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Fastlands-Norge har en variert geologi med
muligheter for nye funn av mange mineralske
rastoffer. Hver landsdel har sine spesialiteter.
Paviste og antatte ressurser i bakken represen-
terer en mulig verdi pa naermere 2500
milliarder kroner.

TROMS
Nikkel, PGE, grafitt, 4%

gull, kalsiumkarbonat, Pl
dolomitt - |

FINNMARK
Jern, kobber, kvarts, gull,

skifer

NORDLAND
Kobber, sink, gull, nikkel, bly, beryllium,
kalsiumkarbonat, dolomitt, kvarts, grafitt,
talk, marmor, kleberstein

TRONDELAG
Kobber, sink, bly,
kalsiumkarbonat, talk, skifer

HEDMARK-OPPLAND
Kobber, sink, nikkel, kalsiumkarbonat,

VESTLANDET skifer, kleberstein

Titan, jern, kobber, gull,
vanadium, olivin, fosfat,
talk, kvarts, kalsium-
karbonat, skifer, pukk
for eksport.

@STLANDET OG SORLANDET
Kobber, gull, sink, nikkel, molybden, kobolt,
niob, REE, sgly, flusspat, fosfat, blokkstein

nikkel, PGE, nefelinsyenitt,
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Global industrialisering har i alle ar blitt fulgt av ekende behov for bade mengder og typer av ravarer.
Den hayteknologiske revolusjonen og det granne skiftet har medfart et behov for a bruke en stadig
storre del av det periodiske systemet — her eksemplifisert ved behovet for grunnstoffer i kjernetekno-
logier gjennom de siste tre hundre &r. Figur basert pa '. Figuren modifisert etter Volker, Z.,Simons, J.,
Reiler., Ashfield, M., Rennie, C. (BP), 2014, "Materials critical to the energy industry - An introduction”.

| likhet med alle store skifter
gjennom historien vil ogsa det
gregnne skiftet kreve mer bruk
av mineralske rastoffer.

Mineralske rastoffer har gjennom hele
menneskehetens historie veert avgje-
rende for velstand og utvikling. Hver ny
epoke kjennetegnes av at nye mineralske
rastoffer ble tilgjengelig i menneskets
verktgykasse, som igjen ledet til nye
teknologiske vinninger. Steinalder ble

avlgst av bronsealder pd samme mate
som grgnn energi vil avlgse fossilt bren-
sel. | dagens samfunn er neer sagt alle
anvendelige elementer i det periodiske
system tilgjengelige for oss, noe som
muliggjer stadig mer avansert teknologi.
Rastoffer som omtrent ikke var i bruk for
20 &r siden er i dag helt nedvendige for
hverdagsteknologien vi alle benytter.

Det grgnne skiftet vil kreve betydelig
satsing pa grenn teknologi. | hovedsak
dreier dette seg om fornybar energi (bio-

energi, hydrogen, vann, vind og sol), bedre
lagring og mindre tap av energi (batterier
og energitransport), mindre forbruk av
fossil energi (elektrifisering av kjeretay,
lettere materialer) og avansert og smart
teknologi.

De fleste av disse omradene er mine-
ralkrevende. Pa lang sikt er det mulig
a legge til rette for at en vesentlig del
av de rastoffene vi trenger resirkule-
res. Imidlertid vil befolkningsvekst, og
spesielt velstandsutvikling, medfere et



fortsatt gkende ressursbehov som ikke
umiddelbart kan dekkes av resirkulerte
materialer. Derfor ma vi i overskuelig
framtid fortsatt basere oss pa a hente
mesteparten av rastoffene fra berg og
lesmasser, inntil tilgjengelige lagre av
resirkulerbare materialer i samfunnet
er store nok til @ monne og til at gjenvin-
ningsteknologien er god nok.

CRITICAL RAW MATERIAL
DEPOSITS OF EUROPE

= BRGM, 2015

| de falgende kapitlene gar vi neermere
inn pd ulike aspekter av mineraler i det
grenne skiftet, Norges muligheter og
utfordringer, og skisser for hvordan et
privat-offentlig samarbeid kan bidra.

12015 publiserte Eurogeosurveys, den europeiske paraplyorganisasjon for de
nasjonale geologiske undersokelser, et kart over kjente forekomster av mineraler
som er kritiske for Europeisk industri og skonomi. Prosjektet synliggjor Europas
egne muligheter for a hindre politisk eller strategisk motiverte forsyningskriser
pd et kontinent som er sveert avhengig av import av mineralske rastoffer.
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Det grgnne skiftet vil kreve en sta-
dig mer effektiv og renere mineral-
utvinnende og foredlende industri.
Det betyr at klimautslipp ved produksjon
ma reduseres og at rdvarer og avgang ma
utnyttes bedre. Det vil ogsa ligge store
utfordringer i & gjgre vart store forbruk
av byggerastoffer grennere, gjennom a
tenke "kortreiste” lgsninger.

Norge og EU er godt rustet for et grant
skifte. Mineralindustrien har kommet
langt med & utvikle baerekraftige lgsnin-
ger', og Europa er ledende i utvikling av
sa vel teknologi som lgsninger for inn-
samling av materialer for gjenvinning. Vi
kan legge til at Europa har en demogra-
fisk utvikling og velstandsfordeling som
er gunstig for en gradvis inntreden i en
sirkuleer gkonomi.

Norge og de andre nordiske landene er
verdensledende innen gruveteknologi, og
regionen er ledende i Europa innen pro-
duksjon av bade mineralske ravarer og
raffinerte metaller. Tilgang pa ressurser,
stabil politisk styring, vilje til regulering
og fokus pa bade innovasjon og miljg gjor
at Norge og de gvrige nordiske land kan
bidra med bade produksjon og teknologi
for en grennere verden i de kommende
artier.

Norge er med i en rekke av de tiltak og initiativ som foregar pa europeisk niv3,
bade gjennom NGU, universiteter og forskningsinstitutter. Norge er imidlertid ikke med
i den delen som omfatter analyser og indikatorer. Det er forbeholdt medlemsstater.
Felgelig er koblingen mellom FoU og policy-utforming svakere i Norge enn EU.
Synligheten av Norges rolle i den europeiske sammenhengen, samt tiltak for offent-
lig-privat samarbeid, svekkes. Sa selv om Norges rolle innen de grunnleggende aktivite-
ter i ravareinitiativet er sterk, henger den nasjonale implementeringen i luften, eventuelt

Imidlertid er det ogsa skjaer i sjeen.
Rastoffer som er helt vesentlig for
utvikling av og forsyning til Europas
stadig grgnnere verdikjeder kan bli
vanskelig a fa tak i. Det skyldes ikke
mangel av disse rastoffene i jordskorpa,
men at deres tilgjengelighet styres av
nasjonale og/eller private monopoler,
i tillegg til at eksportrestriksjoner pa vik-
tige rastoffer har gkt betydelig i verden
de siste 10 arene.’

