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Forord

Mineral och metall 4r grundldggande komponenter i ett vixande och hall-
bart framtida samhaélle. Utan jarnmalm, zink, bly och koppar skulle det mo-
derna samhillet som vi kédnner det inte existera och en framtida hallbar
tillgdng pa dessa varor ar darfor avgorande. Mineral och metall dr ocksa
nyckeln till den grona teknik som behévs for att minska klimatpéverkan
fran vara samhillen. Aldrig tidigare har det varit mer angeldget att séker-
stélla en hallbar forsorjning av metall och mineral.

Redan under 1200-talet klev Sverige fram som en framtrddande gruv-
nation. Hart, fysiskt arbete i kombination med kunskapen om hur mal-
merna skulle hittas, brytas och bearbetas var naturligtvis avgérande. Utan
en mineralrik berggrund hade framgangarna dock uteblivit.

Vir virldsledande stéllning idag, hundratals ar efter att malmen borjade
exporteras, ar i hog utstrackning resultatet av utveckling och innovationer,
ofta tillimpningar av banbrytande svensk forskning. Det svenska gruv-
klustret riknas som vdrldens mest hallbara. Omfattande satsningar pa en
god arbetsmiljo, kontinuerlig effektivisering av produktionsmetoderna
och tekniska insatser har gjort att utsldppen i Sverige ar lagre an i jamfor-
bara ldnder.

Sverige bor framover ta ett globalt ledarskap och visa pa potentialen for
industrin att minska sitt klimatavtryck och gruvnaringens viktiga bidrag
till klimatomstéllningen. Nagot utrymme att sla sig till ro finns daremot
inte. Den internationella konkurrensen ar tuff och for att behalla en ledan-
de position kravs fortsatt stora satsningar pa forskning och innovation.

Den nationella forsknings- och innovationsagendan har sedan den
forsta utgavan 2013 samlat det svenska gruvklustret och blivit en o6ver-
traffad kalla till kunskap om ndringens forsknings- och innovationsbehov.
Var ambition &r att den nu ocksa ska visa vigen mot framtiden bade for
gruvklustret och gruvnationen Sverige.

Lulea och Zinkgruvan, maj 2022
Jenny Greberg, programdirektdr Swedish Mining Innovation

Staffan Sandstrom, ordférande i Svemins forsknings- och
innovationskommitté tillika vd for Zinkgruvan



*Vérldsledande produktivitet
och hallbarhetsprestanda
krdver hela tiden satsningar
pa forskning och innovation.
Vi ska fortsdtta att

utveckla det unika, svenska
innovationssystemet.”

Mikael Staffas,
vd och koncernchef Boliden




Varldsledande gruvkluster tack vare
forskning och innovationer

EN TUSENARIG NARING
MED FRAMTIDEN FOR SIG
Svenskt vilstand har sitt ursprung i berg-
grunden. Redan for tusen ar sedan borjade
man i Bergslagen bryta berget for att kom-
ma at den vérdefulla jairnmalmen, och sedan
mitten av 1200-talet har Sverige varit en av
virldens ledande jarnmalmsproducenter.
Svenska gruvor, varav nagra raknas till vérl-
dens mest produktiva, star idag for mer an 90
procent av den samlade jarnmalmsproduk-
tionen i EU. Sverige har ocksa en betydande
brytning av basmetallerna koppar, zink, bly
och ddelmetallerna guld och silver.

Runt den virdekedja som tar sin borjan
i berget har det dver tid vuxit fram ett om-
fattande kluster av industrier, universitet,
expertmyndigheter samt IT- och telekom-
foretag. De forser gruvindustrin med nya
tekniska losningar, bidrar med nyfikenhet,
forskning och innovation och ser till att na-
ringen kan tillgodogora sig de mojligheter
som digitalisering och automation innebar.

Idag &r Sverige en virldsledande gruvna-
tion med en hallbar och produktiv mine-
ralutvinning och en framstaende tillverk-
ning av framfor allt underjordsutrustning.
Svenska gruvutrustningsleverantorer har en
marknadsandel pé cirka 60 procent for un-
derjordsgruvor globalt.! Digitaliserings- och
automationsgraden i svensk gruvindustri &r
bland vérldens hogsta. Den samlade styrkan
i klimatomstallningen och den digitala trans-
formationen av sambhallet, ibland benimnd

1. Material Economics (2021).
2. Copenhagen Economics (2021).

tvillingoéverangarna eller twin transitions,
starker produktiviteten, lonsamheten och
vérnar konkurrenskraften, men innebér ock-
s& minskad miljopaverkan och 6kad sékerhet
for dem som arbetar i ndringen.

