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1 OM NOTATET 
Dette notatet er utarbeidet av Bergfald Miljørådgivere på oppdrag fra WWF Norge. Notatet 
inneholder kommentarer til utvalgte problemstillinger vedrørende Konsekvensutredning for 
mineralvirksomhet på norsk kontinentalsokkel. Dette gjelder bl.a. :   

• Vurdering av metodebruk i prøvetaking, mineralogibeskrivelse og analyser.  

• Vurdering av metodebruk i beskrivelse av ressursens omfang, drivbarhet og 
økonomisk betydning.  

• Overordnet beskrivelse av forventet etterspørsel etter metaller som i Konsekvens-
utredningen er trukket frem som økonomisk interessante og aktuelle for fremtidig 
utvinning.  

 
Bergfald er Norges eldste miljørådgivingsbedrift, etablert i 1993. Selskapet har en stab av 10 
erfarne ingeniører og kjemikere, og bistår fastlandsindustrien og miljømyndighetene i Norge. 
Selskapet er medlem av Norsk Bergindustri, og to av selskapets kjemikere er faste 
medlemmer av hhv Bergindustriens ytre miljø-komite og deponikomite. Selskapet har både 
deltatt i og hatt ansvar for en rekke konsesjons- og konsekvensutredningsprosesser for 
norske mineralindustrier, og har i tillegg et godt nettverk i internasjonal gruveindustri, 
mineralforskning og forvaltning.  
 
Selskapets stab har god erfaring med sentrale driftsparametre innen mineralindustrien, 
kartlegging av ressurser, kvalitetskrav fra smelteverkene og andre forhold som vil gi 
praktiske rammer for en eventuell fremtidig utvinning av havmineraler.  
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2 INNLEDNING 
Dette notatet tar for seg Olje- og Energidepartementets overordnede konsekvensutredning 
for dyphavsmineraler, med fokus på beskrivelsene av mineralene som er funnet, prøve-
taking, ressurs- og markedsbeskrivelser. Rapporten inngår som et faglig underlag til WWFs 
høringsuttalelse til OEDs åpningsprosess for mineralvirksomhet i norske havområder.  
 
Det er ingen tvil om at det grønne skiftet krever mer metaller og til dels andre metaller enn 
det som produseres i dag globalt. Det grønne skiftet er i sin essens en overgang fra en 
økonomi basert på olje til en økonomi basert på metaller. Fornybar energi krever silisium, 
aluminium og sølv i solceller, neodymium i elbiler og vindmøller og mangan, nikkel og litium i 
elbilbatterier, for å nevne noe. Kobber trengs overalt der samfunnet elektrifiseres. En rekke 
metaller vi sjelden hører om trengs til nisjeanvendelser, men også volummetaller som 
kobber og mangan trengs i det grønne skiftet.  
 
Alle metallene som trengs til det grønne skiftet, og til alle andre formål, finnes i dag i kjente 
forekomster på land i tilstrekkelige kjente volum til å dekke alle behov. Det betyr ikke at 
gruvene og smelteverkene makter å dekke opp for etterspørselen på kort sikt. Det er en 
betydelig underdekning for mange av metallene, grunnet for lave investeringer i gruve-
sektoren over tid og at arealkonflikter på land sinker og begrenser utvikling av mange 
prosjekter. Gruver og smelteverk har i liten grad hatt politisk fokus eller støttetiltak i noe 
land i verden, kanskje med unntak av totalitære land som Kina og Russland. For få gruver i 
den vestlige verden skyldes imidlertid ikke at mineralressursene ikke finnes, det skyldes 
vanskelighetene med å starte produksjon.  
 
Utvikling av nye mineralressurser på land er problematisk i nesten alle land i verden. Det 
oppstår nesten alltid konflikter av en eller annen art; særlig med urfolkgrupper, men også 
med landbruksinteresser, naturvern- og friluftsinteresser.  
 
I de fleste demokratiske land er det utviklet prosesser for konsesjonsbehandling av foreslåtte 
mineralprosjekter. Ofte er disse konsesjonsprosessene så kompliserte og tidkrevende at det 
krever mye kapital og mange år å fullføre, noe som i praksis fungerer som en barriere for 
etablering av mange prosjekter. Mineralindustrien har globalt gjennomgående svakere 
finansiell kapasitet og mindre politisk påvirkningskraft enn eksempelvis oljeindustrien.  
 
Noen få aktører har derfor fremmet utviklingen av marine mineraler i håp at utvinning i 
havet vil være lettere enn på land1. Tilhengerne håper trolig på et redusert konfliktnivå. Livet 
i dyphavet har åpenbart svakere støttespillere enn interesseorganisasjoner på land. Kanskje 
finnes det også en forventning om like gunstige konsesjonsprosesser og driftsvilkår som 
norsk petroleumsindustri frem til nå har hatt med leterefusjonsordning og friinntekt.   
 
Redusert konfliktnivå og et håp om gunstige konsesjonsordninger er imidlertid ikke en 
tilstrekkelig begrunnelse for å åpne for marin mineralutvinning. Dyphavet har sitt eget helt 
unike økosystem, inneholder verdens største karbonlager og dyreliv som i stor grad er 
ukjent, og bør i minst mulig grad forstyrres. 

 
1 Hein et al. Deep-ocean mineral deposits as a source of critical metals for high- and green-technology applications: 
Comparison with land-based resources. Ore Geology Reviews 2013.  
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Havmineralaktører har uttalt at mineralutvinning til havs vil ha et lavere miljøavtrykk enn 
mineralutvinning på land. Det er trolig feil. Mineralene som hittil er funnet i dyphavet har 
gjennomgående lave konsentrasjoner. Mineralogien og geokjemien er ganske forskjellig fra 
de landmineralene som drives i dag, og vil trolig gi lav prosesserbarhet i tilgjengelige 
smelteverk og andre foredlingsanlegg. For forekomster som manganskorper må trolig helt 
egne hydrometallurgiske anlegg settes opp, siden skorpene ikke kan brukes i eksisterende 
smelteverk. Det industrielle bildet er derfor trolig det motsatte av det som blir promotert av 
Oljedirektoratet; havmineraler vil gjøre det vanskeligere, ikke enklere, å utvikle og 
ekspandere mineralnæringen.  
 
Utvinning av mineraler fra forekomster som så langt er påvist i dyphavet vil måtte gi mer 
avfall, som kan være mer krevende å håndtere på en miljøforsvarlig måte enn tilsvarende 
avfall fra utvinning av mineraler på land.  
 
Fra konsekvensutredningen, samt fra Oljedirektoratets nettsider og den allmenne samfunns-
debatten er det skapt et bilde av at det finnes rike mineralforekomster på havbunnen 
utenfor Norge, og at utfordringene i hovedsak består i hvordan man skal få disse mineralene 
opp til overflaten samt hvordan denne oppsamlingen og videre prosessering skal kunne 
gjøres uten uakseptable miljøskader.  
Dette stemmer ikke. Det foreligger hundrevis av prøver fra norske havområder, fra forskjel-
lige såkalte «hotspots», og disse viser gjennomgående lavere nivåer av drivverdige metaller 
enn det som trengs for å drive lønnsomme gruver på land. Forekomstene har ofte en 
mineralstruktur som er mer krevende å prosessere, og  
innholdet av skadelige forurensninger er gjennomgående høyt. Det er derfor vanskelig å se 
for seg en kostnadseffektiv og miljøforsvarlig utvinning av de marine mineralressursene som 
så langt er identifisert i norsk sone.   
 
Fokus på enkeltfunn av kobberrike eller manganrike marine malmforekomster kan gi et 
inntrykk av at hele den Midt-Atlantiske ryggen er et mineralrikt område. Dette inntrykket 
finnes det ikke grunnlag for. Stort sett består ryggen av mineraler med svært begrenset 
verdi, eksempelvis i form av heterogene basalter2. Det fremgår i liten grad av 
konsekvensutredningen hvor mange prøver som er analysert fra områdene som viser lave 
verdier3. Prøver med lave metallkonsentrasjoner oppleves som mindre interessante, men er 
også viktig informasjon i oppbyggingen av geologiske modeller som legges til grunn for 
fremtidig utvinningsaktivitet. De lave verdiene gir avgrensninger og viser hvor det ikke er 
interessant å utvinne noe – og jevnt over er det hovedbildet.  
 
Olje- og Energidepartementet slår i konsekvensutredningen fast at de ikke kjenner til 
lokalisering eller omfanget av mineralressursene, eller hvilke teknologier som kan benyttes 
til å hente de opp. Til tross for dette hevdes det at utvinning vil gi et utslipp av 130.000 tonn 
CO2 per utvinningsprosjekt. Denne vurderingen er det vanskelig å finne noe som helst 
grunnlag for og viser strengt tatt med hvilken anekdotisk lettvinthet Oljedirektoratet har 
valgt å utforme denne konsekvensutredningen.  

 
2 Neumann et al. Petr. of basalts from the Mohns-Knipovich Ridge; the Norw.-Greenland Sea. Contr. to Min. and Petr. 1984.  
3 Mertz et al. Volcanism on the Eggvin Bank (Central Norwegian-Greenland Sea, latitude ∼71◦N): age, source, and relationship to the 
Iceland and putative Jan Mayen plumes. J. of Geodynamics 2004.  
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2.1 Metaller trengs i det grønne skiftet 

Det grønne skiftet krever ekstra mengder med basemetaller som stål og aluminium, men 
også såkalte kritiske mineraler (CRM). Dette er råstoffer som enklest beskrives slik: «Stuff 
you need, but can’t always get»4. Dette er metaller og mineraler som har særegne 
egenskaper, og som ofte brukes i nisjer der de vanskelig kan erstattes. Sårbare verdikjeder 
gir kritikalitet ved at bortfall av råmaterialene de leverer kan gir mange og ødeleggende 
konsekvenser for verdikjeder som er avhengig av disse råmaterialene.   
Hvis Norge finner rike og lett utvinnbare forekomster av slike mineraler i sine havområder, 
så vil det bidra til å begrense Vestlig avhengighet av Russland og Kina. Særlig viktig er Kina, 
som dels har utidig sterk kontroll på mange metallmarkeder, og som er aktive i å kartlegge 
havmineraler i det Indiske hav5 og Stillehavet6, samt viser økende aktivitet i nord og i 
Atlanterhavet.  
 

 
Figur 1 Ti økonomiske makters CRM-lister7 

 
Alle store land og makter har utformet strategier for å sikre egen økonomi og eget forsvar 
tilgang til de metaller og mineraler som trengs i moderne teknologi og til elektrifiseringen 
som ligger til grunn både for det grønne skiftet og et mer effektivt samfunn. Strategiene er 

 
4 Critical Minerals Institute 
5 Yu et al. Min. and Geochem. of the Co-rich ferromanganese crust from the SW Indian ridge. Marine Geo. and Quaternary Geo. 2013. 
6 Wang et al. The Geoch. Features and Gen. of Ferromanganese Deposits from Caiwei Guyot, NW Pacific Ocean. J.of Marine Eng. 2022.  
7 Bergfald et al. Mer gjenvinning av Kritiske Råmaterialer. RENAS, august 2022.   
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laget på basis av analyser av hva man har, hva man trenger og hva man ikke lett kan få tak i 
via samarbeidende land.  
Grunnet økt geopolitisk spenning de siste årene er CRM-strategier rustet kraftig opp, og ny 
sikringspolitikk er utformet fra bl.a. USA, EU og Kina. EU arbeider nå intenst med å utforme 
sin nye «Critical Raw Materials Act», som forventes lansert i mars 20238. Den norske 
mineralstrategien er varslet å komme kort tid etter, og skal ifølge næringsminister Jan 
Christian Vestre9 inneholde norsk politikk på CRM.  
Hvilken rolle havmineraler er tenkt å spille i Næringsdepartementets mineralstrategi er 
foreløpig ukjent. De to havmineralressursene som er særlig trukket frem i Konsekvens-
utredningen for havmineraler; kobber og mangan, er ikke regnet som kritiske for EU. 
 
