efterfrigan fran 201 000 ton till 188 000
ton riknat pa halvir.

I september kommer EU-parlamentet att fatta beslut om batteridirektivet vilket forbjuder bly,
kvicksilver och kadmium i batterier med undantag for bly i bilbatterier. Direktivet har motsatts
kraftigt av batteribranschens foretridare sisom Eurobat, som anser att det inte finns nagon grund
for forbudet eftersom det inte kan visas att blyanvindningen inom EU orsakar skador pa hilsa
och miljé. Undantaget for anvindning av bly i bilbatterier skapar osikerhet f6r industrin eftersom
forandringar kan komma i framtiden.

UTBUDS- OCH EFTERFRAGEBALANS FOR BLY | VASTVARLDEN (tusen ton)

2001 2002 2003 2004 2003 2004
jan—juni

Bly i koncentrat 2256 2019 1981 1966 976 1003
Import/export fran f.d. "6stlander” -357 -287 -369 —461 -187 —229
Summa tillgénglig for smaltning 1899 1732 1612 1506 789 774
Produktion av primar metall 1883 1821 1666 1427 709 772
Produktion fran sekundar metall 3071 3110 3115 3166 1579 1608
Summa produktion 4954 4931 4781 4593 2288 2380
Efterfragan 5472 5351 5290 5372 2716 2723
Import/export fran f.d. "6stlander” 540 451 491 476 239 238
Forsaljning fran lager US-DLA 41 6 60 56 30 28
Metallbalans 64 37 42 —246 -159 -78
Rapporterade lager (vid periodslut) 436 483 407 295 310 310

Kdlla: ILZSG

Av utbuds- och efterfragebalansen ovan framgér att det finns ett underskott av bly i vistvirlden for
nirvarande. Underskottet har dock minskat detta halvar jimfort med underskottet forsta halvéret
ar 2004. Produktionen av primirt bly har kunnat 6ka tack vare 6kad tillging pa koncentrat. Aven
produktionen av sekundir metall har 6ka 8,9 procent fran forsta halvaret 2004 till forsta halvaret
ar 2005.
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2.6 Zink

Zinkpriset (prompt) vid LME bérjade aret med en nedgang till drsligsta 1 216 USD per ton den
16 maj, foljt av en langsam uppgang under de f6ljande manaderna. Eftersom nistan hilften av
LME:s lager av zink finns i lagerlokaler i New Orleans kom priserna att stiga efter orkanen Katrina,
beroende pa osikerhet om mojligheten att fa leveranser fran lagren den nirmast tiden. Hogsta
priset pé atta dr noterades den 5 september. Den ovintade nedliggningen i augusti av Sudamins
zink- och blysmiltverk i Duisburg, med en kapacitet av 100 000 ton per ir, bidrog dven till det
hoéga zinkpriset. Zinkpriset stabiliserade sig under september pé en nivd omkring 1 400 USD per
ton, men steg anyo i oktober till drshogsta den 10 oktober.

Lagren vid LME har i grova drag minskat under aret fran arshogsta pi 641 000 ton i bérjan av
januari till cirka 530 000 ton i slutet av september.

I borjan pé juni 6kade lagren med 103 000 ton troligen beroende pa tillforsel av zink frin
Glencore, den schweiziska handelsfirma som haft egna lager. Denna tillforsel antas inte lingsiktigt
paverka priset utan kan ha en positiv effekt eftersom tidigare dolda lager blir tillgingliga. Lager-
okningen har i stort sett forsvunnit de tre senaste ménaderna.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR ZINK
(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 10 okt.) Dagspris
PA ZINK 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/ton 1128 886 786 828 1048 1165 1488 1301 1487,75
SEK/ton 10331 9123 8292 6668 7685 8156 11533 9530 11532

Gruvproduktionen av zink i virlden har 6kat med 1,9 procent eller gatt frin 4 729 000 ton till
4819 000 ton om man jaimfor forsta halvaret i &r med forsta halviret ar 2004. Storre produktions-
okningar noteras frin Kina (frdn 1 046 000 till 1 067 000), Australien (fran 639 000 till 655 000
ton) och Indien (fran 171 000 ton till 224 000 ton). Aven den svenska produktionen har kat frin
100 000 ton forsta halviret 2004 till 113 000 ton forsta halvaret 2005. Produktionen har minskat

bland annat i Irland, Indien och Canada.
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Den 10 juni drabbades Bolidens gruva Tara av ett motorhaveri i ett krossverk. Detta ledde till
ett produktionsbortfall pd 40 procent under sex veckor. Eftersom Tara producerar 400 000 ton
zinkkoncentrat och 50 000 ton blykoncentrat per ar dr det en aktningsvird mingd koncentrat som
forsvann fran en redan anstringd marknad.

Lundin Mining har gatt in som deldgare i det australiensiska foretaget Union Resources, som
dger andelar i zinkfyndigheten Mehdiabad i centrala Iran. Gruvan kan komma att producera
160 000 ton zink ar 2008 och reserverna uppges vara éver 200 miljoner ton malm.

Produktionen av raffinerad zink i virlden har 6kat med 4,2 procent, eller frin 5 009 000 ton till
5221 000 ton om man jimfor forsta halviret 2005 med forsta halvaret 2004. Aterigen ir det Kina
som stdr for en stor del av 6kningen. Den kinesiska zinkproduktionen var 1 229 000 ton férsta
halvaret 2004 och 1 292 000 ton forsta halvaret ar 2005. Manga producentlinder har emellertid
okat sin produktion, exempelvis Italien som mer 4n férdubblat sin zinkproduktion (frin 23 000
ton till 65 000 ton), Holland (frdn 107 000 ton till 116 000 ton), Canada (frin 397 000 ton till
411 000 ton) och Japan (fran 319 000 ton till 339 000 ton).

Strejken vid Teck Comincos smiltverk Trail i British Columbia drabbade dven zinkmarknaden.
Verket producerade 296 000 ton zink och 84 300 ton bly ar 2004. Foretagsledningen hade dock
inte speciellt braittom med att losa konflikten, eftersom foretaget inte behéver betala 16n under
semesterperioden och tjinar pa att silja outnyttjad elektrisk energi.

Den stabila tillvixten i Kina har som noterats tidigare lett till 6kad efterfragan pé zink. For
nirvarande finns minst tre stérre smiltverk under uppforande i Kina vilka kommer att 6ka den
kinesiska zinkproduktionen med minst 300 000 ton per ar. Shanix Dongling Zinc Co. Kommer att
oka sin kapacitet fran 65 000 ton till 165 000 ton, Henan Yuguang Gold-Lead Group bérjade i maj
producera zink fran en ny linje med en kapacitet av 100 000 ton per dr och Zijin Mining bygger i
Inre Mongoliet ett smiltverk med 100 000 tons kapacitet som skall vara klart i juni &r 2006.

I juli borjade dven Yunnan Jinding Zinc Co:s smiltverk, som tillhér fretagsgruppen Sichuan
Hogda Group, att producera zink. Hogdas samlade kapacitet for att producera zink blir 220 000
ton per ar och foretager studerar méjligheten att 6ka kapaciteten till 350 000 ton zink och 50 000
ton bly per ér. Kinesiska producenter dr optimistiska infor framtiden och forutser ett underskott
pa 45 000 ton zink dr 2005 i Kina och fortsatt underskott fram till ar 2007 vilket kommer att driva
upp zinkpriserna.

Efterfragan av zink i virlden har 6kat med 1,4 procent om man jimfor forsta halvaret 2004 med
forsta halvaret 2005. Efterfrigeckningen ir beskedlig om man jimfér med produktionsékningen.
Vistvirlden uppvisade en minskning med 1,4 procent om man jaimf6r samma perioder. Den kine-
siska efterfragan ir stark och 6kade med 8,5 procent. Andra linder som visade en 6kad efterfragan
ir Frankrike (frin 138 00 ton till 169 000 ton), Brasilien (frin 109 000 ton till 122 000 ton),
Indien (fran 173 000 till 186 000) och Sydkorea (frin 224 000 ton till 242 000 ton). Den storsta
minskning finns i USA dir produktionen férsta halvaret 2004 var 630 000 ton och férsta halvaret
2005 558 000 ton.

Den kommande efterfrigan pa zink verkar dock betydligt mer positiv i USA ddr man ser en
okad efterfrigan pd galvaniserat stal bade f6r bilindustrin, byggnadsindustrin och fér vitvaror. I
USA ir f6r 6vrigt de kommersiella lagren inte storre dn att de ricker for cirka tre veckors efterfragan
vilket kommer att ha betydelse for storleken av premien for zink levererad i USA.
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UTBUDS- OCH EFTERFRAGEBALANS FOR ZINK | VASTVARLDEN (tusen ton)

2001 2002 2003 2004 2003 2004
jan—juni

Zink i koncentrat 6618 6469 6705 6518 3257 3298
Import/export fran f.d. "6stlander” —-505 —433 -479 —452 -239 —228
Anvandning av zinkoxid 4 4 4 4 2 2
Summa tillgénglig for sméltning 6109 6032 6223 6063 3016 3068
Produktion av primar metall 5654 6042 6051 6090 3007 3112
Produktion fran sekundar metall 622 628 593 580 285 286
Summa produktion 6276 6670 6 645 6670 3292 3408
Efterfragan 6898 7121 7099 7432 3686 3634
Import/export fran f.d. "6stlander” 850 760 669 451 226 183
Forsaljning fran lager US-DLA 23 3 7 32 17 13
Metallbalans 251 311 222 -280 -153 -30
Rapporterade lager (vid periodslut) 946 1095 1181 1020 1144 1050

Kdlla: ILZSG

Utbuds- och efterfrigebalansen for zink i vistvirlden redovisas i tabellen ovan. Underskottet frin
ar 2004 forefaller kunna vara bortarbetat ar 2005 tack vara en dkad gruvproduktion och minskad
efterfrigan. En mindre 6kning av producenternas lager under det forsta halviret framgar dven av
tillganglig statistik. I slutet av december dr 2004 var producenternas lager 262 000 ton och i slutet
av juni ar 2005 var deras lager 310 000 ton. De totala kommersiella lagren rickte i slutet av juni
till 7,4 veckors efterfrigan, vilket kan anses vara lite ligt jimfort med tidigare ér.
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2.7 Aluminium

I borjan av aret uppvisade aluminiummarknaden positiva fundamentala tillgangs- och efterfrage-
nivier vilket gynnade priset p& aluminium pa LME-bérsen under det forsta kvartalet 2005. Priset
for aluminium pa LME-bérsen nddde det hogsta (2 032 USD per ton) pa 10 ér i mitten av mars
2005. Sedan dess har priset varit i en nedatgiende trend och lagsta priset hittills for aret pd 1 675
USD per ton noterades den 4 juli 2005. Orsakerna till denna nedging kan forklaras bl.a. med att
efterfragan i Vistvirlden var ligre 4n vintat tillsammans med 6kad global produktion och 6kad
export av aluminium frin Kina. Sedan arsldgstapriset noterades gick priset uppat. Positiva ekono-
miska signaler fran bl.a. Japan och Sydkorea tillsammans med en relativt stark ekonomisk tillvix i
USA under detandra kvartalet 2005 gjorde att aluminiumpriset steg till nivaer 6ver 1 800 USD per
ton under senare hilften av juli. T augusti stirktes aluminiumpriset ytterligare och lag pa nivaer dver
1 850 USD per ton. Spekulationer i fonder har hjilpt till att halla aluminiumpriset uppe dven un-
der september. Orkanerna Rita och Katrina som drabbade Louisiana och Texas i september 2005
paverkade aluminiumpriset endast marginellt. Vissa analytiker menar att aluminiummarknaden
dr undervirderad for nirvarande. Analytikerna stoder sina antaganden med dels att efterfrigan pa
aluminium under det fjarde kvartalet 2005 kommer att 6ka, dels att produktionskapaciteten dr
satt under press (sirskilt i Europa) p.g.a. de 6kade (el)energikostnaderna samt att den kinesiska
aluminiumexporten verkar minska. Andra analytiker predikterar att marknaden atergér till att vara
i 6verskott och priset kommer att pressas ned under 2006. Overskottet uppskattas till
100 000 ton detta ar och med minskad efterfrigan under nista ar kommer overskottet att 6ka till
500 000 ton &r 2006. Enligt Metal Bulletin Research kommer marknaden att vara i underskott

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR ALUMINIUM
veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 10 okt.) Dagspris
PA ALUMINIUM 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD per ton 1550 1443 1349 1432 1716 1675 2032 1840 1920
SEK per ton 14194 14882 13117 11543 12592 12319 14886 13474 14 884
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med 93 000 ton detta ar. Underskottet kommer sedan att 6ka till Gver 105 000 ton under de tva
nistkommande dren.

Aluminiumlagren hos LME har fortsatt att minska under aret men inte i saimma takt som under
det forsta kvartalet 2005. En viss aterhimtning skedde under maj och juni. I borjan av oktober
2005 lag aluminiumlagren hos LME pé ca 504 000 ton. Aluminiumlagren hos COMEX-bérsen
har diremot okat frin omkring 80 000 ton i juli till drygt 165 000 ton den 5 oktober 2005.
Producentlagren av obearbetat aluminium uppgick till drygt 1,9 miljoner ton i slutet av augusti
2005, vilket var den hdgsta nivin sedan september 1996 visar siffror fran International Aluminium
Institute (IAI).

Elenergikostnaderna i Europa har 6kat med omkring 25-30 procent under innevarande ér.
Norsk Hydro planerar att stinga de tyska aluminiumsmiltverken i Stade och i Hamburg. Den
dldsta produktionslinjen vid Hydros norska smiltverk Hoyanger kommer ocksa att tas ur bruk
under ar 2006. Hydro kommer istillet att expandera sina mera kostnadseffektiva smiltverk i Norge
(Sunndal), i Canada (Alouette) och i Australien. Sunndal kommer att producera 360 000 ton pri-
mirt aluminium i dr, vilket r mer 4n en fordubbling av 2002 érs produktion. Aluminium Bahrain
(Alba) har investerat omkring 1,7 miljarder USD under de senaste sju dren for att 6ka kapaciteten
vid sitt aluminiumsmaltverk i Manama i Bahrain till 840 000 ton per &r. Dubai Aluminium (Du-
bal) investerar omkring 284 miljoner USD f6r att utdka kapaciteten med ytterligare 100 000 ton
per ér vid Dubals aluminiumsmaltverk Jebel Ali. Den nuvarande arskapaciteten vid Jebel Ali dr
761 000 ton primirt aluminium. Aluminiumproduktionen i Mellandstern kommer med storsta
sannolikhet att 6ka markant i framtiden tack vare laga produktions- och energikostnader. Den 22
augusti 2005 tog den kinesiska regeringen bort skatteférmanerna pa importerad aluminiumoxid
(ddr importerad aluminiumoxid var fri fran tullskatt pa 8 procent och om aluminiumet som produ-
cerats sedan gick péa export var denna befriad pA moms om 17 procent). Kinas export av aluminium
(bearbetad och legerad) 81l kraftigt i augusti 2005 till drygt 70 310 ton enligt officiell statistik fran
den kinesiska tullbyran. I juli 2005 uppgick Kinas aluminiumexport till 125 000 ton.

Virldsproduktionen av bauxit 6kade med 2,1 procent till drygt 79 miljoner ton under forsta
halvéret 2005 i jimforelse med samma period 2004. Bauxitproduktionen i Asien 6kade med 10,9
procent till ndstan 15,5 miljoner ton, varav merparten av produktionsokningen skedde i Indien. I
Europa okade produktionen med 3 procent till knappt 5,3 miljoner ton. Ryssland och Grekland dr
de i sirklass tvé storsta bauxitproducenterna i Europa. I Ryssland minskade diremot produktionen
en aning under forsta halviret 2005 medan produktionen i Grekland 6kade markant. I virldens
storsta bauxitproducerande land, Australien, uppgick produktionen till 29,2 miljoner ton bauxit
under arets forsta sex manader. I Afrika, dir Guinea 4r den storsta bauxitproducenten, minskade
bauxitproduktionen marginellt. Aven i Amerika minskade produktionen av bauxit. Det ska dock
nimnas att produktionssiffrorna for Brasilien, Jamaica (de tvé storsta producenterna) och Vene-
zuela dr preliminira vilket féormodligen innebir att det kommer att bli en produktionsékning i
Amerika istillet.
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Produktionen av bauxit (tusen ton)

2001 2002 2003 2004 2004 2005 2004-2005
jan—juni Forandring

jan—juni

Tusenton %
Europa 8718 8692 9807 10242 5110 5262 152 3,0
Afrika 18036 18285 17472 17 406 8764 8742 —22 -0,3
Asien 22057 25963 27063 28029 14207 15479 1542 10,9
Amerika 36948 37299 43223 45228 22941 22077 —864 -3,8
Oceanien 53285 54134 55602 56593 28 036 29197 1136 4,1
Totalt 139044 144373 153167 157 498 79 058 80757 1699 2,1

Kdlla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)

Under forsta halviret 2005 producerades det nistan 28 miljoner ton aluminiumoxid i virlden,
vilket motsvarar en 6kning med 2,2 procent jimfort med forsta halvaret 2004. I Amerika (USA
och Jamaica) 6kade produktionen med 1,6 procent till 10,1 miljoner ton. I Oceanien (Australien)
okade produktionen av AL,O; under de tva forsta kvartalen 2005 med 5,1 procent till knappt
9 miljoner ton. I Europa och i Asien uppgick produktionen under perioden till ca 5,9 respektive
ca 2,7 miljoner ton aluminiumoxid.

Produktionen av aluminiumoxid (tusen ton)

2001 2002 2003 2004 2004 2005 2004-2005
jan—juni Forandring

jan—juni

Tusenton %
Europa 10867 11140 11319 11758 5840 5864 24 0,4
Afrika 675 698 731 779 377 355 —22 -5,8
Asien 4284 4884 5178 5397 2670 2685 15 0,6
Amerika 16316 16676 18571 19963 9987 10148 161 1,6
Oceanien 16 346 16 387 16792 16975 8456 8889 433 51
Totalt 48488 49785 52591 54872 27330 27941 611 2,2

Kélla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)

Produktionen av primirt aluminium i virlden uppgick till drygt 15,4 miljoner ton under de tva
forsta kvartalen 2005 motsvarande en 6kning med 4 procent i jimforelse med samma kvartal ar
2004. I Asien 6kade produktionen med 11,1 procent till ca 5,2 miljoner ton. Okad produktion i
fraimst Kina och i Indien bidrog till detta. Kina producerade ca 3,7 miljoner ton av primirt alu-
minium under perioden januari—juni 2005. Europa 6kade sin produktion av primirt aluminium
med 1,6 procent till ndstan 4,5 miljoner ton. I Europa dr Ryssland och Norge de tva storsta produ-
centerna av primirt aluminium, dir produktionen uppgick till drygt 2,8 miljoner ton respektive
665 000 ton. I Amerika och i Oceanien minskade produktionen marginellt.

SGU/Mineralmarknaden oktober 2005

23



PRODUKTIONEN AV PRIMART ALUMINIUM (tusen ton)

2001 2002 2003 2004 2004 2005 2004-2005
jan—juni Forandring

jan—juni

Tusenton %

Europa 7991 8140 8425 8836 4387 4455 68 16
Afrika 1353 1371 1428 1713 838 853 15 1,8
Asien 5765 6750 8184 9557 4705 5227 522 11,1
Amerika 7220 7 644 7772 7470 3796 3787 -9 -0,2
Oceanien 2106 2170 2191 2245 1114 1108 -6 -0,5
Totalt 24435 26 075 28000 29 821 14 840 15430 590 4,0

Kélla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)

Konsumtionen av raffinerat aluminium globalt var drygt 15,1 miljoner ton under perioden januari
—juni 2005, vilket motsvarar en 6kning med 2,5 procent jimfért med samma period 2004. Asien
konsumerade drygt 6,3 miljoner ton av rafhnerat aluminium under perioden, vilket var en minsk-
ning med 1,4 procent jimfort med forsta halvaret 2004. Minskad konsumtion i ett flertal linder i
frimst Japan men dven i Indien, Indonesien och Taiwan bidrog till detta. Japan ir nist efter Kina
den stdrsta konsumenten av raffinerat aluminium i Asien med en konsumtion som uppgick till
ca 960 000 ton under forsta halvaret 2005. I Kina dkade konsumtionen med 1,9 procent till 3,2
miljoner ton. I Europa uppgick konsumtionen av raffinerat aluminium till nistan 4,3 miljoner ton
under de sex forsta manaderna 2005. Detta var en 6kning med 1,9 procent, jimfért med samma
period foregiende ar. Kraftigt 6kad konsumtion i Belgien och i Grekland tillsammans med 6kad
forbrukning bl.a. i Frankrike, Italien, Spanien och Tyskland bidrog till detta. I Storbritannien gick
konsumtionen diremot ned med 20 procent. Amerika forbrukade nistan 4,2 miljoner ton av raf-
finerat aluminium under forsta halvaret 2005, motsvarande en 6kning med 10,1 procent jamfort
med forsta halviret 2004. I USA 6kade konsumtionen av raffinerat aluminium med 6,9 procent
till ca 3,1 miljoner ton.