Dette var utgangspunktet for EUs
ravareinitiativ i 2008, som skisserer
tre strategiske akser: sikre gode og baere-
kraftige handelsregimer for ravarer, sikre
tilgang til rastoffer i Europa og stimulere
effektiv ressursutnyttelse og resirkule-
ring?. Med jevne mellomrom presenterer
EU-kommisjonen en oppdatert liste over
rastoffer som er szerlig viktige og sar-
bare, sakalte kritiske rastoffers.

I tillegg til & etablere forskningsprogram-
mer knyttet til ravareinitiativet gjennom
Horizon2020 har Kommisjonen etablert
offentlig-industrielle partnerskap som
skal styrke de tre aksene. For & overvake
fremdriften i EUs samlete aktivitet utar-
beides analyser hvert annet ar av et sett
med 24 indikatorer ("Raw materials score
board""). Disse analysene favner bredt fra

inntil det dukker opp nye direktiv som Norge blir forpliktet til 4 folge.

behov for ravarer i tiden fremover, via le-
ting, undersgkelser og utvinning i Europa,
til resirkulering og baerekraft i neringen.
Analysene danner et viktig grunnlag for
utforming av politiske handlingsplaner
i EU.

Hgsten 2015 vedtok FNs medlemsland
felles baerekraftsmal. De 17 malene og
169 delmalene er en felles arbeidsplan
for & utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet
og stoppe klimaendringene innen 2030.
For & nd disse malene er det grenne skif-
tet, og & bedre sosiale forhold, sentrale
begreper. Dermed vil spgrsmal knyttet til
mineraler veere viktige i arbeidet mot a na
disse malene.?



GRONNE MINERALER

Enkelte metaller og mineraler har ekstra stor betydning
for gjennomfgring av det grenne skiftet. Det gjelder stoffer
som er absolutt uunnvaerlige i klima- og miljgvennlig en-
ergiproduksjon, mineraler som brukes direkte i miljg-
gyemed, og stoffer som sikrer effektiv produksjon av
teknologi med et minimum av inngrep og forbruk. Mange
grunnstoffer og mineraler med unike egenskaper er

ngdvendige for den gkende grad av elektrifisering av
transportsektoren, og de trengs i stadig stgrre mengder.
Vi kaller dem "grgnne mineraler" og ser pa noen av dem her.

Behovet for kobber er gkende og har
gkt eksponentielt gjennom historien.
Kobber har mange anvendelser, men
75 % av det kobber som utvinnes be-
nyttes for transport av strem i en eller
annen sammenheng. Alt som skal elek-
trifiseres trenger kobber, og kobber er
et helt uunnveerlig metall i det grgnne
skiftet. Velstandsgking, urbanisering og
befolkningsvekst har bestandig drevet
verdens gkende kobberbehov. Behovet
for kobber i det grenne skiftet er en ny
og viktig driver som kommer i tillegg. Det
grgnne skiftet og gkingen i den globale
middelklassen fra 1,8 milliarder i 2009
til 4,9 milliarder allerede i 2030 vil doble

¢ En elektrisk bil trenger 3 ganger
sa mye kobber som en tilsvarende
konvensjonell bil - omtrent 80 kg.

Okende ressursbehov.

Vi er flinke pa a resirkulere kobber,
men kobberbehovet oker eksponentielt
som folge av befolkningsvekst og
velstandsutvikling.

Derfor er verden avhengig av stadig
nye kobbergruver, selv om vi resir-
kulerer over halvparten av metallets,
Mellom 1900 og 2014 har verdens
kobberforbruk okt med 3,4 % per ar
og i lopet av 2040-tallet forventes
forbruket a passere 50 millioner tonn
per ar.

KOBBER

behovet for kobber pa mindre enn 20 ar.
Det er et stort behov for & finne og ut-
vikle nye kobberforekomster for a sikre
velstandsutviklingen og overgangen til
et grgnnere samfunn. Norge har veert en
sveaert viktig kobberprodusent gjennom
historien og det letes aktivt etter kobber
i Norge ogsa i dag. Store ressurser kan
fortsatt ligge skjult i norske fjell, men ogsa
pa havbunnen i norsk territorium finnes
det potensial for drivverdige forekomster.
| Repparfjord i Finnmark utvikles de be-
tydningsfulle kobberforekomstene Nussir
og Ulveryggen mot produksjon i lgpet av
noen fa ar.

¢ Det er behov for 3600 tonn med
kobber for a bygge en vindpark pa
1000 MW, den storrelsesorden som er
planlagt i Trendelag; dette tilsvarer en
hel fotballbane dekket med en fem cm
tykk plate av kobber.

e | Kina ble det i 2015 montert to
nye vindturbiner hver eneste time.

Verdens forbruk av raffinert kobber, 1900-2014. Tall i 1000 tonn
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Verdens befolkning gker og jakten pa
velstand gker. Verden ma ha mat. Mine-
ralgjedsel har en enorm effekt pa ytelsen
til Landbruksjord og er helt ngdvendig for
a opprettholde matproduksjonen mange
plasser i verden. Fosfat er, sammen
med nitrogen og kalium, de tre viktig-
ste naeringsstoffer for verdens korn.
De stgrste kjente forekomster og den
stgrste produksjon av fosfat kommer
fra fosforittforekomster i Nord-Afrika, til
dels fra omrader som i dag er konflikt-

FOSFAT

bergrte. Her utvinnes fosfat fra ressurser
som ogsa er rike pa tungmetaller som
uran og kadmium. | lgpet av arene har
tungmetallene enten fulgt med gjodselet
til landbruksjorden eller hopet seg opp
i avgangsmasser pa uttaksplassene.
"Grgnn fosfat” blir viktig for framtiden og
Norge har betydelige ressurser som kan
veere aktuelle for utnyttelse — den starste
forekomsten ligger gst for Egersund i
Rogaland.

SJELDNE JORDARTSMETALLER (REE)

Sjeldne jordartsmetaller (Rare Earth
Elements, REE) er et samlenavn man
benytter om 16 grunnstoffer (lantanoi-
dene og yttrium) som har helt unike
egenskaper i sammenheng med mo-
derne teknologi. Grunnstoffene opptrer
ofte sammen i "sjeldne jordartsmine-
raler” og det krever svert avanserte
prosesser & skille metallene ut fra
hverandre. Kina dominerer produksjonen
totalt. Vi, og resten av Europa, importe-
rer alt vi trenger. | de senere arene har

de sjeldne jordartsmetallene fatt mye
oppmerksomhet, spesielt fordi Kina har
utnyttet sitt produksjonsmonopol til po-
litiske formal. De forskjellige metallene
har mange og ulike anvendelser, men
spesielt batterier, elektriske motorer,
vindturbiner, katalysatorer, skjermtekno-
logi og energivennlige LED-lys er viktige
bruksomrader, og en avgjgrende del av
framtidas grenne verden.