 

 
8 www.euractiv.com/section/energy-environment/news/eu-to-introduce-targets-for-raw-materials-self-sufficiency/ 
9 Møte med Bergindustrien og tilstøtende fagmiljøer i Næringsdepartementet, 6. desember 2022.  
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3 OM METODER FOR RESSURSKARTLEGGING OG 
RESSURSBESKRIVELSE 

 
Grunnlaget for enhver forsvarlig mineralvirksomhet er omfattende kartlegging av 
forekomstens art og utbredelse, utvikling av rett utvinnings- og prosesseringsteknologi og 
relevant infrastruktur. Alt dette krever tid og finansiering.  
 
Olje- og Energidepartementet skriver i Konsekvensutredningen: 
 
«Det finnes per i dag ingen spesifikk, akseptert og utbredt modell for ressursvurdering av 
havbunnsmineraler. Oljedirektoratets ressursvurdering er første gang det gjøres en slik 
vurdering basert på Oljedirektoratets kartleggingstokt sammenholdt med annet 
vitenskapelig arbeid. Oljedirektoratet modellerer derfor med flere stokastiske metoder for å 
forsøke og kvalitetssikre resultatene.» 
 
Olje- og Energidepartementet skriver i sin konsekvensutredning at Oljedirektoratet har 
foretatt ressursvurderinger for både sulfidforekomster og manganskorper. Det står blant 
annet:  
 
«For sulfider kan kunnskapen om påviste forekomster videre ekstrapoleres langs 
spredningsaksen og ressurser modelleres for områder med forventet tilsvarende geologiske 
forutsetninger. I tillegg kan modellerte forekomster ut fra spredningsaksen inkluderes i 
ressursvurderingen.»  
 
Fra Oljedirektoratets nettsider om havbunnsmineraler utdypes det at det ikke finnes noen 
standard for rapportering av data, og at Oljedirektoratet er i ferd med å finne opp egne 
metoder – på basis av modeller fra petroleumssektoren.  
 

   
Figur 2 Oljedirektoratet hevder at det ikke finnes standarder for rapportering av data, , og at etaten derfor selv 
er må velge et system for utvelgelse og fremstilling av innsamlede data. Slik er det ikke.  

 
Det er korrekt at det ikke finnes bindende konvensjoner eller tilsvarende ratifisert av Norge 
som forplikter Norge i rapporteringen av mineralske forekomster og ressurser.  
Men helt blottet for rammer er det ikke. Hvis man skal hente finansiering, søke om tillatelser 
eller selge produktene så er det etablert svært tydelige industristandarder for hvordan 
ressurser skal kartlegges og klassifiseres og hvordan sammenstilte data skal presenteres.  
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Siden hensikten med åpningsprosessen som konsekvensutredningen skal lede til er at privat 
kapital skal kanaliseres til å utvikle mineralressursene burde de aktuelle industristandardene 
vært omtalt, og ressursestimatene Oljedirektoratet presenterer burde fulgt en eller flere av 
disse standardene.  
 
Mest kjent og brukt er den australske standarden JORC. Selv om JORC-standarden har vært i 
bruk i en lang periode og er moden for oppdatering, bør den ikke ignoreres. Et annet 
eksempel er den kanadiske standarden NS 43-101 har mye til felles med JORC, og har 
dessuten gjennomgått mer nylige oppdateringer.  
 
Begge standardene er underlagt CRIRSCO, et globalt samarbeid etablert i 1994 for å få mer 
etterettelig rapportering av mineralske ressurser. 
Når Olje- og Energidepartementet i konsekvensutredningen og i tilhørende materiale og på 
sine nettsider definerer begreper som mineralske ressurser og ressursgrunnlag bryter disse 
definisjonene med tilsvarende definisjoner gitt i standardene underlagt CRIRSCO:  
 
«A Mineral Resource is a concentration or occurrence of solid material of economic interest 
in or on the Earth’s crust in such form, grade or quality and quantity that there are 
reasonable prospects for eventual economic extraction. The location, quantity, grade or 
quality, continuity and other geological characteristics of a Mineral Resource are known, 
estimated or interpreted from specific geological evidence and knowledge, including 
sampling.» 
 
Oljedirektoratet har på sine nettsider publisert et «metodevedlegg»10 for kartleggingen av 
mineralressursene. Vedlegget er en powerpointpresentasjon på 11 bilder med tittelen 
«Ressursvurdering Metodikk», og slår fast at Oljedirektoratet tar sikte på å ha en 
ressursvurdering klar innen utløpet av 2022, altså innen høringsfristen for 
konsekvensutredningen utløper. I denne metodikken er det beskrevet hvordan man foretar 
ressursvurderinger av petroleum, men ingen referanser til eksisterende standarder for 
mineraler, som JORC og NI43-101. Det er heller ingen forklaring på hvordan ressursmetodikk 
for gassformige og flytende ressurser i sedimentære kildebergarter kan anvendes for faste 
eruptive og laterittiske mineralforekomster.  
 
Konsekvensutredningen slår fast at; «Fra mangeårig norsk forskningsaktivitet og 
Oljedirektoratets kartlegging vet vi at de dypere delene av norsk kontinentalsokkel 
inneholder interessante forekomster av sulfider og manganskorper». 
Konsekvensutredningen slår videre fast at en forutsetning for fremtidig utvinning er at 
ressursene kan høstes på en lønnsom måte. 
 
Departementet legger til grunn at Oljedirektoratet har drevet omfattende kartlegging av de 
mineralske dyphavsforekomstene siden 2018. Det ligger ikke noen mineralanalyser som 
vedlegg til konsekvensutredningen. Det er imidlertid blitt tilgjengeliggjort elementanalyser 
fra toktene i 2018, 2019 og 2020. Til sammen er det gjengitt analyser av 97 prøver på disse 
årene, 15 i 2018, 21 i 2019 og 61 i 2020. Analysene er foretatt etter flere forskjellige 
analysemetoder, noe som gjør det mer utfordrende å etablere konsistente datasett. Det er 

 
10 Veding, H.M. Ressursvurdering Metodikk. Oljedirektoratet 2022.  
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ikke redegjort for hvilke laboratorier som har foretatt analysene, eller om laboratoriene er 
sertifisert. 
 
I tillegg til de 97 analysene tilgjengeliggjort av Oljedirektoratet foreligger det også 
tilsvarende data fra andre kilder. Disse er til dels foretatt av Universitetet i Bergen tidligere 
enn 2018 og av utenlandske tokt med bl.a. russiske forskere. I arbeidet med dette notatet er 
til sammen 115 slike analyser av aktuelle sulfidforekomster som Lokeslottet, Trollveggen og 
Soria Moria gjennomgått. Disse analysene har i motsetning til dataene fra OD referanser til 
hvor de er publisert med detaljert gjengivelse av prøvetakingsmetodikk, laboratorium og 
analysemetodikk.  
 
Som en del av arbeidet med dette notatet er det også  samlet inn 111 publiserte analyser av 
sulfidskorsteiner fra andre regioner enn det norske utredningsområdet. Disse prøvene er 
dels fra havbunnen lenger syd langs den Midt-Atlantiske ryggen og dels fra Stillehavet, og 
finnes som bakgrunnsreferanse til dette notatet.  
 
 
JORC ble etablert for å begrense feilrapportering av mineralestimater.  
Etter en rekke svindler i investormarkedet for mineraler ble det i 1971 satt ned en komite i 
Australia som standardiserte rapporteringen av kartlagte mineralressurser. Strengt tatt 
gjelder dette regelverket for rapportering kun for selskaper børsnotert i Australia og New 
Zealand, men i praksis har det blitt en global standard. JORC er en moden og grundig 
gjennomarbeidet standard, hvor de tre viktigste områdene er standarder for prøvetaking, 
risikovurdering og rapportering.  
 
Standarder som JORC og den kanadiske parallellen NS43-101 er særlig viktig for 
finansieringen av mineralprosjekter. For banker som skal gi lån, nasjonalstater som skal 
støtte prosjekter med utbygging av havner, jernbanespor og veier, for kraftselskaper som 
skal bygge kraftlinjer, for investorer, leverandører av utstyr og kunder av mineralene er det 
viktig at informasjonen som ligger til grunn for beslutningene er korrekt samlet og 
kompetent vurdert. Derfor var det i sin tid viktig å etablere JORC, og det er viktig i dag for å 
hindre kostbare beslutninger tatt på feil grunnlag.  
  
Spørsmålet om relevansen av JORC-standardene for norske mineralundersøkelser har vært 
forelagt PhD Matt Jackson11, COO i Akobo Minerals og tidligere leder for BHP Billitons 
avdeling for utdanning av kartleggingsgeologer. Jackson er bosatt i Norge, har arbeidet i 
mange år som geolog-konsulent for selskaper som leter etter mineraler i Norge og kjenner 
av denne grunn norsk lovverk og berggrunn godt. Jackson bekrefter at standardene som 
JORC og NS 43-101 slår fast allmenngyldige prinsipper som gjelder for alle mineralressurser, 
og at det ikke er noe unntak for marine mineraler. «Ekstrapolering» eller «modellering», 
som Oljedirektoratet legger til grunn, forutsetter homogene ressurser, godt utviklede 
modeller og et meget stort datagrunnlag for å kunne brukes. Uten dette grunnlaget blir slike 
vurderinger ren gjetning.  
 

 
11 www.linkedin.com/in/matt-jackson-007bab23/ 
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Det er per i dag ikke mange selskaper som har publisert marine ressurser til et 
investormarked. Men ingen selskaper som henvender seg til profesjonelle aktører utvikler 
en egen metode for fremstilling av disse resultatene, slik Oljedirektoratet har valgt å gjøre. 
Isteden benyttes de etablerte standardene.  
 
Et av selskapene er Chatham Rock Phosphate i New Zealand. Deres store REE-bærende 
fosforittforekomst på 350-450 meters dyp 450 kilometer ut i havet er kartlagt i henhold til 
JORC12.  
 
Odessey arbeider med å utvide gullgruven Lihir13 på Papua New Guinea, siden ressursen 
fortsetter ut i havet. Det er varslet at det vil komme en JORC-kompatibel teknisk rapport i 
løpet av kort tid.  
 
DeepGreen Metals publiserte i 2021 et ressursanslag for polymetalliske noduler i Clarion 
Clipperton-området i Stillehavet14. Dette anslaget var i henhold til det kanadiske 
instrumentet NI43-10115. 
 
Nautilus Minerals publiserte i 2012 et ressursanslag for massive sulfider i Bismark-havet 
utenfor Papua New Guinea i henhold til den kanadiske standarden NI 43-10116. Denne 
ressursen har mye til felles med de sulfidressursene som er omtalt i norske farvann.  
 
Felles for disse fire selskapene er at de velger å anvende anerkjente metoder for 
prøvetaking, ressurskvantifisering og rapportering istedenfor å utvikle egne metoder.   
 
En av begrunnelsene for bruk av standarder er å sikre enhetlig og harmonisert bruk av 
begreper som reduserer risiko for misforståelser og urimelige tolkninger av utsagn som 
benyttes ved beskrivelse av mineralforekomster slik at investorer, banker og regulatoriske 
myndigheter ikke villedes.  
 