KONSUMTION AV RAFFINERAD ALUMINIUM (tusen ton)

2001 2002 2003 2004 2004 2005 2004-2005
jan—juni Forandring

jan—juni

Tusenton %

Europa 7 249 7721 7920 8377 4203 4281 78 1,9
Afrika 366 347 356 345 173 171 -2 -1,2
Asien 8802 9651 11227 12436 6432 6339 -93 -1,4
Amerika 6942 7270 7 466 7717 3791 4176 385 10,1
Oceanien 363 349 384 368 184 184 0 0,0
Totalt 23722 25338 27353 29243 14783 15151 368 2,5

Kdlla: World Bureau of Metal Statistics (WBMS)
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2.8 Tenn

Tennpriset vid LME har backat under aret, efter en initial uppgang under det forsta kvartalet. I
bérjan av januari var priset omkring 7 600 USD per ton och bérjade sedan stiga. Arshégsta noteras
fran 14 mars pd 8 700 USD per ton (prompt). Priset har ddrefter sjunkit, med smirre kortvariga
uppgangar, till en niv kring 6 500 USD per ton. Arsligsta noterades den 19 september pa 6 335
USD per ton.

Lagren vid LME kan bedomas vara fortsatt sma, dven om en uppbyggnad av lagren har dgt rum
under augusti och september. I slutet av maj var lagren vid LME 3 600 ton och i slutet av septem-
ber 8 500 ton. Uppgangen antas bero pé att tenn som funnits i inofficiella lager i Sydostasien nu
tillforts LME, och det finns misstankar om att ytterligare tenn finns i regionen.

PRIS- OCH LAGERUTVECKLING FOR TENN

(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.0o.m. 10 okt.) Dagspris
PATENN 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/ton 5431 4481 3839 4893 8512 6330 8700 7 647 6672,5
SEK/ton 49 740 46161 40 005 39370 62579 48 035 60617 55896 51719

Gruvproduktionen av tenn i virlden har 6kat med nira 20 % om man jaimfor perioden januari till
juli &r 2004 med samma period dr 2005. Nistan hela 6kningen ligger i en 6kad gruvproduktion
i Indonesien dir produktionen stigit frin 39 400 ton under perioden januari till juli r 2004 till
cirka 70 000 ton samma period ar 2005. En minskning noteras i den kinesiska produktionen frin
64 400 ton till 61 500 ton om man jimfor perioderna.

Den brasilianska stéltillverkaren CSN képte under viren av Cesbra en tenngruva, Santa Bar-
bara, i provinsen Rondonia och ett tennsmiltverk i Ariquemes. Gruvan producerar 1500 ton tenn-
koncentrat per dr och méjligheten att utoka produktionen undersoks. Avsikten ir att sikerstilla
tillgdngen p4 tenn till CSNs produktion av fortennad plat samtidigt som Cesbra avser att koncen-
trera sin produktion till produkter med hégre foradlingsvirde sisom tennlod och kemikalier.
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Produktionen av raffinerat tenn har kat med 4,6 procent om man jimfor perioden januari till
juli ar 2005 med samma period forra dret, som framgar av tabellen. Produktionsékningen ér storst
i Indonesien, frin 39 400 ton till 45 500 ton januari—juli &r 2004 respektive ar 2005. En mindre
okning ser man dven i produktionen i Malaysia, eller fran 16 400 ton till 18 800 ton. Anmirk-
ningsvirt dr att den kinesiska produktionen har minskat. Den var 63 400 ton januari till juli &r
2004 och 61 200 ton januari till juli &r 2005.

PRODUKTION OCH EFTERFRAGAN AV TENN | VARLDEN (tusen ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2004 2005 2004-2005
jan—juni Forandring
jan—juni

Tusenton %

Gruvproduktion 244.6 248,0 248,3 255,4 285,8 155,2 185,6 30,4 19,6

Produktion av 263,6 270,2 268,5 278,4 344,8 183,0 191,4 8,4 4,6
raffinerat tenn

Efterfrégan 2759 282,4 277,7 303,6 339,5 197,4 193,1 -4,3 -2,2

Kommersiella lager 38,6 52,3 48,7 38,0 31,0 28,3 22,7 -56 —19,8

(vid periodens slut)

Kdlla: WBMS

Efterfragan pa tenn i virlden har minskat med 2,2 procent under arets forsta sju manader jaimfort
med samma period dr 2004. Minskningen ir hela 18 procent i USA, dir efterfrigan gick fran
32900 ton till 26 900 ton. Mindre minskningar i efterfrigan ser man dven i Tyskland (fran 12 400
ton till 10 800 ton) och Japan (frin 21 900 ton till 19 100 ton). Efterfrigan i Kina 6kade med hela
23 procent, eller fran 48 200 ton januari—juli ar 2004 till 59 200 ton januari—juli ar 2005.

En viktig anvindare av tenn ir stilverk som tillverkar fértennad plat. Denna tillverkning 4r
stabil med avseende pa volym med undantag f6r linderna i Sydostasien som har tillverkat mycket
fortennad plat infor september och oktober da stora miangder livsmedel konserveras. Sydkoreansk
fortennad plat har dock tappat i volym beroende pé att den koreanska valutan won har stirkts mot
dollarn.

De totala kommersiella lagren av tenn i juli &r 2005 har minskat nigot jamfort med lagren i
juli ar 2004. Sett i ett lite lingre perspektiv har en avsevird minskning av tennlagren 4gt rum, fran
52 300 ton i slutet av ar 2001 till mindre 4n hilften i dagsliget. Nuvarande kommersiella lager
ricker till ndgot mer dn tre veckors efterfrigan, vilket bedoms otillrickligt for att utjimna eventu-
ella storningar i produktionen eller plotslig 6kad efterfrigan.
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2.9 Nickel

Nickelpriset steg under den senare delen av januari och februari till omkring 16 000 USD per ton.
Det steg sedan ytterligare till ver 17 000 USD per ton i maj och forblev pd denna niva till andra
delen av juni da det foll kraftigt till under 15 000 USD per ton. Det ir troligt att det hinger sam-
man med att fonder silt sitt innehav infér halvérsskiftet. Under sommaren har priset hallit sig i
intervallet 14 500 till 15 500 USD per ton. Under forsta delen av september f6ll priset med mer dn
1 500 USD per ton till 13 750 UDSD per ton och i borjan av oktober till 13 500 USD per ton.

PRISUTVECKLING FOR NICKEL
(veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar)
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PRISNOTERINGAR Medeltal ar: Ar 2005 (t.o.m. 10 okt.) Dagspris
PA NICKEL 2000 2001 2002 2003 2004 Lagst Hogst Medel 2005-10-10
USD/ton 8637 5944 6768 9635 13843 12905 17750 15358 12908
SEK/ton 78 854 61256 65589 77221 101572 95334 130164 112428 100 046

Lagren vid LME sjonk under véren frin 10 000 ton till ca 5 000 ton i mitten pa maj. Under andra
delen av médnaden steg nivin snabbt till ca 8 000 ton. Det sjonk sedan nigot i juli varefter nivin
i lagren ater borjade oka, vilket har skett successivt under hosten upp till dver 16 000 ton i slutet
av september.

Det spanska stalforetaget Acerinox har foreslagit en dialog mellan nickelproducenter och kon-
sumenter for att finna en bittre prismekanism 4n det nuvarande LME-priset. Eftersom det ligger
mycket spekulation i LME ir det stora rorelser i priset, vilket framgér av priskurvan. Detta ger
stor osikerhet hos stalverken som tillverkar rostfritt stal. Hoga nickelpriser leder till hoga priser pa
rostfrite, vilket i sin tur leder till act manga kunder underséker mojligheterna att anvinda annat
material. Acerinox menar att nickel under nuvarande prissittning inte lingre ir en metall utan ett
finansiellt instrument som handlas i en volym som 4r 30—40 ginger sa stor som dess arliga kon-
sumtion. P4 producentsidan har dven Norilsk Nickel uttalat en vilja att fa ett stabilare nickelpris i
framtiden, men fornekar att foretaget vill gd ifrain LME-priset.
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Drivkrafterna for nickelefterfragan 4r det kinesiska behovet av nickel och rostfritt stdl och
flygindustrin som kommer att behova mer nickel till nya flygplan. En 6kning av bestdllningarna
visar att produktionen kommer att 6ka med 38 procent under de nirmaste tre aren. Eftersom det
giller hoghallfasta legeringar med hog nickelhalt — typiskt omkring 50 procent i jimforelse med
8 procent for vanligt rostfritt stdl — kommer det att ha férhillandevis stor effekt pa nickelefter-
fragan. Detta behov paverkar efterfrigan redan i dr eftersom metallen maéste tillverkas nu for att
delarna till flygplanen skall hinna tillverkas i tid.

Efterfrigan fortsitter att 6ka pa nickelbaserade batterier, sirskilt sidana som anvinds i sladdlosa
elekeriska verktyg och hybridbilar.

Nickelmarknaden har karakteriserats av begrinsad gruvproduktion satillvida att f4 nya gruvor
har tillkommit och att befintliga verk gar pa full kapacitet. Nu har emellertid Inco pabérjat driften
vid sin gruva i Voisey’s Bay i norra Labrador i 6stra Kanada. Den forsta sligen har nu erhallits fran
anrikningsverket som fir sin malm fran den del av Voisey’s Bay som heter the Ovoid deposit. Denna
del av fyndigheten innehaller 32 miljoner ton malm med 2,82 procent nickel, 1,54 procent koppar
och 0,14 procent kobolt. Utdver detta antas ytterligare drygt 60 miljoner ton malm med nagot
lgre halter finnas i fyndigheten. Den forsta lasten med slig berdknas sindas redan i november. Sli-
gen sinds under de forsta dren till Inco:s smaltverk i Sudbury, Ontario och Thompson, Manitoba.
Produktionen i Voisey’s Bay beriknas bli 50 000 ton under 2006. Den ersitter delvis produktion
fran utbrutna malmer och delvis minskar den behovet for att kopa sliger frin andra foretag. Pa sikt
kommer malmen frin Voisey’s Bay att behandlas i Newfoundland i en hydrometallurgisk anligg-
ning. En sidan anliggning kriver bara en tredjedel av den energi som krivs i en konventionell
smaltningsprocess.

Inco har en lingsiktig plan att 6ka sin nickelproduktion med 35 procent till 2009. Férutom
Voisey’s Bay ingir expansion vid lateritfyndigheterna i Indonesien och start av en ny gruva vid
Goro i Nya Kaledonien. Goro beriknas komma i drift om tvd ar under september 2007. Dir finns
reserver innehéllande 57 miljoner ton malm med 1,52 procent nickel och 0,12 procent kobolt.
Produktionen planeras bli 60 000 ton nickel per ar. Malmen kommer att behandlas i en hydrome-
tallurgisk anliggning. I Indonesien planeras en 6kning vid PT Inco:s anliggningar till 2009. Den
kommer att ge 25 procent mer nickel s att produktionen kommer att uppga till 91 000 ton nickel
iskirsten. Inco dger 61 procenti PT Inco. Inco kommer under 2009 da dessa 6kningar genomf6rts
att nd en produktion pd 318 000 ton, vilket innebir att Inco blir virldens storsta nickelproducent,
storre an Norilsk Nickel.

Norilsk rapporterar att foretaget har producerat 61 000 ton nickel under det andra kvartalet
2005. For forsta halvaret uppgick produktionen till 120 000 ton. Detta tyder pa att arsproduktio-
nen kommer att nd upp till ca 240 000-245 000 ton, dvs. ungefir detsamma som under 2004.

Falconbridge har uppticke tv lateritnickelfyndigheter i det nio mil linga Araguaiaomradet i
Pardprovinsen i Brasilien. Fyndigheterna dr Serra do Tapa och Vale dos Sonhos. En ekonomisk
studie beriknas kunna genomféras under 2006.

Vid Raglangruvan, som igs av Falconbridge, i norra Ontario har en vattenreningsanliggning
installerats som renar utgiende gruvvatten. Det dr en anlidggning som selektivt utvinner nickel ur
vattnet. Den drivs av BioteQ, ett Vancouver-baserat foretag.

Falconbridge har planer pa att starta en gruva med ferronickeltillverkning i Koniambo pa norra
delen av Nya Kaledonien. Kapaciteten planeras bli 60 000 ton per ar. Det beriknas kosta 2,2 mil-
jarder USD att starta driften.

Noranda och Falconbridge i Kanada har slagits samman till ett féretag som heter Falconbridge.
Detta foljer i sparen av andra sammanslagningar inom gruvbranschen. For nickelproduktionen
dr fortfarande Norilsk storst och Inco nist storst. Falconbridge ar fortfarande det tredje storsta
nickelf6retaget.
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Inco har meddelat att foretaget planerar att investera i en nickelsvampanliggning i Kina. Inco
kommer att bli hilftenigare i anliggningen som huvudsakligen skall producera nickelsvamp for
den kinesiska marknaden. Behovet 4r 6kande eftersom den anvinds vid tillverkning av nickelbase-
rade batterier sisom nickelmetallhydridbatterier (NiMeh)som anvinds bl.a. i elektriska handverk-
tyg som kineserna tillverkar allt mer av.

Caldagfyndigheten i Turkiet har genom fortsatta undersokningar fatt 6kade reserver med 30
procent till 310 000 ton utvinningsbar nickelmetall. Det innebir att den planerade produktionen
vid gruvan kan 6kas till 21 000 ton per ar. Produktionen beridknas kunna starta under 2007 om
den nu pigiende I6nsamhetsstudien ger ett positivt resultat. Gruvan dgs av European Nickel.

Kapaciteten vid Moa Nickel pa Kuba kommer att 6kas med 16 000 ton nickel och kobolt per
ar. Foretaget som 4gs till hilften av Sherrit International Corp. i Canada och till hilften av Metals
Enterprise, producerade 32 000 ton nickel och kobolt under 2004. Férhillandet mellan nickel och
kobolt dr ungefir 10 till 1 i Moa. Det innebir att kapaciteten kommer att bli 48 000 ton kombine-
rat nickel och kobolt, varav nickelinnehéllet torde bli ca 43 600 ton. Den nya kapaciteten planeras
uppnds under forsta delen av 2008.

Det franska nickel och manganforetaget Eramet planerar att oka kapaciteten i sitt ferronickel-
verk i Doniambo p& Nya Kaledonien. En ny lateritnickelgruvan kommer att 6ppnas i norra delen
av on vid Tiérbagh. Den nya kapaciteten i Doniambo, som kommer att uppnas under 2008, blir
60 000 ton ferronickel och 15 000 ton skirsten. Den nya fyndigheten innehaller ca 2 miljoner
ton nickel.

Det australiska foretaget LionOre héller pé att etablera en god produktion av nickel i Vist-
australien. Det berdknar producera 30 000 ton nickelinnehall under 2005 i jimférelse med 20 000
ton under 2004. Det planerar vidare att na 45 000 ton under 2006 och 80 000 ton under 2008.
Foretaget har en hydrometallurgisk metod kallad Activox vilken kan anvindas pa fyndigheter som
tidigare inte varit IJ6nsamma.

Det japanska Sumitiomo Corp., det sydafrikanska Impala Platinum (Implats) och kanaden-
siska Dynatec satsar gemensamt att utveckla Ambatovy, ett nickelprojekt pd Madagaskar.

Driften har nu pabérjats i den spanska nickelsulfidgruvan Aguablanca. Malm bryts i dagbrott,
men efter hand kommer brytningen att ske under jord. Rampdrivning pagar for detta indamal
liksom diamantborrning for att detaljundersoka fyndigheten mot djupet. Under forsta halvéret
har ca 450 000 ton malm anrikats. Utbytena har varit laga for nickel. Endast 1 871 ton nickel har
utvunnits i slig. Darfor har modifierande arbeten utforts for att forbattra frimst malningen.

Den 11 oktober meddelande bl.a. nyhetsbyran Direke att Inco kdper det kanadensiska gruv-
foretaget Falconbridge. Dirmed skapas virldens storsta nickelproducent. Affiren, som sker pd vin-
lig vdg, innebdr att Falconbridgeigare erbjuds 0,67 aktier i Inco samt 34,00 kanadadollar kontant
per aktie. Maximalt kommer kontantdelen att uppga till 2,9 miljarder kanadadollar, samtidigt som
Falconbridges dgare far 46 procent i det sammanslagna bolaget medan Incos dgare far 54 procent.
”Givet de goda tillvixtutsiktkerna for bade nickel och koppar, till stor del drivet av en fortsatt stark
efterfrigan frin Kina, kommer det sammanslagna bolaget vara positionerat for att skapa starka
kassafloden och vinster bade pa kort och lang sikt”, skriver Inco.

Det sammanslagna bolagets intikter skulle ha uppgatt till 6,4 miljarder dollar proforma under
sexménadersperioden som slutade i juni i ar. Falconbridge hade ett bérsvirde pa 11,4 miljarder
kanadadollar, riknat pA mandagens stingningskurs i Toronto. (Killa: Direkt)
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2.10 Jarnmalm

Den globala efterfrigan pa jairnmalm har fortsatt att vara stark hittills under aret. Under 2004
uppgick virldshandeln med sjoburen jirnmalm till 605 miljoner ton. Virldshandeln med sjobu-
ren jirnmalm forvintas 6ka mellan 5 och 8 procent under 2005. Kinas import av jairnmalm for
perioden januari—augusti 2005 uppgick till ca 176 miljoner ton, vilket var drygt 31 procent mer
in samma period 2004, visar officiella siffror frin den kinesiska tullen. Kinas jirnmalmsimport
beriknas bli mellan 240 och 260 miljoner f6r innevarande ar bedémer olika killor. Vid Interna-
tional Iron and Steel Institutes (IISI) arliga konferens, som hélls i Seoul f6r 39:e gangen i borjan
av oktober 2005 nimndes bl.a. att IISI uppskattar att Kinas jirnmalmsimport kommer uppga
till mer dn 400 miljoner ton ar 2010, dvs. en f6rdubbling frin ar 2004 da Kina importerade 208
miljoner ton jairnmalm. Som en jimforelse importerade Japan 135 miljoner ton jirnmalm under
2004 medan alla linder inom EU importerade 159 miljoner ton jirnmalm under 2004.

Under det forsta halviret 2005 producerade Rio Tinto 59,8 miljoner ton jirnmalm, vilket
var en 6kning med 16 procent, jimfort med forrsta halvaret 2004. I borjan av juli 2005 tecknade
Rio Tinto ett avtal med Hancock Prospecting Property att kopa en 50-procentig andel i jirn-
malmsprojektet Hope Downs som ir beldget i Pilbararegionen i vistra Australien. Hope Downs
bestar av 6 olika fyndigheter som innehaller 450 miljoner ton malmreserver av jirnmalmstypen
Marra Mamba respektive Brockman och uppskattningsvis ca 850 miljoner ton i malmtillgangar.
Hope Downs-projektet planeras att utvecklas till att omfatta en jairnmalmsproduktion om totalt
30 miljoner ton per ar. I slutet av augusti 2005 tecknade Rio Tintos dotterbolag Hamersley Iron
(heldgt av Rio Tinto) och Robe River (dgs till 53 procent av Rio Tinto) ett 10-drskontrakt med
den sydkoreanska stéltillverkare Posco avseende jirnmalmsleveranser om totalt 128 miljoner ton
med bérjan ar 2007. Vid Yandicooginagruvan har produktionskapaciteten héjts till 36 miljoner
ton jirnmalm per ar. Vid Robe Rivers gruva West Angelas pagar ett projekt som innebir en kapa-
citetshojning med 5 miljoner ton till 25 miljoner ton jairnmalm per ar.

BHP Billiton (BHP) producerade 49,3 miljoner ton jirnmalm under perioden januari—juni
2005, motsvarande en 6kning med 18,4 procent, jimfért med samma period 2004. Okade pro-
jektkostnader for kapacitetshojningar (frin 118 till 152 miljoner ton jirnmalm per ar) hos BHPs
gruvor i vistra Australien har medfort att projektet troligen kommer att delas upp och senarelig-
gas for att reducera utgifterna. Projektet beriknas nu ha en uppskattad kostnad pa 2,7 miljarder
USD.

CVRDs jirnmalmsproduktion 6kade med 14,3 procent till 115,8 miljoner ton under arets
forsta sex méanader. Pelletsproduktionen uppgick till 17,6 miljoner ton, vilket var en 6kning pa
3,1 procent. I slutet av april 2005 6ppnades Fébrica Nova-gruvan i delstaten Mina Gerais i sodra
Brasilien som producerade 2 miljoner ton jirnmalm under det andra kvartalet 2005. CVRD hal-
ler f6r narvarande pa med en lonsamhetsstudie att utéka kapaciteten ytterligare (till 130 miljoner
ton jirnmalm per ar) hos gruvorna i Carajds-omradet i delstaten Para i norra Brasilien. Studien
beriknas vara klar i slutet av 2005.

LKAB producerade 11,5 (10,7) miljoner ton jirnmalm under det forsta halviret 2005, varav
7,5 (7,0) miljoner ton producerades i Kiruna och 3,9 (3,7) miljoner ton i Malmberget. Pelletspro-
duktionen uppgick till 8,1 (7,6) miljoner ton eller motsvarande 71 (71) procent av den totala pro-
duktionsvolymen. Leveranserna av jirnmalmsprodukter under perioden uppgick till 11,4 (10,8)
miljoner ton varav andelen pellets var 7,6 (7,3) miljoner ton eller motsvarande 67 (68) procent av
de totala leveransvolymerna. Virdena inom parentes avser forsta halvaret 2004. Lis mer om LKAB
i avsnittet ”Sverige”.

