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Minedrift i Arktis bidrager vaesentligt til verdens forsyninger af rastoffer

Minedrift % af total | Arktiske nationer

By, NORDREGIO

Nordic Centre for Spatial Development

Resources in the Arctic
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Forsyningskaderne for mineralske rastoffer er internationale — og dynamiske

Smeltning Fremstilling Forbrug
Metaller Produkter
Ramaterialer Komponenter
Varer
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Forsyningskaderne for mineralske rastoffer er internationale — og dynamiske

Smeltning Fremstilling
Metaller Produkter
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‘Grgnne’ energiteknologier skal ogsa bruge rastoffer! Mange — og forskellige slags!
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Ubalance i forsyningskaderne kan bevirke mangel pa rastoffer: Kritiske rastoffer
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Potentiale for kritiske rastoffer til ‘grgn’ energiteknologi i Grgnland
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'Green' mineral occurrences in Greenland
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Eftersporgsel pa batterier kraever stor stigning i rastofproduktionen

Rastofforbrug (x 1000 ton) til Li-ion batterier

1800

1600

1400

1200

1000

800

600 Produktionsandel

400 40% 20% 50% <5%

200 ||II
| . _

2017 2023 2028

M Lithium ™ Grafit anode ™ Kobolt ™ Nikkel

Kilde: Benchmark 2019



Kina dominerer veerdiksederne til batteriproduktion

Trin 1: Minedrift

Vardikaede for Li-ion batterier til el-biler (2020)
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sering

Kemisk proces

Battericelle produktion

Trin 2: Processering og raffinering

EU USA  Kina
Nikkel ~ 13% 1%  65%
Kobolt ~ 17% 0%  82%
Graft 0% 0%  100%
Lithum 0% 4%  59%
Mangan 7% 0% 93%

Trin 4: Li-ion battericelle produktion

10% 73%




Vindmglleteknologi:
Sjeeldne jordartsmetaller brydes mange steder

Grenland har nogle af verdens stgrste forekomster!
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Examining the rare-earth elements (REE) supply-
demand balance for future global wind power scenarios

Per Kalvig and Erika Machacek

Geol. Surv. Denmark & Greenland Bull. 41, 2018
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Kullberg, Kalvig & Rink, 2020
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Vindmglleteknologi:

Sjeeldne jordartsmetaller brydes mange steder

... men Kina kontrollerer forarbejdning og industrielle anvendelser

=
oy ‘ .30 1 SCF 7
S S 4 b 048
12‘ d 2l ¥
* g ) *
wii ®° Sry
AW A s S e P
Ve A, B NGL D e ) 25A 13
il ¢ 7._:'33' N X LI}
35 B4 A 5] - 17 L
f W 514 ¥
{ on,
| 18+19
2324 R 2y
: W4
6 "\
2640%
28W@34 =
490527 045 :
M 2V ( u e v:
( |
3,
42‘404-41 A
- GEUS/MiMa April 2018
. Mine  FSstarted/ PEAstarted/ Resource Abandoned/ | | 1 Browns Range 13 Bayan Obo 25 Kutessay Il 37 Bokan
Deposit type Mine  development completed completed estimate  on hold 2 Charley Creek 14 China Minmetals 26 Ngualla 38 Mountain Pass
3 Dubbo Zirconia 15 Chin: 27 Kangankunde 39 Round Top
Carbonatit | | A v o V O | |4 Mountweld 16 Chin etals 28 Songwe Hill 40 Glenover (RSA)
Alkaline igneous ] A v ® O | |5 Nolans 17 Chinalco 29 Lofdal 41 Steenkampskraal
i 6 Yangibana 18 Ganzhow Mining Group 30 Khibiny 42 Zandkopsdrift
Iron-oxide-apatite  [] i .
7 Ashram Main 19 Gual Rising NF 31 Lovozero 43 Buena Norte
Hydrothermal | L 2 A v 8 EcoRldge n 32 Norra Karr 44 Lahat
Placer ] v 9 Foxtrot 33 Aksu Diamas 45 Tantalus
10 Kipawa/Zeus 34 Ngualla, Tanz. 46 Gakara
Bauxit
auxi u A 11 Montviel 35 Wigu Hill 47 Dong Pao
lon-adsorption clays [l (o] 12 Strange Lake 24 Manavalakurichi 36 Bear Lodge 48 Tomtorskoye
49 Nkombwa Hill

Knusning og
formaling

Mineral-
processering

Udtraekning af REE
fra mineral-
koncentrat
(‘cracking')

REE-malm

¥

REE-
finkornet
malm

¥

REE-mineral-
koncentrat

4

Blandet TREO-
oplasning/
pulver

Nye miner kan kun komme i produktion, hvis produkterne kan afsaettes. P.t. er
alle markeder for disse produkter i Kina. Totalt bruges der ca. 200.000 ton REOQ/ar
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Typiske arbejdstrin ved minerne

Kinas kontrol over
vaerdikaederne

REE-permanent
magnet

t Fremstilling

REE-metal-
legeringer
fx didymium

t Legeringer

Rene REE-
metaller (fx
Nd, Pr, Dy, Tb)

Typiske arbejdstrin til magneter

Individuelle
REO/REE-
pulvere

Marchacek & Kalvig (edit. 2017)




Sammenfatning

Implementering af greonne teknologier (vind, sol, batterier, transmission) medfgrer hastigt stigende
forbrug af mineraler

