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Sammendrag:

Rapporten cr et forsgk pa fremstilling av “in situ” (i bakken) verdien av innholdet av industrimineraler av potensiell gkonomisk
gehalt i forekomster av nasjonal betydning som er kvantifisert pa en troverdig méte ndr det gjelder bide tonnasje og innholdet av
verdimineraler. Verdien av andelen av forekomstene som man kan realisere i en fremtidig drift vil pdvirkes av driftsforhold og
prisvariasjoner. Verdien av metalliske mineraler som benyttes som industrimineraler si vel som rastoff for metallproduksjon
(titan mineraler og jern oksider) omtales i tilsvarende rapport om metalliske malmer.

Blant utfordringene i arbeidet er:

eSvart mange industrimineralprodusenter leverer produkter av forskjellige kvaliteter og verdi fra en og samme forekomst.
Forholdet mellom réstoffer av forskjellige kvaliteter i forekomstene og prisene man kan oppna for disse er, i de fleste tilfeller
konfidensielle. Slike forhold medfarer ogsa at statistikk for produksjon og forbruk av visse kvaliteter av industrimineral er ikke
like tilgjengelige som tilsvarende data for metaller.

eMange av forekomstene er meget store, flere i verdensklassen, med ressurser som er tilstrekkelig til & dekke dagens
produksjonsniv4 i flere hundre ar.

o Teknologiutviklingen er slik at det, for flere av ristofftypene, er utfordrende & spd hvordan markedene vil utvikle seg i et
perspektiv pa 10-20 &r.

Det er. for flere av rastoffene, valgt 4 ta utgangspunkt i at den samlete produksjonsverdi i 2011 vil vare stabil over en periode pa

hundre &r. Dette er selvsagt svart usannsynlig, men hensikten er ikke & fé frem tall som vil holde over tid, men a gi et perspektiv

p4 verdien av forekomstene under dagens forhold. For flere av rastofftypene er tonnasjene fra flere forekomster samlet for a gi et

utgangspunkt for verdiberegningene, dette fordi kunnskap om tonnasje, kvalitet og oppnadde priser i de enkelte forekomster er

sensitive data. Med disse forbehold er resultatene:

NOK mrd
Anorthositt 2,5
Apatitt 73,9
Dolomitt 6,6
Flusspat 30
Grafitt 14,7
Kalkstein og kalkspatmarmor 180,0
Kvarts, kvartsitt 39,0
Nefelin 28,0
Olivin 37.5
Talk 15,0
SUM 400,2
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1. SAMMENDRAG

Rapporten er et forsek pd fremstilling av “in situ” (i bakken) verdien av innholdet av
industrimineraler av potensiell gkonomisk gehalt i forekomster av nasjonal betydning som er
kvantifisert pd en troverdig méte nar det gjelder bdde tonnasje og innholdet av verdimineralene.
Verdien av andelen av forekomstene som man kan realisere i en fremtidig drift vil pavirkes av
driftsforhold og prisvariasjoner. Verdien av metalliske mineraler som benyttes som
industrimineraler si vel som rastoff for metallproduksjon (titan mineraler og jern oksider)
omtales i tilsvarende rapport om metalliske malmer (Boyd med flere, 2012) o

Blant utfordringene i arbeidet er:

eSvart mange industrimineralprodusenter leverer produkter av forskjellige kvaliteter og verdi fra
en og samme forekomst. Forholdet mellom ristoffene av forskjellige kvaliteter i
forekomstene og prisene man kan oppna for disse er, i de fleste tilfeller konfidensielle.

eMange av forekomstene som er i drift er svart store, flere i verdensklassen, med ressurser som
er tilstrekkelig til & dekke dagens produksjonsniva i flere hundre &r. Enkelte forekomster
som ikke er i drift er ogsé svert store, og kan, avhengig av markedsforholdene, gi grunnlag
for betydelig fremtidig verdiskaping.

eTeknologiutviklingen er slik at det, for flere av rastofftypene, er utfordrende & spd hvordan
markedene vil utvikle seg i et perspektiv pa 10-20 4r.

Det er, for flere av ristoffene, valgt & ta utgangspunkt i at den samlete produksjonsverdi i 2011

vil vere stabil over en periode p4 hundre &r. Dette er selvsagt svart usannsynlig, men hensikten

er ikke 4 fa frem tall som vil holde over tid, men & gi et perspektiv pa verdien av forekomstene

under dagens forhold. Med disse forbehold er resultatene:

NOK mrd
Anorthositt 25
Apatitt 739
Dolomitt 6,0
Flusspat 3,0
Grafitt 14,7
Kalkstein og kalkspatmarmor 180,0
Kuvarts, kvartsitt 39,0
Nefelin 28,0
Olivin 37.5
Talk 15,0
SUM 400,2

2. INNLEDNING

2.1 Metaller og mineraler i det moderne samfunnet

Mineralprodukter inngér i var hverdag i et omfang som fé er klar over: byggerdstoffene i vire
boliger og veier, jern til stil, kalkstein til sement og papir, steinkull i metallurgisk industri og

! http://www.ngu.nofupload/Publikasjoner/Rapporter/2012/2012 048.pdf



som energirdstoff. Hver person i Norge brukte i 2009 i gjennomsnitt 12 tonn mineralske
rastoffer. I lopet av et helt liv gir det et forbruk pé ca 1000 tonn. Vir ekende avhengighet av
mineralske ressurser omfatter i stigende grad ogsa de som produseres i andre deler av verden.
Nesten alt elektronisk utstyr som de fleste i Norge bruker til daglig, inneholder spesialmetaller
og industrimineraler. Figur 1 viser flere bulkanvendelser av industrimineraler, men sarlig
utvalgte mineraler med spesielle kvaliteter eller renhetsgrad er kritisk i mange hoy-teknologiske
anvendelser innen elektronikk, katalysatorsystemer, nanoteknologi og PV-systemer

Industrial Minerals
“Your world is made of them”

118 GLASS contains up to 100% minerals
M silica, dolomite. calcium carbonate, lime, feldspar. borate

50% of PAINT is made of minerals
calcium carbonates, quariz, cnstobalite,
plastic clay. talc, bentonite, diatomite, mica

| S

# A CAR contains up to 100-150 Kg of minerals in
. rubber (talc, calcium carbonate, baryte), plastics (taic, calcium
= carbonate, kaolin, silica, wollastonite), glass, casting (bentonite, silica,
wollastonite)
¢ Up to 50% of a sheet of PAPER is made from minerais
~__® calcium carbonate, talc, kaolin, bentonite

CERAMICS contain up te 100% minerals
feldspar, clay & kaolin, lime, talc. silica ™

N

E-  For one tonne of STEEL several minerals are
2 . needed: bentonite, lime, olivine, silica sand

A family HOUSE contains up to 150 tonnes of minerals
Cement (clay, calcium carbonate, silica sand), plaster & plasterboard (gypsu
hydrated lime, calcium carbonate), insulation, ceramics, bricks & tiles, glass,

Figur 1: Bruk av utvalgte industrimineraler i dagens samfunn (Wyart-Remy, 2010)".

Norge har betydelige ressurser av flere av de aktuelle mineraler og spisskompetanse i
verdensklasse i forhold til anvendelse av disse.

2.2 Globale trender

De siste ti arene har markedet for mineralressurser endret seg betydelig. I forste rekke omfatter
dette gkning av metallpriser, men ogsé etterspersel etter flere industrimineraler eker i takt med
okt velstand. Flere forhold har bidratt til endringene:

e(Jkonomisk vekst og urbanisering i Kina og flere andre land. Kina sto i 2009 og 2010 for 60 %
av verdensproduksjonen av rijern og 45 % av stlproduksjonen

eKinas strategi for 4 sikre seg langsiktig tilgang til rastoffer fra andre land samtidig som man
begrenser eksport av visse ristoffer, bl.a. for 4 sikre okt verdiskaping i Kina.

eTeknologisk utvikling som medfarer at nye metall- og mineraltyper blir viktige.

2.3 Behov for bedre kunnskap

I lopet av de siste tidrene har mange land erkjente behovet for mer systematisk kunnskap om
forekomster av metaller, industrimineraler og andre mineralske ressurser innen sine grenser. I




noen land, f. eks. Finland, har dette vert et satsingsomride i lang tid. I Norge har man hatt et

systematisk fokus pa sokkelen og, pd land, pd forekomster av byggerastoffer. Norge er,

imidlertid, en meget viktig leverander av industrimineraler til det europeiske markedet og, for

enkelte ressurstyper til verdensmarkedet. Landet har forekomster som har spesielle egenskaper

nér det gjelder leveransesikkerhet (store tonnasjer) og/eller renhetsgrad, og fordi mange ligger

ner havn. Det er et behov for & oppgradere kunnskapsniviet nir det gjelder potensialet for

utnyttelse av forekomster av metaller og industrimineraler. Behovet baserer seg i:

ePotensialet for verdiskapning i form av industri og sysselsetting, bide direkte og indirekte i
form av underleveranser.

eUtgangspunkt for industri basert p4 videreforedling for 4 fremstille industrimineralprodukter av
mange kvaliteter, men ogs i forbindelse med metallproduksjon (f. eks. bruk av dolomitt
for & fremstille magnesium og av kvartsitt i produksjon av ferrosilisium legering og
silisium metall).

eDekning av markedsbehov béde i Norge og i verden ellers.

e Ansvarlig forvaltning av mineralske ressurser av nasjonal betydning pa lik linje med andre
ressurstyper.

2.4 Reserver og ressurser

Ethvert selskap som vurderer drift pa en mineralforekomst er tjent med gjennomfering av en
detaljert vurdering av forekomstens geologi i forkant av investering. Vurderingen md omfatte
forekomstens geometri i 3D, inklusiv forhold til brytbare volumer, variasjoner i innholdet av
verdifulle komponenter totalt og forhold til brytbare volumer. “Cut-off” er minimumsinnholdet
av verdimineraler som gir en fortjeneste ved drift. I denne sammenheng dreier det seg om
innholdet av mineralene som man planlegger & utvinne. For malmer er det innholdet av
grunnstoffet i gitte mineraler og mulighetene, gjennom oppredning til & lage et konsentrat av
disse som er avgjerende for en forekomsts drivverdighet. For industrimineraler er kravene
betydelig mer komplekse. Mineralenes fysiske egenskaper alene og maten disse varierer med
mineralenes kjemisk renhet, er kritiske. Kravene er ekstreme for spesielle kvaliteter av flere
mineraler. Analysemetodene vil, i svart mange tilfeller, vaere skreddersyde i forhold til de
aktuelle anvendelsene. Beregning av reserver kan vare enda mer utfordrende i forekomster som
er av varierende kvalitet og som egner seg for produksjon til flere formal.

Det er flere former for klassifisering av ressurser og reserver. United States Geological Survey
(USGS) (Figur 2) har et system som er egnet for generelle formal®. Presisjon nér det gjelder
rapportering av reserver og ressurser er sardeles viktig nr selskaper benytter disse som
utgangspurnkt for & skape interesse hos investorer (som ikke alltid besitter fagkunnskap). Flere
tilfeller av misvisende rapportering av reserver forte i 1972 til etablering av Joint Ore Reserves
Committee (JORC) i Australia, med den hensikt 4 etablere retningslinjer for rapportering av
reserver og 4 pase at disse ble fulgt. JORC retningslinjene’ gir detaljerte spesifikasjoner for
rapportering av prospekteringsresultater og er obligatoriske for alle selskaper som er listet pa
bersene i Australia og New Zealand samt for alle medlemmer i Australian Institute of Mining
and Metallurgy og Australian Institute of Geoscientists (se Figur 2).