Eksempelvis er det i henhold til regelverket for Toronto-børsen, den største kapitalkilden i 
verden for mineralsektoren, satt opp kriterier for bruken av begrepet «Economically 
Interesting Grades»17, med basis i det kanadiske NS 43-101. Kriteriene er bl.a.: Det må finnes 
kjent infrastruktur til ressursen, altså være definert eller definerbart hvordan ressursen skal 
hentes inn og fraktes ut. Dette gjelder i særlig grad for ressurser som ligger i «remote or 
isolated area». Videre er det avgjørende for å kunne bruke begrepet økonomisk interessant 
hvorvidt utvinningen vil bruke kjent eller uprøvd teknologi.  
Siden konsentrasjonene som hittil er påvist på havbunnen i norsk sone gjennomgående er 
svake og heterogene, uten sikker beskrivelse av ressursstørrelse, og beliggende i områder 
hvor infrastrukturkostnadene og utvinningskostnadene åpenbart vil være signifikante, så bør 
norske myndigheter vise samme varsomhet i begrepsbruken som private selskaper er 
forpliktet til å gjøre.     
 

 
12 www.rockphosphate.co.nz/news/2014/4/7/media-release-chatham-rock-phosphate-maiden-jorc-resource-defined 
13 .ir.odysseymarine.com/news/news-details/2019/Odyssey-Marine-Exploration-Reports-Third-Quarter-2019-Financial-Results-2019-11-14/ 
14 .int.nyt.com/data/documenttools/2021-03-metals-company-technical-report-on-toml-mining-zone-plan/2d5350243bade994/full.pdf 
15 www.mrmr.cim.org/media/1017/national-instrument-43-101.pdf 
16 Lipton et al. Mineral Resource Estimate. Solwara Project, Bismarck Sea, PNG. Golder Associates 2012.  
17 www.osc.ca/sites/default/files/pdfs/irps/rule_20150304_43-101_tsx-venture.pdf 
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En konsekvensutredning skal ikke kun vurdere konsekvensene av et tiltak, men også vurdere 
behovet for og nytten av et tiltak – som negative konsekvenser skal veies mot. Hvis nytten er 
høy kan man tåle høyere konsekvenser enn hvis nytten er lav. Konsekvensutredningen kan 
altså ikke vurderes separat fra en ressursanalyse, slik det tilsynelatende er gjort i denne 
prosessen. Utredningens mål burde være å få frem et best mulig dekkende faktagrunnlag, og 
blant annet beskrive hvorvidt det foreligger indikasjoner på forekomst av mineraler på 
havbunnen som det finnes markeder for, og i hvilken grad forekomstene har 
konsentrasjoner, mineralogi og utbredelse som gjør det mulig å på sikt å igangsette 
industriell og kommersiell utvinning. Først når slike vurderinger er gjort er det deretter mulig 
å ta stilling til hvorvidt negative konsekvenser for miljø eller mennesker kan begrenses i en 
grad som rettferdiggjør utvinning. Hvis utvinningen av mineraler vil være ulønnsom og 
kommersielt unyttig er konsekvensene uansett uakseptable.  
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OM RESSURSENE 

 
Det er i hovedsak to mineralske ressurser som er løftet frem av Olje- og 
Energidepartementet; manganskorper og sulfidskorsteiner. Disse ressurstypene drøftes i 
påfølgende avsnitt, dels vedr foreliggende prøvemateriale, mineralogisk beskrivelse og 
elementsammensetning.   
 

3.1 Manganskorper 

Oljedirektoratet peker på sine nettsider på manganskorper med inntil 40 cm tykkelse med 
20 % mangan som en interessant økonomisk ressurs i dyphavet.  
 
Manganressurser finnes i alle verdenshav, i store mengder, dels som noduler (klumper) eller 
som i norsk sone – som skorper med typisk decimetertykke utfellinger. Siden 
manganressurser finnes overalt, i alle hav, er det også grunn til å anta at det vil påtreffes 
enda flere ressurser i norsk sone enn det som allerede er påvist.  
Mangan finnes som marine mineraler i alle hav fordi metallet ved visse betingelser hvor 
blant annet pH, oksygenkonsentrasjon og temperatur ligger til rette for det felles ut fra 
sjøvann. Noduler utgjør de store mengdene globalt, og har de rikeste konsentrasjonene av 
metaller. Det er hydrotermale skorper som er påvist i norsk sone, en mineraltype som er 
fattigere og utgjør under 1 % av globalt estimerte havmanganressurser18.  
 
Manganskorper har en kjemisk evne til å suge til seg enkelte verdifulle metaller, som REE, fra 
havvannet19, noe som gjør at det er litt REE i alle slags skorper fra alle havområder20. Denne 
kopresipiterings- eller «innsugings»-effekten til manganforekomster gjelder også enkelte 
andre metaller, bl.a. nikkel/kobolt og platinametaller. Kobolt-innsuging ble sterkt fokusert og 
kartlagt på 70-tallet, mens det i dag er REE som fokuseres, på grunn av endringene i det 
geopolitiske bildet.   
 
Ettersom Kina har meget sterk innflytelse på verdikjedene for REE er det interessant å 
observere at Kina har kartlagt REE i manganskorper (og noduler) i alle verdenshav, til tross 
for at de verken har anlegg, eller offentliggjort planer om å etablere anlegg, som kan 
ekstrahere REE fra slike ressurser. Det er også interessant at Kinas REE-kartlegging i 
havmineraler over hele kloden påviser om lag samme nivåer i alle verdenshavene21.  
 
Russland, en dominerende leverandør av platinagruppemetaller (PGM), har på tilsvarende 
måte kartlagt platinainnholdet22 i manganskorper i alle verdenshav23.  Russerne har 
dessuten vært ivrige til å kartlegge forekomster svært langt nord, eksempelvis i 
amerikansk/russiske grenseområder nord av Beringstredet24 og i den russiske delen av 

 
18 Glasby et al. Deep-Sea Nodules and Co-rich Mn Crusts. Marine Georesources & Geotechnology, 33: 72–78 2014.  
19 Koschinsky et al. Uptake of elem. from seawater by ferromanganese crusts: solid-phase ass. and seawater speciation. Mar. Geol. 2003.  
20 Ren et al. Dist. of REEY among Major Min. Phases of Mar. FeMn Crusts from the S. China Sea and W. Pacific. A Comp. Study. Minerals 
2019 
21 Cui et al. Geochemistry of rare earth elements in cobalt-rich crusts from the Mid-Pacific M seamount. J. of Rare Earths 2009.  
22 Berezhnaya et al. Platinum Group Element Geochem. in Ferromanganese Crust of the Detroit Guyot, Pacific Ocean. Marine Geology 2021 
23 Astakhova, N.V. Noble Metals in Ferromanganese Crusts from Marginal Seas of the Northwest Pacific. Oceanology 2017. 
24 Hein et al. Arctic deep-water FeMn-oxide deposits reflect the unique charact. of the Arctic Ocean. Geochem., Geoph., Geosys. 2017.  
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Beringhavet25. Russiske havforskere har hyppige studieturer i området mellom Svalbard og 
Jan Mayen. Tidvis publiserer de også bergartsprøver fra området. I 2011 publiserte de 
eksempelvis omfattende studier fra et område rett nord av de norske forekomstene 
«Lokeslottet» og «Mohnskatten». Analysene er detaljerte og grundige, men viser lave 
verdier av verdifulle metaller26. Så sent som i januar 2023 ble en rekke russiske 
metallanalyser fra bl.a. Mohn-ryggen offentliggjort.  
 
Hemmelighold av analyser ifm en konsekvensutredning er lite tillitvekkende. 
Manganskorpene som er funnet i norsk sone er lite beskrevet. I følge konsekvens-
utredningen er det samlet og analysert over 100 prøver, men resultatene er ikke publisert og 
har ikke vært mulig å få innsikt i.  
 
Enhver konsekvensutredning skal være basert på fakta. I henhold til forvaltningsloven, 
offentlighetsloven og forskrift om konsekvensutredninger påhviler det tiltakshaver (i dette 
tilfelle Olje- og Energidepartmentet selv) å ha størst mulig åpenhet om det faktamessige 
grunnlaget for tiltaket. I konsekvensutredningen sies det eksempelvis «Manganskorpene på 
norsk sokkel viser seg så langt ikke å inneholde særlig mye kobolt, men kan være økonomisk 
interessante på grunn av uvanlig høyt innhold av scandium og litium, samt til dels høyt 
innhold av sjeldne jordartsmetaller.»  
 
Analysene som begrunner denne beskrivelsen inngår ikke som vedlegg eller annet underlag 
til konsekvensutredningen og henger derfor udokumentert i luften.  
Oljedirektoratet har imidlertid åpnet for at de som ønsker det kan få disse over 100 
analysene tilsendt (ref innklipp under):  
 

   
Figur 3 Analyser er ikke mottatt og henvendelser om KU-ens datagrunnlag besvares ikke.  

 
Per 16. januar, da denne delrapporten ble ferdigstilt var henvendelsen om tilgang til 
mangananalysene ennå ikke besvart, noe som begrenser muligheten for å vurdere Olje- og 
Energidepartementets vurderinger.  
 
Det er en svært tvilsom praksis Olje- og Energidepartementet har når man gjennomfører en 
omfattende konsekvensutredningsprosess – mens man hemmeligholder analysedataene. 
Hvorvidt dette hemmeligholdet er lovlig og Konsekvensutredningsprosessen som sådan er 
gyldig skal ikke vi ta stilling til, men praksisen er et svært dårlig forvaltningsmessig håndverk.  

 
25 Baturin et al. Ferromanganese Crusts on the Bottom of the Bering Sea. Doklady Earth Sciences 2010.  
26 Sushchevskaya et al. Magmatism of the Junction Region of the Knipovich and Mohns Ridges (Polar Atlantic): Results of Cruise 25 of the 
R/V “Akademik Nikolai Strakhov”. Geochemistry International 2011.  
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Har norske manganskorper økonomisk interessant innhold av verdifulle metaller?  

Siden vi ikke har fått utlevert de mange hundre analysene Oljedirektoratet har fått utført i 
henhold til akkreditert metode på akkreditert laboratorium, har vi måttet samle det som er 
mulig å finne fra annet hold. Vi har funnet noen få analyser gjengitt i en powerpoint27 fra 
sommeren 2022, som vi har brukt som vurderingsgrunnlag, sammen med noen russiske28 og 
svenske29 analyser av manganskorper fra norsk sone. Til sammen 12 analyser av 
manganskorper fra eller tilstøtende utredningsområdet er funnet. I tillegg er det som nevnt 
nylig publisert russiske partikkelanalyser fra fire manganholdige områder langs Mohn-
ryggen.   
 
Som et sammenligningsgrunnlag for vurderingen av ressurser i norsk sone, og hvorvidt de 
skiller seg fra manganressurser i andre havområder har vi samlet noen hundre analyser fra 
henholdsvis lenger sør i Atlanterhavet, Stillehavet, Indiske hav og andre havområder.  
 
Analysene viser påfallende like nivåer, og gir kanskje en indikasjon på hva vi kan forvente å 
finne også i de norske områdene.  
 
I tabellen under er de tilgjengelige analyseresultatene av manganskorper fra de norske 
områdene sammenliknet med hydrotermale manganskorper fra øvrige områder langs 
Atlanterhavsryggen, samt gjennomsnitt for skorper i Stillehavet og Indiske hav.  
 
I konsekvensutredningsrapporten hevdes det blant annet at: 
«Manganskorpene på norsk sokkel viser seg så langt ikke å inneholde særlig mye kobolt, men 
kan være økonomisk interessante på grunn av uvanlig høyt innhold av scandium og litium, 
samt til dels høyt innhold av sjeldne jordartsmetaller».  
 