30

SGU/Mineralmarknaden oktober 2005



211 stal

Réjirnstillverkningen i Sverige minskade med 0,6 procent till drygt 2,5 miljoner ton under perio-
den januari—augusti 2005, jimfoért med motsvarande period dret innan. Produktionen av rastal i
Sverige uppgick till ca 3,8 miljoner ton under perioden januari—augusti 2005 vilket var en minsk-
ning med 0,8 procent jimfért med motsvarande period f6r 2004.

Under perioden januari—augusti 2005 producerades 729 miljoner ton réstal enligt IISI (Inter-
national Iron and Steel Institute), vars statistik omfattar 61 rapporterande linder och som ticker
ca 98 procent av rastlsproduktionen. Detta var en 6kning med 6,9 procent jimfort med samma
period 2004. Utan Kina och Indien skulle diremot produktionen ha minskat med 1,4 procent. I
Asien okade réastalsproduktionen med 17,3 procent till 370 miljoner ton.

Rastélsproduktionen i Kina uppgick till knappt 225 miljoner ton under perioden januari—
augusti 2005, motsvarande en 6kning med 28,2 procent jimfért med motsvarande period 2004.
Japan okade sin produktion med 0,8 procent till 75,4 miljoner ton under arets frsta atta manader.
I Indien 6kade produktionen med 21,3 procent till 25,7 miljoner ton.

I USA producerades ca 61,8 miljoner ton rastdl under forsta halvaret 2005, vilket var en minsk-
ning med 5,8 procent jimf6ért med motsvarande period 2004. Brasiliens ristalsproduktion mins-
kade med 3,6 procent till 21 miljoner ton. I Ryssland uppgick rastilsproduktionen till 43,5 miljo-
ner ton under perioden januari—augusti 2005, vilket var en 6kning med 0,6 procent jimfért med
samma period aret innan. Ukraina producerade 25 miljoner ton rastél, vilket var en minskning
med 2,9 procent.

Rastélsproduktionen inom EU-25 uppgick till 124 miljoner ton under perioden januari—
augusti 2005, vilket motsvarade en minskning med 3,4 procent jimfért med samma period 2004.
Produktionen i ett flertal EU-linder har minskat under perioden. Till exempel minskade réastals-
produktionen i Tyskland med 4,3 procent, i Frankrike med 6,3 procent, i Storbritannien med 4,1
procent och i Belgien med 8,5 procent. Bland de fyra storsta producentlinderna 6kade produktio-
nen endast i Spanien (fjirde storst) och i Italien (nist stérst) med 2,6 resp. 5,0 procent. I Turkiet
okade produktionen med 1,4 procent till 13,8 miljoner ton rastal.

Vid IISIs 39:e arliga konferens som holls i Seoul under forsta veckan i oktober 2005 diskutera-
des bl.a. prisutvecklingen och efterfrigan pa stil, de 6kade rivarukostnaderna samt konsolidering-
en inom stélindustrin. IISIs generalsekretare Ian Christmas berittade bl.a. att priset pa jirnmalm
har okat med 256 procent sedan 1999 medan stalpriset “bara” har stigit med 156 procent under
samma period. Tre stora jirnmalmsproducenter har anvint deras marknadsposition for att hilla
jirnmalmspriset pd en hog nivd. Christmas menade att denna situation att jirnmalmspriset har
stigit mera 4n stalpriset inte ar héllbar i ett lingre tidsperspektiv.

IISI prognostiserar att den globala efterfrigan pa firdiga stilprodukter 6kar till mellan 1 040
och 1053 miljoner ton under 2006 eller motsvarande en 6kning pd 4—5 procent jimfért med 2004.
I Kina uppskattar IISI att efterfrigan pa stal kommer att 6ka med 10 procent under innevarande
ar och ytterligare 7-10 procent under nista ar.

Konsolideringen inom stalindustrin vintas fortsitta. Ifjol svarade virldens tio storsta stdltillver-
kare for nistan en tredjedel av den globala rastalsproduktionen medan motsvarande andel f6r tio
ar sedan uppgick till knappt 20 procent.

Mittal Steel 4r virldens storsta staltillverkare med en érlig produktionskapacitet pa 70 miljoner
ton rastdl. Genom stdrre forvirv riknar Mittal med att 6ka kapaciteten till 100 miljoner ton under
de nirmsta aren. I slutet av september 2005 kopte Mittal Steel en 36,67-procentig andel i kinesiska
Hunan Valin Steel Tube & Wire Ltd till en kostnad av 338 miljoner USD. Den 8 oktober 2005
signerade Mittal Steel en avsiktsforklaring (MoU) med delstatsregeringen i indiska Jharkhand om
ett helt nytt stilprojekt dir kapaciteten blir 12 miljoner ton rastdl per ar. Projektet planeras att
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delas upp i tva steg till en total kostnad pa ca 9 miljarder USD. Forsta steget i projektet innebir
konstruktionen av ett stilverk med en arsproduktion om 6 miljoner per ton som sedan kommer
att utokas med ytterligare 6 miljoner ton per ar.

Virldens nist storsta staltillverkare, luxemburgska Arcelor planerar ocksa att utoka sin kapacitet
under de kommande aren genom att kopa andra staltillverkare.

Mittal Steel och Arcelor var budgivare vid privatiseringen av den turkiska integrerade stdltill-
verkaren Erdemir da den turkiska staten den 4 oktober 2005 auktionerade ut sin 46,19-procentiga
andel. Det hogsta budet pa 2,77 miljoner USD lades dock av den turkiska militirens pensionsfond
Opyak. Den ukrainska staten kommer att auktionera ut hela sitt innehav i Krivorozhstal som ir
den storsta integrerade staltillverkaren i Ukraina. Auktionen kommer att inledas den 24 oktober
2005 med ett startbud pa 2 miljoner USD. Arcelor kommer i ett joint venture tillsammans med
Ukrainas Industrial Union of Donbass (IUD) att vara med i budgivningen har en talesman for
Arcelor bekriftat.

I juli 2005 introducerade den kinesiska regeringen en konsolideringsplan fér den inhemska
stalindustrin som innebir att det ska finnas minst tva kinesiska staltillverkare med en arsproduk-
tion pi mer dn 30 miljoner ton rastal till a&r 2010. Det finns idag ca 260 staltillverkare i Kina. Den
8 augusti 2005 meddelade Anshan Iron & Steel (Anshan) och Benxi Iron & Steel (Bengang) att
de gatt samman och bildat Anben Iron & Steel Group. Sammanslagningen kan vara den forsta
indikationen pa hur den kinesiska stdlindustrin kommer att utvecklas inom den nirmaste framti-
den. Anshan i4r den nist storsta stdltillverkaren i Kina. Produktionen under 2004 uppgick till 11,9
miljoner ton. Bengang ir den 13:e stdrsta staltillverkaren i Kina. Under 2004 var produktionen
pa 5,5 miljoner ton. Kinas storsta integrerade staltillverkare ar Baosteel som producerade 21,9
miljoner ton rastdl under 2004.
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3. SVERIGE

Boliden

Bolidens rérelseresultatet for perioden januari—juni 2005 uppgick till 783 miljoner kr. Produktio-
nen av zink resp. bly i slig uppgick under perioden till 167 185 ton resp. 23 080 ton. Produktionen
av kopparslig blev 38 285 ton. Planerade underhallsstopp och ett antal oplanerade produktions-
stopp (kvarnhaverier bade vid zinkgruvan Tara pa Irland och i Aitik) medférde ligre metallpro-
duktion under halviret 2005 i jimforelse med samma period 2004. Tara har en arsproduktions-
kapacitet pa ca 400 000 ton zinkslig och ca 50 000 ton blyslig. Metallproduktionsbortfallet p.g.a.
kvarnhaveriet i Tara kunde dock kompenseras da interna sliglager vid Bolidens egna zinksmiltverk
i Kokkola och Odda utnyttjades. Tara dtergick till full produktion i mitten av juli.

I september 2005 silde Outokumpu resterande aktier (motsvarande 16,1 procent av roster och
kapital) i Boliden. Boliden och Outokumpu kommer 4ven fortsittningsvis att ha ett teknologi-
samarbete.

Dragon Mining Sweden AB

Guldgruvan i Svartliden 6ppnades officiellt den 17 juni 2005 av statssekretare Jonas Bjelfvenstam
vid ndringsdepartementet. Representanter frin niringsliv, myndigheter (bl.a. SGU) m.m. fanns pa
plats tillsammans med James Searle, vd f6r Dragon Mining NL. Under det andra kvartalet 2005
uppgick guldproduktionen till 6 296 oz eller motsvarande knappt 196 kg. For rikenskapséret juni
2005 till juni 2006 forvintas produktionen uppga till 65 000 oz.

Lappland Goldminers

Under det andra kvartalet 2005 har 12 kidrnborrhél utf6rts i Fiboliden. Borrprogrammet utgors
av kompletterande borrningar i bade gamla och nya profiler for att hoja tillforlitlighetsgraden fran
indikerad mineraltillgang till kind mineraltillgang. Borrningen utfors till 150-200 meters djup i
alla profiler for att méjliggora en dagbrottslayout.

Vidare har Lappland Goldminers avslutat planerade anrikningstérsok. Analyser av det krossade
bergmaterial som producerats vid borrningen och frin provbrytningen av ett 50 meter langt dike
tvirs over malmen visar pa en genomsnittlig guldhalt pa 2,84 till 3,35 gram per ton beroende pa
analysmetod. Analyser av ingdende halter, som gors efter nermalning, fran anrikningstérsoken,
visar pa halter pa ca 3,6 gram per ton. Detta dr avsevirt hogre halter in de 1,53 gram per ton som
beriknats frin kirnborrningen frin motsvarande sektion. For att verifiera och kvantifiera denna
avvikelse genomfor bolaget for nirvarande ett omfattande undersokningsprogram, bestaende av
borrning av grova hal som borras parallellt (tvillinghal) med tidigare kirnborrhal samt gravning av
tvd nya undersokningsdiken tvirs 6ver mineraliseringen, med analys av springborrhal, ca 75 meter
norr respektive sdder om provbrytningsomradet. Arbetet med en lonsamhetsstudie f6r Fibolidens
gruv- och anrikningsprojekt ar i det nirmaste klar. Denna gérs av Outokumpu Technology Oy
och Golder Associates m.fl. i nira samarbete med bolagets egen personal. Studien kommer att
offentliggoras si snart guldhalterna ir verifierade.

Vid Lappland Goldminers 6vriga projekt kan nimnas att i Stortjarnhobben har ytterligare 11
borrhél borrats om sammanlagt 1 380 meter. Totalt har 47 kirnborrhal borrats om 5 265 borr-
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meter. Arets borrningar har évertvirat ett antal sektioner med goda guldhalter, t.ex. 3 meter med
9,5 gram per ton. Nista undersékningsinsats kommer att ske genom kirnborrning i solfjadersform
frin en ort som drivs pa ca 50 meters djup lings minst 400 meter av den mineraliserade zonen.
Arbete pagar med att limna in en ansdkan om bearbetningskoncession till Bergsstaten. En berik-
ning av mineraltillgingen i Stortjarnhobben, som ligger 4 kilometer sydost om Grundfors by i
Storumans kommun, kommer att publiceras inom den nirmaste tiden.

LKAB

Rorelseresultatet for LKAB under forsta halviret 2005 uppgick till 3022 miljoner kronor, vilket var
en forbittring med 2 337 miljoner kronor jimfort med forsta halviret 2004. Hogre leveransvoly-
mer tillsammans med prishéjning pa jarnmalm har bidragit till resultatférbattringen. Koncernens
investeringar under perioden uppgick till totalt 1 060 miljoner kronor, dir det nya pelletsverket i
Malmberget (MK3) star for den storsta delen.

LKAB: totala leveranser av jirnmalm under drets forsta sex manader var 11,4 miljoner ton,
varav pelletsandelen utgjorde 7,6 miljoner ton eller knappt 67 procent. LKABs lager av malmpro-
dukter uppgick den 30 juni 2005 ¢ill 2,0 miljoner ton.

Vidare pagar en forprojektering av nya anriknings- och pelletsverk (KA3 resp. KK4) i Kiruna.
LKAB s6ker nu miljotillstand for en utokad produktion motsvarande 6 miljoner ton pellets per ér,
med en inledande produktionsdkning om 5 miljoner ton per ar. Om investeringen realiseras kom-
mer uttaget fran gruvan att 6ka och att Kiruna blir en 100-procentig pelletsleverantér. Eventuell
finesproduktion kommer d4 att ske i Malmberget. En utékad pelletsproduktion pa 5 miljoner ton
innebir en drlig gruvproduktion av rimalm pa ca 29 Mz, vilket klaras inom den befintliga bryt-
ningskoncessionen som #r 30 miljoner ton.

I Malmberget fortloper byggandet av det nya pelletsverket MK3. Maskinmontage paborjades
under augusti 2005. Under den nirmsta tiden kommer montage av fortjockare och stillverk att
inledas. I och med montage av vigg- och takplat i pelletsverket kan man se verkets firger i svart,
vitt och blitt vixa fram. I anrikningsverket pigér arbetet med bl.a. armering och formsittning
for fundament till kvarnar. Sparliggningsarbeten pa bangarden pigir och man riknar med att
jarnviagssparet kommer att vara klart inom kort. I slutet av augusti paborjades dven byggandet av
den forsta silon.

Den 11 augusti holls en ceremoni for att fira uppstarten av Minelcos olivinprojekt (Seqi) pa
Gronland. Seqi 4r en stor, homogen olivinfyndighet som i4r beligen 90 km norr om Gronlands hu-
vudstad Nuuk. Minelco &vertog 100 procent av dgandet i Seqi under varen 2005. I samband med
detta bildades det gronlindska dotterbolaget Seqi Olivine A/S. Minelco erhéll i somras brytnings-
rittigheter f6r fyndigheten efter prévning av de gronlindska myndigheterna. De f6rsta provleve-
ranserna kommer att ske i oktober i ar. Gruvan ir planerad for dretruntdrift med en total kapacitet
om ca 2 miljoner ton per ar. Av den planerade produktionsvolymen kommer ca 40 procent att
anvindas i LKABs pelletsproduktion. Olivin ir ett av de viktigaste tillsatsmineralen som LKAB
blandar in i sina pellets. Olivinet anvinds som slaggbildare vid jarnframstillning i masugnen och
ger hdgre kvalitet pa jirnet samt sinker energiférbrukningen jimf6rt med andra mineral.

Lundin Mining

I Zinkgruvan i sédra Nirke, som #gs till 100 procent av Lundin Mining (via dotterbolaget Zink-
gruvan Mining AB), anrikades det 423 887 (389 275) ton malm med genomsnittliga halter om
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9,6 procent zink, 5,6 procent bly och 95 gram silver per ton under perioden januari—juni 2005.
Metallproduktionen under samma period uppgick till 38 227 (33 568) ton zink i slig, 21 469
(12 8806) ton bly i slig samt 996 486 (748 800) oz silver i slig. Siffrorna inom parentes avser mot-
svarande period ar 2004. Malmproduktionen ckade siledes med 9 procent i jimforelse med forsta
halvaret 2004, i forsta hand som ett resultat av firre oplanerade driftstopp i gruvan, vilket innebu-
rit en stabilare produktion. Hogre genomsnittliga halter av bly i malmen tillsammans med 6kad
mingd anrikad malm har inneburit hégre produktion av bly under f6rsta halvaret 2005 jimfort
med motsvarande period 2004. Detsamma kan dven sigas om den hogre produktionen av silver
under forsta halvaret 2005.

Vid Zinkgruvan har totalt 5 299 meter diamantborrning utférts under perioden. Komplette-
ringsborrningar (om totalt 2 415 meter) har pagitt i Burklandsomradet i avsikt att fi en mer
detaljerad information avseende malmgeometrin. Mot de 6vre delarna av den antagna mineraltill-
gangen i Ceciliaomradet har 1 235 m borrats for att 6ka kunskapen om omréadets mineralisering.
Under det andra kvartalet 2005 har undersokningsorter om totalt 60 meter drivits, dels i Cecilia-
omradet pa 350-metersnivin, dels i Burklandsomréadet pad 965-metersnivan.

Zinkgruvan Mining AB sélde i slutet av september 2005 sex miljoner aktier i Silver Wheaton
och erhdll 25,2 miljoner USD. Dessa aktier tillsammans med 30 miljoner optioner var en del av
betalningen i samband med f6rsiljningen av all framtida silverproduktion till Silver Wheaton som
genomfordes i slutet av december forra aret.

I Storlidengruvan, som dgs av NAN (Lundin Mining dger 97,6 procent i NAN), i Visterbotten
anrikades det 172 823 ton malm under det férsta halvaret 2005, vilket var en 6kning med 16,4 pro-
cent jimfort med det forsta halvaret 2004. Metallproduktionen av zink i slig vid anrikningsverket i
Boliden 6kade med 63,9 procent till 18 258 ton medan metallproduktionen av koppar i slig okade
med 36,6 procent till 5 571 ton. Den frimsta anledningen till 6kningarna ir att gruvproduktio-
nen frimst har skett frin den centrala zonen under det forsta halvaret 2005. Under 2004 skedde
den mesta gruvproduktionen fran den 6stra och vistra zonen. Den centrala zonen innehéller dven
betydligt hogre halter av koppar och zink.

Tolkning och bearbetning av all geologisk data frin tidigare borrningar i Storlidenomradet
har slutforts. Borrningsarbeten planeras att utféras under hésten inom omraden i anslutning till
gruvan dir tidigare borrningar indikerat omvandlingar och mineraliseringar av Storlidentyp.

Samgdendet med Arcon International Resources (Arcon) har slutférts och Lundin Mining dger
numera 100 procent av Arcon. Arcon har konsoliderats i Lundin Mining Corporation fr.o.m. den
1 maj 2005. I Galmoygruvan pé Irland vilken Arcon #ger anrikades det 325 358 ton malm med
genomsnittliga halter om 13,2 procent zink och 4,3 procent bly under det forsta kvartalet 2005.
Metallproduktionen blev 35 634 ton zink i slig resp. 9 196 ton bly i slig.

I slutet av maj 2005 rapporterade Lundin Mining att en ny massiv sulfidfyndighet (Eva-fyn-
digheten) patriffats vid borrningar i féretagets Copperstoneprojekt i norra Skelleftefiltet. Fyndig-
heten ir en grund, massiv sulfidfyndighet med en mineralisering av zink, koppar, bly, silver och
guld som har kartlagts att omfatta ett omrade om minst 400 ginger 200 meter med en tjocklek
varierande mellan 3 och 70 meter. Utvirdering av Eva-fyndigheten pagir och metallurgiska prover
har sints till Minpros laboratorium for tester.

Den 22 augusti meddelade Lundin Mining att foretaget undertecknat ett avtal om att férvirva
en andel av upp till 19,9 procent i det australiensiska gruvbolaget Union Resources Ltd (Union).
Union upptickte zink-bly-silverfyndigheten Mehdiabad i centrala Iran ar 2000. Fyndigheten an-
ses vara en av virldens stdrsta kinda outbyggda zink-bly-silverfyndigheter. Union genomfor for
nirvarande en l6nsamhetsstudie f6r fyndigheten tillsammans med den iranska regeringen och

privata intressen. Lonsamhetsstudien utfors av Aker Kvaerner Australia och forvintas vara klar i
bérjan av 2006.
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Minmet plc

Under perioden januari—september 2005 producerade Minmets heldgda Bjorkdalsgruvan 16 054
oz guld eller ca 500 kg, motsvarande en minskning med 28,7 procent jimf6rt med samma period
2004. Totalt anrikad malm under de tre forsta kvartalen 2005 uppgick till 880 887 ton, vilket var
en minskning med 2,5 procent jimfort med samma kvartal 2004. I mars 2005 beslot Minmet att
avbryta forsdken med brytning av malmen i dagbrottet. I anrikningsverket kommer man dven i
fortsittningen att enbart anrika laghaltig, lagrad guldmalm. Under september har en stoll drivits i
norra viggen vid dagbrottet i Bjérkdal. Norra viggen har kinda reserver med hogre halter av guld.
Utvunnen malm (ca 10 000 ton) dirifrin kommer att anrikas i verket i en férsokskampanj under
mdnadsskiftet oktober—november 2005.

Den 9 augusti 2005 meddelade Minmet att foretaget tecknat en huvudéverenskommelse med
kanadensiska Gold-Ore Resources Ltd att silja 100 procent av Minmets aktieinnehav i Bjorkdals-
gruvan AB. Overenskommelsen inkluderar gruvan, kross- och anrikningsverket, malmreserver
och tillgangar samt undersokningstillstind inom och i nirheten av Bjorkdalsgruvan. Gold-Ore
kommer att betala en ersittning om totalt 8 miljoner USD, varav 3 miljoner USD kontant och 5
miljoner USD kontant eller i aktier dver en period pé 5 ar. Gold-Ore kommer att fortsitta arbeta
med befintlig, lokal ledning och personal under slutférandet av affiren som beriknas vara klar i
slutet av november 2005.

Nyligen utférda borrningsprogram, i den centrala zonen i Norra-Barsele-projektet, gjorda av
Minmets samarbetspartner Northland Resources Inc. (tidigare North American Gold) resulterade
bl.a. i tre borrhél som inneholl sektioner pd mellan 17 och 22 meter med guldhalter om 2,0-2,1
gram per ton. Ett kirnborrhilsprogram om totalt 1 600 borrmeter i ca 10 hal inom den kinda
mineraltillgingen pagar fér nirvarande. I borjan av nista &r kommer en ny berikning av den
indikerade mineraltillgingen i den centrala zonen att ha tagits fram. Den nuvarande indikerade
mineraltillgingen innehaller knappt 200 000 oz guld med genomsnittliga guldhalter om 1,82
gram per ton.