Norge har en del sma, og en enkelt meget
stor forekomst av sjeldne jordartsmetaller.
Den ligger ved Ulefoss i Telemark og er
en av Europas starste.

Grafitt er et mykt gratt mineral som bare
bestar av grunnstoffet karbon. Alle har
et forhold til grafitt ettersom "blyet" i
blyanten bestar av grafitt, typisk blandet
med leire for & justere skrivehardheten.
Men grafitt har unike egenskaper som er
viktige for det grenne skiftet, og i fram-
tida kan ultratynne lag av grafitt, kalt
grafen, danne grunnlag for en ny teknolo-
gisk revolusjon. Litium-ion-batteriet, som
er den sentrale energikilden i nesten all
baerbar elektronikk, inneholder dobbelt
sa mye grafitt som litium, og man regner

Litium er det letteste metallet som fin-
nes og i det periodiske systemet er det
grunnstoff nr 3. Litium brukes i mange
sammenhenger, men det meste ender
opp i enten keramiske produkter eller i
batterier. Pa grunn av den gkende elek-
trifiseringen av transportsektoren og
veksten i forbrukerteknologi, som krever
effektive og lette batterier, fortsetter et-
tersparselen etter litium a gke. Faktisk er
litium en av fa ravarer som har hatt gken-
de priser gjennom de globale ravarepris-
fall de seneste arene. En liten elbil som
Nissan Leaf har et batteri som inneholder

GRAFITT

med at utviklingen av brenselcelletekno-
logi vil gke etterspgrselen etter naturlig
grafitt betydelig. Kvaliteten pa naturlig
grafitt er avgjerende for en anvendelse
i hgyteknologi, og mange kjente fore-
komster i Norge holder den ngdvendige
kvalitet. Skaland grafittgruve pa Senja er
den viktigste produsent av hgykvalitets
naturlig grafitt i Europa.

LITIUM

4 kg litium, mens batteriet pa en Tesla
er mye stgrre og trenger vesentlig mer.
Norge har per i dag ikke kjente utvinnbare
forekomster av litium, men et norsk sel-
skap, Nordic Mining, har eierinteresser i et
selskap som holder pa & utvikle en litium-
forekomst i Finland.




Titan, i form av TiO2 - titandioksid — var en
del av en tidligere fase av grenn utvikling
som fant sted i det forrige arhundre.
Fram til da hadde bly veert det vanligste
tilsettingsstoffet for a fa hvitfarge pa ma-
ling. Gammel blybasert hvit maling kan
inneholde flere titalls prosent med bly og
ligger tilbake som en betydelig forurens-
ningskilde i jorden, spesielt i vare byer.

« Titan er sterkere enn stal men 42 %
lettere og brukes derfor i flyskrog.

En Boeing 787 Dreamliner inneholder
15 % titan.

Olivin er faktisk et grgnt mineral — ogsa
nar du treffer pa det i naturen. Olivin er
ett av vare viktigste industrimineraler og
Norge star for nesten halvparten av ver-
densproduksjonen. Langt det meste olivin
brukes som slaggdanner i smelteverk,
men olivin har ogsa en grgnn side. Olivin
har spesielle egenskaper nar det gjelder
absorpsjon av tungmetaller og benyttes i

TITAN

Norge har sveert store ressurser av titan
og Titanias gruve i Hauge i Dalane star for
6 % av verdens produksjon. Et nytt titan-
prosjekt pa Engebofjellet i Fgrdefjorden
kan med tiden gke Norges betydning som
titanprodusent ytterligere.

 Titan er et metall som kroppen var
tolererer, og derfor benyttes titan i
implantater og proteser.

OLIVIN

gkende grad for fjerning av tungmetaller
fra jord eller vann, eller for tildekking av
forurensede masser, for eksempel i hav-
neomrader. Sibelco Nordics olivingruve i
Anheim er verdens starste og regionen har
flere forekomster i verdensklasse.

e Titandioksid er et ikke-giftig pigment
som gjgr maling, matvarer og andre
produkter hvite. Du finner titandioksid
i blant annet softis, solkrem og
tannkrem.

KVARTS 0G ANDRE
SOLCELLERASTOFFER

Ekstremt ren kvarts er et ngdvendig
rastoff for blant annet solcelleprodusen-
ter og halvlederindustri. Solcelleindus-
trien trenger hgyt raffinerte ravarer, selv
om utgangspunktet er sveert ren kvarts.
| Norge produserer selskapet Quartz
Corp AS ultra-ren kvarts i deres anlegg i
Drag, ser for Narvik. Veien fra en ultra-ren
kvartsforekomst til salgbart ramateriale
for solcelleproduksjon er imidlertid

krevende, og Quartz Corps teknologiske
lgsninger er utslagsgivende for verdien
av mineralproduktet.

| tillegg til kvarts krever solcelleproduk-
sjon, som mye annen hgyteknologi, en
hel rekke grunnstoffer med spesielle
egenskaper, som bidrar til at solcellene
blir effektive og gkonomiske & produ-
sere. Flere av grunnstoffene, som for

eksempel indium, kjennes ikke fra egne
forekomster men utvinnes som biprodukt
fra annen gruveindustri. Bade geologisk
kunnskap, ressursforstaelse, politisk vilje
og regulering er ngdvendig for a sikre at
verdens gkende behov for slike grunn-
stoffer kan dekkes med et minimum av
inngrep i natur og kultur.

SOLENERGI
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Estimat for prosentvis gkning av behovet for mineralske rastoffer til solenergi

fram til 2030.

DAGOENS 2039-

NIVA NIVA
Tellur 100 282
Indium 100 278
Tinn 100 286
Selv 100 287
Gallium 100 200
Selen 100 225
Kadmium 100 279
Kobber 100 286
Bly 100 286
Silisium 100 286




KORTREISTE BYGGERASTOFFER

Norge trenger store mengder
stein til & bygge infrastruktur
som veier, jernbanelinjer og
andre store konstruksjoner.

| Norge bruker man et lastebil-
lass med sand, grus og pukk pr
person per ar.

Nar vi frakter stein fra stedet den tas
ut til stedet den brukes, bruker vi tunge
lastebiler som belaster veinettet, ram-
mer miljoet og gker forurensningen.
| framtida vil det veere ngdvendig a se pa
lgsninger som gir minst mulig miljgbe-
lastning bade ved uttak og transport av
byggerastoffer. | framtida forventer vi
at en stgrre andel av byggerastoffene til
pressomradene transporteres sjgveien
fra forekomster langs kysten.

| dag transporteres mesteparten
av disse massene langs vei.