? http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/mcs/2009/mcsapp2009.pdf Appendix C
* http://www.jorc.org/jorc_code.asp
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Canada har et tilsvarende system, National Instrument 43-101, som er pakrevd for selskaper som
er listet pd bersene i Canada. National Instrument benytter et klassifiserings system som er

Figur 2: USGS mineral ressurs - reserve klassifisering.

utviklet innen Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum (CIM)’.
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Ogsa Europa er i ferd med & fi etablert et system, Pan-European Reserves and Resources
Reporting Committee (PERC)®, som har mye til felles med JORC systemet. 1 Norden har
bransjeorganisasjonene FinnMin, Norsk Bergindustri og SveMin vedtatt et sett med regler (se
Vedlegg 1) som ogsé er godkjent av bersene i de tre land, som forplikter medlemsbedriftene i
forhold til offentlig rapportering av reservedata. Vedlegget (pa svensk) vil bli oversatt til norsk

Figur 3: JORC mineral ressurs - reserve klassifisering

5 http://www.cim.org/UserFiles/File/CIM_DEFINITON_STANDARDS Nov_2010.pdf

® hitp://www.perc.co/




og engelsk. Utgaven av PERC reglene som ble frigjort februar 2012 har et avsnitt som omtaler
reserveberegninger for industrimineraler, naturstein og byggeréstoffer.

I denne rapporten er de beste tilgjengelige data benyttet, men mange av bedriftene (f. eks. ikke-
bersnoterte eller utenlandske selskaper) er ikke forpliktet til offentlig rapportering av reservetall 1
henhold til retningslinjer av typen beskrevet her. Svart mange industrimineralprodusenter
leverer produkter av forskjellige kvaliteter og verdi fra en og samme forekomst, Forholdet
mellom rastoffene av forskjellige kvaliteter i forekomstene og prisene man kan oppna for disse
er, i de fleste tilfeller, konfidensielle. Tall for oppborete reserver er ikke vanligvis tilgjengelige
pé selskapenes web sider (slik som tilfelle er for metallprodusenter), men er ofte tilgjengelige i
konsesjonssgknader.

2.5 Priser og verdi

Prisene for industrimineraler styres ikke av verdens berser pa samme mate som for mange
metaller, men avtales mellom gruveselskapet og kunden. For mange rastofftyper er
kontraktprisene offentlige og bladet Industrial Minerals gir oversikter hver méned. For enkelte
mineraler er priser for bide bulkkonsentrater og prosesserte produkter i flere varianter
tilgjengelige.

Flere forhold medferer at industrimineralbransjen er mindre pen enn metallprodusentene nér det
gjelder tonnasje og kvaliteten pid de enkelte forekomster. Delvis er dette begrunnet i
konkurranseforhold og konfidensialitet i forhold til spesielle kvaliteter og
prosesseringsteknologi. I tillegg er det slik at skattesystemet tillater at de enkelte kommuner selv
beslutter hvorvidt det kan ilegges skatter av forskjellige typer pa bedriftene (f. eks.
eiendomsskatt, arveavgift). Her er det svert viktig & erkjenne at “in situ” verdien av en
forekomst er et teoretisk begrep som ikke forteller hvor mye av de verdifulle mineralene som kan
drives ut i form av et salgbart produkt ei heller hvilke salgsverdi som kan oppnas for produktet
under varierende markedsforhold. Hvor stor tonnasje kan drives ut vil vare avhengig av
forekomstens geologi og hvilke drifisform som er valgt. Tonnasjen av produktet vil vere
avhengig av gjenvinningsgraden etter prosessering for & fjerne forurensende mineraler, mens
inntekten vil styres av produktets kvalitet sett i forhold til markedskravene.

Oljedirektoratet utgir reviderte ressursregnskap for norsk sokkel hvert &r. OD beskriver
rapporteringsrutinene som felger: Selskapene innrapporterer bdde de tilstedeveerende og
utvinnbare ressursene i de enkelte felt og funn, samtidig som de oppgir haye og lave estimater
for disse.” ”In situ” verdiene i denne rapporten kan betraktes som tilsvarende en beregning av
verdiene i "tilstedevarende” ressurser i olje/gassfelt pa sokkelen.

2.6 Forekomster av nasjonal betydning

Begrepet “forekomster av nasjonal betydning” (Figur 4) skal dekke:

eForekomster som er i drift og som er viktige for markedsbehov i inn- eller utlandet og for
sysselsetting, i produksjonsbedriften og hos underleveranderer.

eForekomster hvor det er dokumentert store tonnasjer av en kvalitet som kan tenkes 4 kunne gi et
utgangspunkt for fremtidig drift.

7 http://www.npd.no/no/Tema/Ressursregnskap-og-analyser/Temaartikler/Holder-regning-med-ressursene/




eFelt hvor det er forekomster med klare indikasjoner pé store tonnasjer av en kvalitet som kan
tenkes a kunne gi et utgangspunkt for fremtidig drift. (Tonnasjen som kan regnes som
stor” vil variere med mineralenes egenverdi).

Slike forekomster ber oppfattes som nasjonale ressurser som kan danne grunnlag for

neringsvirksomhet for fremtidige s& vel som dagens generasjon. Derfor er det szrdeles viktig at

man er bevisst pa forekomstenes potensielle verdi og at det foreligger kriteria og data som gjer

det mulig for planmyndigheter p forskjellige niva 4 ta de nedvendige hensyn til ressursene.

At s3 mange industrimineralforekomster har en slik betydning skyldes naturgitte geologiske
forhold — en variert geologi og store provinser med hgy metamorfosegrad som har gitt mineraler
av hey renhet. Verdien av mange industrimineraler er ikke slik at produktet “taler” store
transportkostnader pa vei til videreforedlingsanlegg eller til markedet. Derfor er nerhet til kysten
og til havn et sveert viktig konkurransefortrinn for utvikling av industrimineralproduksjon i
Norge.

INDUSTRIMINERALER
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Figur 4: Industrimineralforekomster av nasjonal betydning (Neeb og Brugmans, 201 2)



3. ANORTHOSITT ((Ca,Na)Al,.,Si,;05)

Gudvangen

Anorthositt er en bergart som for en stor del
bestdr av kalsium-rik plagioklas (>50 % av
Ca-endeleddet  CaAl,;Si;O0g).  Gudvangen
Stein, et datterselskap av Nordic Mining,
produserer anorthositt ved Gudvangen i Sogn
til bruk 1 steinull og asfalt. Selskapet oppgir
en drsproduksjon pa 200 000 t og en ressurs
pa 500 Mt.% Fra selskapets drsrapport for 2011
ser man at salg var 215000 t og inntekten
NOK 25,3 millioner. I forhold til dagens
produkter og produksjonsnivd er forekomsten
vil man, med hundre ars drift utnytte kun 4 %
av ressursen. M3l pa kort sikt er blant annet
utvikling av keramiske anvendelser og pa
lengre sikt & utvinne alumina fra anorthositten
(som har et gjennomsnittlig innhold av 29 %
Al;03) med kalsiumkarbonat som biprodukt.
Hvis man forutsetter (det usannsynlige) at
dagens produksjon fortsetter i 100 ar og med
dagens prisnivd far man en verdi pa NOK 2,5 Sa gl .
milliarder. Hvis bedriften realiserer de kort- Figur 5: Anorthositt ved Gudvangen i Sogn
og langsiktige utviklingsmalene vil derimot (Wanvik, 2007)

forekomsten fa en betydelig sterre verdi.

Det er betydelige tonnasjer av anorthositt i andre deler av landet, f. eks. i Egersund, Lofoten og
Finnmark.

4. APATITT (Ca,o(PO4)s(OH,F,Cl,Br),)

Apatitt er kalsiumfosfat som eksisterer i flere varianter avhengig av innholdet av hydroksyl,
fluor, klor og brom og som ogsd kan ha et innhold av >1 % sjeldne jordarter. Fluorapatitt med
lavt innhold av klor og toksiske sporelementer som uran, kadmium, thorium og arsen som
benyttes i fremstilling av kunstgjedsel ved to anlegg i Norge (Ihlen et al., 2012). Flere selskaper,
f. eks. LKAB’ gjennomforer prosjekter rettet mot produksjon av sjeldne jordarter sammen med
apatitt. Flere kilder har hevdet at verden kommer til 4 mangle fosfatressurser, men FAO (2011)"°
viser at totalproduksjon er tilstrekkelig i et perspektiv frem til 2015, men med underskudd i flere
regioner. Seksti prosent av verdens totale produksjon av fosfat av alle typer kommer fra Kina,
USA og Marokko/Vest Sahara. Sterstedelen av ressursene er i fosforitt, en sedimenter bergart
med 15-20 % fosfatmineraler, som mineralogisk omfatter varianter av apatitt. Europas sterste
ressurs og viktigste produsent er pa Kolahalveaya hvor man, gst for byen Apatity, har verdens

8 http://www.nordicmining.com/getfile.php/Filer/Investors/20%20st%C3%B8rste/ISF_120116_FirstSecurities.pdf
? http://eurogeosurveys.org/assets/ ETPSMR/SF2012/16. LK AB%20Research%20-%20Goran%20Backblom.pdf
10 fp-//fip.fao.org/ag/agp/docs/cwitol5.pdf




storste magmatiske apatittforekomst (McLemore, V. T., 2006). Ved Silinjarvi forekomsten i
Finland utvinner Yara Suomi ca. 800 000 t apatitt konsentrat per ar."'

Bjerkreim

Sone B
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S xmemet | Bl ]
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Tonnasjene i de respektive soner i Figur 6 er anslagsvis beregnet til 100m dyp: A: 29 Mt, B: 214

Mt og C 313 Mt (Korneliussen, 2012). Forekomstene har et samlet innhold av apatitt pé 52,6 Mt,

en betydelig ressurs med potensiell anvendelse i gjodselproduksjon. Det er trolig slik at

utnyttelse av apatittressursene i dette feltet vil vare avhengig av:

e En kombinert utnyttelse med ilmenitt og vanadiumholdig magnetitt.

e Apatittkjemi m& harmonere med kjemisk krav for gjedselproduksjon, f. eks. grenseverdier for
innhold av jern, magnesium, alumina, klor, thorium, kadmium og arsen.

Forutsetter man en totalutnyttelse av forekomsten vil den beregnet apatitt tonnasje fd en “’in situ”

verdi pd NOK 56,8 mrd., basert pé en pris pd USD 180/t (Infomine) e

Kodal

Kodalforekomsten, 20 km nord for Larvik ble undersgkt av Norsk Hydro i tre perioder mellom
1959 og 1984. Undersgkelsene forte til definisjon av en ressurs tilsvarende 70 Mt som kunne
utnyttes med et dagbrudd og 35 Mt som kunne utnyttes med underjordsdrift. (Lindberg, 1985).
Thlen et al (2012) oppgir at ressursen som ble tiltenkt utnyttet 1 dagbrudd har 10% apatitt som,
inneholder ca. 1 % yttrium og sjeldne jordarter som kunne vere et potensielt viktig biprodukt.
Verdien av en “in situ” reserve pa 10,5 Mt med den nevnte prisen vil veere NOK 11,3 mrd.