ScanMining

I ScanMinings guldgruva i Pahtavaara i Finland har det brutits 216 000 ton malm under perioden
januari—juni 2005, dir guldproduktionen uppgick till 17 360 oz eller 540 kg. Produktionen har
varit instabil frimst beroende pa att en besvirlig sektor med sma malmlinser har brutits under
perioden. Smirre produktionsstdrningar tillsammans med en svir varflod orsakade visst produk-
tionsbortfall. Under andra halvaret kommer uppgradering av infrastruktur samt byte av matarbord
till krossen att genomf6ras. Den totala produktionen for heliret 2005 beriknas 6verstiga forra arets
produktion pé 34 200 oz eller 1 064 kg guld.

Blaikenprojektet dr i full gang och alla tidskritiska element som huvudbyggnad f6r anrik-
ningsverket, elforsorjning, avfallspumpar och jordavrymning har upphandlats under perioden.
Montering av maskiner och utrustning kommer att kunna ske under tak fr.o.m. december 2005.
Jordavrymning av malmen och byggnadsarbeten pagar for fullt. Styrelsen i ScanMining har beslu-
tat att flytta huvudkontoret till Blaiken. Gavlekontoret avses bli avvecklat till drsskiftet.

Den 7 september 2005 tecknade ScanMining ett principavtal med Boliden Mineral att silja
all ScanMinings zink- och blyslig fran Blaikengruvan under 5 ar, med méjlighet till f6rlingning i
ytterligare 5 ar. Den kontrakterade mangden uppskattas till 220 000 ton zinkslig och 35 000 ton
blyslig.
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4 TEMA ARSENIK
4.1 Historik

Arsenik kommer fran det grekiska ordet arsenikos som betyder hanne. Forr trodde man att metal-
lerna hade olika kén. Arsenikens sulfider var kiinda redan i antiken och Plinius d.4. beskrev hur ar-
senikmineralet orpiment (As,S;) utvanns i gruvor. Dédligheten var hog bland de slavarbetare som,
sarskilt i vidarebearbetningsskedet, hanterade det giftiga amnet. Albertus Magnus (1193-1280)
var sannolikt den forsta som isolerade elementet omkring ar 1250. Denne munk och alkemist skall
ha behandlat arseniksulfiden auripigment med fértvalad fettsyra.

Ar 1649 publicerade tysken Schroeder tvi metoder att producera arsenik. Under 1600-talet
framstilldes arseniktrioxid frimst i Sachsen genom att reducera det arsenikrika sot som fanns i
pipor eller rokgangar till ugnar dir arsenikhaltiga koboltsulfider hade rostats.

Arsenikens giftighet 4r mycket olika hos olika arsenikformer. Sulfiderna har, liksom metallisk
arsenik, ligre giftighet 4n Gvriga arsenikféreningar. De mycket giftiga foreningarna arseniksyra
och arsenikvite, beskrevs av Scheele fére 1775, vid samma tid som han upptickte fluorvitesyra
och visade att fosfor kan framstillas ur ben. Dessa arbeten gjorde Scheeles namn kint i hela den
kemiska virlden. Den vita oxiden As,O; dr "16nnmérdargiftet” arsenik. Ett par tiondels gram ir
dodlig dos men det finns en tillvinjningseffeke sd att kroppen kan lira sig att tila en tio ginger
storre dos. Kanske var detta skilet till att arsenik kunde anvindas som likemedel av Paracelsus pa
1500-talet.

Huruvida det var arsenik som blandats i den drtsoppa som fortirdes av Erik XIV, kort fére den-
nes dod, har inte slutgiltigt bevisats, men den trevirda oxiden, kan mycket vil ha varit den substans
som orsakade monarkens franfille.

Napoleon Bonaparte dog i fingenskap pd 6n S:t Helena ar 1821. Likarna kunde inte enas om
orsaken till hans d6d. Mycket tyder pa att orsaken var arsenikforgiftning, men det behover inte
betyda att han avsiktligt bragtes om livet. Efter hans d6d analyserades hiret, och arsenikhalten
bestimdes till 10-20 ppm. Medelvirdet f6r As-halten i minniskans hir 4r 1 ppm eller 1 mg/kg.
Hir innehaller proteiner, rika pa svavelvitegrupper (-SH) och till dessa binds arsenik lite. Om
kroppen tillférs arsenik anrikas det darfor i hiret. Haranalys har ofta anvints for att diagnosticera
arsenikforgiftning. Hur hade da Napoleon blivit arsenikforgiftad? Det finns tva "naturliga” orsaker.
Den ena ir att han ordinerats mediciner och kanske tagit stora doser med arsenikinnehall. Sidana
var flitigt anvinda under 1700- och 1800-talen. Den andra méjligheten 4r att viggtapeter i hans
rum innehallit arsenikhaltiga firgimnen. Kejsargront eller parisergront ir ett firgimne, bestende
av arseniksyra och dttiksyra bundna vid koppar. Firgen framstilldes forsta gingen vid en tysk fabrik
ar 1814 och kom att anvindas mycket f6r fargning och ménstring av tapeter och tyger. En tapet
firgad med kejsargront kunde vil ha passat i exkejsarens rum.

1800-talet kan betecknas som den gyllene perioden f6r arsenikforgiftning. Ett exempel dr Goeie
Mie i Leiden som i mitten av artonhundratalet forgiftade minst 101 vinner och sliktingar med
As,O; i varm mjolk, efter att ha dppnat livforsikringar for dem. Minst 30 av dessa dog.
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4.2 Forekomst och egenskaper
4.2.1  Forekomst av arsenik

Arsenik dr ett grunddmne som forekommer naturligt i berggrunden. Jord- och bergarter har vanli-
gen halter pa 1-40 mg/kg. Medelhalten i jordskorpan 4r 1,5-2 mg/kg och i jord 6 mg/kg. Tabellen
redovisar normala arsenikhalter i olika media. Bly-, koppar- och guldmalmer kan innehélla upp
till 3 % arsenik. Mattlig forekomst av arsenik finns i sura vulkaniska bergarter och i sulidmalmer
och svartskiffrar.

Det viktigast arsenikforande mineralet dr arsenikkis (FeAsS). Andra mineral dr realgar, [6llingit
och auripigment. I Sverige finns arsenikkis i vissa malmer och Bolidengruvan var virldens storsta
fyndighet av arsenikkis. Vid brytningen av dessa malmer kan en lokal spridning av arsenik ske.
Spridning via luften forekommer ocksa runt vissa metallindustrier och smiltverk. Aven vid for-
brianning av kol kan stora mingder arsenik spridas.

NORMALT OBSERVERADE ARSENIKHALTER | OLIKA MEDIA (mg/kg)

Medium Genomsnittlig halt Haltintervall
Universum 0,008

Solen 0,004

Jarnmeteoriter 11

Jordskorpan 1,7

Magmatiska bergarter 1,5-3 0,06—-113
Ultramafiska bergarter 0,7

Graniter, granodioriter 3,0

Gabbro, basalt 0,7

Kalksten 1,7 0,1-20
Sandsten 41 0,6—120
Skiffrar 14,5 0,3-500
Fosfater 22,6 0,4-188
Petroleum 0,18 <0,003-1,11
Kol 13 Spar—2000
Flygaska, kol 156 8-1385
Rotslam 14,3 75-174

Jord 7,2 0,1-55

Arsenik kan 18sas ut till grundvatten under vissa forhéllanden. Dricksvattnet kan dirfér vara en
killa till arsenikexponering. Globalt sett anvinder flera miljoner minniskor dricksvatten med sa
hoég arsenikhalt, ofta flera hundra pg/l, att det finns risk for allvarliga hilsoeftekter.
Koncentrationen av arsenik i omgivningsluften ir oftast mycket lig (mindre dn 5 ng/m?) och
ger ett litet bidrag till den totala exponeringen. Oorganisk arsenik omvandlas till viss del i miljon.
frimst den marina, till organiska arsenikforeningar. t.ex. arsenobetain, arsenokolin och olika arse-
niksockerforeningar. Fisk och skaldjur kan innehélla hoga halter av dessa organiska arsenikf6ren-
ingar (ofta flera mg/kg), men eftersom de har ldg toxicitet anses de inte vara nagot hilsoproblem.

4.2.2  Arseniks kemiska och fysikaliska egenskaper

Arsenik (As), atomnummer 33, ir en halvmetall, dvs. ett grundimne pa grinsen mellan rena
metaller och icke-metaller vad avser egenskaper som ledningsférméga for elektricitet och virme. I
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periodiska systemet hittar vi arsenik i grupp 5 tillsammans med kvive, fosfor, antimon och vismut.
Biogeokemiska likheter finns framfér allt med fosfor. Mojliga oxidationstal for arsenik ar -3, 0,
+3 och +5.

Arsenik kan upptrida i flera olika former. Metallisk arsenik upptrider som stalgra, metallglin-
sande kristaller. Den ir en dilig ledare for virme och elektricitet. Om metallisk arsenik upphettas
bildas arsenikmolekyler bestdende av fyra stycken arsenikatomer. Nir gasen kondenserar bildas en
gul massformig modifikation som vid rumstemperatur dvergar till den metalliska formen.

Metallisk arsenik ér stabilt i torr luft, men oxideras i fuktig luft. As;-molekylerna férbrinns
i luft och bildar den vita arseniktrioxiden. Arsenik angrips inte av vatten, alkaliska 16sningar
eller icke-oxiderande syror. Salpetersyra och varm koncentrerad svavelsyra l6ser diremot metallen.
Arsenik reagerar med svavel.

Arseniks inplacering i det periodiska systemet

H
Li Be B C N O F
Na Mg Al si P S
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At
Fr Ra Ac Unq 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

Niégra vanliga former av naturliga arsenikféreningar redovisas i tabellen.

VANLIGA FORMER AV NATURLIGA ARSENIKFORENINGAR

Beteckning Kemisk formel Utseende Andra namn
Arsenik As Silvermetallisk som

snabbt blir gra eller svart
Arseniktrioxid As,O4 Vit fast Vit arsenik
Arsenikpentoxid As,O,
Kalciumarsenat Cas(AsO,), Vit, som natrium- och

kaliumklorit
Kaliumarsenat KH,AsO,
Dinatriumvatearsenat Na,HAsO,
Natriumarsenat Na;AsO, Vit, som natrium- och

kaliumklorid
Kaliumarsenit KH(AsO,), Vit, som natrium- och

kaliumklorid
Natriumarsenit Na,HasO,
Monometylarsonsyra H,As(CH,)O, Vit fast MMA
Dimetylarsinsyra HAs(CH,),0, Vit fast DMA, cacodylsyra
Arsin AsH, Farglos gas
Trimetylarsin As(CH;), Farglos gas Gosios gas
Arsenobetain HAs(CH,),CH,CO, Vit fast Fiskarsenik
Realgar AsS Rod fast Sandarach
Orpiment As,S, Gul fast Arsenikon
Koppararsenit CuHAsO, Gron fast Scheeles gront
Kopparacetoarsenit 3Cu0-As,0,.Cu(0O0C-CH;)  Gron fast Smaragdgront,

parisergront
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4.2.3  Giftighet hos olika arsenikforeningar

Samtliga arsenikforeningar ir giftiga. Giftigast 4r enkla oorganiska féreningar sisom arsenat och
arsenit. Arsenat ar fysiologiske likt det viktiga naringsimnet fosfat och kan dirfor komma in i
cellen genom fosfattransportdrer. Arsenit tar sig in via upptagssystem avsedda for glycerol. Den
akuta giftverkan dr storst hos arsenit och nigot mindre hos arsenat. Giftigheten hos arsenit beror
pa att amnet reagerar med och blockerar fria s kallade tiolgrupper (-SH) hos proteiner i cellen.
Tiolgrupper ir i sig férhillandevis reaktiva och spelar dirfor ofta en viktig roll vid till exempel en-
zymkatalys. Pa detta sdtt kan arsenit sl ut hela cellens iamnesomsittning. Giftigheten hos arsenat
beror, precis som mekanismen f6r dess upptag, pa dess likhet med fosfat. Fosfat anvinds i cellen
bland annat for att lagra kemisk energi i form av ATP (adenosintrifosfat). Arsenat saknar dock
fosfors formaga att bilda stabila energirika syreforeningar. Resultatet blir att energireserverna tdms
och att cellen dor.

Organiska former av arsenik ir generellt mindre giftiga 4n oorganiska och metylering av oor-
ganiska former av arsenik ir t.ex. ett sitt f6r kroppen att ta hand om giftet, som sedan utséndras
via urinen. As(III) anses generellt vara giftigare dn As(V). Kinslighet for arsenik och for olika
arsenikformer varierar dven kraftigt mellan olika organismer. Akvatiska organismer som alger,
vilka dr beroende av 16st fosfat i liga koncentrationer, ir till exempel extremt kinsliga f6r arsenat
i vattnet.

Olika former av arsenik har saledes olika giftighet. Ett sdtt att uttrycka detta pa dr LD50-kon-
centrationen vid vilken 50 % av en population dér. Detta innebir att lag LD50 4r mer giftig och
hég LD50 4r mindre giftig. Foljande tabell visar data 6ver giftighet hos vissa arseniktyper.

DATA OVER GIFTIGHET HOS VISSA ARSENIKFORENINGAR

Typ av arsenik LD50 Djur
(mg/kg)
Oorganisk arsenik [As(l11)] 4,5 Ratta
Oorganisk arsenat [As(V)] 14-18 Ratta
MMAA — monomethylarsonsyra 1,800 Mus
DMAA —dimethylarsinsyra 1,200 Mus
TMAO —trimethylarsinoxid 10,600 Mus
AsB-arsenobetaine (marin) >10,000 Mus
AsC-arsenocholine (marin) 6,000 Mus

Man kan ocksd sammanfattningsvis uttrycka att giftigheten minskar enligt f6ljande:
Arsin gas > oorg (As®*) > organiskt (As®*) > oorg. (As™) > organiskt (As’*) > As’

4.3 Geologi och tillgangar

Arsenik forekommer som sparelement i mdnga magmatiska bergarter med de hogsta halterna i de
granitiska leden med nivaer pa 1,0 till 2,6 ppm. Ultrabasiska och basiska bergarter uppvisar virden
pa 0,5 till 2,0 ppm. Arsenik férekommer ofta i hdgre halter i vissa sedimentbergarter, speciellt i
skiffrar med hogt organiskt innehall. I sidana kan halter pa upp till 15 ppm patriffas. Inom omra-
den med sulfidmalm, som t.ex. Bergslagen och Skelleftefiltet, forekommer arsenikhalter som hir
och var ndr procentnivier. Arsenik bildar egna mineral i sidana miljéer och forekommer dven med
hoéga halter som sparelement i ménga sulfidmineral.

Arsenikkis (FeAsS) dr ett av de vanligaste arsenikmineralen och det ér vanligt i anslutning till
sulfidmalmsfyndigheter. Aven svavelkis (FeS,) kan innehalla arsenik. I naturen forekommer, om
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in mycket sparsamt, ocksd metallisk arsenik. Sddana fynd har gjorts i gruvorna i Langban och
Adak.

Skelleftefdltets malmer 4r i varierande grad arsenikforande. De utgér den stérsta kinda samlade
arsenikprovinsen i Sverige. Bolidenmalmen innehéll 6,8 procent arsenik och var den rikaste arse-
nikférekomsten. Flera fyndigheter innehaller omkring en procent arsenik. Till denna kategori hor
Kankberg, Petiknis, Maurliden, Nisliden och Rakkejaur. Flera andra haller omkring 0,1 procent,
bl.a. Langdal, Renstrom, Udden och Révlidmyran.

Bolidenmalmen var en av virldens storsta arsenikfyndigheter. Den bréts frimst for sitt innehall
av guld (15,5 gram per ton), koppar (1,4 procent), bly (0,3 procent) och zink (0,9 procent). Totalt
erholls 128 ton guld i Bolidengruvan. Malmen i Boliden bestod av linser av massiv arsenikkis och
massiv svavelkis, samt gingar och adror med bl.a. kopparkis och guld. Bolidengruvan var i drift
mellan 1925 och 1967. Den arsenik som erholls i Bolidengruvan och andra gruvor i Skelleftefiltet
utvanns i samband med metallutvinningen av de virdefullare metallerna. Den méingd som erhélls
var tillrickligt stor for att forse virlden med den arsenik som behévdes under manga drtionden.

4.4 Framstallning

Arsenikkis forekommer tillsammans med guld och dven i anslutning till andra malmer. I sadana fall
kommer arsenikkisen att inga i den slig som produceras vid anrikningsverken. I den man arsenik-
kisen inte forekommer i direkt anslutning till utvinningsbara malmmineral utvinns det inte heller
ianrikningen utan den ingér i anrikningssanden. Denna deponeras i sandmagasin i anslutning till
anrikningsverken.

Arsenik och dess féreningar utvinns vid metallverken dé arsenikhaltiga sulfidmalmer rostas i
luft. Vid rostningen bildas en oxid, As,O, som foljer med rokgaserna och samlas upp i stoftavskil-
jare. Reduktion med trikol ger metallisk arsenik. Metallen kan ocksé framstillas direkt ur arsenik-
kis genom upphettning utan lufttilleride varvid arsenik sublimerar i ren form. Det 4r dock oxiden,
som dr den viktigaste handelsvaran.

Den arsenik som kommer in till Bolidens smiltverk i Ronnskir uppfangas i stoftavskiljare och
deponeras i ett mellanlager for att senare slutligt deponeras pa limpligt stille som kommer att
faststillas efter myndigheternas godkidnnande.

4.5 Produktion

Produktionen av arsenik dominerades av Sverige s linge Bolidengruvan var i drift. Nir driften
lades ned blev Kina marknadsledande genom att silja produkten till lagt pris. Det sista aret Sverige
producerade arseniktrioxid var 1991. Direfter har Kina framtritt som dominerande producent.
Landet star for drygt 60 procentav produktionen i virlden narmast f6ljt av Chile med drygt 16 pro-
cent. Bland 6vriga producentlinder finns manga gruvldnder (exempelvis Peru, Bolivia, Kazakstan,
Mexiko och Ryssland) och linder som har smiltverk (exempelvis Belgien, Frankrike och Tyskland).
Det ser ut att ha skett en minskning av produktionen sirskilt fran 2003 till 2004 dé Kina uppskat-
tas ha minskat sin produktionen med 10 000 ton till 30 000 ton, vilket framgér av tabellen.
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VARLDSPRODUKTIONEN AV ARSENIKTRIOXID AR 2000 TILL 2004 (ton)

Land Ar 2000 2001 2002 2003 2004
Belgien 1500 1000 1000 1000 1000
Bolivia 318 846 237 276" 300
Chile 8000 8000 8000 8000 8000
Frankrike 1000 1000 1000 1000 1000
Ghana 3000 - - - -
Iran 400 400 400 400 400
Japan 40 40 40 40 40
Kanada 250 250 250 250 250
Kazakstan 1500 1500 1500 1500 1500
Kina 40000 ' 39500 ' 40000 ' 40000 ' 30000
Mexiko 2522 2381 1946 1729° 1800
Peru 2495 2800 2970 3000 3500
Portugal 50 50 50 50 50
Ryssland 1500 1500 1500 1500 1500
Tyskland 200 200" 200" 200" 200
Total 62800 ' 59 500 ' 59100 ' 58 900 ' 49500

"reviderad. -- noll.

Inklusive beraknad arseniktrioxidekvivalent av arsenikféreningar andra @n arseniktrioxid dar det inte innebar dubbelrdkning.
Totala vardena har rundats av sa summan i kolumnerna kan avvika nagot fran de visade summorna.

Tabellen innehéller data tillgéngliga 1 april 2005.

(Kéilla: USGS)

4.6 Anvindning

USA ir storsta anvindare av arsenik i virlden. Under 2003 var konsumtionen i landet 21 600 ton
av trioxid och arsenikmetall. Konsumtionen sjonk dramatiskt med 70 procent under 2004 di en-
dast 6 800 ton anvindes. Orsaken till detta var att anvindningen av arsenik iimpregneringsmedel
for trd minskade pa frivillig vig. Det dr vanligen koppar, krom och arsenik som ingar sidana medel.
Fordelningen av anvindningen av arsenik i USA framgdr av foljande tabell.

ANVANDNING AV ARSENIK OCH ARSENIKPRODUKTER | USA (ton)

2000 2001 2002 2003 2004
Jordbrukskemikalier 950 1000 750 860 850
Glas 700 750 700 660 650
Traimpregnering 21800 21900 17300 19200 4450
Legeringar och elektronik 700 1000 650 660 650
Ovrigt 250 250 200 200 200
Totalt 24400 24900 19 600 21600 6 800

(Kéilla: USGS)

Minskningen i USA 4r ndstan 15 000 ton, vilket mer dn vil forklarar den minskade virldsproduk-
tionen av arsenik, som Kina stod f6r. Anvindningen i glas dr bl.a. i skdrmar till datorer och TV-
apparater. Inom elektroniken férekommer arsenik i galliumarsenid GaAs, som anvinds i integre-
rade kretsar m.m. I legeringar forekommer arsenik tillsammans med bly och antimon i ammuni-
tion, i babbitmetall som anvinds i glidlager, i bilbatterier for att ge bittre styrka etc.
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Branscher som anvander kemiska produkter innehallande arsenik och arsenikféreningar

Exportinriktad
Glas- och verksamhet

glasvaruindustri \ ‘

Metallvaruindustri -

Ovrigt

Kdilla: Keml:s produktregister

Anvindning av arsenik ir tillaiten om arseniken innesluts i ett medium eller 4r sa hart bundet att
det inte bedéms ha nigon skadeverkan. Arsenikhaltigt glas anvinds for bildskidrmar. Ultraren
arsenik anvinds for beliggningsmaterialet arsenikselenid pd kopieringstrummor. Andra anvind-
ningsomraden ir legering med bly och koppar i bl.a. blyhagel, likemedel, glas, integrerade kret-
sar, mikrovigkomponenter, solceller, laser och fotokatoder vilka kan innehélla galliumarsenid.
Den rena arseniken anvinds vid framstillning av halvledarmaterialet galliumarsenid, GaAs. Vid
tillverkningen av GaAs utgir man frin arsin, AsH; som 4r en mycket giftig gas (grinsvirde 0,05
mg/m? luft) och tillverkningsféreskrifterna ir rigordsa.