Byggerastoffer bgr veere kortreiste.
Ved avstander over 30 kilometer vil trans-
portkostnadene for de tunge massene
vaere hgyere enn prisen pa byggerastof-
fet. Derfor transporteres det meste av
byggerastoffene over korte avstander.

| andre land transporteres en stgrre andel
av slike rastoff med jernbane. Flere av de
starste forekomstene, som kan forsyne
Osloregionens framtidige behov, ligger
naer tilgjengelig infrastruktur for jern-
banetransport. Studier fra Storbritannia
viser at frakt med jernbane reduserer
karbondioksidutslippet med minst 80
prosent sammenlignet med frakt pa veg.
Flere av de stgrste pukkforekomstene i
landet er basert pa frakt sjgvegen. Trans-
port med bat kan ogsa veere viktig for

Akkurat som for mat er kort transport av
stein gunstig for miljget. Befolkningen i
byene vil gke sterkt i arene som kommer.
Det gjor at behovet for byggerastoffer
vokser. Da blir det vanskelig & sikre
tilgang til kortreist stein. Det krever at
man planlegger langsiktig og at man ikke
bygger ned det man skal bygge av.

byer som ligger ved sjgen. Utfordringen
ved a bruke tog eller bat er at det kreves
mye plass for & ta i mot og mellomlagre
masser, som senere kan fraktes videre
ut i markedet.

Ved a planlegge for og etablere mottaks-
anlegg og omrader for mellomlagring av
byggerastoffer ved kai og jernbane legges
det tilrette for mer transport langs jern-
bane eller med bét.

I Norge planlegges store vei- og jernbane-
prosjekt i framtida. A sikre massebalanse
i disse anlegg ved a legge til rette for bruk
av anleggsmasser som byggerastoff vil
redusere miljgbelastningen ved slike
prosjekter. Dette ma gjegres gjennom a
kartlegge kvaliteten til bergmassene

e 20 % av all tungtransport pa
norske veier er lastebiler med grus
og pukk.

¢ | Norge transporteres 4 millioner
lastebillass med byggerastoffer pr
ar. Hver km lengre transportavstand
medfarer 4 millioner ekstra lastebil-
kilometer pa norske veier.

som byggerastoff i en tidlig fase av plan-
leggingen samt & utvikle driveteknikker
og produksjonsmetoder som sikrer mer
heyverdig bruk av anleggsmasser.

Gode og langsiktige planer for masse-
forvaltning vil vaere et viktig tiltak for

¢ Man trenger 120.000 tonn pukk for
a bygge 1 kilometer med firefelts
motorvei.

¢ Man trenger 50.000 tonn pukk for a
bygge 1 kilometer med dobbeltsporet

jernbane.

¢ Man trenger 3000 tonn pukk, eller

250 lastebillass, for a bygge en skole.

a redusere belastningen pa milje og
samfunn. Slike planer kan legge til rette
for a sikre rastoffbehovet bade nasjonalt
og lokalt, sikre at godt nok materiale
brukes, slik at ikke materiale med unike
kvaliteter brukes der hvor det ikke er
behov for det.

Den forventede befolkningsekningen i Oslo-
regionen vil medfore et omtrentlig behov for cirka
339 millioner tonn byggerastoff fram til 2040.

Dette tilsvarer toppen av Gaustatoppen.
Hvor skal all denne steinen komme fra?




GRONN PRODUKSJON

Grennere bergverk vil minke
fotavtrykket pa miljget fram-
over. Men det er ikke sikkert
det kan gjgres uten deponering.

Tradisjonelt drives pukkforekomster
som apne dagbrudd. Der det driftstek-
nisk er mulig er underjordsdrift et godt
alternativ. Drift under jord gir mindre
skjemmende innsyn, og mindre stgv og
stgy, som bransjen ofte er belastet med.
Nar steinen er sprengt ut, kan fjellhallene
som star igjen gjerne brukes til masse-
deponering. Selv om underjordsdrift er
dyrere enn dagbruddsdrift, er det mange
fordeler ved & ga under bakken etter
stein. Videre vil integrerte anlegg med
flere produksjonsprosesser pa samme
areal vaere en stor fordel. For eksempel
vil et pukkverk med integrerte anlegg
for betong- og asfaltproduksjon samt
-resirkulering kunne redusere transport-
behovet betydelig.

Ved Fana Stein og gjenvinning i Bergen drives det
kombinert gjenvinningsanlegg og pukkverk under
jord. En slik drift reduserer miljobelastningen for
lokalmiljoet samt reduserer transportbehovet
ved at faerre tomme lastebiler kjorer inn og ut av
anlegget.

Foto: Lars Libach

A gjenbruke masser er et viktig supple-
ment til ordinaere byggerastoffer, men
vil ikke dekke behovet alene. Bare i Stor-
Oslo - hovedstaden pluss 45 naerliggende
kommuner - forbrukes det i dag over ni
millioner tonn i aret.

Utvinning og bearbeiding av mineralske
rdstoffer fra berggrunn og lesmasser set-
ter uunngaelige fotavtrykk i det ytre miljg.
Det grgnne skiftet betinger mest mulig
reduksjon av den negative pavirkningen
pa naturen. Norge har en mineralindustri

som beveger seg i fremste internasjo-
nale rekke nar det gjelder miljgmessige
fotavtrykk, og er sammenlignbar med
europeisk standard. | tillegg har Norge en
mineralindustri som benytter fornybare
energikilder; det er en betydelig, positiv
faktor sammenlignet med de fleste andre
land i verden. Norsk industri er ogsa blant
de fremste i verden til & redusere utslipp
til atmosfaeren, og her gar utviklingen i
riktig retning. Likevel finnes det utfor-
dringer. De er i fgrste rekke knyttet til
utnyttelse av rastoff.

Rike og lett tilgjengelige metalliske
rastoffer er i stor grad brukt opp. | dag
etableres gruvedrift globalt pa stadig
fattigere, men store, forekomster, og fore-
komstene finnes pa gkende dyp. Mens det
for 50 ar siden sjelden var lgnnsomt &
starte en kobbergruve med mindre enn
1,5 % kobber, finnes det i dag gruver som
produserer med 0,3 %. Fra slik utvinning
blir det svaert mye bergmasser til overs.
Det gir darlig utnyttelsesgrad, hoyere
energiforbruk og store deponier med
mineralsk avfall. Vi kan se for oss flere
veier for & redusere slike fotavtrykk.

Det er av stor betydning & vurdere om
de mange gamle gruvedeponiene, som
staten bruker mange millioner kroner
pa hvert ar for & minimere skader pa
miljeet, kan utnyttes kommersielt. For
flere nedlagte metallgruver er faktisk
metallinnholdet i deler av deponiene
heyere enn det man i dag betegner som
lennsomt berg. Behovet for kartlegging
og karakterisering av disse deponiene
er derfor stort. Teknologi for gkt bruk av
sekundaere ressurser fra pukkproduksjon
som finstoff i betong- og asfaltproduksjon
foreligger. Tradisjonelt har man tilpasset
rastoffet til betong- eller asfaltresepter.
| fremtiden kan man forvente at man
i hgyere grad tilpasser oppskriften til
det rastoffet som er tilgjengelig for best
mulig ressursutnyttelse.