Påstanden om høye nivåer av REE er ytterst tvilsom, med mindre det viser seg at de 
hemmelige analysene viser svært mye høyere innhold enn nivået på 0,2 % som er vanlig å 
finne i resten av verden. Det driftsmessige potensialet i 0,2 % REE i en verden der ingen 
landgruver drives på lavere enn 2,5 % drøftes nærmere i egne punkter om disse 
grunnstoffene. Tilsvarende drøfting vil gjøres for cerium, som i dag deponeres i store 
tonnasjer på grunn av overproduksjon, og for scandium hvor det ikke finnes noe reelt 
marked.  
 
Det mest overraskende med de skorpeanalysene vi har funnet er imidlertid det svake nivået 
av mangan i mangan. I resten av Atlanterhavet, og i resten av verdenshavene ligger 
mangannivået i skorper på om lag 20 % eller gjerne litt over, mens de 12 analysene vi har 
funnet tyder på at manganskorpene i norsk sone ligger vesentlig lavere.  
 
Vi er ikke kjent med noen mangangruver i verden som opererer på lavere enn 15 %, tvert 
imot driver de fleste på >20 % Mn. Den største ressursen, Moanda, drives på nesten 50 % 
Mn. Vi minner om at manganlegeringer er et marked med store volum og lave priser for 

 
27 Solvi, Kristoffer. Manganskorper. Oljedirektoratet 2022 
28 Dubinin. Comparative Characteristics of Fe-Mn Crusts from the Arctic and Atlantic Oceans. Marine Geology 2022.  
29 Ingri, J. Geochemistry of ferromanganese concretions in the Barents Sea. Marine Geology 1985.  
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kvalitetsprodukter hvor det er brukt mye elektrisitet i anrikingen. Dette er ikke en industri 
som kan, eller vil, ta inn malmer med lavt innhold eller mye forurensninger.  
 

 
Tabell 1 Manganskorpene i norsk sone har høyt innhold av metaller det ikke er marked for, og lavt innhold av metallene det 
er marked for.  

 
I randsonene rundt norsk sone finnes det manganleier på den Midt-Atlantiske ryggen nord 
av Island30 Russland leter aktivt i alle hav, Atlanterhavet, Sørishavet, Polhavet og Indiske Hav, 
men mest av alt i Stillehavet nært egne kyster som Japanhavet31 og Okhotskhavet32. 
Russland har også foretatt tokt på Knipovitch-ryggen rett nord av Mohn-ryggen og mellom 
Jan Mayen og Svalbard og i motsetning til Oljedirektoratet har de publisert sine funn. 
Russland har også kartlagt ressursene i Trollveggen, midt i det norske utredningssområdet33. 
En rekke undersøkelser er samlet i boka til Cronan34 fra 2000. Havområdet utenfor 
California35 har noen rike forekomster, i likhet med områder nær Australia36. Det er flere felt 
med manganskorper utenfor Kanariøyene37, et aktivt område med mange identifiserte 
forekomster38. I Atlanterhavet utenfor Brasil er det egne undersjøiske fjell med avleiringer39. 

 
30 Commeau et al. Mineralogy and chemistry of ocean floor hydrothermal precipitates from Kolbeinsey and Reykjanes Ridges near Iceland: 
Scanning electron microscope (energy-dispersive X-ray) analysis. USGS report 1989.  
31 Astakhova et al. The REE species and their distribution in Ferromanganese crusts in the Sea of Japan. Russian Geol. And Geophysics 2012.  
32 Ivanova et al. Chem. Comp. and Gen. of Ferromanganese Crusts from the Sonne Ridge (Kuril B., Sea of Okhotsk). R. Geol.& Geoph. 2019.  
33 Kravchishina et al. Hydrothermal Min. Assemblages at 71° N of the Mid-Atlantic Ridge (First Results). Oceanology, 2019.  
34 Cronan, David S. Handbook of Marine Mineral Deposits 2000.  
35 Conrad et al. Formation of Fe-Mn crusts within a continental margin environment. Ore Geology Reviews 2017 
36 Zawadzki et al. Geochemistry of cobalt-rich ferromanganese crusts from the Perth Abyssal Plain (E Indian Ocean). Ore Geo. Rev. 2018. 
37 Josso et al. Late Cretaceous and Cenozoic paleoceanography from NE Atlantic ferromanganese crust microstratigraphy. Mar. Geo. 2020.  
38 Muinos et al. Deep-sea Fe-Mn Crusts from the NE Atlantic Ocean: Comp. and Res. Considerations. Marine Geores. & Geotech. 2013. 
39 Cavalcanti et al. Ferromanganese Crust: Is a Type of Cenozoic Black Stromatolite in Seabed? The Case of the Rio Grande Rise, South 
Atlantic Ocean. International Journal of Paleobiology & Paleontology 2022 
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Tilsvarende er det i det Indiske hav utenfor Australia40. Den midt-atlantiske ryggen mellom 
Brasil og Vest-Afrika41 har hatt en rekke ekspedisjoner, inkludert langveisfarne fra Kina og 
Russland42.  Sedimentprøver langs midt-atlantiske ryggen, selv ganske nær aktive kilder, er 
tidvis svake i konsentrasjonene43. Det er en lang rekke funn i Stillehavet, bl.a. nylig publiserte 
resultater fra 202244, og hyppig rundt områder som Hawaii og Galapagos45. Mange aktører 
har vært aktive i polhavet46. Det har også vært mye kartlegging vest av Australia47 og sør av 
India48. Manganskorpene i det Indiske hav49 har forhøyede nivåer i en sprekksone i nord-sør-
retning midt i havet50. Det finnes også interessante skorper i Middelhavet51. 
 
Noen av analysene av manganskorper viser svært store forskjeller med i konsentrasjonen av 
metaller gjennom skorpen. Så selv om materialet man får opp kanskje bare er 5-10 cm tykt 
vil metallverdiene svinge voldsomt. Dette vil kreve meget gode rutiner for uttak av prøver til 
analyser, for å sikre at tallene man gjengir og som danner grunnlag både for utvikling av og 
finansiering og regulering av industriell og kommersiell drift er i nærheten av 
representativ52. Manganskorpene holder langt lavere innhold av verdifulle stoffer enn 
vanlige malmer som utvinnes i dagbrudd på land53.   
 

   
Figur 4 Russisk forskningstokt fra 2019 og 202054 og deres plassering av miljøovervåkingsenheter på havbunnen. Det er 
lettere å hente ut data om forholdene i Norskehavet fra russiske kilder enn fra Oljedirektoratet – i en konsekvensutredning.  

 
40 Maciag et al. Mineralogy of Cobalt-Rich Ferromanganese Crusts from the Perth Abyssal Plain. Minerals 2019.  
41 Goddard et al. The Chemistry and Mineralogy of Ferromanganese Encrustations on rocks from the Sierra Leone Rise, Equatorial Mid-
Atlantic Ridge and New England Seamount Chain. Marine Geology 1987.  
42 Novakova et al. Study of Deep-Ocean Ferromanganese Crusts Ore Components. Kapittel i boken “Iron Ores”, 2021.  
43 Kravchishina et al. Hydrothermal Min. Assemblages at 71° N of the Mid-Atlantic Ridge (First Results). Marine Geol. 2019.  
44 Zawadzki et al. Geochem. and Min. of Ferromanganese Crusts from the Western Cocos-Nazca Spreading Centre, Pacific. Minerals 2022. 
45 Honnorez et al. Hydroth. mounds and young ocean crust of the Galapagos. Prelim. deep sea drilling results. Geo. Soc. of Am. Bull. 1981 
46 Konstantinova et al. Composition and characteristics of the ferromanganese crusts from the W. Arctic Ocean. Ore Geology review 2017.  
47 De Carlo et al. Ferromanganese dep. from the Wombat plateau, NW Australia. Pr. of the Ocean Drilling Program, Scientific Results, 1994.  
48 Varghese et al. Extensive occurrence of Fe–Mn crusts and nodules on seamounts in the southern Andaman Sea, India. Curr. Sci. 2020.  
49 Rajani et al. Comp. var. and gen. of ferromanganese crusts of the Afanasiy–Nikitin Seamount, Equatorial Indian Ocean. J. E. Syst. Sc. 2005 
50 Hein et al. Controls on ferromanganese crust comp. and reconnaissance res. pot., Ninetyeast Ridge, Indian Ocean. Deep Sea Res. 2016.  
51 Eckhardt et al. Hydroth. Manganese Crusts from Enarete and Palinuro Seamounts in the Tyrrhenian Sea. Mar. Geores. and Geot. 1997.  
52 Mikhailik et al. Gold in Ferromanganese Deposits from the NW Pacific. Minerals 2021. 
53 Sørensen et al. Properties of manganese ores and their change in the process of calcination. The Twelfth Int. Ferroalloys Congress 2010.  
54 Klyuvitkin et al. Studies of the European Arctic on Cruise 80 of the R/V Akademik Mstislav Keldysh. Oceanology 2021.  
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Prosessering av manganressurser 

Norge importerer årlig mer enn en million tonn manganmalm, i hovedsak latteritiske malmer 
fra tropiske land. Dette er rik malm opprinnelig avsatt i innsjøer, under kjemiske betingelser 
som ikke skiller seg så mye fra dyphavet.  
Det er mulig at de 10 norske mangansmelteovnene på sikt delvis kan ta i bruk marine 
mineraler som råstoff, men de forekomstene som er påvist hittil er uegnet slik de foreligger. 
 
Før mangansmelteverkene kan gå over til marine malmer er det noen tekniske utfordringer 
som må løses:   
 
1. Driftssikkerhet og korrosjon. I produksjonen av stål og ferrolegeringer er det grenser for 

hvor mye fosfor som kan komme inn i ovnen. Kravene varierer, men de færreste stålverk 
vil ønske å ta inn råstoff som inneholder mer enn 500 ppm fosfor. Høyere verdier vil gi 
usikker og ustabil drift i ovnen og utgjøre fare både for ovnens stabilitet og 
arbeidstakerne. Manganskorpene inneholder gjennomgående fosforkonsentrasjoner på 
>5000 ppm, og vil derfor ikke kunne tas inn i ovnen uten omfattende og kostbar 
preprosessering for å fjerne fosforet. Ingen av de norske smelteverkene har i dag tilgang 
til slik fosforfjerningsteknologi. Vi er ikke kjent med om slik teknologi er industrialisert.   
Manganskorpene inneholder også mye klor, i gjennomsnitt over 0,5 %. Kloret vil i ovnen 
dampe av og reagere til saltsyre som korroderer ovnen. Dette er håndterbart, men gir en 
betydelig kostnad i form av hyppigere utskifting av korrodert utstyr. Klorinnholdet vil 
muligens kunne fjernes i en preprosess. Slik prosess finnes heller ikke tilgjengelig og må 
utvikles.  
 

2. Utslipp og miljø. Manganskorpene inneholder høye nivåer av thallium55, en svært 
skadelig og strengt regulert miljøgift. I ovnen vil thalliumet fordampe. Det er mulig at en 
ombygging og tilpassing av aktivkullfiltrene som i dag finnes på moderne mangans-
melteverk kan løse denne utfordringen. Dette må imidlertid utredes nærmere. Thallium-
nivåene er også så høye at særskilte risikovurderinger må gjøres i henhold til 
arbeidsmiljøloven.  
 