Internationale organisationer er bekymret for utilstreekkelig mineralproduktion til implementering af nye
energiteknologier

Global mineralefterforskning er utilstraekkelig til at deekke forventet efterspgrgsel

Det tager almindeligvis mindst 10 ar fra en nye forekomst findes til den kan brydes

Kinas dominans i de gregnne vaerdikaeder er en udfordring for at fa investorer til mineralprojekterne

Sikring af rastofforsyninger forudsaetter at ingen dele af veerdikeederne er monopoliseret

Arktis har geologisk potentiale til at kunne bidrage betydeligt til de gréenne sektorer

Overvagning og fremskrivning af rastof-dynamiker er vigtigt redskab i implementeringen af klimapolitiske
strategier og -handlingsplaner
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Videncenter for Mineralske Rastoffer og Materialer (MiMa)

Yderligere information om klimapolitikernes indflydelse pa behovet for rastoffer, kritiske
rastoffer, baeredygtighed og cirkulaer gkonomi:

Jakob Klgve Keiding, centerleder (jkk@geus.dk)
Per Kalvig, chefkonsulent (pka@geus.dk)
Stefan Bernstein, statsgeolog (sb@geus.dk)

geus.mima.dk

VIDENCENTER
FOR MINERALSKE
RASTOFFER OG
MATERIALER
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Kongerigets Flemming G. Christiansen

submissions- Vicedirektar
omrader
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65°N

Sibirien

160°W

De vigtigste rygge og
bassiner og deres
sammenhaeng med de
fem Arktiske nationer
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Komplicerede
overlappende krav
mellem de fem Arktiske
nationer, vil 2endre sig
over tid.

Det tager lang tid inden
de enkelte omrader
behandles af
Kontinentalsokkel-
kommissionen (CLCS) og
delingsaftaler falder pa
plads



Mineraler pa havbunden

* Mineraler pa dybt vand generelt * Kongerigets omrader:

* P3 havbunden som knolde: jern, * Fa egentlige data og prgver, mest
mangan, !<obber,.kobolt, samt evt. teoretisk lzerebogsstof - spekulativt
||th|um, Sj&ldne Jordartsmeta”er m.fl. ° Spredningsrygge: iseer Gakkelryggen

e | havbunden: kObber, zink 0og evt. kobolt ° Unders¢iske h¢Jdedrag sésom Morris

Jessup Rise og maske kanten af

Erfaring primeert fra Stillehavet, men Lomonossov Ryggen

stigende efterforskningsaktiviteter i bade N.
og S. Atlanten — og planlaegning i det
Arktiske Ocean. Ingen kommerciel
udnyttelse
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Andre arktiske landes aktiviteter (1)

Norge USA
* Fokus pa klima & miljg, * Planer om stgrre systematisk
kortleegning & monitering og havbundskortlaegning
ressourcer |
* NPD Mineral Mapping fra 2011 * Havbundskortleegning
 ARCEX (isaer olie) * Ressourcer

e GoNorth 2021-2025 (bredt

videnskabeligt) Relativt lavt ambitionsniveau indtil for nogle fa

ar siden
Startede ved Mohns Ryggen og " : .
Knipovich Ryggen (2018-2019): kommer Arr_lbltllon om syv nye isbrydere af forskellige
nu leengere mod nord med nyt
isforstaerket forskningsskib Kronprins

Haakon
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Andre arktiske landes aktiviteter (2)

Rusland Canada
* Fokus pa militeer opbygning og * Ambition om yderligere togt
transportruter o _
* Konsolidering af krav til CLCS
* En del nyere undersggelser for at
konsolidere krav til CLCS i selve e Ressourcevinklen synes ikke szerlig vigtig?
forhandlingsfasen — rygter om nye
togter

« Begraenset vaegt pa ressourcer, Ambition om opgradering af gamle isbrydere?

Rusland har allerede store
ressourcer indenfor 200 sgmil og pa
land

Har en meget stor flade af steerke isbrydere =~ o8
savel som isforstaerkede skibe samt 2
infrastruktur o

e “1B'507let Pobedy-and 1B Oden CCGS Louis S. St-Laurent & USCGC Healy

S — .
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Andre landes arktiske aktiviteter

Kina Andre lande

* Bred fokus

* En del geofysiske undersggelser

» Skalkeskjul for at vise flaget og fa
generel viden?

* En del forskningstogter med meget
forskellig fokus men iseer pa
klimaudvikling

* Polarstern, Merian, Oden

Startede i Canada bassinet fra * Ogsa Sydkorea, UK, ltalien......

Beringstraedet, planlagt 2020 togt ved
Gakkelryggen (udsat pga. Covid-19) med
isforstaerket forskningsskib Xuelong
(Sneleoparden)

RV Polarstern
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Afsluttende bemaerkninger og observationer

Internationalt Kongeriget
* Hogjt aktivitetsniveau — og store * Lavt aktivitetsniveau, store logistiske
planer begransninger stiller krav om
e Skift fra indsamling af data til at samarbejde med g@vrige nationer

underbygge submissioner og

konsolidering af krav til generel » Stadig behov for at konsolidere kravet

kortlaegning, forst3else af overfor CLCS

klimaudvikling, ressourcegrundlag * Behov for en vis forstaelse af

m.v. ressourcepotentialet for at sta staerkt i
* Tydelige elementer af at vise flaget — forhandlinger om delingsaftaler

haenger sammen med udvikling af

infrastruktur
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