Til tross for ulike innovative lgsninger
som kan bli lannsomme pa sikt, er det
sannsynlig at deponering av overskudds-
masser vil vaere noe man ma leve med sa
lenge det tas ressurser ut av berget. Selv
om slike masser i teorien kan benyttes
til et praktisk formal, er det ikke ned-
vendigvis slik at det er markedsmessig

| et steinbrudd i Larvik produseres det murblokker
fra overskuddsmassene fra Larvikittproduksjonen.
Foto: Peer Richard Neeb

eller miljgmessig enskelig a gjere det.
God bearekraft betinger saledes ikke en
total utnyttelse av alle forekomster, men
det kan likevel ligge store muligheteri a
tenke nytt for bruk av store avfallskilder,
og om mulig etablere nye verdikjeder fra
gruveavfall.

Nar ferst masser ma deponeres, bar det
utferes pa en mate som minst mulig pa-
virker det lokale miljget. Det finnes flere
metoder for deponering.

Sjedeponering har den fordelen at mas-
sene bokstavelig talt legges pa bunnen
og felgelig mindre utsatt for utrasninger.
I noen tilfeller konsolideres sjgdeponier
fort, massene blir inerte og stabile. Pa
den annen side pavirker sjedeponier det
biologiske mangfoldet i sjgen. Derfor er
det viktig at konsekvensene av sjgdepo-
nering blir grundig belyst, og at depone-
ring overvakes grundig.

Landdeponier er i mange tilfeller den
eneste mulige lgsningen. Deponiene kre-
ver store arealer. | Norge har vi mye ne-
gativ erfaring med forsuring og utlekking

av tungmetaller fra gamle gruvedeponier.
| dag vil ikke en gkonomisk forsvarlig
gruve etterlate slike deponier som er sa
rik pa sulfider og metaller som tidligere,
men det kan likevel veere et problem at
eventuelle reaktive masser forblir ekspo-
nert mot luft og rennende vann gjennom
sveert lang tid. Utrasning av landdeponier
har forarsaket flere miljokatastrofer i ver-
den. Denne risikoen kan gke i takt med
mer ekstremvaer i framtida.

En tredje form for deponering er tilba-
kefylling av mineralske restprodukter i
gruverom eller dagbrudd etter hvert som
driften skrider fram. Det er en lgsning
som kan passe enkelte former for utvin-
ning, men ikke alle.

Hvorvidt den ene eller andre formen for
deponering i et gitt tilfelle er best, av-
henger av en rekke faktorer. Det som vil
vaere best praksis i ett omrade, kan veaere
verst i et annet. Derfor ma man tilstrebe
god forskning og smart planlegging, og
sikre god regulering og overvaking av
deponiprosessen slik at definerte grenser
ikke overskrides.

¢ Ny teknologi som involverer
robotisering av gruvedrift kan gjgre
det lennsomt a utnytte sma og rike
forekomster i storre grad enn far.

e Fremtidig teknologi kan gjgre det
teknisk enklere 3 utnytte forekomster
som inneholder en blanding av
metaller og industrimineraler.

Dette kan gi lannsom produksjon,
bedre ressursutnyttelse og redusert
utslipp fra forekomster med flere
verdikomponenter.

¢ Enkelte mineraler, som f.eks. olivin,
kan pa sikt, og med den riktige tekno-
logi, utnyttes i mineralproduksjon,
hvor CO2 samtidig lagres i restproduk-
tene. Resultatet vil veere en kombina-
sjon av ressursutvinning og lagring av
klimagasser.



MINERALER | DEN
SIRKUL ZRE OKONOMI

Pa lang sikt vil de fleste
ikke-fornybare ressurser
bli fornybare gjennom
resirkulering.

En typisk mobiltelefon innholder ca 0,02
gram gull. Hvis alt gulli alle IPhones solgt
i aret 2013 skulle bli tatt ut av en enkelt
gullgruve, ville dette etterlatt et hull til-
svarende en 6 kilometer lang biltunnel.
Dette eksemplet gir litt perspektiver pa

hvor mye rastoffer som gar med til a
lage de produktene vi omgir oss med.
Det sier seg selv at slikt forbruk ikke kan
veere baerekraftig pa sikt hvis vi kun tar
rastoffene ut av berget.

Mobil hayteknologi er avhengig av en lang rekke mineralske ressurser.
Eksemplet over viser et utvalg av metaller analysert i en nedknust

Nokia 5230 mobiltelefon.®

Hverken gull eller de fleste andre mine-
ralske rastoffer forsvinner etter bruk; de
er fremdeles til stede og kan gjenvinnes.
Graden av resirkulering av mineralske
rastoffer er i stor grad en funksjon av
tilgjengelige rastoffer (lager av resirku-
lerbart materiale), innsamlingsrutiner for
slikt materiale og teknologi/lennsomhet
for faktisk gjenvinning.

Den fegrste variabelen avhenger av
levetiden til produkter og veksten i
forbruk. Kortlivete produkter, slik som
mobiltelefoner, kan raskt introduseres
i en sirkulaer gkonomi, mens bygninger
og annen infrastruktur tar lengre tid. Be-
folkningsveksten utsetter den sirkulaere
gkonomien, siden etterspegrselen etter
nye produkter langt overstiger tilgjenge-
lige lagre for resirkulering.

En utflatning av befolkningen i verden
vil kunne gi en gradvis oppbygging av
slike lagre. Det betinger en rimelig global
velstandsfordeling, siden hgy befolk-
ningsvekst er sterkt knyttet til fattigdom.
Samtidig er velstandsutvikling pa kort
sikt en enda sterkere behovsdriver enn
selve befolkningsveksten.

Europa star foran nullvekst i befolk-
ningen. Det fgrer til at noen mineraler
(seerlig jern, kobber, gull og andre ho-
vedmetaller) i gkende grad vil bli hentet
fra gjenvinning i tiden som kommer. Den
teknologien er pa plass og implementert
i kommersiell utnyttelse og vi er flinke pa
a resirkulere disse metallene. Pa globalt
plan vil imidlertid veksten i behovet for

kobber overstige veksten i gjenvunnet
kobber flere tidr fram i tid.