SAMVERKAN NYCKELN TILL
GRUVKLUSTRETS FRAMGANGAR
Gruvnidringen skapade tidigt sysselsittning i
stora delar av landet och bidrog till landets
ekonomiska utveckling. Gruvklustret star
idag for tre procent av Sveriges bruttonatio-
nalprodukt och cirka 13—-20 procent av de
arliga industriella investeringarna i Sverige.”

Néringens starka utveckling och nuvarande
position har flera forklaringar. En fungerande
marknadsekonomi och fri konkurrens har va-
rit grundldggande. Det har dven forstéelsen for
att dldre teknologier, processer och produkter
kontinuerligt ersdtts av nya, béttre 16sningar.

Aven Sveriges langa tradition av samver-
kan mellan offentliga aktorer och néringslivet
bor lyftas fram. Det var till exempel tack vare
Aseas och statliga Vattenkrafts samverkan
som de gigantiska satsningarna for att tdmja
Norrlands dlvar blev verklighet och mojlig-
gjorde ren, miljovénlig och tillforlitlig elek-
tricitet. Nu ser vi hur tillgangen till fossilfri el
i kombination med den starka innovations-
kraft som utmaérker det svenska gruvklustret
ger Sverige ett forsprang i klimatomstéllning-
en. Klimatavtrycket for metaller som produ-
ceras i Sverige ar lagt globalt sett, och hela
60-90 procent ldgre én motsvarande lander
som forsorjer ssmma marknader.®

3. Material Economics (2021).



GRUVKLUSTRETS GEMENSAMMA
FORSKNINGS- OCH
INNOVATIONSAGENDA
For att framja forsknings- och innovationsar-
betet tog néringen tidigt initiativ till en samlad
diskussion om gruvklustrets prioriteringar. Ar
2013 publicerades den forsta, gemensamma
forsknings- och innovationsagendan. Agendan
bidrog omgaende till att kraftsamla och framja
forskning och innovation dér behoven upplev-
des som storst. Detta var dock inte det forsta
initiativet. Gemensamma firdplaner for forsk-
ningsklustret utvecklades flera ar tidigare.
Den nuvarande agendan beskriver de ut-
maningar som svensk mineral- och gruv-
industri, metallutvinnande industri samt
utrustningsleverantorer star infor och de
forsknings- och innovationsbehov som ér
avgorande for en fortsatt konkurrenskraftig,
hallbar och ansvarstagande néring. Detta &r
den fjarde utgdvan sedan starten 2013.

VIKTIGA VERKTYG FOR ATT
FORVERKLIGA AGENDAN
Sverige tillhor de mest forsknings- och ut-
vecklingsintensiva landerna i vérlden. Fo-
retagen star for cirka 70 procent av forsk-
ningsinvesteringarna.* Bilden dr densamma
i gruvniringen. Merparten av de satsningar
pé forskning och innovation som gors inom
gruvklustret for att forverkliga prioriteringar-
naiagendan finansieras av de stora foretagen.
De betydande offentliga innovationsstod-
jande satsningar som gjorts i Sverige under
de tva gangna decennierna har starkt gruvna-
ringens internationella konkurrens. Utmér-
kande for den svenska innovationspolitiken
ar formagan att snabbt tillaimpa forsknings-
resultaten i industrin. Denna typ av forskning

4. Svenskt Naringsliv (2019).

VARLDSLEDANDE GRUVKLUSTER TACK VARE FORSKNING OCH INNOVATIONER

har 6ver tid blivit allt viktigare. Samtidigt &r
det langsiktigt avgorande att dven offentliga
resurser tillférs grundforskningen. Ett effek-
tivt forsknings- och innovationssystem bor
bidra till savdl grundldggande som behovs-
motiverad forskning.