Misvaerdal

Forekomsten ligger i en pyroksenitt ser for Bode og ble oppdaget av idégruppen tilknyttet et
samarbeidsprosjekt mellom Nordland fylkeskommune og NGU i 2006 (Ihlen og Furuhaug,
2012). Forekomsten er kartlagt og undersgkt i detalj med borkaksprevetaking og det er, s langt,
dokumentert en ressurs pa 30 Mt med 10 % apatitt og 30 Mt med 8 % apatitt (Thlen et al., 2012).
Forelapige data fra samme kilde oppgir at et rent apatittkonsentrat fra Misvarforekomsten vil
fore i1 overkant av 0,5 % sjeldne jordarter. Samlet “in situ” tonnasjen apatitt vil vare ca. 5,4 Mt
som gir en verdi pA NOK 5,8 mrd.

" http://www.yara.com/about/where_we_operate/finland_production_siilinjarvi.aspx

2 hitp://www.infomine.com/investment/metal-prices/phosphate-rock/all/
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Apatitt forekommer i noe lavere konsentrasjoner i flere andre forekomster, inklusiv i
karbonatitter og pyroksenitter i Lillebukt komplekset pa Stjernay og i Fensfeltet.

Verdi
Prisen for "phosphate rock” (Infomine) var USD 180/t i januar 2013 "*. Med denne prisen og en

kurs pd USD 1 = NOK 6 har den samlete "in situ” tonnasje i de tre omtalte forekomster en verdi
pd NOK 73,9 mrd.

5. DOLOMITT (CaMg(COs),)

Forekomster i drift:
Samtlige av forekomstene som er i drift eller hvor det er planlagt drift er i Nordland. Disse er:

Hekkelstrand

Franzefoss Miljgkalk produserer to typer dolomitt for landbruk og industrimarkedene, en med
heyt Mg-innhold og en med hey hvithet fra anlegget ved Hekkelstrand i Ballangen kommune i
Nordland. Arsproduksjon er totalt 140 000 - 160 000 t'*. Leonhard Nilsen og Senner har selve
driften som oppdrag for Franzefoss. Reservene er betydelige, men det har ikke vart mulig &
finne kilder som oppgir tonnasjen. Geologiske forhold tilsier at ressursene er minimum 10 Mt.

Hammerfall, Levgavlen, Seljeli

Hammerfall Dolomitt (datterselskap av det sveitsiske selskap Omya) har en kapasitet pa 800
000t/ar (seknad til Fylkesmannen i Nordland) av dolomitt fra dagbrudd og underjordsdrift i
Serfold kommune, og produserer ogsa fra Levgavlenforekomsten i Fauske kommune og fra
Seljeliforekomsten i Vefsn kommune. Dolomitt fra disse forekomstene anvendes som nedmalte
og mikroniserte fyllstoffprodukter. Disse nedmalte dolomittproduktene brukes i maling, primere,
gulvbelegg, plast, til jordbruksformél og som rastoff for produksjon av steinull m.m. Dolomitt
leveres ogsa til RHI NorMag pa Hergya som tar sikte p4 en arlig produksjon av 80 000 t *fused”
magnesia i tillegg til magnesium oksid'”. Fabrikken ble apnet 8. november 2012 og vil, etter
planen, ha et arlig forbruk pa 270 000 t dolomitt. Reservene ved de tre forekomstene er
betydelige, men heller ikke for disse forekomster har det vart mulig 4 finne kilder som oppgir
tonnasjen. Geologiske forhold tilsier at ressursene er minimum 80 Mt.

Ljesenhammeren

SMA Nordland AS planlegger drift p4 Ljesenhammerenforekomsten i Bode kommune, med en
produksjon pa 50 000 t/4r som trappes opp til 400 000 t/ar'®. Det er dokumentert en ressurs pa>
11 Mt og antatt at ressursen kan vare 40 Mt.

Det er sannsynlig at de samlete ressursene i disse forckomster er meget stor, trolig over 500 Mt.

Forekomster som er dokumentert, men ikke i drift:
Kategorien omfatter fire forekomster i Troms og en i Helgeland:

8 http://www.infomine.com/investment/metal-prices/phosphate-rock/all/

'* http://www.Ins.no/Prosjekter/Underjordsdrift-dolomitt
'* http://www.norskindustri.no/olje-gass/rhi-med-ny-fabrikk-paa-heroe a-article6199-193.html

% hitp://www.bodo.kommune.no/neted/upload/attachment/site/group1/planutvinnk02_10 07nr117.pdf
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Karlsoy _
Forekomsten bestar av et lag pd 35-45 m av ren dolomitt som er testet ved SINTEF og funnet
egnet for fremstilling av basisk ildfaststein'’. Deler av forekomsten kan ogsa egne seg som filler.
Forekomstens sterrelse er ikke kvantifisert.

Nakken
Forekomsten har egenskaper som tilsvarer Karlsgydolomitten. Tonnasjen er bergegnet til 10 Mt
(Mikalsen, 1978)

Potrasbukt

Forekomsten er primart en dolomittforekomst av variabel kvalitet, men deler av den domineres
av kalkstein (kalsiumkarbonat) (Gautneb, 2005). Det er ikke pavist store sammenhengende
partier med dolomitt som kan konkurrere med forekomster i drift som for eksempel Levgavlen,
Hekkelstrand eller Seljeli. Forekomstens utgdende arealer er i sterrelsesorden 10 000 — 20 000
m’ av dolomitt og kalk av tilsynelatende god kvalitet. Dette kan apne opp for en
forekomststerrelse pa 5 millioner tonn nar en regner ned til 100 m dyp. Slike forekomster kan
veare av gkonomisk interesse med hensyn pa nisjekvaliteter av kalk og dolomitt.

Skeelv

Beskrivelsene av denne forekomsten (f. eks. @vereng, 2000a) har fokus pa forhold som veksling
mellom dolomitt og marmor i sekvensen og forurensninger, begge forhold som tilsier at
forekomsten er ikke konkurransedyktig” med andre forekomster i Troms.

Grandsen

Granasendolomitten (@vereng, 2000b) i Vefsn kommune har en lengde pé 6,5 km og er 200 m
bred. Utgaende i feltet er pd ca. 1300 mal. Det er beregnet at 80-100 Mt er tilgjengelig for
dagbruddsdrift ned til havniva i de sentrale deler av feltet. Totaltonnasjen er betydelig sterre. Det
er dokumentert at reservene egner seg for fillerproduksjon og at betydelige deler er ogsa egnet
for produksjon av basisk ildfast stein. Forekomsten forer ogsé brucitt (Mg(OH),), en potensiell
kilde for magnesium, men forsgk pa 80-tallet pa & lage et brucittkonsentrat ble mislykket.

Det er flere dolomittfelt i Nordland og Troms som har enda mer begrenset dokumentasjon.

Verdi

I 2011 ble det produsert 664 000 t dolomitt i Norge, med en samlet salgsverdi pA NOK 65
millioner (Neeb og Brugmans, 2011). Gjennomsnittsverdien er dermed ca. NOK 100/t.
Eksisterende kunnskap tilsier at det er svart sannsynlig at ressursene er minst i sterrelsesorden
200 Mt (trolig mye sterre), nok til drift pd dagens produksjonsnivd i 300 ar. Begrenser man
verdiberegningen til 100 &r fir man en samlet produksjonsverdi pd NOK 6,6 mrd.

6. FELTSPAT ((K,Na)AlSi;Os)

Feldspat og kvarts ble produsert av Sibelco fra flere dagbrudd i en sverm av granittiske
pegmatitter ved Glamsland nar Lillesand til bruk i glass-, glassfiber- og keramikkindustriene,

W http://aps.ngu.no/pls/oradb/minres_deposit_fakta.Main?p_objid=72608&p_spraak=N
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men produksjonen ble lagt ned i 2011. Til tross for gjenstdende ressurser gjorde markedsforhold
videre drift lite attraktive. Derfor er det ikke beregnet en verdi pa disse ressursene.

7. FLUSSPAT (CaF,)

Lassedalen

Lassedalen forekomsten i Kongsberg kommune ble drevet under Andre Verdenskrig i begrenset
skala for 4 skaffe flusspat til bruk i aluminiumsverk. P4 1970-tallet ble forekomsten undersekt ay
Norsk Hydro som konkluderte med at forekomsten, som er en steiltstdende breksjegang, omfattet
4 Mt med 29 % flusspat (http://www tertiaryminerals.com/lassedalen-4.html ). Utgangspunktet
for beregningen var 28 hull over en streklengde pé 2,7 km. En ny beregning i regi av Tertiary
Minerals som na har rettighetene til forekomsten gir en antatt ressurs pi 4 Mt hvorav 1 Mt
flusspat. Selskapet benytter en pris pd US$ 491/ (august, 2012) som medfarer at forekomsten har
en “in situ” verdi pA NOK 2,95 mrd. Forekomsten er ikke avgrenset langs stroket eller mot
dypet. Produksjon av flusspat i Europa utenom Russland sank fra ca. 300 000 t/4r i 2006 til
200 000 t 12010 og flusspat er blant mineralene som betraktes som kritisk av EU.

Lassedalen Fluorspar Raar s e
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Figur 7: Andel flusspat langs Lassedalen forekomsten
(http://www.tertiaryminerals.com/lassedalen-4.html)

Andre forekomster er kjent og noen har vert gjenstand for sméskala drift, f. eks. Tveitstd i Tokke
kommune i Telemark, men tilgjengelige data tilsier at de gvrige forekomster er betydelig mindre
enn Lassedalen.
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8. GRAFITT (C)

Traelen

Leonhard Nilsen og Senner (gjennom datterselskapet Skaland Graphite) driver Trazlen
grafittforekomsten pa Senja, den eneste produsent av “flake” grafitt i Europa. Grafitt har vart
produsert pd Senja siden 1936 og Trzlen forekomsten ble apnet i 2003. Reservene er 1,7 Mt og
planlagt &rsproduksjon 10 000t. Kina produserer >85 % av verdensproduksjon som var 2,1 Mt i
2008. Grafitt har mange anvendelser og behovet ventes 4 pke, bl.a. fordi grafitt brukes i
batteriene i hybridbiler.

Jennestad

Forekomsten var gjenstand for drift i perioden 1948-60 (Gautneb & Tveten, 2000). Fra
driftsperioden er det en stoll gjennom hovedforekomsten og det er, i tillegg boret 7 hull, tils.
550m. Det er pavist 3 starre, isolerte grafitt mineraliseringer i omradet samt en rekke mindre.
Basert pd de tilgjengelige data har de to hovedforekomstene 0,35 Mt grafittmalm med et
gjennomsnittlig karboninnhold pa ca. 20 %.