For andre rastoffer er bildet noe anner-
ledes. Teknologien har forelgpig ikke
kommet langt nok til at for eksempel
spesialmetaller er lett & resirkulere.
Her foregar det mye forskning og
innovasjon i bade privat og offentlig

regi, som kommer til & forbedre dette.
| tillegg er det fokus pa at produsenter av
elektriske produkter legger mer innsats
i & designe dem for lettere resirkulering.
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Ved Velde AS sitt steinbrudd i Sandnes er
pukkverket integrert sammen med betong-
og asfaltstasjon samt et moderne mottaks-
anlegg for byggemasser. Dette reduserer
transportbehovet og miljobelastningen
Foto: Velde AS
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NORSKE RASTOFFER

Norge er en historisk viktig
produsent av en rekke viktige
metaller og industrimineraler
og potensialet for nye funn er
fortsatt stort.

Det Fennoskandiske Skjold som omfat-
ter Norge, Sverige, Finland og nordvest
Russland regnes som Europas mest
prospektive omrade og nye verdensklas-
seforekomster oppdages fortsatt. Bade
Sverige og Finland satser gjennom de
nasjonale geologiske undersgkelser, og
de nasjonale virkemiddelaktgrene, stort
pd gruveindustri og jobber sveert intensivt
med & legge til rette for letevirksomhet,

og for a tiltrekke internasjonal kapital til
nzeringen. Norge hadde gjennom saer-
bevilgningene MINN og MINS rettet mot
mineralressursundersgkelser i Nord-
og Ser-Norge lyktes med & etablere en
tilsvarende ramme for datainnsamling.
Fremdeles er imidlertid det norske da-
tagrunnlaget svakere enn det vi finner
i vare naboland. Likevel er potensialet
i Norge tilsvarende stort og dagens ut-
fordring er & finne de forekomstene som
ligger skjult under overdekke eller pa
stgrre dyp — eller kanskje pa havbunnen.

Norge har ogsa kjente forekomster som
vi antar kan bli aktuelle for utnyttelse
pa sikt. Dette gjelder forekomster hvor

vi ser at de globale trender pa gehalter
(innholdet av mineraler eller metaller)
gradvis naermer seg forholdene i kjente
norske forekomster, eller trender pa
bestemte kvaliteter som kan gjgre fore-
komster drivbare. Ny prosessteknologi
er en annen faktor som kan sette kjente
forekomster i spill, og sidegevinster som
CO2-deponering i mineralsk avgang som
kan gi gkt fortjeneste. Potensialet for fort-
satt utvinning, utvikling og foredling er
uansett stort og i arealplanarbeid er det
derfor viktig & vite s mye som mulig om
hvor mulighetene anses som vesentlige.

FRAMTIDSMULIGHETER

RASTOFFER

Eksisterende og framtidige utnyttelsesmuligheter:
store ressurser, etablerte verdikjeder og teknologi

Titan, kobber, jern, olivin, kvarts/silika, karbonatber-
garter, nefelinsyenitt, grafitt, pukk, naturstein

Betydelig potensial for framtida: store ressurser
og sjanser for nye funn i tillegg til gkende behov

Sjeldne jordartsmetaller (REE), sink, nikkel, bly,
molybden, magnesium, fosfat, talk

Begrenset potensial for framtidig utnyttelse:
mindre ressurser og sjanser for nye funn

Kobolt, sglv, vanadium, niob, gull, beryllium, flusspat,
feltspat, granat, glimmer, sand og grus

Usikkert potensial for framtidig utnyttelse:
kunnskapsnivaet er forelgpig lavt

Wolfram, krom, aluminium, PGE, scandium, tantal,
gallium, indium, aluminiumsilikater

Selv om vi ikke kan forutsi markeder for mineralske rastoffer i framtida, har vi gruppert rastoffer vi kan finne
i fastlands-Norge i fire grupper etter antatt potensial i framtida, var kunnskap om dem og deres betydning
for samfunnet. Kritiske rastoffer i henhold til EUs klassifisering fra 2014 er angitt med rod skrift, mens grenn

understrekning angir rastoffer som er serlig relevant for grenn energi.

Prisene pa de fleste ravarer er styrt av
et globalt marked og fra begynnelsen
av 2000-tallet frem til 2012 satte Kinas
eksplosive gkonomiske vekst og res-
sursbehov agendaen i mineralnaringen
over hele jorden. Prisene pa bade energi
og mineralske ressurser var konstant
stigende, nar en ser bort fra en kortvarig

effekt av finanskrisen i 2008. Fra 2012 til
2015 har prisene imidlertid veert fallende
og leteselskaper avhengige av risikovillig
kapital har hatt darlige kar. | vare nabo-
land ser vi na en sterk gkning i aktivitet
som tyder pa en tro pa at trendene vender
opp, og vi forventer etter hvert & se den
samme effekten i Norge. Leteselskaper

og investorer ma imidlertid pleies og
fores med grunnleggende informasjon
og data sa de kan gjennomfgre deres ob-
jektundersgkelser pa rett plass, med de
forngdne rettigheter og den ngdvendige
forutsigelighet.

Metaller
Industrimineraler
Naturstein

Sand, grus, pukk

Tall for estimert brutto ressursverdi "i bakken" for grupper av norske mineralske rastoffer
(milliarder kroner). Selv om tallene er spekulative og selvsagt avhenger av markedsutvikling,
gir de et visst bilde av verdiskapingsmuligheter i et 100-ars perspektiv. For rastoffverdi pa
2500 milliarder kroner vil bearbeidingsverdi ligge rundt 8000.

Verdikjeder i mineralindustrien kan vaere komplekse og er ofte internasjonale. De tre eksemplene nedenfor illustrerer dette.
Sinkproduksjon i Norge baseres pa importerte rastoffer. Super-ren kvarts kombinerer norske og importerte rastoffer.
Nar det gjelder titandioksid er hele verdikjeden tilstede i Norge.

UTVINNING
Kvarts, (feltspat,
glimmer)

IMPORT
Kvartskonsentrat

UTVINNING
Ilmenitt (Hauge i Dalane)

IMPORT
Ilmenittkonsentrat
(Senegal)

IMPORT
Sink-konsentrat fra

gruver, sink-klinker fra
smelteverk, flusspat,
aluminiumhydrat

VERDIKJEDE SUPER-REN KVARTS

PRODUKSJON
Super-ren kvarts
Feltspat
Glimmer

VERDIKJEDE ILMENITT-TITANDIOKSID

PROSESSERING
Ilmenittkonsentrat
(Hauge i Dalane)

FOREDLING
TiO2 og rajern (Tyssedal)

VERDIKJEDE SINK

PRODUKSJON
sinkmetall, sin-
klegeringer, svovelsyre,
aluminiumfluorid,
anhydritt

EKSPORT
Halvledere, solenergi,
optikk, fiberoptikk,

halogenlamper, keramiske
produkter, fyllstoff i maling,
plast, gummi

FOREDLING
TiO2 (Fredrikstad)

EKSPORT
Hvit maling, kosmetikk,
plast, mat, etc.