4.6.1  Arsenik och arsenikforeningar i kemiska produkter

Arsenik anvinds idag frimst som triskyddsmedel och for konservering av uppstoppade djur; i
vissa linder dven i bekimpningsmedel mot vixter (herbicider), svampar (fungicider) och insekter
(insekticider). Arsenik anvinds fortfarande som bekdmpningsmedel vid vinodling. Arsenikhaltiga
preparat anvinds ocksa vid maskinplockning av bomull och sprids vid bomullsrensning och for-
brinningav bomullsavfall. Arsenikanvindning for jordbruksindamal 4r inte lingre tillatet i Sverige
pa grund av arsenikforeningars giftverkan.

Anviandning av arsenik och arsenikféreningar i kemiska produkter i Sverige, 1995-2003
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Kdilla: Keml:s produktregister
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Arsenikhaltiga likemedel har anvints dnda in i forra drhundradet, ibland med stor framging,
ibland med katastrofala biverkningar. Fowlers losning, innehallande arsenik och kaliumarsenat,
anvindes som stirkande medicin. Som biverkan gav medicinen ofta cancer. Icke desto mindre an-
vindes arsenikjodid mot brostcancer och spetilska. Andra arsenikhaltiga Zmnen hade storre fram-
gang. Salvarsan, ett organiskt arsenikpreparat, syntetiserades forsta gaingen ar 1909. Det anvindes
tillsammans med kvicksilver eller vismut for framgingsrik behandling av olika former av syfilis
fram till 1940-talet. Nir penicillinet kom kunde arsenik nistan helt utmonstras som likemedel.
Det anvinds dock dnnu i nigon omfattning fér bekimpning av vissa tropiska parasitsjukdomar,
t.ex. sdmnsjuka.

4.6.2  Arsenik i impregnerat virke

Arsenik och arsenikforeningar utgdrs till storsta delen av arsenik(V)oxid som anvinds inom tri-
varuindustrin. Ar 2003 fanns fyra godkinda triskyddspreparat pa den svenska marknaden som
inneholl detta amne.

De arsenikhaltiga triskyddsmedel som anvinds vid tryckimpregnering, s.k. CCA-medel (Cu,
Cr, As), fir endast anvindas yrkesmissigt (inte for konsumentanvindning). De fir dessutom en-
dast anvindas for vissa speciella indamal, t.ex. om trit ska vara nedgrivt eller pd annat sitt komma
i varaktig kontakt med fuktig mark eller vatten. De ska saledes inte anvindas for lekredskap. Vid
kassering maste virke som impregnerats med CCA-medel férbrinnas i sirskild ugn, dir askan tas
om hand och roken renas. Det ska inte brinnas i brasa eller 6ppen spis. Allvarliga forgiftningsfall
har intriffat nir arsenikimpregnerat trd regelbundet eldats i vedspis.

En avsevird del av spridningen av arsenik i miljén uppstar genom triimpregnering. Forutom
effekterna i miljon under triets anvindning uppstir problem i samband med kvittblivandet av
det anvinda virket. Produktionen av impregnerat virke i Sverige var 280 000 m? ir 1995 varav
78 000 m? anvindes inom landet. Detta ir en avsevird mingd som si smdningom kommer att g&
till deponering. Det dr ocksa en pataglig risk att det CCA-impregnerade virket inte kan identifieras
som sadant efter 2040 drs anvindning genom att det dr missfargat och att det dd inte kommer att
tas om hand p4 rite sitt. Som ett alternativ till deponering har forbrinning féreslagits. Forbrin-
ning kriver rékgasrening och deponering av askan under betryggande former. Med de nimnda
svarigheterna med identifieringen ir det risk att virket forbrinns lokalt i 6ppna eldar med luft- och
markfSrorening genom askan som resultat.

Urlakningen till jord frin virke ger mycket varierande halter i marken. I anslutning till virke
anvint i lekplatsutrustning overstiger halterna inte 20 mg/kg genom att arseniken sprids till gan-
ska stora jordvolymer. I nira kontakt med elektriska ledningsstolpar (0—5 ¢m) kan halterna litt
overskrida 100 mg/kg.

Medan miljdeffekterna under virkets anvindning, genom forlusten av ca 25 procent av arsenik-
innehallet, 4r begrinsade, dr de huvudsakliga problemen forknippade med insamling och kvittbliv-
ning av det impregnerade virket. En stor del av det impregnerade virket ér fortfarande i bruk och
vi har dnnu inte pd allvar konfronterats med problemen med den slutliga deponeringen. 14 500
ton arsenik har forts in i det svenska samhillet sedan &r 1900 genom anvindning av impregnerat
virke. Av detta férlorades nagra hundra ton som spill vid de 200 impregneringsverken. Med en
uppskattad brukningsperiod pa 30 ar finns fortfarande 8 000 ton kvar ute i samhillet. Med en
arlig lakning av 2,5 procent sprids omkring 200 ton arligen diffust ut i den bebyggda miljon. Res-
terande del av arseniken har blivit avfall vars 6de i stort ar okint. Stérre delen har deponerats med
annat byggavfall. Avfallsdeponier har en reducerande miljé genom att den rikliga férekomsten av
organisk material forbrukar syret mycket snabbt. Urlakningen ir sannolikt begrinsad in sé linge,
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men arsenatet kan pd sike forvintas reduceras till arsenit vilket dr en mera rorlig och dven giftigare
arsenikforening. Under de férsta artiondena ir ett avfallsupplag metanproducerande och man kan
di forvinta att arseniken ska ligga kvar i sulfidfaser och som organiskt bundet. Pé sikt kommer
emellertid forhillandena att bli mindre reducerande och arseniken kommer sannolikt att lakas ur
tillsammans med tvavirt jirn. Ett avfallsupplag med en stor mingd CCA-impregnerat virke kom-
mer att fungera som en kemisk tidsbomb med frigérande av arsenik efter flera artionden.

4.6.3 Arsenik som fororening

Omfattande utslipp av arsenik till miljon forekom tidigare framfor allt frin metallsmiltverk
(frimst f6r kopparframstillning) och frin landets ménga triimpregneringsanliggningar. Detta
har medf6rt problem med kontaminerade markomraden. Sidan mark ska inte anvindas till bo-
stider eller annat indamaél som gor att barn kan komma att exponeras. Intag av en nive jord (ca
10 g) innehallande 1 000 mg As/kg innebir en dos pa 10 mg arsenik, vilket kan forgifta ett litet
barn mycket allvarligt.

Kisaska (kisbriander) dr en restprodukt fran svavelsyratillverkning dir svavelkis anvindes som
ravara. Kisaskan 4r ofta mycket rik pa savil tungmetaller som arsenik. Kisaskan kan hittas pd en
del ovintade platser eftersom man ofta har anvint den som fyllnadsmassor. I samband med gruv-
drift kan arsenik frin oxiderande sulfidmineral i avfallsupplag av nermald malm och gribergskross
utgdra ett hot mot miljon. Aven i anslutning till metallverk finns ofta problem med arsenikforore-
ningar. Arsenikens geokemiska egenskaper kan gora att speciell hinsyn krivs vid efterbehandling av
fororenad mark. Arsenik foreligger till skillnad frin de flesta metallerna, oftast som negativt laddad
jon. Oxidationsférhallandena paverkar bendgenheten att gé i 16sning. Dessutom leder pH-héjande
dtgirder som kalkning, i regel till okad l6slighet f6r arsenik, medan det for de flesta tungmetaller
forhéller sig tvirtom.

Spridning till havsvatten genom arsenikhaltiga batfirger har beriknats till ca 32 ton per ar

globalt.

4.7 Arsenik i naturen
4,71 Arsenik i mark

Den vanligaste forekomstformen av arsenik dr under oxiderande (syrgasrika) férhallanden arsenat
(AsO,*) dir arsenikjonen foreligger som As(V). Under reducerande (syrgasfattiga) forhallanden
dr dven den trevirda As(III)-jonen arsenit (AsO;>") en vanlig forekomstform. Adsorptionsegen-
skaperna for jonerna, dvs. hur jonerna binds till markpartiklarna, skiljer sig at beroende pa oxi-
dationstal. Overhuvudtaget styrs geokemin for arsenik i hog grad av oxidationsforhallanden samt
pH i marken.

Vanligtvis dr en stor del av arseniken i marken bunden (adsorberat) till lermineral, metallhy-
droxider och organiskt material, vilket gor att koncentrationen i mark- och grundvatten oftast
ar lag, trots att det finns betydande mingder arsenik i marken bundet till fasta partiklar. Starkast
adsorption sker till metallhydroxider, framfor allt av jirn, aluminium och mangan, dir jarnhy-
droxiden ir viktigast, men dven aluminiumoxider kan ha stor betydelse om dessa finns i storre
omfattning. Den starka adsorptionen av arsenik sker under oxiderande och sura till ndstan neutrala
forhallanden. Vid hogre pH, speciellt éver 8,5 i oxiderande milj6, minskar dock adsorptionsforma-
gan och arsenikkoncentrationen i16sning 6kar kraftigt. Under extrema omstindigheter, i sur milj6
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och starkt reducerande férhallanden, kan den flyktiga foreningen arsin, AsH,, bildas.

Storsta risken for férhojda koncentrationer av arsenik finns i samband med starkt reducerande
forhallanden. Orsaken ir att As(V) reduceras till As(III), vilket gér att adsorptionsegenskaperna
dndras och jonen littare lossnar frin markpartiklarna. Ytterligare en orsak till héga arsenikkoncen-
trationer i vattenldsning i samband med reducerande férhallanden 4r att markens partiklar genom-
gar forandringar. Viktigast dr férindringarna for jarnhydroxider, som arsenik binder starke till. De
reducerande férhallandena gor att jarnhydroxiderna, dir jarn férekommer som Fe(III), loses upp
nir jarn 6vergdr till Fe(II). Adsorberad arsenik och irreversibelt bundet arsenik kan da frigoras.
Aven om inte en fullstindig upplésning av jirnhydroxiderna sker, paverkas ytegenskaperna och
arsenikadsorptionen minskar.

Foljande tabell ger en indikation om genomsnittliga totalhalter i olika jordar, och som median-
virdena visar ligger halterna vanligen i intervallet 0,5-10 mg/kg. En del av skillnaderna mellan olika
jordarter beror pé olikheter i kornstorlek, forekomst av organiska amnen, och analysmetoder, men
den geografiska variationen inom en jordart ir dock avsevird. Detta beror pa att modermaterialet,
det vill siga bergarterna, har olika arsenikhalt, och detta framgar tydligt i morin i Sverige. Morin
ar den jordart som bist avspeglar bergarternas kemiska sammansittning.

HALTEN ARSENIK | JORDAR OCH SEDIMENT (mg/kg TS)

Min Median Max
Mark, varlden 5
Moran, Sverige 0,1 3,1 778
Leror, Sverige 0,1 3,4 23
Humus, Norden 0,2 10,7 555
Ytjord, Europa 0,32 7,03 282
Laterit, Australien <0,5 3 170
Backsediment, Europa <1,0 6,00 10,2
Mark, C-horisont <2mm, <0,1 0,5 30,7

aqua regia, Kolahalvon

SGU har analyserat arsenik i huvudsak i morin samt i mindre utstrickning dven i finkorniga sedi-
ment (leror), isilvsavlagringar och ytjord. Vid provtagningen genomgrivs markprofilen och provet
tas ett stycke ner i morinens C-horisont, i normalfallet 0,8 m under markytan. Sedimentproverna,
det vill siga leror, isilvsavlagringar med mera, tas pa ca 1 m djup. Ytjordsprov har endast samlats
in vid titortsprojekt.

Foljande karta visar de morindata som finns i SGUs markgeokemiska databas. Kartan bygger
pa syralakbara halter (kungsvatten och 7 M salpetersyra), och for en del av riket har en skattning
gjorts baserat pa totalhalter. Totalt ingar resultat fran ca 31 000 morinprov i kartan.
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Arsenik i moran, syralakbara halter i fraktionen <0,063 mm.

Arsenik (mg/kg)
perc.
>31
15-31
95
10-15
90
6-10
80
4-6

70

Kdlla: SGU
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Hoéga arsenikhalter priglar generellt sett moridnerna i de omraden i Norrland som tillhor de sul-
fidmalmsforande gruvdistrikten. I omraden med guldférekomster ir arsenik ocksé ofta férhojt.
Kartan dver Visterbottens lin visar mera i detalj forekomsten av arsenik i mark i linet dir generellt
de hogsta halterna ofta finns. De hdga naturliga halterna ir ofta vil lokaliserade till sulfidmalmsdi-
striktet men dven utanfér detta forekommer betydande halter. Vilka bergarter som ger upphov till
dessa forhojda halter dr inte med sikerhet kiint, men sannoliket 4r vissa metasedimentira bergarter
en av killorna.

Arsenik i mordn i Vasterbottens ldn, syralakbara halter i fraktionen <0,063 mm.

Arsenik i moran

toruman

bR

Vilhelmina Lycksele

Kdlla: SGU

I Norrlands inland férekommer sma omrdden med hoga arsenikanomalier och dessa hinger sam-
man med omraden av sura vulkaniter eller basiska massiv som ar sulfidférande. Hoga halter fore-
kommer dven dir morinen har inslag av sedimentbergarter som t.ex. i fjillkedjan dir arsenikhal-
terna ocksa svansar ut i isrorelseriktningen med lingtransporterade moriner. Aven i Jimtland, vid
platabergen i Ostergotland och Vistergotland samt i sydvistra Skane ir det sedimentira bergarter
i form av svartskiffer och alunskiffer som primirt gett upphov till arsenikforhdjningarna.
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Moriner med lagt arsenikinnehall forekommer bland annat i delar av Goétaland, centrala
Svealand och delar av Norrlandskusten. Aven Norrbotten norr om Boden har moriner som kan
klassas som mycket arsenikfattiga.

Forutom att identifiera riskomraden, illustrerar ocksa kartan 6ver arsenik i morin, hur de
naturliga bakgrundshalterna varierar regionalt. Naturvirdsverket anvinde den 90:e percentilen i
SGUs markgeokemiska databas for att ta fram jimforvirden for ett flertal metaller. Jimforvirdet
definieras som grinsen mellan “ingen eller liten pdverkan fran punktkilla” och trolig paverkan
fran punktkilla®. For arsenik ar grinsen satt till 10 mg/kg i finfraktion i ostérd morin och till
7 mg/kg i sediment frin titortsomraden. Vanligtvis riknar man med att punktkillan dr en industri
eller liknande, men det framgar klart av den markgeokemiska kartan att naturen sjilv dr den mest
utbredda punktkillan som ger upphov till halter vil si hoga som nigon antropogen killa.

Geologiskt relaterat arsenik forekommer naturligt i var milj6 i sd hoga halter att Naturvards-
verkets (NV) grinsvirde for kinslig markanvindning (KM-virdet) overskrids pA manga hall i
landet. KM-virdet for arsenik dr 15 mg/kg i fraktion <2 mm. Denna grovre fraktions metallhalter
ligger pa cirka 2/3 av halterna i morinens finfraktion <0,063 mm. Eftersom halter uppmatta i
finfraktionen korrelerar utmirkt med halter i fraktionen <2 mm kan man multiplicera en SGU-
uppmiitt arsenikhalt frin morinens finfraktion med 0,7 for att fi en indikation pa hur hog halten
dr i morinfraktion <2 mm. For arsenik i finfraktion ligger foljaktligen motsvarande KM-virde pa
ca 22 mg/kg. Analyser av SGUs sedimentprover gors av fraktioner <2 mm vilket betyder att ndgon
omrikning ej skall goras for dylika prov.

I SGUs markgeokemiska databaser med analyser av syraldsligt As har 6ver 7,5 procent av
proven si pass hoga halter att KM-virdet passerats. Den hogsta arsenikhalten i morin ligger pa
778 mg/kg, en nivd som ir ca 35 ginger hogre in KM-virdet. SGUs markgeokemiska kartor in-
dikerar ddrfor riskomriden dir den naturliga metallbelastningen kan overstiga KM-virdet. Risk-
omraden for arsenik finns i stort sett i hela landet, men speciellt i gruvdistrikten patriffas ssmman-
hingande morinarealer som har mycket héga halter. Aven dir vissa sedimentbergarter och deras
moriner dominerar den geologiska miljén, kan arsenikhalterna vara hoga.
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Arsenik i markgeokemiska prover. Kartan visar var risk finns for att naturliga halter As
overstiger KM-vardet (15 mg/kg) i morén. Kartan &r baserad pa finfraktion.

As mg/kg
Syralakning

I 15,0

Kdlla: SGU
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4.7.2 Arsenik i biogeokemiska prov

Metaller, som av olika orsaker (t.ex. vittring) frigérs och tillférs miljon, kommer s sminingom, via
yt- och grundvattenavrinning, att na vattendragen. De flesta metaller kommer ndgon ging under
sina kretslopp att passera bickar och dessa blir d naturliga och representativa provtagningsplatser
for metaller i omlopp. Genom att samla in och analysera vixter som lever i anslutning till dessa
vattendrag, fir man en uppfattning om vilka metaller som tillf6rts vattendraget och som vixterna
dessutom potentiellt kan ta upp. Det har visat sig att vissa arter av vattenlevande mossor och en del
ortrotter, t.ex. starrotter, bist avspeglar midngden metaller som finns i vattnet. Nir vixterna suger
upp bickvattnet fir de ett metallinnehall som beror p tillforseln av metaller till backen. Analys
av de hir bickvattenvixterna visar alltsd hur mycket av olika metaller som finns tillgingligt for
vixterna i vattnet.

SGU har inom ramen for sin geokemiska kartering kartlagt stora delar av Sverige med bio-
geokemi. For nirvarande finns cirka 36 000 biogeokemiska analyser, och foljande karta visar

Arsenik i biogeokemiska prov

6,4-11,2
3,7-6,4
1,5-3,7

10
B

. f
Arsenik | ",
v ;
mg/kg TS I . L
perc. ,J/ K L}
o .
95 - >54,5 \“ \\ N
29,6-54,5 / ¢
90 / L ;
16,1-29,6 . {
80 Y _ L
11,2-16,1 L . |
70 TN \

50
30

Kdlla: SGU

SGU/Mineralmarknaden oktober 2005



arsenikhalterna i dessa. Arsenikhalten i bickvattenvixternas rotter visar savil de naturliga som de
antropogena arsenikhalterna i vattendrag i Sverige. Eftersom vattnet i dessa sma vattendrag till
stor del bestar av grundvatten finns det sannolikt 4ven ett samband med halterna i grundvatten.
Provtypen ger ocksa en indikation om de biotillgingliga halterna, alltsd de som kan tas upp av
minniskor och andra levande organismer. Det bor papekas att det finns ett signifikant samband
mellan Fe och As i de biogeokemiska proven. Detta visar att all arsenik som uppmitts knappast
beror pa upptag, utan ir en effekt av att jirnhydroxider pd vixtmaterialet har en stark formaga
att binda As. Intressant dr dock att detta kriver att arseniken i nagot skede forekommit i [6st och
dirmed biotillginglig form i backvattnet.

Gistrikland, Uppland och Vistmanland bildar ett sammanhingande omrade med jimnhog
halt av arsenik i vattendragen. Hir finns kalkkhaltiga jordar som hirrér fran de kambrosiluriska
bergartema i sodra Bottenhavet. Killan till arsenikférhéjningen ar att finna i omréidets granitiska
bergarter och i lokala sulfidmineraliseringar. Vidare har Nirke, Ostergétland, Vistergotland och
Skane liknande miljoer pa grund av férekomsten av kambrosiluriska bergarter. Arsenikhalterna
foljer dessa berggrundsytor och deras moriner. Killan till metallen 4r att séka dels i vissa sedimen-
tira led av kambrosiluren, dels i granitiska prekambriska bergarter i deras nirhet.

I omridden med en kemiskt sur miljo, vanligen beligen over hogsta kustlinjen i norrlands-
terringen med naturligt sura barrskogsomréiden, dr arsenik ocksa relativt littlsligt, men upptrider

Arsenik i biogeokemiska prov i Skane

elsingborg
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mer starkt bundet till berggrunden och morin. Bra exempel dr Los-Hamraomradet med arsenik-
haltiga malmer i nordvistra Givleborgs lin samt arsenikhaltiga urbergssediment i Visternorrlands
och Visterbottens ldn.

Fordelningen av arsenik 6ver hela kartomradet kan saledes till storsta delen forklaras av natur-
liga, geologiska orsaker, men sikert r att antropogena faktorer lokalt forindrat den geokemiska
bilden. Arsenikspridning vid utslipp fran smiltverk, forbrinning av fossila brinslen, spridning vid
avfalls- och skrothantering samt spridning vid triimpregneringsanlidggningar ir vanliga orsaker.
Orter med ildre eller moderna gruvindustrianliggningar vid sulfidmalmsférekomster limnar sina
spar i miljon.