Verdi

Neeb og Brugmans (2012) oppgir at Skaland Grafitt solgt 7 789 t grafitt i 2011 til en verdi av
NOK 33 840 400 som gir en gjennomsnittspris/t pA NOK 4345, ca. USD 720/t. Mining Journal
(september, 2012) oppgir priser/t som var, i 2011, fra USD 1500 til USD 1900/t avhengig av
kvalitet. Prisene for visse kvaliteter har sunket betraktelig etter 1. kvartalet, 2012, og 14 i
september, 2012 pd USD 1000 til USD 2000/t. Benytter man den laveste pris har ressursene som
er dokumenterte i Trelen og Jennestad forekomstene en “in situ” verdi pd USD 2 450 000 000
eller NOK 14,7 mrd (med en kurs p4 USD 1 = NOK 6)

9. GRANAT ((Fe, Ca, Mg)gAlei3012)

Engebe

Engeba rutilforekomst er tilknyttet en eklogitt med >25 % granat, som vil si en samlet tonnasje
pd min. 95 Mt granat. Granaten egner seg til bruk bl.a. som slipemiddel og i vannjetskjaring'®.
Det er forelapig ukjent hvor omfattende en slik produksjon kan vere. Prisene er NOK 2000 —
3000/t

' . N 6 .‘ . A
: r o “fﬁ& "Ny S # b }5

Figur 8: Fordelingen av granat og rutil i tynnslip av eklogitt fra Engeba
(http:/fwww.engeboprosjektet.no/getfile php/Filer/Operations/Engebo %20norsk/ISF-090910_S%26F%20fylkesutval. pdf )

'® http://www.nordicmining.com/nyhetsarkiv-oaax-vis-nyhet/cateqory293.html?itemld=425770
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10. KALKSTEIN OG KALKSPATMARMOR (CaCOs)

Forekomster i drift:

Kjepsvik (kalkspatmarmor):

Det tyske selskapet Heidelberg Cement (eier av Norcem) produserer sement ved Kjepsvik i
Tysfjord kommune, en virksomhet som startet i 1918. Reservene av kalkspatmarmor er
betydelig, men av en kvalitet som ikke egner seg til formal med heyere krav til kjemisk renhet
og hvithet. Arlig produksjon er 500 000 t'°.

Akselberg (kalkspatmarmor):

Brenney Kalk (datterselskap av Hustad Kalk) bryter 2,2 Mt/ar fra Akselbergforekomsten i
Brenney kommune. Produksjonen gér hovedsakelig til papirindustrien (etter prosessering), men
ogsé noe til landbruksformal. Forekomsten er stor — med ressurser og reserver pa 305 Mt.”’ Den
siterte  konsekvensutredning forklarer hvor stor andel av tonnasjen er tilgjengelig ved
dagbruddsdrift og hvor mye er tilgjengelig ved underjordsdrift. En betydelig andel er ikke
tilgjengelig med gjeldende driftsplaner.

Figur 9:Bronnay Kalks anlegg i Akselberg forekomsten.

Hestvika (kalkspatmarmor):

Norkalsitt ble etablert for a utvikle kalkspatmarmor forekomstene ved Hestvika frem til drift
(http://www.norkalsitt.com/ ). Reservene i Hestvika omradet er oppgitt som 10 Mt. Produktet er
kjent for hay hvithet og her en rekke anvendelser. Indirekte tilsier websiden at arlig produksjon
er 100 000 t.

Verdal/Tromsdalen (kalkspatmarmor):

Forckomsten har et overflateareal p ca. 6 km” og er undersekt i flere perioder fra 1971. Det er
boret 91 hull med en samlet lengde pd 14 000 m (Gautneb, 2012). Fa forckomster i landet,
inklusiv Akselberg, har en kjemisk kvalitet som overgir Tromsdalen. Med basis i

** http://www.heidelbergcement.com/no/no/norcem/about _us/kontaktinformasjon/kjopsvik.htm

20 http://www.bronnoy kemmune.no/nordland/bronnoy/bronnoyk.nsflAttachments/BBDAQ19995C635F 3C12572C7006D4E43/$FILE/Forslag+il+konsekvensutredning.pdf
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boreprogrammene som ble gjennomfprt pd 1970-tallet oppga Norcem forekomstens beviste og
sannsynlige reserver som 7,45 mrd. t. Forekomsten er blant de viktigste mineralforekomster i
landet. Verdalskalk (hvor Franzefoss Minerals er medeier) beskriver forekomsten som folger:
"Virksomheten er basert pd en av Europas reneste og mektigste kalksteinsforekomster (CaCO3).
Dens renhet og struktur gjor den velegnet til produksjon av brentkalk til alle typer formdl innen
en rekke ulike markedsomrdder som, industri, landbruk, neringsmiddel, vann og avlgpsrensing,
byggevarer med mer. Den er spesielt godt egnet til produksjon av PCC (precipitated calcium
carbonate) som brukes i miljovennlig papirproduksjon.” ( http://www kalk.no/Tromsdalen ).

Figur 10: Bruddet i Tromsdalen, 2010 (fra Gautneb, 2012)

Glzrum (kalkspatmarmor):

Norock AS driver Glaerum kalksteinsgruve som ligger ved Surnadalsfjorden i Mere og
Romsdal®'. Forekomsten oppgis & vare >98 % kalsiumkarbonat og med en kvalitet som dekker
flere anvendelser. Forekomsten drives underjord, men i liten skala.

Visnes (kalkspatmarmor):

Visnes Kalk AS (http://www.visneskalk.no/kalk/no/) driver pd Visnesforekomsten pd Eide pa
Nordmere, en hvit marmor som egner seg og kan anvendes til mange formal fra fasadestein til
filler og landbrukskalk. Selskapet oppgir at &rlig produksjon er 600 000 t fra en forekomst med
en definert reserve pa 40 Mt.

Naas (kalkspatmarmor):

Naas Kalksteinbrudd (http:/naaskalk.no/) er en mindre bedrift, ogsd i Eide kommune, som
leverer marmor fra drift underjord til Hustad Kalk (Omya) for bruk i papirindustrien. Arlig
produksjon er pi 400 000 t. Selskapet sekte, i 2006, konsesjon for drift (dagbrudd) pé den
narliggende Brandseterforekomsten som ble oppgitt til 4 ha en reserve pa 7 Mt.

Furuberget (kalkstein):

Franzefoss Miljokalk driver Furubergetforekomsten (tidligere Steens Kalkverk) (se:
http://www kalk no/Anlegg-franzefoss-miljokalk ). Arlig produksjon er 30 000 t som benyttes
hovedsakelig som landbrukskalk.

2! http://www.gkkalk.no/
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Hole (kalkstein):

Franzefoss  Miljekalk  driver  Holeforekomsten 14 km fra  Gjevik.  (se:
http://www.kalk.no/Anlegg-franzefoss-miljokalk ) Arlig produksjon er 120 000 t hvorav 20 000 t
som filler og 100 000 t som pukk.

Forekomster som er dokumentert, men ikke i drift:

Fjelldalsheia (kalkspatmarmor):

Forekomsten dekker et stort omrade S for tettstedet Fjelldal i Tjeldsund kommune. Forekomsten
er ikke oppboret, men overflate prover viser et heyt innhold av kalsiumkarbonat med lave
innhold av syreleselig jern og mangan. Forekomsten er en av fem i Evenesomridet som er
beskrevet av Komeliussen et al. (2011). Forfatterne estimerer tonnasjen i Fjelldalsheia til >70
Mt, men oppgir ikke tonnasjer for Bjerndsen og Stunes forekomstene. Ytterligere to forekomster
1 Evenes kommune, Skardsvik og Rervika, har heyere innhold av MgO og av inneslutninger.
Disse har estimerte tonnasjer pa henholdsvis >50 Mt og > 120 Mt.

Karvevika (kalkspatmarmor):

Forekomsten (Komeliussen et al., 2011) ligger 1 km S@ for Hekkelstrand dolomittgruve og
bestar av en 30-40 m mektig kalkspatmarmorsone med en lengdeutstrekning som kan vare 10
km. Forelopige undersgkelser tilsier at forekomsten har god mineralkjemisk kvalitet. Tonnasjen
er estimert til > 50 Mt.

Breivoll (kalkspatmarmor)

Forekomsten (Komneliussen et al., 2011) ligger pd @ya Rolla i Ibestad kommune, og bestir av en
25 m mektig sone med mineralkjemisk heyverdig kalkspatmarmor. Den gode marmorsone synes
& ha en utstrekning pa flere km”® og utgjer dermed en betydelig ressurs. Tonnasjen estimeres til
over 100 Mt.

Aldra (kalkspatmarmor):

Aldraforekomsten'® i Lurgy kommune bestir av en svert ren kalkspatmarmor som har et
potensial i forhold til heyverdi formal, men som ikke er kartlagt i tilstrekkelig detalj for & fastsla
tonnasjen (se: http://aps.ngu.no/pls/oradb/minres_deposit_fakta.Main?p_objid=7442&p spraak=N ).

Fagervollan (kalkspatmarmor):

Forekomsten®” ligger i Hemnes kommune 4 km SV for Korgen og bestér av hvit marmor med en
utgdende som dekker 2 km®, men med visse partier som er dolomittisk og med kvartsarer
tilknyttet disse.

Kongsmoen (kalkspatmarmor):

Kongsmoenforekomsten ligger innerst i Follafjorden i Hoylandet kommune og bestir av
kalkspatmarmor med lag av glimmerskifer og 4rer av kvarts. Nordkalsitt AS som driver
Hestvikaforekomsten har, gjennom datterselskapet Kongsmoen AS, planlagt uttak fra deler av
forekomsten. Hoylandet kommune skriver om forekomsten, i en seknad om tilskudd til utvikling
av bl.a. kaianlegg, til Nord-Trendelag fylkeskommune: ”Forekomsten har en lengde pd 1600 m
og en bredde pd 20-160 m. Antatt tonnasje er 50 mill tonn utvinnbar kalkstein ved underjordisk

22 http://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Rapporter/2008/2008_041.pdf
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drift (80 mill tonn totalt). Med en drift pda 200 000 tonn drlig tilsvarer dette drift i 250 dr. o
Videre skrives det at dette tilsvarer en eksportverdi pa 30-40 millioner kroner (med priser pr,
arsskiftet 2010/2011).

Burud (kalkstein):

Burudforekomsten ligger i Ringerike kommune 1,5 km V for nordenden av Steinsfjorden.
Forekomsten er en umetamorf kalkstein og er rik pa fossiler. Gautneb (2006)** skriver falgende
om forekomsten: “Dette er et kalksteinsbrudd som disponeres av Franzefoss kalk, men er ikke i
reguleer drift. Bruddet har en storrelse pd 250x100m og har veert drevet i 2 nivder (Fig. 20).
Kalken tilhorer Rytterikerformasjonen (Pentameruskalken) og er pd dette sted gralig av farge
og ganske homogen. Bruddet har veert drevet i en vertikal hayde pd 15-20 meter. Igjenveerende
kalkressurser er store.” Forekomsten omtales ikke pa websiden til Franzefoss Miljekalk pr.
rapporteringsdatoen. For evrig gir rapporten en fyldig beskrivelse av kalkforekomstene i
Oslofeltet og papeker at disse er betydelig mer urene enn de metamorfe karbonatbergarter i Mere
og Romsdal og lenger nord.