BRUK | NORGE
Aluminiumindustri

EKSPORT

Stalindustri, stgpe-
produkter, mineralgjgdsel
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Potensialet for mineralforekomster av alle typer er
fortsatt stort i Norge, og med de rette rammebetingelser
kan disse ressursene gi bade uttaksgevinster og
nedstroms verdiskapning i en verden i utvikling.

MALMFOREKOMSTER

VIKTIGE FOREKOMSTER
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Norges territorialfarvann omfatter
mange hundre kilometer av den Midt-
Atlantiske ryggen hvor aktiv dannelse
av metallforekomster finner sted fra
sdkalte "black smokers”. Bade universi-
tetet i Bergen og NTNU har hatt tokt til
den Midt-Atlantiske ryggen for & se pa
bade geologien og biologien rundt disse

Canada

aktive metallkildene. Forekomster pa
havbunnen er primeaert interessante for
sitt innhold av kobber, men ogsa sink,
gull og andre metaller kan finnes i dyp-
marine forekomster. 0gsa for de marine
territoriene er potensialet for betydelige
funn stort; flere hydrotermalfelter med
black smokers har blitt identifisert,

Dypmarine ressurser. Kjente felt med aktiv metallutfelling
fra black smokers langs den Midt-Atlantiske ryggen.”

men kartleggingen har bare sa vidt be-
gynt og vil kreve store ressurser. Potens-
ialet for & utnytte og skape verdier av
eventuelle forekomster er stort, siden
norsk oljeindustri ligger i verdenstoppen
i marin teknologi.

- Russia
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MINERALINDUSTRIEN | NORGE -
STATUS OG FRAMTID

Bergindustrien i Norge omsatte
for 12,5 milliarder kroner i
2015, av dette utgjer eksport-
andelen 52 %. Det ble solgt
97,6 millioner tonn mineralske
rastoffer i Norge i fjor, omlag
89 % av dette er pukk og grus.

Utvinning 13 mrd. kroner
(6 000 arsverk)

Eksport
7 mrd. kroner

Norsk verdikjede for mineraler 2014

Gjennom tiden har norske mineralfore-
komster vaert drevet pa en lang rekke
metaller. Listen omfatter; kobber, sink,
bly, jern, titan, krom, nikkel, kobolt, vana-
dium, molybden, wolfram, niob, sglv og
gull. I dag er metallproduksjonen stort
sett begrenset til jern og titan fra de store
gruvene til henholdsvis Rana Gruber og
Titania, men det opprettholdes fortsatt
en liten produksjon av jern fra Sydva-
ranger Gruve etter konkursen i 2015, og
en produksjon av molybden fra Knaben
Gruve i Vest Agder. Nye gruveprosjekter
er imidlertid under utvikling og Norge kan
i naer framtid igjen bli kobberprodusent
med drift pad den store forekomsten
Nussir i Finnmark, og en planlagt gruve

For 2015 er det rapportert inn
at 5551 arsverk er sysselsatt i
bergindustrien.

Metaller, industrimineraler og byg-
gerastoffer har blitt utvunnet kontinuerlig
fra middelalder til natid og har dannet
grunnlag for lennet arbeid, verdiskaping

Bearbeiding av
mineralske rastoffer
100 mrd. kroner

(24 000 arsverk)

Import Eksport

25 mrd. kroner

pad Engebgfijellet i Ferdefjorden kan bli en
ny produsent av titanmineraler.

Der metalliske malmer dominerte pro-
duksjonen i de foregdende arhundrer
er industrimineraler akkurat i dag den
gkonomisk viktigste av de to ravarety-
pene. Industrimineralene domineres
bade i antall uttak, produksjon og antall
ansatte av karbonatmineraler som kalk
og dolomitt. Norge har i tillegg produksjon
av olivin, nefelinsyenitt, kvarts i en rekke
forskjellige kvaliteter, feltspat og grafitt.

Naturstein og byggerastoffer har ogsa okt
betydelig i omfang. Pa vestlandet finnes
flere store pukkforekomster med en kva-

og eksport. Driften pd norske mine-
ralressurser har gitt opphav til en norsk
prosess- og metallindustri, som i dag
beskjeftiger 24 000 nordmenn*.

Industri som benytter
mineralprodukter
515 mrd. kroner
(>300 000 arsverk)

55 mrd. kroner

litet som er attraktive pa det europeiske
markedet. | tillegg til vart eget forbruk
eksporterer vi pukk for 1,3 milliarder og
naturstein (i hovedsak larvikitt) for 0,67
milliarder kroner.

Uttak av mineraler, metaller og byg-
gerastoffer, prosessering og foredling
samt utskiping skaper, og har skapt,
bosettingsmuligheter og verdiskapende
industri i mange norske byer og distrikter.
Et stort antall norske byer og tettsteder
har deres opprinnelse nettopp i aktivite-
ter tilknyttet mineralindustrien.

Slagghaugene pa Roros gir et godt bilde pa de enorme mengder fjell som er
tatt ut i gruvene. P bildet ser vi tydelig sporene etter uttak av fyllmasser.

Norsk mineralindustri har gjennom tiden
vaert begunstiget med en stor tetthet av
utnyttbare ressurser som har gitt gro-
bunn for industri, teknologiske nyvinnin-
ger og innovative tankesett som utnyttes
den dag i dag. Om lag 90 % av verdiska-
pingen finner sted mindre enn fem km fra
kysten. Ren fornybar vannkraft utgjer ca
96 prosent av produksjonskapasiteten i
Norge, og for en svert kraftkrevende
prosessindustri er tilgjengeligheten pa
grenn energi et stort norsk fortrinn.

Det er nettopp mangfold av ressurser
og fornybar energi som er norsk mine-
ralindustris viktigste naturgitte fortrinn
i framtida. Vi har mange av de ressurs-
typene som framtida vil kreve mer av, og
vi har store muligheter til & skape nye,

innovative verdikjeder. Vi har prosess-
teknologi og -kunnskap, og petroleum-
sindustrien har sgrget for oppbygging av
kompetansemiljger som helt sikkert kan
tjene andre naturressursnaringer enn
kun olje og gass.

Det er falgelig ingen grunn til & tro at mi-
neralindustrien (inklusiv foredling) skal
bli mindre enn den er fremover, vart eget
og verdens behov for slike ressurser vil i
hvert fall ikke minke pa lang tid.

Vart forbruk av byggerastoffer stiger
ogsa. Pa dette omradet vil utviklingen
konsentreres som kortreiste rastoffer i
vid forstand; COz-fotavtrykket ma redu-
seres i denne delen av bransjen og bade
primaere og resirkulerte masser ma ut-

nyttes bedre. Det stiller krav ogsa til de
som bruker og forvalter rastoffene. Det
er darlig miljgpolitikk & bidra til gkende
vegtransport for byggerastoff gjennom
nedstenging av bynaere pukkverk, og en
industri som skal utvikle en stadig mer
baerekraftig produksjon trenger bade god
plass og lang tidshorisont for planlegging.
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OFFENTLIG-PRIVAT SAMARBEID

Et godt offentlig-privat samar-
beid er av stor betydning for et
gront skifte. Det kan forega pa
flere arenaer.

| Norge har vi gode tradisjoner for of-
fentlig-privat samarbeid rundt viktige
samfunnsmessige utfordringer. Det kan
vi 0gsa fa til for det grgnne skiftet. Foru-
ten naeringspolitiske rammebetingelser
av mer generell karakter, er det flere
konkrete omrader der et malrettet sam-
arbeid kan gi store gevinster.