I norra Sverige aterfinns en naturligt hdg metallbelastning som kan hirroras till berggrunden
och marken. I mellersta och s6dra Sverige finns en viss naturlig belastning i kombination med
hogt pH.

Ettintressant f6rhojt omrade dr sodra Skane. Hir visar den markgeokemiska kartan att det finns
arsenik i jordarna och den biogeokemiska kartan att arseniken dr mobil. Samtidigt finns brunnar
med f6rhéjda jirnhalter, vilket visar att jirnhydroxiderna inte ér stabila, vilket i sin tur eventuellt
kan indikera risk for fri arsenik i grundvattnet.

473 Arsenik i svensk matjord

Matjord innehéller i medeltal 4,0 mg/kg arsenik. Medianvirdet ir 3,2 mg/kg. Att medeltalet dr ho-
gre in medianvirdet beror pa att ett 20-tal provtagna jordar har halter pa 15-40 mg/kg och enstaka
prover har dnnu hogre halter, vilket slir igenom pa medelvirdet. Fenomenet beror pé att praktiskt
taget alla elementkoncentrationer i marken ir log-normalt fordelade. Halten kan inte vara ligre
n noll, men mycket hdga halter ir mojliga, vilket medfor att f6rdelningen blir skev. Orsaken till
hoga halter kan vara geologisk/mineralogisk eller antropogen. Kartan visar arsenikhalter i matjord
framtagen av Sveriges Lantbruksuniversitet.

Jimtlands lin uppvisar de hégsta halterna i landet. Aven de nordligaste linen har medelhalter
over genomsnittet. | sédra Sverige finns de hogsta arsenikhalterna i delar av Skine, pa sédra Oland,
i Vistergotland och i 8stra Sverige. Laga medelhalter forekommer frimst i de inre delarna av Go-
taland och Svealand. Arsenikhalterna i matjorden samvarierar starkt med arsenikhalterna i alven.
Arsenik forekommer geokemiskt i sulfidform, vilket kan férklara varfor de hogsta halterna i ménga
fall ir kopplade till forekomst av alunskiffer i berggrunden, t.ex. pa Osterlen, pa sodra Oland, s6-
der om Billingen, i vistra Ostergétland, pa vistra Nirkeslitten och i Jimtland. Aven i nordligaste
Sverige kan de hoga halterna hirréra frin sulfidmalmer i berggrunden eller sulfidhaltiga sediment
och kanske ocksa i ndgon eller nagra punkter fran utslipp fran Rénnskirsverken. Ménstren dver
den geografiska spridningen i akermark 6ver landet sammanfaller i stort med SGUs kartor f6r ar-
senik i morinprov, vilket visar pa berggrundens betydelse for arsenikhalten dven i dkermark. Om
man iven jaimfor kartorna f6r biogeokemiska prov med kartorna dver As i dkermark och morin
ovan kan man se att omraden med f6rhéjda halter sasmmanfaller mycket vil. Detta visar att geolo-
gin dr den styrande faktorn for arseniks forekomst.
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Arsenik i svensk matjord

Kdlla: Naturvdrdsverket.
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47.4  Arseniki grundvatten och dricksvatten

Arsenik férekommer i si gott som alla berg- och jordarter. Dirfor finns det alltid spar av amnet
i grundvattnet. Oftast 4r halterna mycket laga, men om det finns f6rhojda arsenikhalter i berg-
eller jordarterna kan 4ven grundvattnet innehélla mattliga halter till, under vissa omstindigheter,
mycket hoga halter enligt Naturvéirdsverkets beddmningsgrunder for grundvatten. Detér en tydlig
koppling mellan forhojda halter av arsenik i grundvatten och férekomsten av vissa bergarter, som
t.ex. sulfidmineraliseringarna i Skelleftefiltet i Visterbotten och en del dldre skiffrar och sediment-
bergarter i Mellansverige.

I allminhet dr koncentrationen av arsenik i grundvatten mycket lag dirfor att arseniken ir
bunden till lermineral, metallhydroxider och organiskt material. Adsorptionen till jirn-, mangan-
och aluminiumhydroxider i4r starkast under oxiderande till sura forhéallanden. Vid héga pH, 6ver
8,5, minskar dock adsorptionsformagan och arsenik gar i [6sning. Aven under starke reducerande
forhallanden frigors arsenik till vattnet.

Det ir frimst vatten i djupa bergborrade brunnar som har de egenskaper som bidrar till att arse-
nik kan finnas18st i vattnet i storre mingder. I grundvatten foreligger arseniken under reducerande
forhallanden i trevird form som anjonen arsenit och under oxiderande forhéllanden i femvird
form som arsenat. Det dr forklaringen till att arseniken inte adsorberas vid héga pH-virden, da
mineralytorna under de omstindigheterna har en repellerande negativ laddning.

Inom ramen f6r de rikstickande 6vervakningsniten Referensstationer grundvatten, som finan-
sieras av Naturvérdsverket, och SGUs grundvattennit analyseras arsenik tvd ganger per ar vid 67
respektive 15 stationer (se kartan, ddr ytterligare nagra stationer, som mer sporadiskt analyserats pa
arsenik tagits med). Det dr frimst moringrundvatten och grundvatten i isilvsavlagringar som prov-
tas. Halterna fran dessa program kan betraktas som bakgrundshalter for ytligt jordgrundvatten.
De idr genomgiende mycket laga. Riksmedelvirdet 4r 0,17 pg/l (variationskoefficienten 4r 142
procent) och riksmedianvirdet 0,09 pg/l. Den maximalt uppmitta koncentrationen ir 1,67 pg/l.
Ytligt jordgrundvatten har vanligtvis ligre pH och 4r mindre reducerande 4n berggrundvatten,
vilket méste beaktas vid jimforelser.

Grinsvirdet for arsenik i dricksvatten sinktes i december 2003 till 10 pg/l frén tidigare 50 pg/I
(SLVES 2001:30, SOSES 2003:17). Grinsvirdet dr baserat pa livstidsrisken for cancer.

Det nya gransvirdet innebir att arsenikhalterna bor kartliggas i det kommunala dricksvattnet
och i dricksvatten som stir under kommunal tillsyn.

I en undersokning fran dr 1991 av arsenikhalten i dricksvatten frin 280 brunnar 6verskreds
gransvirdet 10 pg/l i 5 procent av brunnarna och éver 50 pg/l i mindre 4n 1 procent av brun-
narna. I flertalet brunnar var arsenikhalten ligre 4n 1 pg/l. 167 bergborrade och 113 jordbrunnar,
ingick i undersékningen som fokuserades pa valda delar av Sverige. De hogsta arsenikhalterna
dterfanns i Skelleftefiltet i Visterbotten, kring Smedjebacken och i ett strak mellan Visteras och
Enképing. Undersokningen visade att arsenik forkommer bade i vatten frin bergborrade brunnar
och i enstaka jordbrunnar, men ir betydligt vanligare i bergborrade brunnar. Grinsvirdet 10 pg/l
overskreds i 13 bergborrade brunnar och i tvi jordbrunnar.

Den hittills titaste undersdkningen utfrdes av Uppsala kommun ar 1998, ddr vatten fran 270
slumpvis utvalda bergborrade brunnar analyserades. Medelvirdet f6r detta stickprov av Uppsala
kommuns enskilda bergborrade brunnar var 1,05 pg/l och medianvirdet 0,55 pg/l for arsenik
att jaimfora med riksmedelvirdet 0,17 pg/l och riksmedianvirdet pa 0,09 pg/l. Orsaken till de
forhéllandevis hoga arsenikhalterna i Uppsala kan antas vara hoga pH-virden i berggrundvattnet.
Motsvarande forhillanden med héga pH-virden férekommer dven i andra delar av landet, t.ex. pa
Oland, som i nagra av SGUs analyser visar pa forhojda arsenikhalter i brunnsvatten.
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Arsenik i vatten fran jordbrunnar
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Karta over arsenikhalten i 270 bergborrade brunnar i Uppsala kommun

Arsenik i dricksvatten fran bergborrade
p brunnar i Uppsala kommun (n=270)
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Under 2001-2004 har SGU analyserat arsenik i dricksvatten frin 367 bergborrade brunnar i
14 lin. Samtidigt analyserades ett 20-tal metaller och radioaktiviteten i vattnet. I nigra lin har
endast ett fatal prover tagits. Arsenikhalterna dr mycket laga i de flesta lin, under eller kring detek-
tionsgrinsen. Endast i 3,8 % (14 st) av brunnarna var arsenikhalten hdgre 4n 10 pg/l (spridning
11-297 pg/l). De flesta brunnarna (9 st) med hoga arsenikhalter ligger i Visterbotten dir dven
den hogsta halten har uppmitts (297 pg/l). Utanfor Visterbotten hade endast 1,4 procent (5 st)

av brunnarna arsenikhalter 6ver grinsvirdet. Dessa brunnar aterfinns i dstra Mellansverige.
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Arsenik i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Arsenik i dricksvatten
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Arsenikhalter strax under grinsvirdesnivan 10 pg/l uppmittes i Norrbottens och Visternorrlands
lin samt pa Oland. I dvriga lin lag alla uppmitta arsenikhalter under 10 pg/l. I Jimtland visar
de markgeokemiska kartorna pa hoga arsenikhalter i morin. Arseniken hirror frin alunskiffern
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i fjillkedjeranden och kring Storsjon. Trots det visar de analyserade vattenproven pd mycket laga
till liga arsenikhalter i vattnet. Orsaken torde sannolikt vara att brunnarna ligger i omraden dir
grundvattnet pé intagsdjupet ir opaverkat av alunskiffer.

De tidigare undersokningarna av arsenik i dricksvatten frin bergborrade brunnar i Dalarna
visade att halterna av arsenik 4r mycket laga, med undantag f6r ett omrade i Smedjebacken dir
berggrunden bestir av metasedimentira bergarter. Under 2005 genomf6rda analyser av linsstyrel-
sen i Dalarna bekriftar att arsenikhalterna ir laga, forutom i Smedjebacken.

Totalt har vattnet i 804 bergborrade brunnar analyserats pa arsenik (Fagerlind 1991, Lewin-
Pihlblad & Simeonidis 1998, SGU 2001-2004 (opublicerade resultat), IMM 2005). Som framgér
av kartorna ir halterna i dricksvattnet i allmdnhet mycket laga. Endast 3,6 procent (29 vattenprov)
av brunnarna hade vatten med arsenikhalter 6ver grinsvirdet. Av dessa ligger 15 i Visterbotten, en
i Sollefted och resterande i Mellansverige. Samtliga brunnar utanfor Skelleftefiltet med f6rhojda till
hoga arsenikhalter i sitt vatten ligger i omraden dir berggrunden utgors av gamla metasedimentira
bergarter och skiffrar.

Att arsenik forekommer i dricksvatten dven i Sverige har konstaterats vid tidigare undersok-
ningar, och SGUs pigiende undersokningar forstirker bilden avseende riskomraden och 6kar
kunskaperna om arsenikens forekomst i grundvatten och brunnsvatten. Viss berggrund kan tydligt
pekas ut som riskbergarter for att orsaka férhéjda till hoga arsenikhalter i vatten som Skelleftefil-
tets sulfidbergarter och de ildre sedimentbergarterna i Mellansverige. I Pited kommun, norr om
Skelleftefiltet, har det visat sig att halter 6ver 10 mikrogram/l dr relativt vanliga, 20 procent (29
av 146 brunnar) overskred grinsvirdet (Pited kommun 2005). Inom delar av Sverige saknas annu
information om arsenik i dricksvatten varav en del kan f6rvintas ha férhéjda halter, t.ex. i Gavle-
borgs och Visternorrlands lin och eventuellt i Skine.

For att avldgsna arsenik i dricksvattnet finns ett antal metoder att tillgi. Erfarenheterna i Sverige
dr dock annu sma. Vanliga jarn- och manganfilter reducerar i manga fall dven arsenikhalten men
kan efter en tid troligen mittas varvid funktionen forsimras. Andra tekniker som kan anvindas ir
jonbytare, membranfiltrering, avhirdning, aktiverat aluminium, flockning med jirn- eller alumi-
niumsalt eller elektrodialys. Vilken metod som ir limplig for det enskilda vattnet beror pé i vilken
form arsenik forekommer och vattnets 6vriga kemi. Vid installation av filter 4r det endast det vat-
ten som anvinds till dryck och matlagning som behdver renas. For samtliga reningsmetoder ar det
viktigt att skotselanvisningar foljs och att regelbundna analyser utf6rs.

4.7.5 Arsenik i akvatisk miljo och sediment

Arsenat dr den dominerande forekomstformen av arsenik i havsvatten beroende pé att det ar den
mest stabila formen i syrerika vatten. Férutom arsenat patriffas vanligen ytterligare tre former av
16st arsenik i havs- och brackvatten: den reducerade, oorganiska féreningen arsenit och tvd metyle-
rade féreningar, metylarsonsyra (MAA) och dimetylarsinsyra (DMAA). Andra, mera sammansatta
organiska arsenikforeningar kan dven férekomma, men deras halter i vatten ir laga och de pévisas
vanligen inte vid anvindning av konventionella analysmetoder.

I reducerande miljo, t.ex. i syrefattiga vatten och i sediment, 4r arsenit den mest stabila oorga-
niska arsenikformen, och denna form kan dven pétriffas i aeroba system. Dock sker oxidationen
av arsenit till arsenat vanligen snabbt i ndrvaro av syre.

Medan arsenikens forekomstformer och omvandlingar dr grundligt studerade i marina eko-
system, och dven relativt vl undersokta i brackvatten-ekosystem, sa ir tillgdngen pa data rérande
arsenikens exakta forekomstformer och dess omvandlingar i sotvattensystem betydligt mindre. I
sjoar och vattendrag verkar pH-virdet och innehéllet av humusimnen, liksom férekomsten av
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hydratiserade jirn-, mangan- och aluminiumoxider, spela en mera betydelsefull roll f6r arsenikens
forekomstform och biotillginglighet. Till exempel i sura sjoar med hég humushalt bildar arsenik
stabila komplex med humussyra, vilket tenderar till att 6ka arsenikens mobilitet, dock utan att 6ka
dess biotillginglighet.

Biometylering av arsenik har visats kunna utféras av sétvattenorganismer. Det verkar finnas
en storre variation mellan olika biologiska arter i sotvatten vad giller deras kapacitet att metylera
arsenik och att syntetisera komplexa organiska arsenikf6reningar, jaimf6ért med vad som giller for
marina arter.

Forhojda koncentrationer av arsenik i sjdar, vattendrag och kustvatten, till f6ljd av geologiska
anomalier eller kontaminering frin industri- eller gruvverksamhet, kan ge upphov till en mang-
fald komplexa samspel med biologiska och icke-biologiska processer som kan paverka arsenikens
transport, biotillginglighet, metabolism och ekotoxicitet. Féljaktligen kan arsenikens ekotoxicitet
och dirmed dess miljorisk vara extremt variabel beroende pé de naturliga faktorer som specifikt
rader i den vattenmilj6 dir de férhojda arsenikkoncentrationerna upptrider.

Arsenikens forekomstformer bestims, liksom omvandlingarna mellan dessa, i hog grad av de
biotiska komponenterna i ekosystemet. Saledes kommer den arsenik som introduceras (t.ex. frin
berggrunden) till det akvatiska systemet att dndra sin kemiska form — och dirmed sina toxiska
egenskaper — lings sin vig genom ekosystemet, i hog grad beroende pé aktiviteten och den me-
taboliska formagan hos de organismer genom vilka Zmnet passerar. Dessutom &r den viktigaste
oorganiska forekomstformen i vatten, arsenat, kemiske sé lik fosfat att organismerna kan skyddas
av fosfat frin arsenats toxicitet. Det 4r vilkint att fosfat vanligen utévar en 6vergripande kontroll
av produktionen i sétvatten-ekosystem, dir det ofta utgor det begrinsande makroniringsimnet.
I ett naturligt s6tvatten-ekosystem med laga fosfatnivaer kan f6ljaktligen tillforsel redan av laga
arsenatkoncentrationer resultera i kraftiga negativa effekter, medan system med moderata till hoga
fosfatnivaer vanligen dr mycket mera okinsliga for arsenatexponering. Det dr uppenbart att arsenat
dr den klart mest ekotoxiska arsenikformen vid ldga fosfornivéer i vattnet (och i cellerna). Den ofta
framforda asikten att arsenit dr den mest toxiska forekomstformen av arsenik maste dirfor starke
ifrigasittas, dtminstone nir det giller toxicitet mot alger.

Generellt sett forefaller bade de akvatiska ryggradslosa djuren och ryggradsdjuren vara relativt
okinsliga mot arsenikexponering, atminstone i jimforelse med grona vixter.

Sedimenten fungerar som en “sinka” for arsenik, och bentiska organismer kan exponeras for
héga arseniknivaer i kontaminerade miljder. Reducerade arsenikformer kan paverka biota i se-
dimenten, men riklig forekomst av jirn, mangan och humusimnen i dessa miljder tenderar att
reducera tillgingligheten och toxiciteten av arsenik gentemot sedimentlevande organismer.
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Arsenikhalter i insjovatten 1995
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Kdlla: Naturvdrdsverket

I Naturvérdsverkets regi har mitningar av metallférekomster i sétvattensmilj skett och de kan ge
skilda resultat beroende pa hur och var mitningarna genomférs och presenteras. De arsenikdata
som visas hir ir ett exempel pa det.

Kartan visar arsenikhalten uppmiitta i insjovatten vid en riksomfattande inventering ar 1995.
Halten 4r hog i stora delar av Visterbottens kustland och inland. Detta dr en naturlig f6ljd av arse-
nikinnehallet i omradets berggrund. I kustlandet har sjoarna emellertid ocksa tillf6rts arsenik frin
smiltverket i Ronnskir utanfor Skellefted. Dirifrin har under gingna decennier sammanlagt flera
tusen ton arsenik slippts ut i luften. I dag har utslippen reducerats till en brakdel av vad de var for
trettio ar sedan, men spéren av tidigare drs verksamhet lever kvar i omgivningen.

Nigra mirkbara biologiska effekter av arsenikfororeningen 4r dock knappast att vinta annat
dn i smiltverkets omedelbara nirhet. Forst nir vattnets arsenikhalt overstiger ca 5 mikrogram per
liter kan man befara att sidana effekter bérjar upptrida.
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Forhojning av arsenikhalten i sjoars ytsediment

1 Ingen avvikelse
2 Liten avvikelse
3 Tydlig avvikelse
4 Stor avvikelse

5 Mkt stor avvikelse

Kdlla: Naturvdrdsverket

Kartan over férhéjningar av arsenikhalten i sjoars ytsediment utgdr frin forhillandet mellan ar-
senikhalterna i ytliga och djupare sediment i ett antal sjéar. De djupa sedimenten idr gamla, och
deras arsenikinnehall kan dirfor i stort sett anses vara naturlige. Ar ytsedimentens arsenikhalt
hégre finns det skil att tro att de har blivit fororenade av minniskan. Haltforhojningen (kvoten
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mellan halterna i ytliga och djupa sediment) har hir klassats i enlighet med Naturvardsverkets be-
démningsgrunder for miljokvalitet. I klass 1 och 2 hamnar sjoar dir sedimentens arsenikinnehll
beddms vara obetydligt piverkade av minniskan, medan sjoar i klass 3 till 5 uppvisar mer eller
mindre tydliga tecken till paverkan av det slaget som orsakats av minniskan.

4.7.6 Arsenik i marin milj6, sarskilt svenska havsomraden

I den marina miljon forekommer arsenik naturligt i olika former inom hela det marina ekosyste-
met, inklusive vatten, berggrund och sediment. I allmidnhet 4r halterna liga, men stora variationer
forekommer, frimst till f6ljd av de naturliga variationerna i underliggande och omgivande berg-
grund och sediment. Inom kustnira urbaniserade regioner kan ett avsevirt antropogent tillskott
forekomma. Tillforseln frin land sker frimst genom avrinning och via atmosfiriskt nedfall. En
jimforande studie mellan tillforseln av arsenik via floden Rhen till Nordsjon och det atmosfiriska
nedfallet via regn 6ver samma havsomrade visar att tillforseln 4r av samma storleksordning for
bada vigarna (1 000 respektive 1 500 ton per ar). Detta visar att den s.k. vatdepositionen kan vara
betydande i omriden med stor nederbérd.

I genomsnitt innehaller havsvatten vid 35 promilles salthalt 2,6-3 pgarsenik per liter. Havsvat-
ten 4r dock ingen homogen vattenmassa fylld med 16sta salter, utan bér betraktas som en 16sning
med vixlande sammansittning i de olika vattenmassorna och dir variationen i sammansittning
kan jimforas med variationen i landytans olika jordar. I reducerande miljo, t.ex. i syrefattiga vatten
och i sediment, 4r arsenit den mest stabila oorganiska arsenikformen, och denna form kan 4ven
patriffas i aeroba system. Dock sker oxidationen av arsenit till arsenat vanligen snabbt i nirvaro
av syre.