OFFENTLIGT FINANSIERAD
FORSKNING OCH INNOVATION

Ett av de langsiktiga finansieringsverktygen
for att forverkliga agendan &r satsningen pa
strategiska innovationsprogram som finan-
sieras av Vinnova, Formas, Statens geologis-
ka undersokning och Energimyndigheten.
Satsningen, som initierades 2012, omfattar
sammanlagt 17 program. Flera av dessa &r re-
levanta for gruvindustrin och den metallut-
vinnande industrin, men det enskilt viktigas-
te dr det strategiska innovationsprogrammet
for gruvindustri och metallutvinnande indu-
stri, Swedish Mining Innovation (SIP SMI).

I likhet med 6vriga innovationsprogram
finansierar Swedish Mining Innovation sats-
ningar utformade utifran foretagens behov.
Dessa syftar till att stdrka foretagens konkur-
rens- och innovationskraft, utveckla samver-
kan mellan foretag och akademi, institut och
offentliga aktorer och bredda redan befintli-
ga innovationssamarbeten till att inkludera
fler aktorer. Swedish Mining Innovation har
aven bidragit till en 6kad internationalise-
ring, genom att skapa métesplatser och sam-
verkansformer, samt till 6kad finansiering till
svenska aktorer fran olika EU-instrument.

Det finns fler exempel pa finansierings-
verktyg som varit och ér av stor betydelse for
utvecklingen inom branschen och for ska-
pande av kunskapskluster, se faktaruta.



De strategiska innovationsprogrammen
(SIP), som finansieras av Vinnova, Formas
och Energimyndigheten, ar ett aktorsdrivet
initiativ. SIP Swedish Mining Innovation ar
det Overlagset viktigaste instrumentet for
gruvklustret. Programmet tillhandahaller fi-
nansiering for forsknings- och innovations-
projekt, men mojliggor ocksa strategisk
dialog, internationaliseringsaktiviteter och
evenemang som starker innovationssystemet.

For att stodja omstallningen beslutade
riksdagen 2018 om att inratta Industrikli-
vet. Genom programmet, som finansie-
ras av Energimyndigheten, ges stod till
forstudier, forsknings-, pilot- och demon-
strationsprojekt och investeringar for ut-
vecklingen av l6sningar for att minska de
processrelaterade och ofta svaratkomliga
utslappen inom industrin. Sedan 2019 ges
dven stod till utveckling av tekniker for sa
kallade negativa utslapp. Ar 2020 utokades
Industriklivet till att aven omfatta andra in-
dustriprojekt som pa ett vasentligt satt kan
bidra till att na klimatmalen.

Etableringen av Centrum for avancerad gruv-
teknik och metallurgi (CAMM) vid Lulea tek-
niska universitet, en del i satsningen pa stra-
tegiska forskningsomraden, har sedan 2010
utvecklats till en viktig arena for riktad grund-
forskning i Sverige. Genom centret ges stod
till multidisciplinar forskning om bland annat
hallbar gruvdrift, aterbruk och atervinning.

Innovation och samverkan ar en forut-
sattning for ett hallbart samhalle. Genom
satsningen Utmaningsdriven innovation,
som finansieras av Vinnova, ges stod till
samverkansprojekt som bidrar till hallbar-
hetsmalen i Agenda 2030.

Utvecklingen av batteriteknik gar snabbt,
men fungerande atervinningsmetoder
for att tillvarata komponenterna i form av
metall och mineral saknas fortfarande.
Genom batterifordonsprogrammet, som
finansieras av Energimyndigheten, ges
stod till forskning om batteriprestanda
och nya atervinningsmetoder.

Sverige ligger i digitaliseringens framkant,
men den positionen kan inte tas for given.
For att nya produkter och tjanster ska ut-
vecklas i Sverige erbjuder Vinnova stod till
konsortier som i samverkan kan bidra till
komponenter och systemlosningar som ar
till nytta for nasta generations industriella
digitala I6sningar.

MManga av de initiativ som tagits for att
starka hallbarheten i svensk industri befin-
ner sig i relativt tidiga utvecklingsskeden.
Genom Vinnovas prioriterade omrade Hall-
bar industri stodjs satsningar som bedoms
ha forutsattningar att vaxa till pilot- och
demonstrationsprojekt som pa sikt kan ut-
vecklas till industriella I6sningar.



/ AGENDANS UPPLAGG OCH FRAMTAGANDE

10.