Verdi

Med stor grad av sikkerhet kan man skrive at Norge har Europas viktigste forekomster av bade
kalkspatmarmor og dolomitt. Ressursene er svart store, med en stor andel av hgy mineralogisk
kvalitet og mange av forekomstene er nzr havn. Norge er allerede Europas viktigste leverander
av nedmalt kalkspatmarmor til bruk som filler og glasur i papirindustrien. Gode statistikk om
reserver og produksjon i forhold til kvalitet er mangelvare, bide i Norge og i Europa for gvrig.
Noen produsenter har fokus pa ett markedssegment, men, i likhet med flere industrimineraler,
kan man fra mange av forekomstene, levere produkter som oppfyller kravene til flere typer
produkter i varierende prisnivder. For ytterligere & komplisere en verdivurdering er grad av
sikkerhet tilknyttet tonnasjeberegningene svart varierende.

Tromsdalenforekomsten er beregnet til 7,45 Mrd t. Det er dokumentert en tonnasje pd 305 Mt
ved Akselberg og det er trolig slik at flere av forekomstene har ressurser som er over 100 Mt,
muligens betydelig storre, f. eks. Kjopsvik, Fjelldalsheia og Breivoll. Landet har trolig ressurser
av ren kalkspatmarmor av potensiell industriell interesse som narmer seg 10 milliarder tonn
samt ogsd svaert store ressurser av umetamorf kalkstein. I 2011 ble det produsert ca. 6 Mt kalk
(alle typer) i Norge til en salgsverdi pa ca. NOK 1,8 mrd. levert fra produsenten, d.v.s. en
gjennomsnittlig tonnverdi pA NOK 300 (Neeb og Brugmans, 2012). Over tid vil markedet for
produktene som baseres pa karbonatbergarter variere betydelig — enkelte nye segmenter vil
oppstd og andre vil muligens forsvinne. Ett eksempel er forholdet i markedet for nedmalt
kalsium karbonat kontra utfelt kalsium karbonat. For begge produkter har Norge svart store
velegnete ressurser. En trussel er en varig nedgang i Europas totalbehov for papir av alle typer.
Med disse forbehold, om man forutsetter at markedsbehovet totalt er stabil i 100 ar, er det uten
tvil ressurser av kalkspatmarmor og kalkstein til en verdi av NOK 180 milliarder i Norge.

23 hitp:/iwww.ntfi.nofbibliotek/saker/201 1/FR/Vedlegg/FR13.09.Vedlegq%201%20F R-sak%20Kongsmoen%20industriomr%C3%A5de%20-
%205 %C3%B8knad%200m%20st%C3%B8te%201il%20finansiering.pdf
 http://www.ngu.no/FileArchive/235/2006_036.pdf
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11. KVARTS, KVARTSITT (SiO,)

Svanvik (heyren kvarts):

Forekomsten er en hydrotermal kvartsgang som ligger 2 km N for Svanvik i Pasvikdalen og som
ble oppdaget i 1984. Reserven av heyren kvarts er pd 1 Mt. Norwegian Crystallites har foretatt
prevedrift og sekte november 2009 om tillatelse til arlig uttak pa 3000-5000 t, men med den
intensjon at produksjonen kunne gkes til 30 000t/4r. Prosessering av produsert kvarts
gjennomfores ved selskapets anlegg ved Drag (se under).

Drag (heyren kvarts):

Norwegian Crystallites produserer ren kvarts med utgangspunkt i to pegmatitter ved i narheten
av Drag i Tysford kommune samt Svanvik i Ser-Varanger og prosessering ved et anlegg pa
Drag. Den viktigste forekomten hadde en opprinnelig tonnasje pa 175 000 t (Miiller, Wanvik &
Ihlen, 2012). Kjernene i pegmatittene bestér hovedsakelig (99,5 %) av kvarts. Kvartsen benyttes
i forskjellig avanserte anvendelser innenfor optisk industri, spesielle lampeglass, solcelle industri
og elektronikk industri. Bruk av forekomsten ved Svanvik tyder pa behov for reserver i tillegg til
det som er tilgjengelig pd Drag.

Kvalvik (heyren hydrotermal kvarts):

Kvalvik kvartsforekomst ligger i lia ned mot Hardangerfjorden mellom 160 og 340 m.o.h. like
sor for Alsaker (Thlen & Miiller, 2009). Forekomsten omfatter et tett nettverk av lagparallelle til
skrastilte ganger og linser av hydrotermal melkekvarts som gjennomsetter lys til merk gra,
bandete kvartsitter av prekambrisk alder. Tonnasjen av hydrotermal kvarts er beregnet til
700 000 t.

Hesjafjellet (hydrotermal kvarts)

Forekomsten omfatter et tog av 5-10 m tykke linser av massiv hydrotermal kvarts som kan felges
over en langde av ca. 1100 M. (Ihlen et al, 2004) Forekomsten ligger i Tysvaer kommune,
Rogaland, hvor det tidligere er drevet et 70 m langt dagbrudd langs en av linsene. Forekomsten
er “betydelig” og bestdr av kvarts av hoy kjemisk kvalitet, men fremtidig utnyttelse vil vare
problematisk p.g.a. annen arealutnyttelse.

Nesodden (hgyren hydrotermal kvarts)

Nesoddenforekomsten bestér av en kvartsgang, 580 m lang og gjennomsnittlig 12 m bred pa S©@
siden av Hardangerfjord i Kvinherrad kommune. Gangen bestar av massiv melkefarget til grilig
glasskvarts (Figur 9b) som langs ganggrensene stedvis kan inneholde fra millimeter til meter
store fragmenter av sidesteinen (Thlen & Miiller, 2009). Forekomsten har en tonnasje som er
estimert til 2,7 Mt og bestar hovedsakelig av kvarts som oppfyller kravene for hgy-ren kvarts.

Tana (kvartssandstein):
Elkem produserer kvarts fra kvartssandstein i Tana til bruk i ferrosilisiumproduksjon
(http://www.Ins.no/Prosjekter/Gruvedrift-i-Tana ). Arsproduksjon er 1,2 Mt og reserver for drift
frem til i alle fall 2033 er dokumentert. LNS-gruppen er underentreprener og stir for brytingen
og oppredningen i Tana.

20



Marnes (kvartsitt):
Elkem Mérnes produserer ca. 165 000t/dr kvartsitt fra bruddet ved Marmnes i Gildeskil kommune
il produksjon av ferrosilisium. Reservene er tilstrekkelig til drift frem til 2034%.

Skallelv (kvartssandstein):
Forekomsten ligger ved kysten i den estligste del av Vadsg kommune og er vurdert av bide

NGU og Elkem. Forekomsten egner seg til produksjon av ferrosilisium. Ressursene er meget
store — 100 Mt/10m vertikalt*’.

Nasafjell (hydrotermal kvarts, kyanitt):

Forekomsten ligger i Rana kommune ca. 7 km S for polarsirkelen og n®r grensen mot Sverige.
Totalt bestdr feltet av tre atskilte kvartsganger, hvorav de to estligste muligens er
sammenhengende under overdekket. De to hovedgangene ligger i ser-servesthellingen av
grensefjellet Nasafjell 900-1000 m. o. h. Forekomsten et av Norges sterste og viktigste
gangkvartsfelter. Feltet har en samlet overflate pa 100-125 da. som tilsvarer 3 Mt/10 m dybde,
10 ganger sterre andre kjente gangkvartsforekomster i Norge. Data angdende forekomstens
kvartskjemi tilsier at den oppfyller kravene for smeltekvarts (stykk-kvarts) til silistum-metall og
eventuelt heygrads ferrosilisium. Glassfiber, keramikk og filler-formal er andre aktuelle
bruksomrader for gangkvarts. Feltet, som ligger 120 km fra Elkem Salten (og 80 km fra Mo i
Rana) er for tiden gjenstand for kommersiell vurdering (Elkem).

500 m SO fra Nasafjell kvartsganger ligger tre store kyanitt kvartsitt linser som er 150 - 600 m
langt og opp til 30 m bred. Kvartsitten inneholder opp til 45 vol. % finkomnet kyanitt
(gjennomsnitt ca. 25 vol. %) som tilsvarer 300 000 t kyanitt. Kvarts 1 kyanitt kvartsitten har hey-
ren kvalitet men bergarten er s finkomig at det er ikke mulig & separere kvartsen med dagens
teknologi (Miiller et al. 2007).

Figur 11: Nasafjell kvartsforekomst (foto: J. E. Wanvik, NGU)

Melkfjell (kvartsitt med heyren kvarts):

Melkfjell kvartsitten (http://www.ngu.no/mineralforekomster/rana/melkfjell.php) ligger ved
Kaldvatnet @ for Mo i Rana i Rana kommune. Forekomsten har en betydelig sterrelse (flere
titalls Mt), men har en noe komplisert geologi hvor ganger av andre bergarter kan vanskeliggjere
drift. Den er under vurdering med sikte pa mulig utnyttelse til ferrosilisium.

Soler (kvartsitt med heyren kvarts, kyanitt):
Gullsteinberg forekomsten i Soler er den sterste kjente kyanittkvartsittforekomst i Norge, med en
lengde péd 2 km og en bredde pé inntil 200 m. Forekomsten bestar av ca. 80 % heyren kvarts og

%% Orkla Arsrapport 2009: http://hugin.info/111/R/1512328/447863.pdf

26 http://aps.ngu.no/pls/oradb/minres_deposit_fakta. Main?p_objid=7076&p_spraak=I
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20 % kyanitt. Bergarten har ogsé et aksessorisk innhold av svovelkis. Bergarten er s4 finkornig at
det er ikke mulig  separere kvarts med dagens teknologi (Miiller et al. 2007).

(se: http://www.ngu.no/no/hm/Georessurser/industrimineraler/Kvarts-og-kvartsitt/Hoy-ren-kvarts/ )

Verdi

Norwegian Crystallites produserer et spektrum av heyverdiprodukter basert pa hayren kvarts og
rapporterte en driftsinntekt pA NOK 225 million i 2011%7. @vrige produsenter domineres av
bedrifter som leverer kvarts/kvartsitt til produksjon av silisium og ferrosilisium til betydelig
lavere priser/tonn. Nye bedrifter og endringer i markedet kan fere til en utvidelse av
produksjonen av hayverdiprodukter. Norge har trolig ressurser som er tilstrekkelig til en
signifikant ekning i produksjon over hele produktspekteret. Tar man utgangspunkt i sum
produksjonsverdi for kvarts og kvartsitt i 2011 (Neeb og Brugmans, 2011) og at ressursene er
tilstrekkelig til drift i 100 ar, har man kvarts-/kvartsittressurser med en verdi p4 minimum NOK
39 milliarder.

12. KYANITT (ALSiOs)

Kyanittkvartsitter som finnes pa Nasafjellet (Saltfjellet) og i Soler ble vurdert som potensielle
kilder for kyanitt til bruk i hey-alumina ildfaste produkter pd 1970-tallet (Ihlen, 2000).
Resultatene ble negative.

13. NEFELIN (Na3(Na,K)Al1;S1,016)

Stjerney (nefelinsyenitt):

Nefelinsyenitt fra Stjemey brytes av Sibelco Nordic AS (tidl. North Cape Minerals) til bruk i
glass, keramikk og som fyllstoff i maling og glasur. Forekomsten er den eneste i Vest-Euopa.
Nefelinsyenitt til slike formél produseres ellers kun i USA og Canada. Produksjon er ca. 0,5
Mt/dr og ressursene i forekomsten er trolig ca. 350 Mt. Produksjonsverdien i 2011 for 540 000 t
var NOK 278 millioner (utelukkende til eksport) (Neeb og Brugmans, 2011). Med forbehold om
markedsutviklingen tilsier dette at ressursene har en verdi, over 100 ar, p ca. NOK 28 mrd.