Inom svenska havsomraden ir det naturliga innehéllet av arsenik i finkorniga sediment i ge-
nomsnitt 10 mg per kg ts (torrt sediment) med en variationsbredd av 5-20 mg/kg ts. De recenta
ytsedimenten, dvs. de senast avlagrade sedimenten kan uppvisa betydligt hogre halter till f6ljd av
antropogent tillférd arsenik. Extremt hoga halter (10 600 mg/kg ts) har uppmiitts i pre-recenta
sediment (avsatta mellan ca 1940 och 1960) frin Kallholmsfjirden utanfor Skelleftehamn. Det se-
nare dr i huvudsak en effekt av Ronnskirsverkens verksamhet frin andra hilften av 1900-talet. Det
bor understrykas att den naturliga pre-industriella bakgrunden i Bottenviken och Skelleftebukten
inte avviker frin det nationella bakgrundsvirdet. Det dr darfér hogst sannolikt att den anomali som
Bottenvikens ytsediment uppvisar vad avser arsenik 4r antropogent betingad och med hirkomst
frimst frin gruvverksamhet och metallframstillning (smiltverk) i Visterbotten. Aven Bottenhavets
ytsediment uppvisar en paverkan frin denna verksamhet.

Andra exempel pé lokalt antropogent paslag visas i figuren nedan, dir ytsedimentkoncentra-
tionen i 6stra Svirdsfjirden, vister om Nynishamn avviker kraftigt fran halterna utmed &vriga
Svealandskusten. I detta fall ir den misstiankta killan sannolikt tidigare triimpregneringsverksam-
het i omridet.

Oorganisk arsenik kan, framfor allt i den marina miljon, omvandlas till organiska arsenikfor-
eningar, som arsenobetain, arsenokolin och olika arsenik-sockerféreningar. Arsenik anrikas av
bide vixter och djur och kan transporteras i niringskedjorna. Halterna ir grovt riknat 10 ggr
hogre i marina organismer 4n i terrestra. Organiska arsenikforeningarna finns bade i fettlosliga
och vattenldsliga former i halter pd 1 till >100 mg/kg och ir férmodligen mindre toxiska dn
oorganiska arsenikforeningar. Upptagshastigheten av den giftigaste arsenikféreningen arsenat i
organismer som vixtplankton och makroalger ir relativt hog, vilket leder till att fotosyntesen och
energiomsittningen i cellerna stors. Upptagningen i vixtcellerna foljs av en snabb omvandling av
arsenat till ligmolekylira, metylerade arsenikformer, vilka ater kan utsondras till vattenfasen. Den

64

SGU/Mineralmarknaden oktober 2005



huvudsakliga omvandlingsreaktionen resulterar dock i komplexa, organiska arsenikformer, arse-
niksocker ,vilka upplagras i vattenvixternas celler. Arseniksockerforeningarna omvandlas sedan
vidare i ekosystemet till bl.a. arsenokolin och arsenobetain, varav den senare foreningen framfor
allt har pavisats i marina djur.

Fisk (bottenlevande) och skaldjur kan innehalla férhallandevis hoga halter av frimst arseno-
betain. Denna arsenikform har lag toxicitet och utsondras snabbt i urinen. Den anses dérfor inte
utgora nagot hilsoproblem. Man méste dock ta hinsyn till den dd man miter koncentrationen av
arsenik i urin som métt pd exponering for oorganisk arsenik. I forsta hand bér man bestimma hal-
ten metaboliter till oorganisk arsenik i urin (normalt <10 pg/l). Metaboliterna utgérs av mono- och
dimetylerade arseniksyror. Metyleringen av arsenik i organismer 6kar utséndringen, men reaktiva
och mycket giftiga intermedidra metaboliter kan forekomma.

Uppgifter om arsenik i marina organismer i Sverige foreligger bl.a. frain Bohuskusten. Inom
ramen f6r Bohuskustens vattenvirdstérbunds kustvattenkontroll har bl.a. arsenikhalterna analy-
serats i biologiskt material pa en handfull fasta stationer vart femte ar sedan borjan av 1990-talet.
Analyserna avser toppskott frin blasting, mjukdelar frin blamussla, filé fran tinglake och lever
fran torsk. Halterna varierar nagot mellan stationerna, men 6verensstimmer vil med de generella
halter som angetts f6r marina organismer. Under den tiodriga mitperioden har halterna, med
undantag for koncentrationerna i tinglake, minskat nigot lings Bohuskusten. Orsaken till kon-
centrationsminskningen ir inte helt klarlagd, men kan vara en effekt av minskad arsenikutslipp
till kustomradet. En motsvarande utveckling har observerats i ytsedimenten.

EXEMPEL PA HALTER ARSENIK | MARIN FLORA OCH FAUNA (mg/kg ts)

Arsenik (As mg/kg ts) Zoo-  Vaxt- Alger Musslor Ostron Snédckor Kraftdjur Fisk
plankt. plankt.

20 15 10 20 30 10
6 2,4 36 1,3-17 2,7-3,9 0,6-62 0,6—-188

KONCENTRATIONEN AV ARSENIK | SVENSKA, RECENTA FINKORNIG YTSEDIMENT (0-1 CM)
FRAN PERIODEN 1993-2000

Arsenik (As mg/kg ts) i n Variation Medel- Median- Referens
svenska havsomraden virde virde
Skagerrak—Kattegatt 1-72 11 10 Cato 1997
Egentliga Ostersjon 165 11 Cato 2004c
Bottenhavet 18 28 Cato 2004b
Bottenviken utom Skelleftea 17 367 Cato 2004a
kommuns kust

Skellefted kommuns kust 7 78-1430 485 205 Cato 2004b
Bohuskusten 13 7-18 12 11 Cato 2005
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KONCENTRATIONEN ARSENIK | MARIN FLORA OCH FAUNA UTMED BOHUSKUSTEN

Arsenik (As mg/kg ts) i biota, n Variation Medel- Median-

Bohuskusten virde virde

Blastdang

(Fucus vesiculosus) 8 12-24 18 18

Blamussla

(Mytilus edulis) 8 0,39-19 10 9

Tanglake

(Zoarces viviparus) 5 9-13 11 11

Torsklever

(Gadus morhua) 5 5-37 19 9
60° 62°

16

o As P i
" | 10mg/kg

58° 59"

Karta 6ver ytsedimentens halt av arsenik (mg/kg ts) i svenska havsomraden. Kartan baserar sig pa narmare
500 ytprover (data fran SGU 2005). Staplarnas hojd ar proportionell mot koncentrationen.
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Ytsedimentens (0—1 cm) halt av arsenik utmed Svealandskusten (mg/kg)

As i blastdng 1992-2001, Bvvf
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Arsenikkoncentrationens ut-
veckling i blastdng, blamuss-
la, torsklever och tanglake
langs Bohuskusten under
1990-talet.

Kdlla: SGU
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4.7.7 Arsenikdeposition fran luft

Mossor limpar sig vil for att studera hur mycket metaller som faller ned via luft och nederbérd. Tva
mossarter anvinds for tungmetallbestimning: husmossa (Hylocomium splendens) och viggmossa
(Plerozium schreberi). Prover har tagits i mossa i Sverige vart femte ar sedan 1975.

Kartliggning av tungmetallnedfall med hjilp av mossprover bygger pa att mossorna ir enkelt
byggda vixter som tar upp det mesta av sina nirings- och vattenbehov i stort sett uteslutande via
regn och partiklar som filtreras ur luften. Allt niringsupptag i mossorna sker 6ver hela bladets yta
och man har bl.a. visat att t.ex. blyupptaget till 100 % kommer fran luft. For andra metaller kan
upptaget vara ligre men anses inda ge en bra bild 6ver féroreningssituationen i omradet. Metoden
dr vida spridd och anvinds som en internationell vedertagen metod for miljéévervakning.

Flera olika sorters mossor kan anvindas for att mita tungmetallnedfall. De mest anvinda ar-
terna dr husmossa och viggmossa. Husmossan ir mycket litt att identifiera genom att den bygger
s.k. vaningar. En "vaning” produceras varje ar. I de flesta fall finns levande skott fran vixtens tillvixt
de senaste 3 dren pa plantorna. Man kan om man vill separera de olika viningarna f6r att erhélla
ett métt pd tungmetallnedfallet over ett visst dr eller anvinda de tre 6versta viningarna som ett
medelvirde f6r tungmetallnedfallet de sista 3 dren.

IVL har pa uppdrag av Naturvérdsverket undersokt tungmetalldepositionen i Sverige genom
att analysera mossprover fran mer dn 700 lokaler spridda éver landet. Féljande kartor visar arse-
nikdeposition i Sverige uppmitt i mossa 1975-2000. Av kartorna framgar att arsenikdepositionen
savil inom landet som frin utlandet har minskat successivt under de ar mitningarna skett.
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Arsenikdeposition i Sverige uppmatt i mossa 1975-2000
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Kdlla: Svensk miljéévervakning
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4.8 Effekter av arsenik pa levande organismer

4.8.1 Inledning

Arsenik dr essentiellt i [iga mingder for vissa organismer, men det finns ingen anledning att oroa
sig for arsenikbrist i miljon. Framfor allt dr arsenik ett gift, bade f6r minniskor och de flesta andra
organismer. Effekterna av arsenik ir t.ex. nedsittningari tillvixe, fotosyntes och reproduktionsfor-
mdga, samt beteendestorningar. Arsenik beter sig i allmidnhet som fosfor i marken och ackumuleras
inte i niringskedjan.

4.8.2  Arseniks effekter pa grodor och markorganismer

Upptaget av As hos vixter ir ofta proportionellt mot halten arsenik i marklosningen, men sillan
proportionellt mot den totala arsenikhalten i marken. I vilken form som As férekommer, samt
markens egenskaper, dr avgorande for grodornas kinslighet. As(+1II) har ansetts vara den mest
giftiga formen av As, medan As(+V) endast dr mattligt toxiskt. Arsenik ér i allmidnhet mest vixt-
tillgangligt i grovkorniga jordar, med fa aggregat och lag katjonbyteskapacitet. For de flesta vixter
sker en skérdeminskning vid en total koncentration av As i marken pa 25-85 mg/kg.

Informationen om arseniks effekter pd markorganismerna 4r begrinsad. Flera typer av bak-
terier accelererar oxidationen av arsenit till arsenat och ir ocksd inblandade i metyleringen och
alkyleringen av As. Mikroorganismer paverkar siledes bade transport, utfillning och flyktighet
hos As. Enligt sammanstéllningar tolererar och metaboliserar mikroorganismer i allminhet re-
lativt héga halter As. De mest toleranta organismerna klarar koncentrationer pa upp till 1600
mg/kg, medan tillvixten hos de mer kinsliga arterna avstannar vid halter pa 375 mg/kg. Vid 150—
165 mg As/kg jord observerades minskad tillvixt hos daggmask, bakterier och protozoer. Kinsligast
av de vattenlevande organismerna tycks vissa arter av alger vara, vars tillvixt reducerades redan vid
0,022 mg As/1i niiringslésningen.

4.8.3 Halsoeffekter pa manniskor

Att arsenik linge har paverkat minniskor uppticktes under 1900-talet di en mumie pétriffades
i Camarones Valley i Chile. Mumien hirstammade fran Inka-perioden pa 1400-talet och visade
klara tecken pa hyperpigmentation och carcinom hirstammande frin arsenikforgiftning. Intres-
sant r att 80 % av befolkningen i denna region dven idag lider av samma problem, hirstammande
fran naturligt hoga halter av arsenik.

Arsenik kan ge allvarliga effekter vid bdde akut och kronisk exponering. Elementir arsenik anses
ofarlig. I foreningar ar den trevirda arseniken betydligt giftigare in den femvirda. Akut forgiftning
genom fortiring kan orsaka buksmirtor, uppkastningar, inflammation i mag-tarmkanalen, perifer
nervinflammation och hudavfall. Dédlig dos av arseniktrioxid for minniska har rapporterats va-
riera mellan 70 och 180 mg; efter tillvinjning ca 1 g. Arsin (AsH,) ir en firglos gas som oavsikeligt
kan bildas t.ex. i metallurgisk industri. Vid akut f6rgiftning 4r dédligheten stor.

Arsenik 4r cancerframkallande och kan efter manga ars exponering ge tumérer i hud, lunga,
urinblasa och njure. Kronisk exponering for oorganisk arsenik kan dven ge upphov till andra
halsoeffekter som perifera kirlskador (framfor allt i fotter och ben), leverskador och diabetes. De
tidigaste symptomen pa kronisk arsenikforgiftning 4r pigmenteringsforindringar i huden och
hyperkeratos, dvs. fortjockning av hudens hornlager framfor allt pa handflator och fotsulor. Ex-
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perimentella studier tyder pd att barn kan vara kinsligare dn vuxna. Arsenik dr den enda kemiska
carcinogen som ger hudcancer vid fortiring. Latenstiden for arsenikorsakad hudcancer varierar
fran 3 till 40 ar. I sydvistra Taiwan har en befolkning pa ca 100 000 personer anvint dricks-vatten
med mycket hoga arsenikhalter. Hudf6érindringar som hudcancer, hyperpigmentering och kera-
tosis upptrader hos 2 procent, 18 procent respektive 7 procent av befolkningen.

Arsenik kan stéra benmirgens blodbildning. Piverkan pa de vita blodkropparna kan ge en
okad infektionskinslighet vilket kan forklara atminstone en del av den lungpaverkan man sett vid
kronisk arsenikforgiftning.

Arsenik passerar moderkakan och fostret exponeras fér ungefir samma blodhalter av arsenik
som modern har. Vissa studier tyder pa risk for fosterpaverkan, men kvantitativ uppskattning av
risk kriver ytterligare data. Vid djurfrsok har man pévisat teratogena effekter, det vill siga ska-
dor pa foster, och det finns ocksd misstankar om att arsenikexponerade kvinnor kan drabbas av
reproduktionsstérningar och fostermissbildningar. Arsenik utsondras i liten utstrickning i brost-
mjolk, varfér amning skyddar det unga barnet mot arsenikexponering i omriden med forhojda
halter i dricksvattnet. Ett par mindre undersékningar tyder pd paverkan pa barns psykomotoriska
utveckling, men mer kunskap behovs for att sikert kunna bedéma riskerna. En nyligen publice-
rad djurexperimentell studie tyder pd betydligt 6kad cancerrisk i vuxen alder efter exponering i
fosterstadiet.

Huvuddelen av den oorganiska arsenik som tas upp metyleras i kroppen. Oorganisk arsenik
omvandlas (metaboliseras) i kroppen genom metylering, varvid bade giftigare och mindre giftiga
foreningar kan bildas. Metylerad arsenik utsondras relativt snabbt med urinen. Drygt 50 % av den
arsenik som tillférts med fodan har utséndrats efter en vecka. Fiskarsenik utsondras annu snabbare.
Det finns stora skillnader i metabolism av arsenik mellan olika individer, men orsaken till detta
samt betydelsen for uppkomsten av toxiska effekter ir ¢j helt klarlagd. Kinsligheten kan dirfor
variera mellan individer. Arsenikhalten i urin anvinds ofta for att bestimma pégiende exponering.
Man maste anvinda analysmetoder som skiljer pd metaboliter (omvandlingsprodukter) frin oor-
ganisk arsenik och de betydligt mindre giftiga organiska arsenikféreningar som ofta forekommer
i fisk och skaldjur. For att bedoma tidigare exponering (dagar till manader) kan halten arsenik i
har anvindas.

Moderna djurforsok har visat att arsenik dven har en positiv biologisk roll, troligen vid protein-
syntesen. Det tycks betyda att minniskan har behov av att ta in 12-25 pg per dag och arsenikhal-
terna i vara dricksvatten sorjer for den nédvindiga tillforseln. Arsenikbrist medfor dalig tillvixe,
dalig fertilitet och f6rhojd fosterdodlighet.

Det hygieniska grinsvirdet for arsenik och oorganiska arsenikféreningar i arbetsmiljon ir
0,03 mg As per kubikmeter luft. Luftburen exponering for arsenikféreningar kan skada slemhin-
norna i luftvigarna och exponerad hud. Lingvarig yrkesmissig exponering for arsenik kan ge hud-
forandringar. Pa de mest exponerade partierna forekommer eksemliknande forindringar. Senare
kan det upptrida melanos (hyperpigmentering), typiskt pa 6gonlocken, tinningarna, halsen,
armhiélorna och kring bréstvartorna. Dessutom férekommer hyperkeratoser och vartliknande
bildningar. Hyperkeratoserna kan utvecklas till hudcancer. Dessutom finns det ocksé en okad risk
for lungcancer hos yrkesmissigt arsenikexponerade.
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Olika stadier av arsenikforgiftning fororsakad av dricksvatten eller koleldning. Exemplen ar
fran Kina

Kdlla: Jose Centeno och Bob Finkelman

I Bengalen i Indien och Bangladesh finns alarmerande exempel pa hur geologin kan férorsaka
allvarliga hilsoproblem. Byborna i dessa omriden har tidigare anvint ytvatten for bevattning av
sina grodor. Nu har man fict hjilp av internationella bistindsorgan med att borra brunnar. Genom
rikligheten av detta vatten kan man odla en ny typ av hogavkastande ris som har revolutionerat det
lokala jordbruket och bonderna kan fa 3—4 skordar per ar istéllet f6r som tidigare endast en skord.
Dessa framsteg har emellertid férorsakat en minsklig katastrof. Genom det kraftiga upptaget av
vatten har arsenik frin sediment mobiliserats och kommit ut i vattnet. Vattnet innehaller mycket
héga halter av arsenik och minst 200 000 minniskor har blivit arsenikforgiftade i mer an 400 byar.
Vissa killor menar nu att si mdnga som 100 miljoner minniskor har forgiftats.

De manga fallen av arsenikforgiftning frin brunnsvatten i Bengalen visar hur reducerande for-
hillanden kan leda till hga arsenikkoncentrationer. Problemen férekommer framfo rallt i grunda
vattenférande lager (<150 meter djupa) som bestar av sediment frin floderna Ganges, Brahma-
putra och Meghna med bifléden som avsatts under de senaste artusendena och som bygger upp
stora delar av framfor allt Bangladesh. Nir sedimenten avsattes fanns jarnhydroxider bland de
mineral som deponerades i de stora flodernas deltan. Till dessa jarnhydroxider fanns bland annat
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arsenik bundet. Téta, ogenomsldppliga ytliga lager som himmar syrgasdiffusion samt nirvaro av
organiskt material i de vattenforande lagren har gjort att reducerande férhallanden uppstatt och ar-
senik reducerats frin As(V) till As(III). Samtidigt har dven jarnhydroxiderna [6sts upp. Det 4r alltsa
inte i forsta hand extrema arsenikkoncentrationer i marken eller manskligt orsakade féroreningar
som vallat problemen med arsenik i grundvattnet i Bengalen. De hdga arsenikkoncentrationerna
i brunnsvattnet upptrider i omraden som har martliga naturliga koncentrationer i sedimenten
(<2-20 mg/kg), fullt jimforbara med normala koncentrationer i svensk mark. Forklaringen till
problemen star att finna i biogeokemiska processer som har andrat oxidationsférhallandena i om-
radet, s att arsenik reducerats och metallhydroxiderna losts upp. En ytterligare forklaring ar att
det handlar om unga sediment, dir arseniken dnnu inte har hunnit lakas ut ur marken.

Exempel pa andra linder dir hoga halter arsenik forekommer 4r England, Frankrike, Polen,
Osterrike, Ungern, USA, Chile, Argentina, Kina, Taiwan, Mexico och Argentina (se tabellen).

ETT URVAL LANDER MED ARSENIKPROBLEM | GRUNDVATTEN

Land eller region Arforupptiackt  Haltigrundvatten (ug As/lI)  Antal minniskor i risk fér cancer
Taiwan 1950 10-1820 200000
Chile 1971 900-1040 437 000
Ungern 1774 10-176 220000
Bangladesh 1980 talet <1-4700 100 000 000
Indien, Vastbengalen 1980 talet <10-3900 1000000
Thailand, Ronpibool 1980 talet 1-5000 1000

Kina, Xinjiang 1980 talet 1-8000 100000
Argentina 1981 100-1000 2000000
Mexico 1983 10-4100 400000
Peru 1984 500 250000
USA 1988 10-48000 ?