Agendans upplagg och framtagande

Den nationella forsknings- och innovationsagendan 2022 utarbetades
under hosten och vintern 2021/2022. Arbetet inkluderade

insamling av en stor mangd uppgifter fran offentliga kallor, samtal
med foretradare for gruvindustrin, akademin, myndigheter och
utbildningsvasendet. Darutover arrangerades ett tiotal strukturerade,
oppna workshops med foretradare for gruvklustret.

Agendan bestar av tva huvudsakliga delar.




DEL 1 bjuder pa en introduktion till gruv-
klustret och det viktiga forsknings- och inn-
ovationsarbete som pagar och som bidrar till
nédringens utveckling och for att méta efter-
fragan pa hallbart producerad mineral och
metall. Denna del av agendan har tagits fram
i ndra samverkan med foretradare for gruv-
klustret. Malgruppen dr i forsta hand besluts-
fattare som vill forsta ndringens utmaningar
och forskningens och innovationsarbetets
potential att stodja ndringens omstéllning
mot mindre klimatpaverkan, ckad resursef-
fektivisering och stérka konkurrenskraften.

DEL 2 ir en redogorelse av industrins
forsknings- och innovationsbehov pa kort
och ldngre sikt. Denna del har utvecklats i
tatt samarbete med foretradare for néringen,
forskningsinstitut, akademin, foretag, NGO:er
och relevanta myndigheter. Lasaren far en
fordjupad beskrivning av de angeldgna ut-
maningar som forskningen och innovations-
arbetet star infor och var forsknings- och
innovationsbehoven ér som storst.

Enbart tillgénglig i den engelska versionen.

Forsknings- och innovationsagendan publiceras i tvd versioner, en svensksprakig och
en engelsksprdakig. Den fullstindiga redogorelsen for industrins forsknings- och innovationsbehov
dterfinns i den engelska versionen som finns tillgéanglig pa swedishmininginnovation.se



http://swedishmininginnovation.se

AKTUELLA EXEMPEL PA FRAMGANGSRIK SAMVERKAN



Aktuella exempel pa
framgangsrik samverkan

Samverkan inom gruvklustret ar unik, men langt ifran ny. Vid det har laget
finns det flera exempel pa samarbeten som pagatt i dver hundra ar. Nya
samverkansinitiativ tas regelbundet. Har foljer ett urval av ndgra av de
projekt som inletts eller genomforts under de senaste aren.



AKTUELLA EXEMPEL PA FRAMGANGSRIK SAMVERKAN

GRUVKLUSTRET UTVECKLAR TILLSAMMANS EN TESTGRUVA

FOR DJUPARE BRYTNING

Det finns pa LKAB en insikt om att jérn-
malmsbrytningen i mitten av 2030-talet kan
behova flyttas djupare under Kiruna och
Malmberget. En sadan investering, som
skulle bli en av de storsta industrisatsningar-
na i Sveriges historia, dér komplex och kom-
mer kréva nédra samarbete.

Sedan 2018 driver LKAB, Epiroc, Sand-
vik, ABB, Volvo och Combitech tillsam-
mans inom ramen for projektet Sustainable

Underground Mining (SUM) en testgruva i
Kiruna for att testa autonoma arbetssitt och
fossilfria losningar. Varje aktor bidrar med
sin expertis. Medan till exempel Epiroc och
Sandvik levererar batteridrivna, effektiva
och autonoma maskiner bidrar ABB med
kunskap och l6sningar inom elektrifiering,
automation, service och underhall. I arbetet
deltar dven Luled tekniska universitet, Ore-
bro universitet samt Mélardalens universitet.



BATTERIDRIVNA AUTONOMA
MASKINER SKA OKA
PRODUKTIVITETEN OCH
MINSKA KLIMATPAVERKAN

Autonoma eller fjarrstyrda maskiner ar
viktiga bade for att effektivisera gruv-
brytningen, minska klimatpaverkan och
forbattra arbetsmiljon i underjordsgru-
vor. Genom projekten Sustainable Intel-
ligent Mining Systems (SIMS) och fort-
sattningsprojektet NEXGEN SIMS som
finansieras av EU:s forskningsprogram
Horizon 2020 utvecklas, testas och de-
monstreras sjilvkorande, batteridrivna
maskiner foér underjordsgruvor. Pro-
jekten fokuserar pa héllbara intelligenta
system och teknologier for autonoma
fossilfria underjordsgruvor och é&r de
hittills storsta gruvrelaterade projekten
som finansierats av EU.