KUNNSKAPS-INFRASTRUKTUR

Det offentlige, gjennom etater og uni-
versiteter, har et ansvar for & produsere
grunnleggende kunnskap som kommer
neeringslivet til gode. P4 samme mate
som den fysiske infrastrukturen er
viktig for & gke kommunikasjons- og
transportmuligheter, er kunnskap om
naturressursene, hvor de finnes og
hvordan de kan utnyttes best mulig,
av betydning for utvikling av naerings-
liv. Det er mange tiltak i Norge som
leder i retning av "open government”.
Det vil gke muligheten for naeringslivet
a ta i bruk kunnskap fra kartlegging og
forskning. Denne omfatter i hovedsak
moderne geologiske og geofysiske kart
over hele landet, gode tolkninger av geo-
logien i viktige forekomstomrader, samt
apne og gode nedlastningslgsninger.
NGU har ansvar for kartleggingen,
og utfgrer sammen med universitetene
forskning som leder til bedre tolkninger
av forekomstomrader mot dypet. For &
gjere broen mellom kunnskapsproduk-
sjonen og naringslivets anvendelse av
den mer solid, vil det vaere gunstig a
involvere nzringslivet mer som interes-
senter i disse aktivitetene.

ANVENDT FORSKNING
OG UTVIKLING

Det finnes flere gode ordninger for
offentlig-privat samarbeid om anvendt
forskning. Imidlertid har ikke mineralin-
dustrien vaert en stor bruker av disse ord-
ningene. De anvendte forskningsmiljgene
som har fokus mot mineralnaeringen (i
hovedsak NTNU, NGU, SINTEF og Univer-
sitetet i Tromsg) har gode samarbeidsre-
lasjoner, i tilfellet NGU-NTNU formalisert
gjennom et formelt samarbeid rundt
laboratorier og studenter. Positivt er ogsa
klyngesamarbeidet Mineralklynge Norge,
som fungerer som samarbeidsarena for
industri og de offentlig forskningsmiljg-
ene. Mye av den norske mineralneaering,
bade nar det gjelder uttak og spesielt nar
det gjelder leting, bestar av sma bedrifter
med begrensede ressurser for stgrre
strategiske grep. Klyngesamarbeidet kan
her bidra til prosjektutvikling og mer bruk
av FoU-tjenester.

AREAL- OG RESSURS-
FORVALTNING

A legge til rette for en baerekraftig og god
forvaltning av vare arealer og ressurser
er en offentlig oppgave. For tiden foregar
mye arbeid med a gke oppmerksomheten
omkring framtidige viktige ressurser i
arealforvaltningen. Siden svaert mye av
arealforvaltning er lokalbasert, vil det
ofte vaere stort sprik i praksis fra sted til
sted, og kunnskapsnivaet hos planleg-
gere og beslutningstakere er varierende.
Et konkret tiltak for & styrke denne si-
den av forvaltningen er & utvikle gode
veiledere som tar utgangspunkt i "Best
practice” for en baerekraftig utvikling pa
mineralsiden.

B/EREKRAFTSMAL

"European Innovation Partnership on
Raw Materials" (EIP-RM) er en stor
satsing i Europa der ogsa offentlige og
private akterer fra Norge deltar. For

a bringe dette samarbeidet naermere
beslutningstakerne, er det i EU be-
tydelig innsats for a utvikle et sakalt
"Scoreboard"” for mineralske rastoffer.
Det omfatter en rekke indikatorer som
kan hjelpe til & vurdere muligheter og
utfordringer langs hele verdikjeden for
mineralske rastoffer, ogsa i forhold til
resirkulering og baerekraftig utvikling.
Utviklingen, framtidig oppdatering og
vedlikehold er et samarbeid mellom
EU-kommisjonen og nzeringslivet. Den-
ne delen av EUs satsing er ikke Norge
med i. "Scoreboard” lages uten data

fra Norge. Derfor bgr det vurderes om
Norge skal utvikle et liknende nasjonalt
samarbeid som kan gi oss tilsvarende
oversikt over utviklingen nasjonalt og et
godt grunnlag for sammenligning med
resten av Europa.

TI PUNKT FOR

OPPFOLGING OG REALISERING

KARTLEGGE RASTOFFENE

@kt geofysisk, geologisk og geokjemisk
kartlegging til vi har landsdekkende
datasett. Utvikle 3-dimensjonale model-
ler for omrader med dype forekomster.
Stimulere letevirksomhet.

SIKRE RASTOFFENE

Landsdekkende datasett for arealplan-
legging som viser fordeling av mineral-
forekomster, deres viktighet og mulighet
for funn av nye. @kt hensyn til mineralres-
surser i planlegging.

UTNYTTE RASTOFFENE

Mer bruk av overskuddsmasser. Gjgre
overskuddmasser og bruksomrader
bedre kjent i et starre marked. Tilstrebe
totalutnyttelse i produksjonen.

MINDRE FOTAVTRYKK

Redusere fotavtrykk i det ytre miljg; min-
dre energibruk, elektrifisering, nullutslipp
av giftstoffer. "Best mulig"-praksis for
deponering, mer kunnskap om langtids-
effekter i ulike typer deponier. Overvaking
av deponier.

NYE VERDIKJEDER

Nye og grgnnere verdikjeder for bearbei-
ding av mineralske rastoffer kombinert
med verdikjeder for bedre utnyttelse
av overskuddsmasser. Forskning pa
mineralforedlende prosesser som for-
bruker CO2.

FORVALTNING FOR
BZAREKRAFT

Bedre forvaltning av ressurser og drift
ved a innarbeide indikatorer for baere-
kraft og bedre veiledning av arealplan-
leggere og beslutningstakere.

KORTREIST
BYGGERASTOFF

Smart forvaltning og utnyttelse av
byggerastoffer med sikte pa a redusere
utslipp, seerlig knyttet til transport.

UT | VERDEN

Deltakelse i internasjonale, serlig
europeiske, samarbeidsplattformer innen
rastoffer og baerekraft.

UT | DET BLA

Nasjonal kartlegging av mineralressurser
og biologisk mangfold i dyphavet.

UT TIL FOLKET

Bedre og bredere kommunikasjon om
betydningen av mineraler og byggerastof-
fer i det grgnne skiftet.
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