Kina, Inre Mongoliet 1990 1-2400 600 000
Bolivia 1997 Inga data 20000
Vietnam 2001 1-3050 Miljoner
Rumanien 2001 10-176 36 000
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Utvalda omraden i varlden med arsenikproblem i dricksvatten
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Arsenic-affected aquifers
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® Geothermal waters
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Kdlla: Essentials of Medical Geology
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Forkortningar och enheter

Valutor, vikter och méatt

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)

=30x 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 =2204,62Ib

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

unit (enhet)

wet metric ton "fuktvikt”

Forkortningar, ekonomiska och tekniska begrepp

m.m.
APMA

ATPC
BGS
BHP
gruv-

BNP
Cis

Comex
cago)
CPM
tag)
CRU
CVRD

EU
fob
FSU
GATT
GFMS
GFSA
IBA
ICA
1CSG
11S1
ILZSG
IMF
INCO
INSG
IPAI
LKAB
LME
MB
MBR
M)
MMRS

MW
NIC
OECD
and

OPEC
0ss

PGM
SCB

SGU
SNIM
SX-EW
UNCTAD

USBM
WBMS
WTO

American Precious Metals Advisory Consul-
tancy Organization

Association of Tin Producing Countries
British Geological Survey

The Broken Hill Pty Ltd (australiensiskt

foretag)

Bruttonationalprodukt

Commonwealth of Independent States (se
aven 0SS)

Commodity Exchange (metallbérs i Chi-

CPM-group (New York-baserat analysfore-

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

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

World Bureau of Metal Statistics

World Trade Organisation
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PRISER PA VISSA VALUTOR, OLJA OCH ADELMETALLER VECKA 41 2004 -- VECKA 40 2005 (veckomedeltal)

VALUTOR OUABRENT GULD SILVER PLATINA PALLADIUM RODIUM
Usb/ SEK/ @ USD/ SEK/ | UsSD/ SEK/ | USD/ SEK/ = USD/ SEK/ |USD/ SEK/
AR V USD EURO GBP 100JPY fat kbm @ troz kg troz kg troz kg troz kg tr oz kg

2004 41 735 9,04 13,11 6,62 4732 2186 | 417,25 98547| 6,9990 1653 840,20 198443 224,40 52998 1300 296975
42 7,34 9,07 13,17 6,70 | 49,50 2285 | 416,68 98316| 7,0200 1656 838,90 197940 218,20 51483 1289 294194
43 7,22 9,09 13,10 6,68 | 50,03 2273 | 421,47 97898| 7,1540 1662 843,80 195997 214,60 49848 1244 279494
44, 7,09 9,04 13,01 6,66 | 49,83 2221 | 426,93 97282| 7,2580 1654 838,70 191108 214,60 48900 1235 272187
45 7,08 9,07 13,05 6,68 | 46,47 2071 | 427,66 97420| 7,2190 1644 837,20 190710 210,80 48020 1286 283341
46 7,01 9,05 1297 6,60 | 44,89 1979 | 433,56 97712| 7,4550 1680 852,80 192189 212,90 47983 1330 289922
47 6,90 897 12,79 6,60 | 43,16 1872 | 441,61 97950| 7,5925 1684 86560 191998 217,60 48265 1314 281900
48 6,80 894 12,76 6,61 | 44,58 1906 | 449,34 98 238| 7,6200 1666 858,20 187622 214,60 46920 1300 274902
49 6,71 894 12,88 6,54 | 42,92 1811 | 452,07 97551| 7,7980 1683 870,00 187734 210,40 45401 1324 276329
50 6,72 895 1296 6,47 | 39,10 1652 | 442,57 95581| 7,3465 1586 843,20 182095 199,00 42973 1342 280373
51 6,74 897 13,02 6,44 40,90 1733 | 437,92 94 849| 6,7685 1466 836,20 181111 184,50 39962 1322 276944
52/ 6,71 899 12,93 6,45 | 41,25 1740 | 441,38 95217| 6,8540 1478 841,38 181509 183,00 39478 1318 274899
2004 53 6,62 9,01 12,74 6,41 | 40,00 1665 | 437,93 93159| 6,8517 1458 862,25 183425 183,00 38930 1330 273782
2005 1 678 9,02 12,83 6,54 | 41,70 1821 | 425,08 93105| 6,4313 1409 84550 185197 181,38 39729 1330 281767
2 687 904 1291 6,66 | 43,69 1886 | 42281 93345| 6,5820 1453 855,00 188761 187,30 41350 1359 290194
3/ 694 9,04 12,97 6,76 | 4504 1966 | 423,03 94412| 6,5910 1471 862,90 192583 184,50 41177 1444 311724
4 697 9,08 13,09 6,74 | 46,17 2024 | 425,79 95400| 6,7750 1518 867,80 194435 189,40 42436 1506 326366
5 699 9,09 1316 6,73 | 44,70 1964 | 41941 94218| 6,7020 1506 868,80 195172 186,00 41783 1531 332658
6/ 708 9,09 13,20 6,72 | 44,07 1963 | 414,20 94334| 6,6375 1512 860,40 195957 179,10 40791 1613 355308
7 698 9,09 13,18 6,64 | 4585 2014 | 425,01 95446| 7,2390 1626 863,30 193878 182,30 40941 1655 359490
8 690 9,09 13,15 6,57 | 48,58 2107 | 432,12 95841| 7,4155 1645 86580 192031 182,10 40388 1582 339394
9 687 906 13,17 6,57 |5066 2189 | 432,86 95630| 7,2400 1599 863,90 190860 190,10 41997 1528 326510
10 6,78 9,05 13,05 6,50 | 52,48 2239 | 438,87 95703| 7,4510 1625 868,80 189465 202,10 44076 1588 335134
11 6,81 9,10 13,07 6,51 | 54,52 2335 | 440,27 96410| 7,3990 1620 876,20 191871 200,80 43971 1568 332105
120 697 9,12 13,14 6,60 5430 2379 | 429,04 96 108| 7,0525 1580 863,13 193352 196,44 44002 1556 337193
13 706 915 1329 6,62 54,17 2404 | 426,80 96 824| 7,0431 1598 862,50 195666 196,88 44663 1538 337359
14 713 917 13,41 6,57 | 5573 2499 | 425,53 97541| 7,0200 1609 858,80 196856 198,00 45386 1503 333230
15 711 916 13,42 6,59 | 52,50 2348 | 426,37 97490| 7,1390 1632 861,20 196918 197,00 45046 1500 331737
16 704 919 1346 6,58 53,30 2360 | 431,00 97592| 7,1650 1622 868,30 196612 200,80 45467 1512 331142
17 707 915 1348 6,69 | 5290 2352 | 434,49 98747| 7,1540 1626 871,20 197997 198,80 45180 1520 334126
18 713 919 13,52 6,81 | 51,43 2301 | 427,75 97833| 6,9575 1591 872,00 199440 194,56 44500 1523 336807
19 721 921 1349 6,79 50,64 2296 | 424,65 98452| 6,9960 1622 872,40 202260 191,40 44374 1550 347609
200 7,30 9,21 13,39 6,79 | 4850 2226 | 419,56 98435| 7,0310 1650 859,60 201675 18850 44225 1569 356041
21 7,31 9,19 13,36 6,78 | 49,62 2281 | 418,19 98274| 7,0495 1657 863,50 202920 18585 43673 1575 357987
22, 7,43 9,15 13,51 6,87 | 53,17 2489 | 418,44 100155 7,3800 1767 869,63 208150 18525 44370 1604 371283
23 7,51 919 13,72 7,00 | 54,03 2547 | 42391 102148 7,4010 1783 873,40 210458 187,05 45071 1675 390450
24, 7,66 9,27 13,90 7,01 | 5598 2698 | 431,03 106227 7,2960 1798 878,80 216579 187,20 46135 1842 439016
25 7,67 9,28 1397 705 | 57,74 2794 | 438,33 108431 7,2660 1797 888,80 219861 18845 46615 1973 472141
26 7,81 943 14,08 707 | 5734 2816 | 436,36 109558 7,1290 1790 883,40 221802 183,00 45945 1990 483203
27, 7,90 9,42 13,84 7,07 | 59,73 2968 | 424,77 107938  6,9315 1761 86500 219803 176,80 44924 1890 464521
28 7,79 9,42 13,69 696 | 5837 2858 | 423,48 106009 7,0255 1759 869,00 217535 18295 45799 1966 475975
29 7,81 943 13,62 696 5686 2794 | 42231 106079| 7,0230 1764 873,95 219525 188,85 47436 2050 498073
30 7,81 943 13,65 6,96 | 58,41 2870 | 425,61 106926 7,0770 1778 88560 222489 190,20 47784 2000 485996
31 762 937 13,53 6,84 | 61,16 2931 | 434,82 106530 7,2345 1773 907,10 222246 192,20 47091 2031 481269
320 753 933 13,53 6,79 | 64,17 3037 | 438,81 106182 7,0910 1716 906,20 219284 188,30 45567 2050 479807
33 760 932 13,71 692 6398 3059 | 441,56 107959 7,0000 1711 889,10 217371 186,30 45553 2052 485272
34 762 934 13,73 6,93 | 65,26 3127 | 438,92 107514 6,9600 1705 894,00 218982 183,00 44825 2080 492772
35 755 932 13,65 6,83 | 67,22 3188 | 436,78 105866 6,8425 1658 89500 216945 183,38 44451 2165 507476
36 748 931 13,77 6,80 | 64,28 3022 | 446,41 107302 7,0250 1689 | 907,80 218204 183,20 44035 2282 530540
37 760 932 1381 6,88 | 6283 3003 | 451,01 110221 7,0045 1712 | 912,20 222925 183,80 44918 2416 571121
38 769 934 13,83 6,90 64,36 3112 | 465,46 115070 7,3275 1812 925,60 228826 196,90 48676 2522 603060
39 7,79 936 13,75 6,89 | 63,63 3117 | 467,01 116971 7,3440 1839 918,40 230031 193,60 48492 2630 637123
2005 40 7,76 9,32 13,67 681 61,03 2978 | 468,31 116818 7,4400 1856 922,40 230096 193,70 48319 2855 688718

Valutakurser: Crosskurser kl 16
Olja Brent: London International Petrolium Exchange, slutkurs 2 man.
Guld, silver, platina och palladium: London Bullion Market, eftermiddagskurs
Rodium: lohnson Matthey basnris, Furopa
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PRISER OCH LAGERSTALLNING FOR BASMETALLER VID LME VECKA 41

(veckomedeltal LME "Cash" respektive veckoslutsnoteringar)

2004 -- VECKA 40 2005

AR V

2004 41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

2004 53

2005 1

N

O 00 N O VT A W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

2005 40

KOPPAR BLY ZINK ALUMINIUM NICKEL TENN

USD/ SEK/ Lager USD/ SEK/ Lager USD/ SEK/ Lager USD/ SEK/ Lager | USD/ SEK/ Lager USD/ SEK/ Lager
ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton
3156 23184 92000 991 7279 51425/ 1125 8261 7264001859 13655 680575 16097 118235 15780 9136 67104 4685
3074 22554 87875 952 6988 50700 1085 7966 718400 1816 13326 701625| 14618 107265 15348 9035 66299 4810
2908 21003 82975 889 6420 49650 1028 7423 711425 1815 13113 715025/ 13423 96961 15150 8919 64429 5180
2887 20458 78850 886 6278 49600 1014 7184 705675 1786 12659 713325/13239 93820 14142 9043 64084 5605
2986 21157 74000 914 6476 48325 1035 7334 698800 1836 13007 717800| 13802 97773 146164 9213 65272 5850
3089 21648 68525 965 6767 47050 1068 7484 6890251798 12602 709100 13996 98094 15378 9097 63759 6130
3139 21656 64025/ 988 6816 452751119 7720 6813001798 12402 724850 14262 98380 16170 9080 62632 7105
3216 21867 59450 993 6749 42525/ 1135 7720 6762251807 12288 734000 14067 95632 16626 8946 60828 6070
3227 21653 57000 989 6635 42550 1159 7777 6656751837 12328 709125/ 13895 93247 17694 8833 59274 6055
3042 20430 55975 965 6485 41850/1139 7650 655175 1802 12104 710125/12942 86929 18408 8731 58651 5660
3117 20999 55050 961 6475 41025/1166 7855 640575 1813 12214 69872513040 87836 19632 8770 59074 6250
3184 21357 50250 966 6476 4055011208 8100 634075 1885 12644 700400/ 14583 97805 21096 8460 56737 7120
3240 21446 488751012 6700 40700 1241 8215 629425 1949 12902 694750 15068 99733 20892 7751 51302 7685
3106 21160 48375 952 6482 39675/1210 8240 640800 1820 12400 691125/ 14293 97370 20922 7484 50978 8210
3142 21572 44650 942 6466 3890011223 8397 633875 1831 12574 70092514814 101714 19704 7782 53432 6985
3163 21955 43475 939 6520 37675/1255 8711 623075 1837 12749 690375 14492 100583 18054 7621 52895 6370
3232 22520 45550 965 6727 36125/1277 8900 618600 1838 12810 668 150| 14365 100098 17346 7914 55142 5740
3217 22475 51000 988 6905 34825/1293 9030 611275 1849 12921 645400 14600 101999 15858 7983 55769 5610
3165 22418 54225 961 6810 34525/1295 9169 614525 1832 12976 639250 14996 106212 14592 7895 55918 5510
3263 22788 55800 963 6723 341501328 9272 607225 1884 13161 625225/ 15419 107685 11892 8014 55968 4735
3341 23044 533751001 6908 33725/1372 9464 605200 1950 13450 604 000| 15988 110278 10116 8361 57673 3620
3347 22995 50100 991 6809 33675/ 1377 9459 5999001936 13303 58722516103 110633 9414 /8464 58154 3360
3378 22911 505751021 6926 330501407 9543 592075 2008 13616 566 400 16262 110293 92888540 57916 4030
3388 23076 48750 1002 6826 331501405 9568 584325 2013 13709 558900 16170 110124 10662 8567 58343 4885
3403 23711 45125 1000 6963 33200 1348 9389 578925 1975 13761 553950 16404 114283 10602 8326 58002 5000
3397 23969 452751005 7091 33275/1326 9358 570600 1957 13807 547 200 16 023 113 049 99368094 57109 5160
3401 24243 46675 984 7018 31825/1338 9538 566250 1947 13877 543200 16205 115517 94328169 58232 5165
3402 24189 52125 981 6975 31000 1301 9253 557375 1923 13672 535500 15921 113208 84728175 58128 5225
3402 23957 60675 977 6881 33350 1275 8981 552375/1877 13215 555650 16 058 113076 7110 8117 57160 4855
3368 23802 59975 992 7009 335501278 9034 545000 1817 12840 547 600| 16 363 115657 6240 8080 57110 4805
3317 23594 60300 979 6969 31800 1246 8865 539975 1774 12620 549900 16383 116535 5610 8109 57684 4550
3300 23795 55925 978 7050 35975/1245 8979 537550 1754 12646 553200| 17403 125495 494418197 59106 3970
3165 23095 51900 983 7174 34825/1229 8965 531150 1725 12589 557 32516848 122931 74168120 59244 3620
3231 23611 446251009 7373 333001252 9147 5253501732 12655 550525 16957 123931 7620 8063 58928 3855
3300 24565 422751001 7455 3205011288 9587 521700 1739 12941 563350 16 976 126 364 7950 7878 58637 3585
3493 26179 38625 995 7459 31925/1300 9742 534325 1736 13012 557625 16692 125076 78187754 58106 3360
3552 27222 36150 999 7660 3477511274 9762 621075 1714 13134 551875| 16 647 127 595 7830 7675 58828 3475
3597 27669 32100 981 7542 38625/1274 9801 613125 1746 13432 532850 15710 120821 7866|7457 57361 3220
3575 27912 28875 932 7280 456001225 9562 611175 1714 13386 53552514696 114754 703217388 57682 3880
3503 27679 29150 870 6878 52825/1183 9348 606175 1702 13447 528475 14639 115682 6666 7181 56746 3625
3598 28014 27675 850 6616 57825/1196 9313 599625/1800 14015 527 000| 14 848 115597 6948 7146 55633 3635
3651 28522 25525 839 6553 60100 1189 9285 588825 1808 14121 529525| 14495 113231 703217208 56308 3860
3723 29089 30900 853 6667 64650 1206 9426 5824751822 14233 533275| 14282 111587 6990 7096 55440 3790
3789 28868 37125 881 6714 63325 1265 9638 575425/1856 14145 521400| 14352 109 357 725417331 55862 4500
3729 28060 50925 871 6551 61075/1260 9482 569000 1854 13949 515400 14856 111789 76087128 53637 4750
3797 28870 61125 882 6710 586501309 9951 569325 1885 14332 510525| 15230 115792 8106 7087 53892 5400
3829 29166 64925 905 6892 5545011336 10179 563475 1878 14310 507 700| 15094 114985 951017222 55012 6440
3902 29417 65525 915 6896 53525/1376 10373 559200 1860 14019 509575| 15133 114064 91747113 53622 7370
3840 28703 71525 916 6849 51625 1389 10382 5571001841 13763 510800 15037 112394 9774 7009 52394 7435
3752 28518 81325 893 6787 46700 1382 10499 550850|1823 13855 518 875| 14195 107866 10776 6746 51265 7380
3864 29711 84300 938 7210 41050 1402 10781 546725|1829 14065 51512513691 105262 11544 6624 50933 7735
3958 30833 83250 985 7673 397501415 11024 531325 1856 14459 514025 13526 105364 13206 6607 51467 8530
3994 30980 70475 991 7686 38500 1437 11145 517275 1864 14461 503900 13246 102764 13260 6584 51081 8620
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SGUs periodiska publikationer

1985:1
1986:1
1986:2
1986:3
1987:1
1987:2
1987:3
1987:5
1988:1
1988:2
1988:3
1988:4
1988:5
1989:1
1989:2
1989:3
1989:4
1989:5
1990:1
1990:2

1990:3
1990:4
1990:5
1990:6

1991:1
1991:2
1991:3
1991:4
1991:5
1991:6
1992:1
1992:2
1992:3
1992:4
1992:5

1992:6

1993:1
1993:2
1993:3
1994:1
1994:2
1994:3
1994:4
1994:5

1994:6
19947

1994:8
1995:1
1995:2
1995:3
1995:4

Koppar

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1984
Platinagruppens metaller

Guld. Marknad, priser, produktion etc

Grus och sand m m. Produktion och tillgangar 1985
Bergverksstatisk 1978-1984

Berg och malm i Orebro lin

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1986
Jirnmalmsrevy 1987

Mineralmarknaden, maj 1988

Bergverksstatistik 1986

Mineralmarknaden, september 1988

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1987
Mineralmarknaden, januari 1989 (Tema Platina)
Bergverksstatistik 1987

Jarnmalmsrevy 1988

Mineralmarknaden, maj 1989 (Tema Diamanter)
Mineralmarknaden, september 1989 (Tema Volfram)
Grus och sand m m. Produktion och tillgdngar 1988
Mineralmarknaden, februari 1990 (Tema Sillsynta Jord-
artsmetaller)

Mineralmarknaden, juni 1990 (Tema Litium)
Bergverksstatistik 1988 och 1989

Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1989
Mineralmarknaden, november 1990 (Tema: Irak/Kuwait;
Kina)

Mineralmarknaden, februari 1991 (Tema Krom)
Mineralmarknaden, juni 1991 (Tema Kvicksilver)
Bergverksstatistik 1990

Jarnmalmsrevy 1989-1990

Mineralmarknaden, september 1991 (Tema Tenn)
Grus och sand m m. Produktion och tillgingar 1990
Mineralmarknaden, februari 1992 (Tema Kobolt)
Jirnmalmsrevy 1991

Mineralmarknaden, juni 1992 (Tema Mangan)
Bergverksstatistik 1991

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1991

Mineralmarknaden, december 1992

(Tema Industrimineral)

Mineralmarknaden, maj 1993 (Tema Zink)
Jirnmalmsrevy 1992

Mineralmarknaden, november 1993 (Tema Nickel)
Mineralmarknaden, mars 1994 (Tema Molybden)
Jirnmalmsrevy 1993

Bergverksstatistik 1992

Mineralmarknaden, juni 1994 (Tema Koppar)

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1992

Bergverksstatistik 1993

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1993

Mineralmarknaden, december 1994 (Tema Aluminium)
Mineralmarknaden, mars 1995 (Tema Zirkonium)
Bergverksstatistik 1994

Jirnmalmsrevy 1994

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1994

1995:5
1995:6

1996:1
1996:2
1996:3

1996:4
1996:5
1997:1
1997:2
1997:3

1997:4
1998:1

1998:2
1998:3
1998:4
1999:1

1999:2
1999:3
1999:4
2000:1
2000:2
2000:3
2000:4
2001:1

2001:2
2001:3
2001:4
2002:1
2002:2
2002:3
2002:4
2003:1

2003:2

2003:3
2003:4
2003:5
2004:1
2004:2
2004:3
2004:4
2004:5
2005:1
2005:2
2005:3
2005:4

Mineralmarknaden, oktober 1995 (Tema Bly)
Mineralmarknaden, december 1995 (Tema Selen och
Tellur)

Mineralmarknaden, mars 1996 (Tema Diamanter)
Bergverksstatistik 1995

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1995

Mineralmarknaden, juni 1996 (Tema Diamanter del II)
Jarnmalmsrevy 1995

Mineralmarknaden, januari 1997 (Tema Guld)
Bergverksstatistik 1996

Grus, sand och industrimineral. Produktion och
tillgdngar 1996

Jirnmalmsrevy 1996

Bergverksstatistik 1997

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 1997
Jarnmalmsrevy 1997

Industriella mineral och bergarter — en branschutredning
Bergverksstatistik 1998

Mineralmarknaden, juni 1999 (Tema Titan)

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 1998.
Mineralmarknaden, december 1999 (Tema Silver)
Bergverksstatistik 1999

Naturgrus eller morin

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 1999
Mineralmarknaden, december 2000 (Tema Magnesium)
Bergverksstatistik 2000

Mineralmarknaden, juni 2001 (Tema Platinametallerna)
Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2000
Mineralmarknaden, december 2001

Mineralmarknaden, april 2002 (Tema Jirnmalm)
Bergverksstatistik 2001

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2001.
Mineralmarknaden, november 2002 (Tema Stal)
Bergverksstatistik 2002

Mineralmarknaden, juni 2003 (Tema Indium, gallium &
germanium)

Mineralmarknaden, september 2003 (Tema Uran)

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2002
Mineralmarknaden, december 2003 (Tema Koppar)
Bergverksstatistik 2003

Mineralmarknaden, juni 2004

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2003
Mineralmarknaden, oktober 2004

Mineralmarknaden, december 2004 (Tema Zink)
Mineralmarknaden, april 2005 (Tema Aluminium)
Bergverksstatistik 2004

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgdngar 2004
Mineralmarknaden, oktober 2005 (Tema Arsenik)
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