3. Reklassifisering av slagg. Ved produksjon av manganlegeringer dannes det mye slagg. I 
dag klassifiseres slaggen som inert og brukes til dels som sementråstoff og til dels som 
byggemateriale. Slagget er godt egnet til flere formål og har stabile og gode 
egenskaper56, inkludert lave nivåer av miljøgifter. Manganskorpene fra dyphavet 
inneholder imidlertid en del naturlige radioaktive grunnstoffer57, som 10 ppm uran og 53 
ppm thorium. I en smelteovn vil disse anrikes 3-10 ganger i slagget, noe som kan gjøre at 
slagget vil holde et nivå av radioaktivitet på > 1Bq/g – og dermed være 
deponeringspliktig avfall. DSA har i innspill til planprogrammet for 
Konsekvensutredningen gjort oppmerksom på faren for spredning av radioaktiv 
forurensning. Departementet har avvist dette, med begrunnelsen at analysene så langt 
viser svært lave verdier av radioaktive mineraler58. Dette er altså ikke korrekt. Ingen av 

 
55 Manceau et al. Crystal Chemistry of Thallium in Marine Ferromanganese Deposits. ACS Earth and Space Chemistry 2022 
56 Bergfald Miljørådgivere. 2018. Grønt biprodukt – Silica Greenstone. En brosjyre for Eramet Norge.  
57 Claude et al. U-Th chron. and paleoceanographic rec. in a Fe-Mn crust from the NE Atl. over the last 700ka. Geoch. et Cosmoch A. .2005.  
58 www.regjeringen.no/contentassets/2dcfb2a8852a4b27946898560a550875/vurdering-av-horingsinnspill-forslag-til-
konsekvensutredningsprogram-for-mineralvirksomhet-pa-norsk-kontinentalsokkel-l1261.pdf 
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de norske mangansmelteverkene har i dag konsesjon til å håndtere deponeringspliktig 
radioaktivt avfall, og det er grunn til å anta at ingen av dem ønsker å ha det heller. Det 
finnes ikke tilgjengelige deponier i Norge i dag som kan ta imot slike volumer, og dette 
må derfor etableres. Det bør i den sammenheng gjøres en nyttevurdering av å endre 
manganråstoff for de norske smelteverkene på et vis som gjør at slagget må 
reklassifiseres fra nyttig til farlig.     

 
Fraværet av eksisterende anlegg som kan ta imot manganskorpene til prosessering har blitt 
beskrevet i en fersk studie fra NTNU, der det også listes opp en rekke prosessveier som kan 
utvikles for å skape verdier av manganskorpene59. Både når det gjelder lønnsomhet og 
miljøfotavtrykk ser det ut til å være betydelige utfordringer ved etablering av flere av disse 
anleggene.  
 

   
 

   
Figur 5 Produksjon av hydrometallurgisk MnO2- og Mn-produksjon i henholdsvis Hellas og Kina.  

 
Hydrometallurgisk prosessering er trolig den eneste realistiske måten å skulle raffinere 
marine manganskorper på. Skorpenene må tas opp, vaskes for salt og biologisk karbon og 
deretter knuses ned. Nedmalt materiale løses i svovelsyre, og øvrig innhold presipiteres ut 
kjemisk. Renset mangansulfat blir så elektrolytisk avsatt på stålkatoder, og syren gjenvunnet.  
 
Det utfelte slammet vil ha et høyt innhold av thallium og thorium, og vil være krevende å 
behandle. Vi har forsøkt å finne referanser på hydrometallurgiske anlegg på verdensbasis 

 
59 Ochromowicz et al. Recent Advancements in Metallurgical Processing of Marine Minerals. Minerals 2021.  
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som kan håndtere et råstoff med dette innholdet av thallium og thorium, men har så langt 
ikke lykkes. Trolig må ny raffineringsteknologi utvikles og et nytt hydrometallurgisk 
smelteverk etableres, fullfinansiert av Oljedirektoratet. Det er lite som tyder på at det vil 
være et lønnsomt foretagende.  
 
Det er grunn til å anta at også utvinningen av manganmalmen vil være langt dyrere i havet 
enn dagens marked tåler.  
Det er klare kjemiske paralleller mellom hvordan manganskorpene langs Atlanterhavsryggen 
og forekomstene av manganressurser på land er dannet. I begge tilfeller er det utfellinger i 
anoksiske og basiske bassenger. I de to store operative feltene som av avbildet nedenfor er 
forekomstene hht ca 25 % Mn og 35 % Mn. I begge disse tilfellene foreligger ressursen som 
en leir eller lett knusbart sediment, klar til å graves opp med gravemaskin og personell med 
lave lønninger. Til sammenlikning inneholder de norske marine mineralene 11 % Mn, og må 
hentes opp med betydelig kostnader for deretter å knuses og preprosesseres.  
 

   
Figur 6 Nikopol Manganese Basin i Ukraina og Moanda Comilog Mine i Gabon 
 
Laterittiske manganressurser er påvist en lang rekke steder i verden, og vil nesten alltid være 
billigere og enklere å utvinne enn dyphavsmineraler. Med mindre Norge innfører 
restriksjoner på import av mineralske råstoffer fra tropiske land, så vil det ikke være behov 
for marine mineraler. Siden smelteverkssektoren i Norge per i dag er helt basert på foredling 
av laterittiske tropiske mineraler, eksempelvis fem av Hydros norske smelteverk og åtte av 
Eramets norske smelteovner er det liten grunn til å forvente restriksjoner.  
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3.2 Sulfidskorsteiner 

Den andre gruppen av forekomster som trekkes frem av Olje- og Energidepartementet er 
sulfidskorsteiner. Disse forekomstene oppstår ved utstrømming av varmt og surt vann fra 
mantelen som drar med seg kobber og andre metaller, og som i møtet med basisk, kaldt 
havvann avsettes som til dels spektakulært utseende skorsteiner.  
 

   
Figur 7 Et av de aller viktigste mineralene som påtreffes i og ved sulfidskorsteinene på den 
Midt-Atlantiske ryggen er pyritt (FeS) eller «Fool’s Gold» 60. Viktige bidrag til å forstå 
sulfidskorsteinene har kommet fra russisk sektor61.  
 
For å kunne bedømme potensialet til sulfidskorsteinene har vi samlet og gjennomgått alle 
publiserte rapporter om og analyser av skorsteiner fra utredningsområdet, både de som er 
foretatt i regi av Oljedirektoratet, tidligere undersøkelser i regi av NTNU, Universitetet i 
Bergen samt russiske forskningsteam. Vi har funnet til sammen 18 publiserte rapporter, 
hvorav Oljedirektoratets analyseserier fra toktene utgjør 4 analyseserier. Av antallet analyser 
som er foretatt utgjør halvparten av Oljedirektoratets tokt om lag halvparten.   
I tabellen under ser man disse 18 rapportene/analyseseriene, organisert i h t lokalisering, slik 
at forskjellige prøver fra samme forekomst kan sammenliknes.  
 
Sulfidskorsteiner er i sin natur heterogene, og vil prinsipalt påvirkes av geokjemien som 
vannressursene presses gjennom. Det kan derfor være ønskelig med et bredere og mer 
detaljert analysegrunnlag enn for mer homogene ressurser.  
 
Som sammenlikningsgrunnlag har vi denne sammenheng bla. nyttegjort oss publiserte 
studier for forekomster som «De syv søstre»62, «Perle og Bruse»63 og «Ægir»64. Vi har sett på 
sedimentprøver av grus mm fra Lokeslottet og Mohnskatten65. Andre større tokt ved Jan 

 
60 Sudarikov et al. Identification of two new hydrothermal fields and sulfide deposits on the Mid-Atlantic ridge as a result of combined use 
of expl. Methods: Methane detection, water column chemistry, ore sample analysis and camera surveys. Minerals 2021.  
61 Lein et al. Mineralogy and geochemistry of sulfide fields Logachev-2 and Rainbow: Similarities and differences. Geochem. 2003. 
62 Marques et al. The Seven Sisters Hydrothermal System: First Record of Shallow Hybrid Mineralization Hosted in Mafic Volcaniclasts on 
the Arctic Mid-Ocean Ridge. Minerals 2020.  
63Lyngtveit, Tarje J. Geochemical and microtextural characteristics reflect the formation mechanics of laminated iron deposits at the Perle 
& Bruse and Troll Wall vent fields. Master Thesis 2017.  
64 Hornenes, Ole Johan. Unraveling distinctive sulphide min. and hydroth. alteration on shallow seafloor hydroth. systems. M. Thesis 2017.  
65 Hyllseth, Anne. Exp. Analysis and Characterization of Deep-Sea Sed. Samples From Loki's Castle and Mohn's Treasure. M.Thesis 2021.  
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Mayen og Kolbeinsey ridge har vist svært lave verdier av nyttige metaller66, dette er  
mineraler som må beskrives som dyphavsgråstein67.  
 
 

 
Tabell 2 Gjennomgående svake verdier i de norske dyphavsområdene. Jøtul er ikke inkludert da ingen analyser er frigitt.  

 
Det er i omtalen av disse forekomstene at de største avvikene fra god praksis for beskrivelse 
av mineralske ressurser er observert. I powerpoint-presentasjoner som foreligger som 
vedlegg til Konsekvensutredningen trekker Oljedirektoratet frem høye enkeltanalyser – uten 
å samtidig referere gjennomsnittsverdier eller gjengi volum. Dette etterlater et misvisende 
inntrykk av potensielle verdier.  
 
Oljedirektoratet er aktiv i sin promotering av havmineraler, via nettsider, deltakelse på 
konferanser og i presentasjoner i åpne og lukkede møter. Overfor enkelte Stortingsgrupper 
fremstilles det eksempelvis funn av opptil 14 % kobber i dyphavet68. Dette er korrekt, men er 
to av over hundre analyser.  
Som man ser av oversikten over er den høyeste gjennomsnittsverdien i en rapport eller tokt 
på 4,5 %, og ble funnet i 2018. Alle øvrige funn, både før og siden, er svakere.  
 
Resultatene fra 2018 må vurderes nøyere, siden denne analyserapporten er den eneste av 
rapportene som viser høye kobberverdier. Hvis man går inn i analyseoversikten ser man at 
det kun er analysert 15 prøver. Her et klipp av samtlige prøver, og deres kobberverdier.  
 

 
 

 
66 Elkins et al. North Atlantic hotspot-ridge interaction near Jan Mayen Island. Geochemical Perspective letters 2016 
67 Campsie et al. Chronology and evolution of the northern Iceland Plateau. Polar Research 1990.  
68 Muntlig beskjed fra Høyres Stortingsgruppe i f m seminar om mineraler i Hammerfest der notatforfatter B. Bergfald deltok.  
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Hvis man ser nøyere på prøvenes plassering og koding, ser man at 5 av de 15 prøvene er 
samme prøve. På dette punktet i toktet har Oljedirektoratet altså funnet en interessant 
prøve, trolig er den visuelt bedømt til å være rik. Denne har så Oljedirektoratet valgt å dele 
opp i fem biter, som har blitt analysert og rapportert som forskjellige prøver. Dette er klart i 
strid med retningslinjene i JORC og NS 43-101 i forhold til både prøveuttak og rapportering, 
og ville vært ulovlig i store deler av verden hvis det var blitt kommunisert av en privat 
gruvebedrift.  
 

Èn prøve har blitt delt opp i fem, og deretter analysert og presentert som forskjellige prøver.  

 
Effekten av duplikatanalysene er signifikant. Gjennomsnittsverdien av kobber for toktet i 
2018 var 4,5 % med disse fem duplikatanalysene, men kun 2,9 % hvis denne enkeltprøven 
holdes utenom. Med kobberverdier under 3 % i ressurser i dyphavet vil neppe noen private 
gruveselskaper være interessert i å betale for videre kartlegging. Hvis man i stedet kan 
fortelle om snittverdier på 4,5 % og potensiale for å finne 14 %, så er det skapt optimisme og 
tro på lønnsomhet.  
 
Industristandardene JORC og NS 43-101 er etablert for å forebygge nettopp slike situasjoner.  
 
En underlig observasjon er at en publisert og fagfellevurdert geokjemisk karakterisering av 
mineralressursene på det såkalte Lokeslottet69 i overgangen mellom Mohnsryggen og 
Knipovichryggen er signifikant lavere enn de dataene som henvises til fra Oljedirektoratets 
side. Det kan være grunn til å spørre Oljedirektoratet hva som er årsaken til at de har valgt å 
presentere et annet og upublisert tallgrunnlag. Når to prøveserier fra samme område viser 
forskjellige resultater – hvorfor er det kun den ene (den høyeste) som trekkes frem? 
 