Figur 12: Sibelco anlegget pa Stjernay (foto: H. Carstens)

& http://www.proff.no/selskap/norwegian-crystallites-as/drag/stein/Z0HJ 701K/
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14. OLIVIN ((Mg,Fe),S1,04)

Aheim

Olivin benyttes hovedsakelig som slagdanner i form av tilsetting i jernpellets og i flere
anvendelser som ildfast stein. Harben & Smith (2006) skriver at olivinforekomstene pa
Sunnmere er verdens storste, estimert til & omfatte ressurser pa 2 Mrdt innenfor et omréde pa 6
km®. Den sterste er Aheim i Vanylven kommune som alene har en produksjonskapasitet pa 3,8
Mt/ar, eller ca. 45 % av verdensmarkedet. Olivinen ved Aheim bestir av 94 % forsteritt
(Mg;Si04) og 6 % fayalitt (Fe,SiO4) (Olerud, 1995). Kravet for anvendelse som industrimineral
er minimum 85 % forsteritt (Harben & Smith, 2006).

Figur 13: Olivinbruddet ved Aheim (foto: H. Carstens)

Raudbergvik

Raudbergvikforekomsten i Norddal kommune ble drevet som underjordsgruve i perioden 1999 —
2009 ( se: hitp:/aps.ngu.no/pls/oradb/!minres_dsp_deposit.link_object?p_sprakobjid=N0000007875 ).
Produksjonskapasiteten for nedleggelse var ca. 0,3 Mt/ar. Forekomsten ble satt i drift igjen to ar
senere (http://www .sibelconordic.com/locations/norway/raubergvik ). Oppborete reserver er
minimum 12,5 Mt, men ressurspotensialet er trolig sterre.

Onilsavatn
Onilsavatnforekomsten i Norddal kommune har en utgdende pa 600 x 1100m og omfatter ogsa
en rasvifte med en tonnasje pd min. 25 Mt. Forekomsten bestir av meget ren dunitt (se:

http://aps.ngu.no/pls/oradb/!minres dsp_deposit.link_object?p_sprakobjid=N0000007869 ). Det har vert
provedrift 1 to perioder.

Steinsvik

Steinsvikforekomsten bestir av to linser i Vassbakkedalen i Volda kommune. Forekomsten ble
satt i drift i 2004, ferst underjord og fra 2006 i dagbrudd. Forekomsten gikk i driftshvile i 2008.
Regular produksjon er ikke startet igjen per dato (januar 2013). Samlet tonnasje er beregnet til &
vare 20 Mt, hvorav 50 % kan utvinnes (se: http:/www.steinsvikolivin.no/hXGYCT2tHIYd.10.idium ).
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Bryggija
Bryggja forekomsten i Eid kommune ble drevet som underjordsgruve i perioden 1971 — 2009

(se: http://www.sibelconordic.com/locations/norway/bryggja ). Produksjonskapasiteten for
nedleggelse var ca. 0,5 Mt/ar. Oppborete reserver var da min. 12,5 Mt, men ressurspotensialet er
trolig sterre. :

Verdi

Neeb & Brugmans (2012) oppgir pé 2,24 Mt solgt olivin i 2011, med en salgsverdi pa NOK 343
millioner, utelukkende til eksport. Dette gir en pris/t pa ca. NOK 150. I felge Industrial Minerals
(november, 2012) kan prisene vare opp til NOK 900/t for “refractory grade” olivin. Produksjon i
perioden fra 2006 har vart pa et lavere niva enn tidligere p.g.a. konkurranse fra en produsent pa
Grenland, Minelco (eid av LKAB), som produsert olivin fra Seqi forekomsten i perioden 2005 -
2010. Tar man utgangspunkt i en arsproduksjon pa 2,5 Mt i 100 ar til NOK 150/t har
forekomstene en verdi pd NOK 37,5 mrd.

15. TALK (MgSisO20(OH)s)

Linnajavri (talk/kleberstein)

Linnajavrifeltet bestar av ca. 20 svert godt blottete forekomster som ligger i pa 600 - 1200
m.o.h. ved svenskegrensen i Hammarey kommune (http://www.ngu.no/mineralforekomster/linnajavri/).
Forekomstene har varierende tonnasjer, basert pa overflatekartlegging, opp til 50 Mt og samlet
tonnasje er trolig godt over 100 Mt. Forekomstene bestir for en stor del av kleberstein hvor
varierende deler (30-70 %) kan egne seg for talkproduksjon og disse, samt trolig andre deler, kan
ogsa vaere egnet for utnyttelse som naturstein. Feltet er for tiden gjenstand for kommersiell
vurdering med sikte pd produksjon av talk (Sibelco) (Nilsson og Lindahl, 2011). Det er ikke
mulig & tallfeste forekomsten(e)s verdi fer man vet hvilke tonnasje talk av en gitt kvalitet som
kan produseres. Lykkes forsek som er i gang kan forekomstens verdi vare meget betydelig,
forutsatt en gunstig utvikling av markedet for talk. Produksjon av 100 000 t/ar i 100 ér, til en pris
pad NOK 1500/t vil gi en verdi pA NOK 15 mrd..

Foto 14: Linnajavri talk forekomst (foto/collage: 1. Lindahl, L. Furuhaug)

Raudfjellet

Raudfjellet i Sndsa kommune (Nilsson et al, 2005) er, i likhet med Linnajavri, en betydelig talk
forekomst, 1 kleberstein, med et potensial for andre produkter, i dette tilfelle forst og fremst
kvarts, som er pavist i hayrene kvaliteter i et nettverk av arer i tilgrensende magnesittsoner i
forekomsten. Forekomsten er 3,5 - 4 km lang og 8 m tykk og kan ha en tonnasje pd 4 — 8 Mt
kleberstein (med ca. 50 % talk) ned til 100m dyp. I likhet med Linnajavri er det vanskelig a ansla
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forekomstens verdi fer man fir bekreftet at talk kan produseres i en kvalitet og tonnasje som gir
en ekonomisk drift. Med bekreftelse pa disse punktene vil forekomsten kunne ha en “in situ”
verdi p4 flere milliarder kroner, men realisering av disse verdier vil avhenge av markedsforhold,
blant annet konkurranse med andre produsenter i og utenfor Norge.

Raudberget

Raudbergetforekomsten i Vik kommune i Sogn opptrer i randsonen av en sterre ultramafisk
kropp. P4 en side har sonen en lengde pd 500 m og er 10-30 m mektig. Tonnasjen (Karlsson &
Nilsson, hitp://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Rapporter/1999/99_135.pdf) ble estimert til 37
Mt (inklusiv Lille Rauberget). Forekomsten ble gjenstand for prevedrift tidlig pd 1990-tallet.
Med 50 % talk (Karlsson & Nilsson, 1999) er "in situ” tonnasjen av talk 18,5 Mt. Med prisen og
forbeholdene tatt for tidligere nevnte forekomster vil dette medfare at produksjon av 100 000 t/ar
i 100 4, til en pris pd NOK 1500/t vil gi en verdi pA NOK 15 mrd..

Verdi

Norge har trolig talkressurser som, med dagens pris, har en teoretisk verdi p4 minimum NOK 30
mrd, muligens betydelig sterre avhengig av positive konklusjoner fra vurderingen av Linnajavri
forekomsten. Realisering av verdi estimatene som er gitt for enten Linnajavri eller Raudberget
forutsetter en firedobling av dagens totalproduksjon fra Norge i konkurranse med produksjon fra
Finland og Frankrike (henholdsvis 500 000 t og 420 000 t i 2011). I oversiktstabellen under er
det benyttet NOK 15 mrd.

16. KONKLUSJONER

Rapporten forseker & fremstille verdien av innholdet av industrimineraler av potensiell
gkonomisk betydning i forekomster av nasjonal betydning som er kvantifisert pd en troverdig
mate nar det gjelder bade tonnasje og innholdet av verdimineralene. Verdien av andelen av
forekomstene som man kan realisere i en fremtidig drift vil pavirkes av driftsforhold og
prisvariasjoner. Verdien av metalliske mineraler som benyttes som industrimineraler sa vel som
rastoff for metallproduksjon (titanmineraler og jernoksider) omtales i tilsvarende rapport om
metalliske malmer.

Blant utfordringene i arbeidet er:

eSveert mange industrimineralprodusenter leverer produkter av forskjellige kvaliteter og verdi fra
en og samme forekomst. Forholdet mellom ristoffer av forskjellige kvaliteter i forekomstene
og prisene man kan oppna for disse er, i de fleste tilfeller konfidensielle.

e Mange av forekomstene er meget store, flere i verdensklassen, med ressurser som er
tilstrekkelig til & dekke dagens produksjonsniva i flere hundre ar.

e Flere andre forekomster som ikke er i drift er ogsd meget store og kan gi utgangspunkt for
betydelig verdiskaping.

eTeknologiutviklingen er slik at det, for flere av ristofftypene, er utfordrende & spé hvordan
markedene vil utvikle seg i et perspektiv pa 10-20 ar.

Det er, for flere av ristoffene, valgt & ta utgangspunkt i at den samlete produksjonsverdi 1 2011
vil vare stabil over en periode pa hundre ar. Dette er selvsagt sveert usannsynlig, men hensikten
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er ikke & f frem tall som vil holde over tid, men 4 gi et perspektiv pa verdien av forekomstene
under dagens forhold. Med disse forbehold er resultatene:

NOK mrd
Anorthositt 2,5
Apatitt P )
Dolomitt 6.6
Flusspat 3.0
Grafitt 14,7
Kalkstein og kalkspatmarmor 180,0
Kvarts, kvartsitt 39,0
Nefelin 28,0
Olivin 325
Talk 15,0
SUM 400,2
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18. VEDLEGG 1: Rekommenderade regler for publik information i Sverige, Finland
eller Norge om prospekteringsresultat, undersékningar, lonsamhetsstudier och
virderingar av mineraltillgingar och mineralreserver

1 Inledning

Foreliggande regler, kallade FRB-standarden ér eft sjalvstindigt regelverk, men baseras pa
"The International Template for the public reporting of exploration results, mineral resources
and mineral reserves. July 2006”. framtagen av Committee for Mineral Reserves International
Reporting Standards (CRIRSCO) i syfte att harmonisera till internationell praxis.

FRB-standarden har antagits av SveMin, FinnMin och Norsk Bergindustri for tillimpning i
respektive Sverige. Finland och Norge. Dessa regler underordnas lagstiftningen i respektive
land. FRB-standarden kompletteras av "Guide for tillsmpning av FRB-standarden”.

Reglema kan knytas till respektive organisations etiska regler.

Dokumentet ar inte tillampligt for information avseende olja. naturgas. oljeskiffer- eller sand.
grundvatten eller andra &mnen som inte faller under begreppet “mineraltillgang”.

Huvudsyftet med FRB-standarden ér att skydda aktiefigare. investerare och potentiella
nvesterare fran felaktig, ofullstandig eller missvisande information. Dessa regler avser
foretag som lanmmar publik information rérande resultat av prospekterings- och
undersdkningsverksamhet samt 18nsamhetsstudier och projektvirderingar. Detta giller oavsett
1 vilken form sidan information ldmnas t.ex. nyhetsbrev, arsrapporter. kvartalsrapporter eller
sedvanlig l6pande information och oavsett publiceringsform. tryckt eller elektroniskt via
Internet. FRB-standarden galler oavsett om information limnas skriftligt eller muntligt, direkt
av foretaget eller av annan pa foretagets uppdrag.