Vi har også sett langt utenfor norske farvann for å kunne få et bredere 
sammenlikningsgrunnlag for slike heterogene mineraler. Den best kartlagte forekomsten av 
denne typen ligger på Papua Ny Guinea70, der det som tidligere nevnt også er foretatt en 
JORC-kompatibel ressursestimering. I tillegg er det funnet ressurser i det Karibiske hav71, det 
Indiske hav72, i Atlanterhavet ved Azorene73 og i Stillehavet74. Russiske forskere har vært 
aktive i å kartlegge sulfidskorsteiner både i egne områder og i internasjonale havområder75.  
Japan er også aktive siden de mangler naturressurser, men har store behov for metaller til 
sin elektronikkindustri76. Kinesiske forskere har påvist noen interessante sulfidressurser sør i 

 
69 Snook et al. Character. of Mineralised Material from the Loki’s Castle Hydroth. Vent on the Mohn’s Ridge. Minerals 2018.  
70 Ray et al. Min. and geoch. Var. in hydroth. sulfides from Vienna Woods field, Manus Basin, PNG: constr. on their ev. Acta Oc. Sin. 2018. 
71 Webber et al. Geol., sulfide geoch. and supercritical venting at theBeebe Hydroth. Vent Field, Cayman Trough. Am. Geoph. Union 2015. 
72 Choi et al. Gold and tin min. in the ultramafic-hosted Cheoeum vent field, Central Indian Ridge. Min. Deposita 2021.  
73 Dias, Agatha. Geoch. of deep-sea hydroth. Sed. from the Saldanha and Lucky Strike hydroth. fields (Mid-Atlantic Ridge). M. Thesis 2016.  
74 Anderson et al. Min. and Alteration of a Modern Seafloor Massive Sulfide Deposit Hosted in Mafic Volcaniclastic Rocks. Econ. Geol. 2019. 
75 Lein et al. Min. and geoch. of sulfide ores in ocean-floor hydroth. fields ass. with serpentinite protrusions. Russian J. of Earth Sci. 2001.  
76 Yeats et al. Act. forming Kuroko-type volcanic-hosted massive sulfide min. at Iheya North, Okinawa Trough, Japan. Ore Geo. Rev. 2017 
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det indiske hav, i det såkalte  Bouvet-triangelet77. Frankrike har vist interesse for en 
forekomst i den Midt-Atlantiske ryggen78.  
 
En utenlandsk forsker som har studert de norske ressursene konkluderer med at resultatene 
er skuffende: «Loki’s Castle hydrothermal products show a very low concentration in REE-Y. 
The average concentration of the ∑REE-Y in the samples from both mounds is 2.67 ppm and 
12.25 ppm in the gravity core layers.»79 
 

   
Figur 9 Både prøvetaking og geokjemi er imponerende og spennende, selv om mektigheten av disse ressursene 
måles i centimetre – ikke metre. I industriell sammenheng er dette puslete mengder. 
 

Etter hvert som skorsteinene bygger seg opp blir de etter hvert topptunge, kollapser og raser 
ned i hauger av sulfidisk grus. Disse haugene og sedimentene er det som nevnes som basis 
for en eventuell fremtidig utvinningsoperasjon. Det foreligger flere studier av disse 
grus/sedimenthaugene, også fra norske områder som Lokeslottet80.  
 
Det er foreløpig ikke utviklet teknologi for å hente ut disse grushaugene, men det vil la seg 
gjøre. Samtidig skal man være klar over at mange andre mineraler vil kopresipitere og 
sedimentere ved og over haugene, noe som dels vil gi utfordrende driftsforhold med mye 
spredning av partikler på utvinningsstedet, alternativt at man henter opp mye materiale som 
må separeres fra senere – med betydelig miljøskade. 
 
 

  

 
77 Tao et al. Seafloor hydrothermal activity and polymetallic sulfide explor. on the southwest Indian ridge. Ch. Sc. Bull. 2014.  
78 Firstova et al. Comp. and Form. of Gabbro-Peridotite Hosted Seafloor Massive Sulfide Dep. from the Ashadze-1 Hydroth. Field, Mid-Atl. 
Ridge. Minerals 2016.   
79 Cruz, Maria. Mineralogy and Geochemistry of contrasting hydrothermal systems on the Arctic Mid Ocean Ridge (AMOR): The Jan Mayen 
and Loki's Castle vent fields. PhD Thesis 2015. 
80 Olsen, Linn MB. Weathering of deep-sea hydroth. sulfide deposits stability of HMs and impl. for future mining activities. M. Thesis 2016 
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4 MARKEDER FOR METALLENE  
En grunnleggende forutsetning for fremtidig utvinning av marine mineraler fra dyphavet er 
etterspørsel av metaller som ikke enklere og billigere kan forsynes gjennom utvidelse og 
utvikling av landmineraler.  
Departementet legger i sin konsekvensutredning til grunn at veksten i fornybar energi og 
elektrifisering av bl.a. for transportsektoren vil gi en vekst som gjør havmineraler både 
nødvendige og utvinningen av dem lønnsomme.  
 
Departementet skriver:  
 
«Det er et økende globalt behov for utvinning av mineraler for å sikre tilgangen på 
nødvendige metaller. Produksjon og raffinering av flere sentrale mineraler er i dag 
konsentrert til et fåtall land eller et lite antall selskaper og i områder med varierende grad av 
politisk, sosial og miljømessig risiko. I tillegg har noen av de eldre gruvene på land vært i 
produksjon siden 1800-tallet, og dette gjør at metallgehalten er redusert. Sirkulærøkonomien 
vil også være viktig for å møte etterspørselen etter metaller på en bærekraftig måte, men vil 
ikke være tilstrekkelig. Havbunnsmineraler kan derfor bli en ny kilde til viktige metaller som 
verden vil trenge fremover……. Havbunnsmineraler er påvist i norske havområder og 
omfatter bly, sink, kobber, gull, sølv, mangan, jern, titan, kobolt, nikkel, cerium, zirkonium og 
sjeldne jordarter. Utvinning av slike mineraler som verden har stort behov for, kan bli en ny 
havnæring i Norge.»  
 
I en analyse fra Universitetet i Sydney om fremtidig metallbehov i det grønne skiftet 
konkluderes det med at det vil være behov for å produsere en milliard tonn metaller ekstra, 
for å fase inn alle de teknologiske løsningene som må tas i bruk for å redde klimaet, 
eksempelvis solenergi, vindkraft og elektriske biler.  
 
Verdens totale metall-gruve-produksjon til alle formål er i dag om lag 6 milliarder tonn – 
årlig.  Veksten i gruveaktivitet på en milliard tonn, totalt og frem til 2050, for å dekke alle 
behov innen fornybar energi og elektrifisering er altså en betydelig oppgave, men på ingen 
måte umulig.  
Utfordringen i tallene er selvsagt at av verdens gruveproduksjon i dag er ca 3 milliarder tonn 
jernmalm, mens det er metaller som aluminium nikkel, REE og litium som trengs for å redde 
klimaet81.  
 

     
Figur 10. Klimaet kan reddes med én milliard tonn metaller.  

 
81 Dominsh et al. Responsible minerals sourcing for renewable energy. University of Technology Sydney 2019.  



 

 

18 

 
I det følgende vil vi gå kort gjennom markedssituasjonen for noen metaller. Utvalget av 
metaller er de som Olje- og Energidepartementet i konsekvensutredningen mener kan skape 
grunnlag for nye og lønnsomme næringer i Norge.  
 

4.1 Bly 

Bly er både et av verdens mest brukte metaller i tonnasje, med sine 5 millioner tonn i 
primærproduksjon, og en av verdens mest problematiske miljøgifter. Blymarkedet forsynes 
med betydelig biproduksjon fra kobber og sink, og betydelig gjenvinning fra bilbatterier. 
Etterspørselen etter primærproduksjon har derfor vært fallende i flere år. Prisene har alltid 
vært lave, og har de senere årene svingt rundt 2 U$/kg. EU er i ferd med å innføre forbud 
mot bruk av bly i ammunisjon, noe som vil svekke etterspørselen ytterligere.  
 
I analysene Oljedirektoratet som har fått utført ligger blyverdiene på 0,002-0,03 % - et nivå 
svært langt under hva som vil være relevant for noen smelteverk. Blyinnhold på dette nivået 
må oppfattes som en problematisk forurensning og ikke en økonomisk ressurs.  
 

 
Figur 11 Utviklingen i blymarkedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 

4.2 Sink 

Norge har lang erfaring med sink, og er hjemsted for et av verdens fremste smelteverk, i 
form av Boliden i Odda, som også har en unik teknologi for å håndtere avfallet i form av 
fjellhaller. Historisk har Norge også drevet flere sinkgruver, senest på Røros frem til 1977. 
 
Sink er et relativt billig metall, så malm med en konsentrasjon under 6 % regnes som low-
grade. Det kan fortsatt være lønnsomt å utvinne, hvis utvinningskostnadene er lave, 
kreditter fra andre metaller som sølv og bly er relevante og infrastrukturen veletablert. 
Gruven som leverer råstoff til sinkverket i Odda ligger på Irland, og holder 8-10 % sink, noe 
som fortsatt regnes som lavt.  
 
Manganskorpene som er funnet i norsk sone inneholder 0,0449 % sink, mens 
sulfidskorsteinene inneholder et snitt på 2 %.  Sinken i sulfidskorsteinene assosieres med lite 
sølv, og nesten ingen indium/germanium, så kreditter for andre metaller vil bli lav. Med 
høye utvinningskostnader er det vanskelig å se for seg at utvinning av sink fra dyphavet vil 
kunne bære egne driftskostnader, langt mindre dekke noen investeringskostnader.  
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Figur 12 Utviklingen i sinkmarkedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
 

4.3 Kobber 

Kobber er det viktigste enkeltmetallet i den pågående elektrifiseringen av verden, og vil 
trenges i store tonnasjer i årene som kommer. Heldigvis for et land som Norge har vi både 
lang historikk med drift av kobbergruver, og store gjenværende ressurser. Det er flere 
gruveprosjekter på land i Norge i forskjellig grad av modenhet, som er utviklet uten offentlig 
støtte. Noen av disse vil kunne starte drift i nær fremtid og dermed bidra raskt til det grønne 
skiftet.  
 
Felles for disse ressursene er gjennomgående høyere konsentrasjoner med ~1 % kobber som 
snitt over flere titalls meter i ressurser på millioner av tonn, og med lavere 
utvinningskostnader enn man bør forvente for marine forekomster. Utvinningskostnadene 
og miljøskadene ved gruvedrift på land er også mulig å beregne med stor grad av 
nøyaktighet, siden driftsparametre er godt kjent. Det samme kan ikke sies om marine 
mineraler, der selv ikke mineralogien er særlig godt kartlagt, og de få analysene som 
foreligger tilsier betydelig heterogenitet.  
 
Det er publisert 18 rapporter/analyseserier av kobberholdige sulfidskorsteiner i norske 
havområder. 17 av disse rapportene viser lave til moderate nivåer av kobber, langt under 
hva som kan være økonomisk drivverdig.  
 
Verdiene av kobber som ble påvist i Oljedirektoratets tokt i 2018 er ganske gode - hvis de 
stemmer. Toktet i 2018 resulterte altså i 15 analyser av prøver, hvorav 5 av analysene er 
foretatt av samme prøve. (Se nærmere beskrivelse under kapittel om Sulfidskorsteiner) Reelt 
sett leverte toktet i 2018 altså 10 prøver, men dette har i ettertid blitt til 15 analyser.  
 
Hvis man aksepterer oppdelingen av den ene prøven i fem analyser blir gjennomsnitts-
verdien for 2018-toktet hele 4,5 %, som er en god verdi for kobber. Dette er verdier som 
ligger høyere enn mange aktive kobbergruver i verden i dag. Verdiene av assessoriske 
metaller som gull, sølv og PGM er lave, og gir liten tilleggskreditt.  
Hvis de 5 parallellanalysene av den samme prøven regnes som én analyse – så er verdiene 
langt lavere og trolig ikke økonomisk drivverdig.  
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Verdiene fra Oljedirektoratets senere tokt i 2019 og 2020 er henholdsvis 0,16 % og 0,9 % 
kobber. Disse verdiene stemmer bedre med de øvrige rapportene som er utgitt fra samme 
området.   
 
En studie fra NTNU har forsøkt å trekke erfaringer fra beregninger av driftsøkonomi fra 
landbaserte kobbergruver til havmineraler, med basis i det JORC-kartlagte Solwara1-
forekomsten. Denne studien beregner en økonomisk cut-off-grad på 2,6 % Cu82. Til tross for 
tilsynelatende lønnsomhet ved dette cut-off-nivået gikk selskapet konkurs, og etterlot stor 
gjeld til landet Papua New Guinea. Det er lite sannsynlig at drift i norsk sone vil kunne være 
billigere enn i Papua New Guinea, så trolig vil cutoff måtte settes enda høyere for en norsk 
drift. Inntil bedre og mer detaljert arbeid er utført bør man trolig regne alle kobberverdier <3 
% som ikke-drivverdige.  
 
Det er ingen indikasjon hittil på at det er store sammenhengende ressurser konsistente 
nivåer >3 % kobber i norske havområder. Tvert imot tilsier alt som foreligger av analyser at 
det aller aller meste av tilsynelatende spennende geologi i disse spektakulære vulkanske 
formasjonene rent geokjemisk er gråstein83. Det gjelder også foreløpige funn på 
Møreplatået84.  
 

 
Figur 14 Utviklingen i kobbermarkedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
 

4.4 Gull 

Det er uomtvistelig et marked for gull, og svært gode priser. Mye av verdens gullproduksjon 
foregår imidlertid som biprodukt til annen produksjon, og det er kun i en slik kontekst at 
havbunnsressursene kan sees. Verdiene i Mohns Ridge som er påvist er gjennomgående 
svært lav, på om lag 1 gram per tonn plukkede prøver. Det finnes gruver i verden som driver 
på så lave nivåer85, men det forutsetter lave oljepriser, ingen miljørestriksjoner, lave 
arbeidslønninger, lettseparerbar geokjemi og helst supplerende inntekter fra andre 
mineraler i samme ressurs.  
 

 
82 Dombrowsky, J.M. Res. and Reserve Classification of a Solwara 1 type Deposit at an Arctic Mid Ocean Ridge. NTNU 2018.  
83 Haase et al. Geochemistry of lavas from Mohns Ridge, Norwegian-Greenland Sea: implications for melting conditions and magma sources 
near Jan Mayen. Contrib Mineral Petrol (1996).  
84 Bakke, Vilde. Volcanic rocks at the Møre Marginal High: geochemistry, petrogenesis and emplacement mechanisms. Master Thesis 2017.  
85 Ulrich et al. Is grade king in gold? A preliminary analysis of gold production costs at Australian and New Zealand mines. AusIMM New 
Zealand Branch Annual Conference 2016 
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Det er utenkelig at utelukkende gullverdier på 1 gram per tonn økonomisk kan forsvares i en 
dyphavsoperasjon. Nivået er også så lavt at det gir lite tilleggskreditt til en eventuell 
kobberdrift. Det er også lite PGM assosiert med gullinnholdet86.   
 

 
Figur 15 Utviklingen i gullmarkedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
 
 

4.5 Sølv 

Nivåene av sølv i de 18 sulfidskorsteinsrapportene er på ca 35 g/t som snitt. Dette er lavere 
enn de svakeste heap leach-gruvene som opererer i verden i dag og er utenkelig som 
selvstendig driftsgrunnlag. Hvis ressursene tas i drift for utvinning av kobber kan imidlertid 
sølvverdiene gi en tilleggskreditt, selv om det vil være moderat.   
 
 

 
Figur 16 Utviklingen i sølvmarkedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
 

4.6 Mangan 

Mangan utgjør et stort marked med 20 millioner tonn til ferrolegeringer og 1 million tonn til 
batterier og spesialkjemikalier. Batterimarkedet øker særlig raskt. Markedet er imidlertid 
også godt dekket med råstoff. Det finnes latteritiske forekomster på alle kontinenter, som er 
billige å utvinne, og hvor de aller fleste har langt høyere konsentrasjoner enn det som er 
funnet i dyphavet i norsk sone. De foreliggende analysene tilsier også at manganskorpene i 
norsk sone har lavere verdier enn det som finnes i de fleste andre områder.  

 
86 Crocket, James H. Noble metals in seafloor hydrothermal mineralization from the Juan de Fuca and Mid-Atlantic Ridges: a Fraction of 
gold from platinum metals in hydrothermal fluids. Canadian Mineralogist 1990.  
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Det skal ikke utelukkes at det kan etableres kommersiell utvinning av manganskorper, men 
det finnes altså lettere tilgjengelig råstoff mange steder.  
 
De største mangangruvene i verden drives på råstoff med 40-50 % Mn, i åpne dagbrudd med 
lave driftskostnader. De fleste manganskorpene i verden holder ca 20 %, som trolig er for 
lavt til at noe smelteverk vil være interessert.  
 
Norge ser ikke ut til å ha noe ressursmessig komparativt fortrinn med sine skorper.  
 

 
Figur 17 Utviklingen i manganmarkedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
 

4.7 Jern 

Norge har lang historikk med utvinning av jern, dels gjennom gruvene i Rana – som fortsatt 
er i drift etter 100 år, og dels i Kirkenes. I tillegg har det vært en rekke andre mindre 
jerngruver i Norge.  
 
Jern er verdens suverent største metallmarked, jern og stål brukes overalt og til nesten alt. 
Markedet for jernmalm er på om lag 2,5 milliarder tonn og fallende som følge av 
boligkrakket i Kina. Prisene på jernmalm har de siste 10 årene ligget mellom 50 og 200 
$/tonn, med potensielt store malus-krav knyttet til kontaminanter som P, S, Ti eller Bq.  
 
En jerngruve som Sydvaranger, som har operert med norske arbeidslønninger og lovverk, i 
åpne, lett drevne dagbrudd på lett prosesserbar magnetitt i arktiske strøk har typisk operert 
med en cut off på 15 % Fe. LKAB, som opererer undergrunnsgruver på magnetitt 1300 
meters dyp har langt høyere cut off-krav.  
 
Forekomstene Oljedirektoratet har funnet i sulfidforekomstene i dyphavet ligger på 17 % i 
snitt. Det meste av dette vil foreligge som jernsulfid. Det har historisk vært mange gruver 
som har tatt ut jernsulfid, men det har vært for å produsere svovelsyre, ikke jern. Jernsulfid 
foreligger som uønsket biprodukt fra en rekke gruveoperasjoner rundt om i verden, også i 
Skandinavia. Jernsulfid leveres derfor gratis fra disse gruvene, noe som gjør 
havbunnsutvinning av samme mineral hensiktsløst.  
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Manganskorpene inneholder også mye jern. Siden Oljedirektoratet ikke har gjort analysene 
av manganskorpene tilgjengelig er det vanskelig å vurdere verdien av jerninnholdet. Basert 
på analyser av hydrotermale jernskorper fra andre områder antas jerninnholdet å ligge på 19 
%. Det vil ikke være noen stålverk som vil være villig til å ta imot denne malmen til 
stålproduksjon, men – hvis manganskorpene godkjennes som råstoff til manganlegeringer 
kan jernet få en liten tilleggsverdi.  
 
Som selvstendig prospekteringsmål er jern helt uinteressant.  

 
Figur 18 Utviklingen i jernmalm-markedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
 

4.8 Titan 

Norge er allerede en av verdens viktigste aktører innen titan. Gruvene til Titania i Rogaland 
baserer seg på verdens største og rikeste forekomst av ilmenitt, nok til minst 400 års drift på 
dagens produksjon. Forekomsten er rik, med 18 % TiO2. Tross det drives gruven på mindre 
enn full kapasitet. Det skyldes manglende etterspørsel i markedet. Nylig ble deler av 
videreforedlingen av denne ressursen stengt ned, grunnet vanskelige forhold for drift av 
industri i Norge.  
 
Norge bygger nå også en titangruve til, Nordic Rutiles gruve i Naustdal i Vestland. Dette er en 
forekomst med ca 3 % TiO2 i form av det attraktive mineralet rutil. Forekomsten har vært 
kartlagt siden 70-tallet, og har vært gjennom svært lang saksbehandlings og utviklingstid – 
uten offentlig støtte.  
 
Forekomstene Oljedirektoratet har funnet i sulfidforekomstene i dyphavet er i snitt på 0,13 
% titan. De høyeste konsentrasjonene som er funnet er i området 1 % Ti, noe som er langt 
under laveste Cut Off for en landbasert, åpen gruve i deler av verden med lave 
arbeidslønninger og lav miljøstandard.  
 
Med det vulkanske opphavet og den raske nedkjølingen er det sterk grunn til å anta at 
titanet ikke vil forefinnes i avgrensede mineraler og vil derfor for alle praktiske formål være 
uprosesserbart. Det er derfor vanskelig å forstå hvorfor titan omtales som en interessant 
ressursmulighet for fremtidig marin mineralutvinning når det etter alt å dømme er verdiløst.   
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4.9 Kobolt 

Norge har lang historie med kobolt. I over 100 år var Blaafarværket på Modum verdens 
største produsent av kobolt og anlegget var i lange perioder Norges største industrianlegg. 
Fortsatt spiller Norge en stor rolle i den globale koboltproduksjonen, gjennom raffineringen 
av 4000 tonn kobolt ved Nikkelverk i Kristiansand, basert på importert råstoff fra Canada. 
 
Kobolt har hatt en boom de siste årene, på grunn av gode egenskaper i elbilbatterier. Dette 
har gitt opphav til en del negativ omtale på grunn av arbeidsforhold i det store 
produksjonslandet Kongo. Alle store produsenter av litiumbatterier har imidlertid allerede 
lansert lav-koboltbatterier, og arbeider nå med høyeffektive koboltfrie batterikonsepter.  
 
Batterier er et ganske nytt bruksområde for kobolt. Tidligere var største bruksområde 
oljeraffinering, særlig som katalysatorer i raffineringen av bensin. USAs historiske interesse 
for kobolt fra mangannoduler på 70-tallet knytter seg til muligheten for bensinraffinering. 
Denne interessen er ikke lenger relevant.  
 
Ved elektrifisering av bilparken og overgangen til koboltfrie batterier vil begge de to store 
etterspørselmarkedene for kobolt bortfalle, og koboltmarkedet vil avmattes. Dette har 
allerede markedet begynt å ta inn over seg, ved at prisene har falt til tross for økt 
volumetterspørsel.  
 
Oljedirektoratet har funnet opptil 0,33 % kobolt i en av sine sulfidforekomster; Fåvne. Det er 
litt lavere enn det som finnes ved Skuterud nord av Blaafarveværket, der selskapet Kuniko 
har påtruffet en ressurs med 0,34 % kobolt lett tilgjengelig i et etablert gruveområde og med 
kjent mineralogi. Man må anta at Modum trolig slipper urfolkkonflikter.  
Alle øvrige sulfidforekomster enn Fåvne inneholder svært lave verdier av kobolt, stort sett i 
området titalls ppm.  
 