Uppskattningar av mineraltillgngar och mineralreserver innehéller alltid nagon grad av
osékerhet. Detta bor belysas i redovisningen.

Tekniskt och vetenskapligt underlag for mineraltillgdngar, mineralreserver. lonsamhetsstudier
och projektvirderingar. ska vara vildokumenterade och arkiverade pa betryggande stt. s att
uppskattningen av mineraltillgingen kan foljas.

1.1 Publik information

Ansvaret f6r den publika informationen &vilar foretaget. Ytterst har foretagets VD och
styrelse att tillse att foretaget uppfvller sitt ansvar. Det 4r foretagets ansvar att utse och
anvinda en "Kvalificerad Person”, som definieras i kapitel 1.3.
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Féretag rekonmenderas att lamna sé fullstandig information som mojligt.

Information som har lamnats tidigare behver inte limnas vid nytt informationstilltille om
tydlig referens till denna tidigare information anges och s lange den 4r tillgéinglig pa
foretagets hemsida.

1.2 Hemsidor

Alla resultat som publiceras. ska ocksé goras tillgéngliga pa foretagets Lemsida omedelbart
efter det att de publicerats i annan form.

All nyhetsrapportering ska finnas tillgénglig pd hemsidor s lange projektet ar aktivt men inte
ar i produktion.

All publik information ska innehalla tydlig hanvisning till foretagets hemsidor.

1.3 Begreppet "Kvalificerad Person™

En “Kvalificerad Person” kallad QP. ska vara vil fortrogen med mineralindustrin och ha
minst 5 ars relevant erfarenhet. Med relevant erfarenher avses bl a erfareniiet fram den hvp av
objekt och projekt som informationen avser. Med relevant menas att det inte alltid ar
nodvindigt for en person att ha 5 ars erfarenhet i varje enskild typ av fyndighet for att kunna
agera som QP, om denne har relevant erfarenhet av andra typer av fyndigheter. For en person
med exempelvis 20 rs erfarenhet av malmberdkningar erfordras inte 5 ars erfarenhet 1 vart
och ett av mineraliseringstyperna, (massiva, disseminerade. etc). Generellt skall en QP. som
anlitas, sjélv kunna sti upp for kompetenta kollegor och demonstrera sitt kunnande i avsedd
fyndighetstyp. Vid minsta tvekan skall vederborande soka stod hos kolleger eller helt avsta
fran att befatta sig med uppgiften.

QP ska vara godkind och registrerad av SveMin, FinnMin eller Norsk Bergindustri. pé sitt
som respektive organisation beslutar.

QP har till uppgift att granska kvaliteten pa och kommentera det tekniska och vetenskapliga
arbetet som ligger till grund for samt de resultat som rapporteras 1 foretagets publika
information avseende foretagets prospekterings- och underskningsverksamhet. Exempel pa
sadan information ir redovisning av mineraltillgingar, mineralreserver, lonsamhetsstudier och
projektvirderingar.

QP ska lamna ett skrifiligt och undertecknat utlatande att denna granskning blivit utférd och
att dennes kvalifikationer #r relevanta for den aktuella informationen. Utlatandet ska finnas
tillgéangligt pa det informerande foretagets hemsida i direkt anslutning till den granskade
informationen.

Det tekniska och vetenskapliga arbetet ska utforas enligt gillande regler och "Guide for
tillampning av FRB-standarden” .

QP:s granskning och utlitande frantar inte forefaget dess ansvar for den information som
lamnas.
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I de fall publik information kan forvintas ha stor betydelse for foretagets virdering och
foretaget saknar produktionshistorik bor en oberoende QP anlitas. Produktion definieras i
kapitel 6.

2 Prospekteringsresultat

2.1 Generella krav

Niir resultat fran prospektering offentliggors ska foretaget uppgiva killan i det fall foretaget
inte sjalv ansvarat for uppgifterna.

Bortsett fran offentliggdrandet av resultat fran prospekteringsaktiviteter som beskrivs mer i
detalj nedan. ska en allméan beskrivning av den geologiska miljon alltid lamnas. Fn sidan
beskrivning ska innehélla uppgifter om eventuellt kanda potentiella problem med provtaguing
eller analysresultat sasom "nuggeteffekter” eller forviintade metallurgiska svarigheter.

Foretag far inte presentera selektiva resultat, utan all relevant information ska presenteras. Om
ett program t.ex. omfattar 6 borrhal, och dér 3 av borrhalen innehaller intressant
muneralisering. méste resultatet fran samtliga 6 borrhal redovisas med angivande av
lokahisering. riktning. patriffade geologiska formationer etc. sa att lasaren erhaller en sa
komplett och lattaskadlig bild som mé&jligt av objektet.

Om méjligt ska informationen publiceras i tabellform och atfsljas av kartor, profiler.
langdprojektioner och uppskattad verklig bredd av de mineraliserade zonerna samt uppgift om
i vilket utvecklingsskede projektet befinner sig i.

Om resultat fran tidigare undersékningar finns tillgangliga ska dessa kommenteras i
forhallande till vad som nu rapporteras fran omradet.

Halter anges exempelvis i gram per ton eller ounce per ton for sdelmetaller och i procent vad
avser jdm- och basmetaller.

2.2 Preliminira resultat

Nir det géller inledande aktiviteter, som geofysiska métningar. moranprovtagning etc.
avsedda ait identifiera mgjliga mineraliseringar. ska det klart anges att resultat av detta #r av
prelinunér natur. En beskrivning av metoden. t.ex. gréavning eller provtagning av borrkax samt
avstanden mellan provpunkterna, ska anges.

Visuella bedomningar av en mineraliserings halt och kvantitet far aldrig rapporteras.

Observationer rdrande mineraliseringar fran blottningar, gravning eller borrprover ska
beskrivas insiktsfullt och omsorgsfullt i sadana termer att oinitierade lasare och investerare
inte forleds tro att materialet kan tolkas med samma tillforlitlighet som analysresultat.

Om oberoende provtagning eller revision visar resultat som avviker fian tidigare publicerad
information, ska dessa resultat offentliggsras. Detaljer frén ett sddant verifikationsprogram
ska offentliggdras med angivande av provtagningsmetoder. lokalisering och antal prov, samt
en jimforelse med tidigare rapporterade resultat.
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2.3 Resultat fran framskridna program

Nir ett foretag offentliggor information fran framskridna prospekteringsprogram ska en
detaljerad beskrivning av det utforda arbetet lamnas, t.ex. provtagnings- och mitmetoder samt
avstand mellan observationer.

Om mojligt ska en komplett redovisning géras av borrhalssnitt! och verkliga bredder anges av
mineraliserade zoner. Om halter har korrigerats med statistiska metoder, ska anledningen till
detta redovisas och hur det har skett.

Foretaget ska redovisa om nagon oberoende provtagning eller revision foretagits eller
planeras. och i sa fall av vem samt dennes kvalifikationer. Detaljer fran ett shdant
verifikationsprogram ska offentliggdras och innehdlla uppgifter om provtagningsmetoder,
lage och antalet prov samt eventuella avvikelser mot publikt redovisade resultat.

Stor omsorg maste Agnas at att leverera koncis rapportering under hela
prospekteringsprogrammet. Beddmningar av mineraliseringars medelhalt och kvantitet far
inte rapporteras forran foretaget har genomfort en uppskattning av mineraliseringen enligt
definitionerna i kapitel 10.

Kravet om att inte limna selektiva resultat géller dven for framskridna program.

2.4 Analysresultat

Namnet pi laboratoriet som analyserat provimaterialet. analysmetoder och om laboratoriet &r
ackrediterat for den aktuella analysmetoden eller inte ska anges. Om inte generellt vedertagna
analysmetoder anvints ska detta forklaras.

Kontroller och kvalitetssikring av analyser ska beskrivas.

2.5 Prospekteringspotential — mal

Foretag far ange vilka mal som deras undersskningsarbeten har. Detta kan uttryckas i form av
ett intervall for tonnage och halter som man efterstrdvar att uppna. Det ska dock Klart anges
att det ror sig om mal.

3 Mineraltillgangar och mineralreserver

3.1 Terminologi

Anvindningen av terminologin for kategorisering av mineraltillgangar och mineralreserver
ska redovisas med uppdelningen i antagen, indikerad och kénd avseende mineraltillgangar
samt sannolik och bevisad avseende mineralreserver. Andra kategorier far inte redovisas. Se
figur och kapitel 10.
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Prospekteringsresultat
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Modifiering med hiinsyn till brytnings-, metallurgiska,
ekonomiska, sociala och politiska faktorer. "Modifierande
Jaktorer”

B

Generella relationer mellan prospekteringsresultat. mineraltillgngar och mineralreserver.
Definiticner av dessa termer anges i avsnitt 10.

3.2 Tillimpning

Alla bedémningar av mineraltillgdngar och mineralreserver som offentliggdrs ska vara
forsedda med namnet pa den QP som granskat bedommingen samt vederbsrandes forhallande
till foretaget. Foretaget ska redovisa om négon oberoende granskning har foretagits och i sa
fall av vem samt dennes kvalifikationer.

Speciell omsorg méste Zgnas at att gora atskillnad mellan mineraltillgingar och
mineralreserver sé att lisaren forstar att dessa inte ar likvirdiga begrepp.

Mineraltillgingar och mineralreserver far inte adderas till varandra och ska redovisas separat
for att undvika misstolkningar. Se Guide for tillimpning av FRB-standarden”.

Mineraltillgangar och mineralreserver ska publiceras s4 att en total bedomning av en
fyndighets potential underlittas och misstolkningar undviks.

Alla rapporterade kvantiteter av mineraltillgangar och mineralreserver ska uttryckas i ton och
halter. Méngden metall i fyndighet fir endast redovisas om tonnage och halt samtidigt
redovisas i direkt anslutning. Olika fyndigheter ska redovisas var for sig.

Olika kategorier av mineraltillgingar ska redovisas separat. I de fall sammanslagna siffror
redovisas ska ocksé uppdelningen i kategorier av mineraltillgingar specificeras i direkt
anslutning.
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Olika kategorier av mineralreserver ska redovisas separat. I de fall sammanslagna siffror
redovisas ska ocksé uppdelningen i kategorier av mineralreserver specificeras i direkt
anslutning.

En mineralreserv far redovisas forst efter att en lénsamhetsstudie har genomfoits.
Nyckelparametrarna sasom drifts-, kapitalkostnader samt utbyten. metallpriser och
intdktsavdrag som har anvints ska tydligt anges.

Det #r inte tillatet att dsatta en mineraltillging eller en mineralreserv ett in-situ varde. Med in-
situ virde avses uppgift om méngd metall eller virdemineral i berggrunden utan samtidig
redovisning av halt och antal ton.

3.3 Historiska data

I det fall ett foretag presenterar fyndigheter med historiska bedémmningar, ska fyndigheten
Klassificeras som antagen mineraltillgang tills den kan uppgraderas genom okad kunskap i
enlighet med dessa regler.

3.4 Undersokning och tillredning

Information avseende projekt eller fyndigheter som #r 1 ett undersokningsskede, ska utformas
s& att forhastade slutsatser inte dras om att tillredning stér 1 begrepp att starta.

Foretag som 4r i tillredningsfasen bor undvika information som kan leda till forhastade
slutsatser om att projektet dr 1 produktion. Stor omsorg méste dgnas at att klargora vad som &r
muvarande produktion och vad som planeras.

4. Lonsamhetsstudier

Lonsamhetsstudier utfors i syfte att ntréna huruvida en fyndighet kan utvecklas till en
ekonomiskt birkraftig mineralreserv och gruva eller brott. En sadan studie 4r nodvandig for
att etablera en mineralreserv i en fyndighet.

Nir ett foretag offentliggor resultat fran en lonsamhetsstudie, ska typ av studie och dess
omfattning, relevanta nyckeltal som drifts-, kapitalkostnader, utbyten, metall- och
produktpriser samt intéktsavdrag som har anvénts samt slutsatserna redovisas. Den som utfort
studien ska namnges och vederbérandes kvalifikationer samt relation till foretaget ska
redovisas.

Om foretaget publikt informerar om studie utford av extern resurs (sk Second Opinion), far
foretaget endast kommentera denna information. Nagra #ndringar i informationen far inte
goras.

4.1 Virderingar

Nar en fyndighetsvirdering redovisas ska den metod som anvénts vid varderingen liksom alla
vasentliga antaganden redovisas. Typ av studie och dess omfattning ska anges. De som utfort
virderingen, deras kvalifikationer och relation till foretaget ska redovisas.

I en ekonomisk uppskattning innan foérstudie, kan antagen mineraltillging anvéndas och det
skall da tydligt anges att uppskattningen &r preliminar. Om andelen antagen mineraltilighng
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utgor en icke-obetydlig del av vérderingen, ska en jimforelse goras med en produktionsplan
exklusive antagen mineraltillgéng.

Kénslighetsanalys for olika metallpriser ska genomféras och tydligt redovisas.

4.2 Icke tillaten publicering

Det ér inte tilldtet att ange kvantitet och halter for tillgAngar som inte #r kategoriserade enligt
definitionerna Mineraltillgangar och Mineralreserver.

Det &r ite tillatet att redovisa sanumanslagna kategorier av mineraltillgingar om
uppdelningen i kategorier inte samtidigt framgér.

Det dr inte tillatet att redovisa sammianslagna kategorier av mineralteserver om uppdelningen
1 kategorier inte samtidigt framgar.

Det ér inte tillatet att addera mineraltillgingar till mineralreserver.

Det 4r inte tillatet att redovisa in-situ méngder metall eller vardemineral om kvantitet och halt
inte samtidigt redovisas.

Det ér inte tillatet att redovisa in-situ virderingar.

5 Agarforhallanden och gruvriittigheter

Féretag ska vid forsta publika informationstillfillet redovisa erforderliga tillstand och
forutsattningar till prospektering och exploatering av fvndighet.

Foretagets dgarandel i projektet och eventuella Ataganden som belastar projektet ska
redovisas.

For fyndigheter beldgna i linder med visentligt andra legala forhallanden #n i Sverige,
Finland och Norge. ska dessa forhallanden redovisas utforligt.

Redovisningen maste belysa eventuella hinder till lagligt tilltrade till fyndigheten. huruvida
foretaget dger marken eller ej och vilken paverkan det har pa foretagets mojligheter att
undersoka och utvinna fyndigheten.

6 Produktion

Med produktion menas att ett foretag pa kommersiella grunder utvinmer mineralhaltigt
material som genererar en intikt fran underjordsgruva eller dagbrott.

Om produktionsdata. inkluderande kostnader, publiceras baserade pa ekvivalenter av en
metall (exempelvis silver uttryckt i ekvivalenter av guld) ska ocks méngden av den
sekundsirt producerade metallen redovisas. Hérvid ska virdet av sekundrmetaller som
konverterats redovisas separat. Konverteringar ska anges i den vardemsssigt viktigaste
metallen.

Foretag som éager del i en producerande gruva, ska ange den procentuella dgarandelen vid
redovisning av produktionsdata.
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7 Industrimineral
Regelverket enligt 1- 6 #r tillampligt pa industrimineral som marknadsfors enligt
produktspecifikation och handlas pa en marknad.

Kemiska analyser r emellertid inte alltid relevanta utan andra kriterier och principer sasom
kvalitet och egenskaper #r ofta mer anpassade och accepterade som grund for publik
rapportering.

Vissa industrimineral kan #ven ha fler applikationsomréden. Det ar viktigt att denna
information klart redovisas.

Industrimineral har ofta en mer lokal marknad #n metaller och saledes bor det geografiska
omréidet och dess paverkan pa ekonomin beskrivas utan att for den skull avsloja
affiirshemligheter.

I det fall konkurrenskinsliga kvalitetsparametrar forhindrar fullstandig 6ppenhet i
informationen ska detta redovisas.

Om enbart siljbar produkt rapporteras bor detta ske i anslutning till rapportering av mineral-
reserv. Om enbart siljbar produkt rapporteras ska detta klargoras.

8 Kol
Regelverket enligt 1 - 6 #r tillampligt for kol.

Vad avser publik information #r kraven for kol desamma som for 6vriga mineraler med utbyte
av termer som “mineral” mot "kol” och "halt” mot “kvalitet”.

Med hénsyu till kolproduktionens struktur och miljoproblematik. bor en redovisning av hela
verksamheten ges en hog priotitet.

Aven om regelverket enligt 3.0. Mineraltillgangar och Mineralreserver, 4r tillampligt, &r det
inte i alla avseenden nodvindigt att redovisa uppdelningen i kategorier sasom bevisad och
sannolik for mineralreserver och kiind, indikerad och antagen for mineraltillgdngar.

9 Diamanter och andra Adelstenar

Regelverket enligt 1 - 6 ar tillampligt for diamanter.

Vad avser publik information 4r kraven for diamanter desamma som for Svriga mineraler med
utbyte av termer som “mineral” mot "diamant” och "halt” mot "halt och medelvardet av
diamanter”. Termen “kvalitet” skall emellertid inte ersittas av halt da de tva begreppen har
helt olika betydelse 1 diamantfyndigheter.

Om diamantfyndigheters halter i mineraltiligngar eller mineralreserv (karat per ton). baseras
pa korrelationer mellan frekvens av forekomster av mikrodiamanter och av diamanter av
kommersiell storlek, méste detta klart framga. Tillforlitligheten hos metoden maste forklaras
och storleken pé cut off sikten for mikrodiamanter anges.

35



10 Definitioner

En "mineraltillging™ (Mineral Resource) #4r en koncentration av ekonomiskt intressanta
forekomster av material i eller pa jordskorpan i en sadan form, kvalitet och kvantitet att det
finns rimliga mojligheter till eventuell ekonomisk utvinning. Lage. kvantitet, halt, kontinuitet
och andra geologiska karaktiristika av en muneraltillgang 4r kdnda, uppskattade eller tolkade
utifran specifika geologiska fakta, provtagning och kunskap. Beroende av 6kad geologisk
sdkerhet delas mineraltillgang in i kategorierna antagen mineraltillgéng. indikerad
mineraltillgang och kénd mineraltillgang.

En "antagen mineraltillging” (Inferred Mineral Resource) #r den del av en mineraltillging
for vilken tonnage. tithet av forekomster, form. fysiska karaktaristika. halt och
mineralinnehdll kan uppskattas med en 1ag nivé av sikerhet. Den indikeras av geologi,
provtagning och forvintad men inte verifierad kontinuitet i geologi och/eller halt. Den ér
baserad pa information viunnen genom prospektering, provtagning och testning utford enligt
lamplig teknik fran till exempel hillar och blottningar. diken, gropar. bearbetningar och
borrhal. Informationen 4r begransad eller av osiker kvalitet och tillforlitlighet.

En "indikerad mineraltiligang” (Indicated Mineral Resource) 4r den del av en
mineraltillgang for vilken tonnage, tithet av forekomster. form. fysiska karaktaristika. halt
och mineralinnehall kan uppskattas med rimlig niva av sikerhet. Den #r baserad pa
information vunnen genom prospektering. provtagning och testning utford enligt lamplig
teknik fran till exempel hallar och blottingar. diken. gropar. bearbetningar och borrhal.
Informationspunkterna 4r dock for glesa eller olampligt fordelade for att sikerstilla
kontinuitet i geologi och/eller halt.

En "kiind mineraltillging” (Measured Mineral Resource) &r den del av en mineraltillgang
for vilken tonnage. téthet av forekomster, form. fysiska karaktiristika. halt och
mineralinnehall kan uppskattas med hog nivé av sikerhet. Den &r baserad pa information
vunnen genom detaljerad och tillforlitlig prospektering, provtagning och testning utford enligt
lamplig teknik fién till exempel hallar och blottningar. diken, gropar. bearbetningar och
borrhal. Informationspunkterna ar tillrackligt tita for att pavisa kontinuitet i geologi och’eller
halt.

En “mineralreserv” (Mineral Reserve) 4r den ekonomiskt utvinnbara delen av en kind eller
indikerad mineraltillgdng. Den inkluderar gribergsinblandning (Engelska: “diluting
materials”) och malmfoiluster (Engelska: losses), som kan uppsté nér materialet bryts.
Lampliga varderingar och studier har gjorts och modifierats med hansyn till realistiskt
antagna brytnings-, metallurgiska. ekonomi-, marknads-. legala, miljo-, sociala och politiska
faktorer. Dessa virderingar visar vid tiden for rapportering att utvinning rimligen kan
motiveras. Beroende av 6kad geologisk s#kerhet delas mineralreserver in i kategorierna
sannolik mineralreserv och bevisad mineralreserv.

For att anvanda bendmningen mineralreserv forvintas att studier genomforts till Atminstone
nivan “"Pre—Feasibility”. inklusive en gruvplan som 4r tekniskt lamplig och ekonomiskt
mdjlig.

En “sannolik mineralreserv” (Probable Mineral Reserve)4r den ekonomiskt utvinnbara
delen av en indikerad och under vissa omstandigheter en kand mineraltillgdng. Den inkluderar
grabergsinblandning och malmfsrluster nar materialet bryts. Studier till Atminstone Pre—
Feasibility nivéa har genomforts och modifierats med hénsyn till brytnings-. metallurgiska,
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ekonomiska, marknads-. legala. miljé-, sociala och politiska faktorer. Dessa vérderingar visar
vid tiden for rapportering att utvinning rimligen kan motiveras.

En "bevisad mineralreserv” (Proven Mineral Reserve) 4r den ekonomiskt utvinnbara delen
av en kand mineraltillging. Den inkluderar grabergsinblandning och malmforluster nér
materialet bryts. Studier till &tminstone Pre-Feasibility niva har genomforts och modifierats
med hansyn till brytnings-, metallurgiska. ekonomiska. marknads-, legala. miljé-, sociala och
politiska faktorer. Dessa viirderingar visar vid tiden for rapportering att utvinning ar
motiverad.

For att understryka den oprecisa naturen av savil en mineraltillging som en mineralreserv,
bor alltid hanvisas till att det 161 sig om en uppskattning och inte en berdkning (“calculation” 1
CRIRSCO International Template).
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