Siden Oljedirektoratet ikke har offentliggjort analysene av manganskorper er det vanskelig å 
vurdere disse. Gjennomsnittet av analyser av manganskorper fra andre steder i verden tilsier 
et koboltnivå på 0,4 %. Konsentrasjoner på 0,3-0,4 % Co i dyphavet kan umulig forsvare 
selvstendig drift. Men, hvis slike konsentrasjoner påtreffes i ressurser som også har andre 
vesentlige metallverdier, eksempelvis kobber, nikkel eller sølv, så kan dette gi en 
tilleggskreditt.  
 
Vi må imidlertid slå fast at siden nesten alle analyser som foreligger er svært lave, og de få 
som er relevante må betraktes som ikke-drivverdige på selvstendig grunnlag.  

  
Figur 19 Utviklingen i koboltmarkedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 
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4.10 Nikkel  

Det er ingen tvil om at nikkel er et kritisk metall for det grønne skiftet og kommer til å ha en 
etterspørselsøkning fremover. Dette gjelder særlig behovet for elektrolytisk nikkel til 
batterier, men også en del legeringer.  
Norge har en viktig rolle i verdens nikkelforsyning, særlig i form av det avanserte anlegget til 
Nikkelverk i Kristiansand, et av verdens fremste anlegg for høyrent nikkel til 
batterimarkedet. Dette anlegget baseres seg i dag på råstoff fra Kanada. Hvis Norge starter 
utvinning av nikkelråstoff vil Kristiansand være en naturlig mulighet for videreforedling.  
 
Konsentrasjonene som er funnet i dyphavet er imidlertid svært lave. I sulfidskorsteinene er 
det i snitt funnet 0,0074 % nikkel, mens det i manganskorpene er funnet 0,184 %. Begge 
deler er langt unna kommersielt attraktive verdier.   
 
Til sammenlikning driver Sibelco i dag gruvedrift på olivin på Sunnmøre i åpne dagbrudd. 
Denne olivinen inneholder 0,35 % nikkel, uten at dette – fra et åpent dagbrudd – ansees 
interessant. Ressursen er stor, på minst to milliarder tonn, så Norge har et betydelig 
fremtidig potensiale som nikkelleverandør – uten å måtte reise til sjøs. 
 
Den globale gruven som i dag produserer nikkel med det svakeste utgangspunktet er 
Terrafame i Finland, hvor ressursen kun inneholder 0,22 % nikkel. Årsaken til at denne 
produksjonen kan drives lønnsomt er i hovedsak at det ble investert 3 mrd Euro i 
infrastruktur som ble nullet gjennom en konkurs. I tillegg er produksjonen basert på kjente 
mineraler (pentlanditt), korte transportdistanser, bioekstraksjon og koproduksjon med 
andre metaller.  
 
Det er lite sannsynlig at utvinning av ressurser med 0,18 % nikkel fra dyphavet vil kunne 
bære egne utvinningskostnader, langt mindre bære noen investeringskostnader.   
 
 

 
Figur 20 Utviklingen i Nikkel-markedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 
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4.11 Cerium  

Cerium er det vanligste av de såkalte sjeldne jordartene, men samtidig også det minst 
interessante. Cerium oppstår som et tvunget biprodukt fra produksjonen av 
praseodymium/neodymium (les mer i eget avsnitt om sjeldne jordarter). Alt av cerium som 
kan selges blir solgt, men til priser som i praksis kun dekker kjemikalie- og energikostnadene 
(ikke arbeids- og kapitalkostnadene). Årlig legges titusenvis av tonn cerium på deponi på 
grunn av dette produksjonsoverskuddet. De aller fleste REE-gruver i verden har utviklet, eller 
er i ferd med å utvikle prosesstrinn for å lage ceriumreduserte konsentrater, siden cerium 
har så lav verdi og ikke er i stand til å bære egne prosesskostnader.  
 
Det fremstår underlig og lite kunnskapsrikt å trekke frem cerium som et relevant 
prospekteringsmål for dyphavsmineraler.  
 

4.12 Zirkonium 

Det store markedet for zirkonium er i keramer, dels som oksid og dels i andre former. 
Markedet for zirkonium som metall er svært begrenset.  
 
Produksjonen skjer nesten utelukkende fra sandforekomster, «Heavy Minerals Sand», dette 
er typisk eksisterende eller gamle strender, der havets bølger over tusenvis av år har skilt 
lette mineraler fra tyngre og anriket tyngre fraksjoner med et innhold av zirkoner på mange 
prosent, oftest i tillegg til titanmineraler som ilmenitt og/eller rutil og ofte sammen med 
radioaktive mineraler som monazitt.  
 
Hvorfor Oljedirektoratet trekker frem zirkonium fremstår som et mysterium. Dette er ikke et 
mineral som ofte påtreffes i sulfidiske forekomster, og som heller ikke vil kopresipitere inn i 
manganskorper i særlig grad. Man kan heller ikke forvente bølgebevegelser i dyphavet som 
vil anrike aktuelle mineraler. I de analysene Oljedirektoratet har sluppet er zirkonium heller 
ikke analysert.  
 
I andre prøver tatt av andre aktører i samme område som Oljedirektoratet har vært aktiv er 
det imidlertid analysert zirkonium. Disse viser i snitt nivåer på 22 ppm, med et unntak fra en 
russisk analyse på 104 ppm. Dette er verdier som ligger langt under hva som ansees som 
kommersielt relevant, og nivåer ingen kommersielle aktører vil være interessert i.  
 

 
Figur 21 Utviklingen i Zirconiummarkedet siste 100 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 
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4.13 Sjeldne jordarter (REE) 

Sjeldne jordarter er en gruppe metaller det er sterkt økende behov for, særlig de metallene 
som kan brukes til å lage høyeffektive magneter, slik som praseodymium, neodymium, 
holmium, terbium og dysprosium.  
 
Økt produksjon av sjeldne jordarter er helt nødvendig for det grønne skiftet, for 
digitalisering og moderne forsvar, og er regnet som den mest kritiske råstoffgruppen av alle 
større nasjoner, makter og kompetente analytikere i verden.  
 
Norge er svært heldige når det kommer til denne gruppen metaller. Europas klart største og 
rikeste ressurs, Fensfeltet, ligger sentralt og lett tilgjengelig på Ulefoss i Telemark, med flere 
milliarder tonn malm med 1-2 % REE.  
 
Rett sør av Fensfeltet, på Norges største industricluster Herøya er det under bygging det 
første globale prosessanlegget for sjeldne jordarter som vil være helt upåvirket av kinesisk 
innflytelse. Anlegget baseres på kanadisk råstoff og er i hovedsak finansiert av den svenske 
staten87.  
 
Sjeldne jordarter er en krevende gruppe metaller å prosessere fordi de alltid opptrer 
sammen og nesten alltid har et stort overskudd av lavverdige metaller som lantan, cerium 
(cerium er nevnt i eget avsnitt) eller yttrium.  
 
Verdens største ikke-kinesiske REE-gruve er Mount Weld i Australia. Den er svært stor, godt 
kartlagt og har vært i drift i mange år. Dette anlegget opererer effektivt og rasjonelt og 
klarer seg med en cut-off på 2,5 % REO. Det er derfor vanskelig å se for seg at en 
dyphavsoperasjon skulle være levedyktig på noe særlig lavere cut-off enn det. Til 
sammenlikning drives den største gruven i Kina, Baotou-anlegget, på malm med om lag 5 % 
REO.  
 
I prøvene Oljedirektoratet har publisert er det ikke analysert sjeldne jordarter, så hva som er 
grunnlaget for deres påstand om at det er høye eller relevante konsentrasjoner av REE i 
marine mineralforekomster i KU-området er uvisst. REE er analysert i 9 av de totalt 18 
rapportene som er publisert om sulfidskorsteiner. I disse rapportene ligger verdiene i  
området 0,0005-0,19 % REO. Dette er svært lave verdier, til dels lavere enn gjennomsnitts-
verdiene for berggrunnen i Norge, så enhver gråstein på land i Norge kan potensielt være 
mer attraktive som REE-råstoff enn de dyphavsmineralene som er analysert.  
 
Unntaket kan være manganskorpene88, der det er rapportert verdier på 0,19 % i 
manganskorper andre steder i verden, som er i grenseland for hvor prosessering kan være 
mulig. Hvis det er tilsvarende i norske områder, altså minst 2000 ppm, så vil det kunne dekke 
kjemikaliekostnadene ved en koutskillelse fra annen produksjon. Nivåene er imidlertid for 
lave til å dekke noen utvinningskostnader og forutsetter altså at andre mineraler dekker alle 
utvinningskostnader.  
 

 
87 www.dn.se/ekonomi/lkab-chefen-sverige-kan-bli-europas-kina/ 
88 Hein et al. Cu-Ni-rich, amalgamated ferromanganese crust-nodule dep. from Shatsky Rise, NW Pacific. Geoch. Geophys. Geosyst., 2012. 
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Figur 22 Utviklingen i REE-markedet siste 120 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
I Konsekvensutredningen står det forøvrig: «enkelte sjeldne jordarter som benyttes i 
elektronikk og batteriteknologi». Det er i dag lite bruk av sjeldne jordarter i batterier. Det var 
i eldre tider behov for lantan til nikkelmetallhydridbatterier og yttrium i enkelte 
litiumbatterier, men disse batteritypene er i ferd med å fases ut. Både yttrium og lantan er 
for øvrig lavt prisede råstoffer, som følge av betydelig tvunget overskuddsproduksjon som 
biprodukt til neodymium.  
 

4.14 Litium  

De tilgjengelige analysene tilsier et innhold av litium i manganskorpene på 0,0092 % og i 
sulfidskorsteinene på 0,0033 %.  
 
Litium er et marked som vokser raskt som følge av behovene i batterisektoren. Samtidig er 
kjente reserver i verden svært store, faktisk nok til å elektrifisere alle verdens biler 10 
ganger.  
Litium produseres i hovedsak via to ruter; fra evaporitter/saltlaker og fra pegmatitter 
(primært spodumen). Verdens største samlede forekomst ligger i Atacamaørkenen, på 
grensen mellom Chile, Argentina og Bolivia. Produksjonen er svært billig, ved bruk av 
naturlig sollys til inndamping av saltlaker. Den største aktøren i den største forekomsten, 
SQM, opererer med en cut-off på 0,05 % litium, altså vesentlig høyere enn det som er funnet 
av litium i det norske dyphavet.  
 
Den største spodumen-aktøren, Greenbushes i Australia, har en gjennomsnittskonsentrasjon 
på 2,8 % litium.  
 
Det er helt utenkelig at Norge skal kunne lage et kommersielt litiumprodukt på basis av en 
forekomst i dyphavet med 0,0092 %.  
 



 

 

29 

 
 
Figur 23 Utviklingen i litiummarkedet siste 100 år. Datakilde: USGS. Grafisk fremstilling: Bergfald Miljørådgivere. 

 
 

4.15 Scandium  

Scandium er et metall som det nesten ikke finnes noe marked for. En rekke bruksområder er 
beskrevet i litteraturen, men i praksis eksisterer ikke disse. Folk med innsikt i bransjen 
forteller om et verdensmarked på 10-12 tonn per år, men selv det er litt myteomspent. 
Dette skyldes at legeringer av aluminium-scandium-legeringer har blitt konkurrert ut av langt 
billigere aluminium-cerium og aluminium-lantan-legeringer.  
 
Scandiumoksid, som er det mest omsatte scandiumproduktet, prises for tiden til 850 €/kg, 
noe som gir et verdensmarked for scandium på inntil 100 MNOK – hvis ryktene om 
størrelsen på markedet er korrekt.  
 
 
 