De tva treariga projekten SIMS, som
avslutades 2020, och NEXGEN SIMS,
som paborjades 2021, leds av Epiroc
och involverar bland andra Boliden, Er-
icsson, ABB, Mobilaris, LKAB och Lu-
led tekniska universitet samt ett antal
utlandska gruvbolag.

INNOVATIV PRODUKTIONS-
METOD SKA GORA STAL-
PRODUKTIONEN FOSSILFRI

Ett viktigt steg for att minska gruvna-
ringens klimatavtryck &r att modernise-
ra de produktionsmetoder som anvénds.
LKAB, SSAB och Vattenfall inledde
2020 inom ramen for det gemensamma
initiativet Hybrit en testverksamhet for
att tillverka vitgasreducerad jarnsvamp.
I augusti 2021 presenterade aktdrerna
vérldens forsta fossilfria stal. Istéllet for
kol och koks anvinds vitgas for att skil-
ja syret fran jarnet. Pa sa sdtt uppstar
inga restprodukter i form av koldioxid.
Malsittningen ér en fullkomligt fossilfri
jarn- och stalproduktion i Lulea 2030.



AKTUELLA EXEMPEL PA FRAMGANGSRIK SAMVERKAN

NYA METODER FOR ATT ATERVINNA GRUVAVFALLET

Fosfor ér en avgorande komponent i jordbru-
ket och finns med péa EU:s lista 6ver kritiska
ravaror. Nar fosfor patriffas i samband med
jarnmalmsbrytning hanteras det dock i regel
som gruvavfall och deponeras. Lange dgna-
des deponierna ingen ndrmare tanke, men
som Lantménnen konstaterar i en rapport
skulle de fosforreserver som framst finns i
avfallsstrommar fran gruvbrytning kunna
gora Sverige sjélvforsorjande.” I ljuset av de
forsorjningsproblem som uppstod under in-
ledningen av kriget i Ukraina 2022 &r detta
en strategiskt viktig prioritering.

Boliden och LKAB samarbetar nu for att
hitta losningar for att ta tillvara pa fosforn,

5. Lantmannen (2021).

men &dven séllsynta jordartsmetaller i gruvav-
fallet. Istéllet for att den pyrit som finns i
gruvavfallet fran Aitikgruvan ska deponeras
i sandmagasin ska den floteras till ett kon-
centrat som LKAB behover for att framstilla
svavelsyra. Svavelsyran anvinds i sin tur for
att utvinna fosforn fran LKAB:s gruvavfall.
Samarbetet, som sker inom ramen for pro-
jektet ReeM AP, innebar att flera nya anldgg-
ningar ska uppforas i anslutning till gruvorna
i Kiruna och Malmberget. En kemiteknisk
industripark for slutforddling kommer ocksa
att byggas.



VARLDSUNIK SATSNING PA
ELDRIVEN, AUTOMATISERAD
GRUVBORRNING

Det finns ménga gruvor runt om i varl-
den som anvédnder sig av automatiska
borrmaskiner. Gemensamt f6r dem ar
att de drivs av diesel. Det leder till ut-
slapp som paverkar klimatet och for-
samrar arbetsmiljon for operatorerna.

Boliden, Epiroc och Technology/
Mine automation inledde 2017 ett ge-
mensamt projekt med malet att ersitta
den befintliga manuella spranghélsborr-
ningen i Aitikgruvan i Géllivare med en
helautomatiserad och dessutom eldri-
ven spranghalsborrning. Utover att for-
béttra arbetsmiljon i gruvan var ambi-
tionen att samtidigt hoja produktionen
och oka resursutnyttjandet.

ROBOTAR SKA FORBATTRA
SAKERHETEN | GRUVAN

Det &r sirskilda laddoperatérer som
skoter forberedelserna infor spréng-
ningar i en underjordsgruva. Arbetet ar
komplext och bestar av flera moment.
Halen ska identifieras, sprangkapslar
och detonatorer monteras, spring-
medelsslangar och springmedelsmix
ska dérefter appliceras.

ABB, Boliden, LKAB och spriang-
medelleverantorerna Forcit och LKAB
Kimit har dérfor inlett ett samarbete
med malséttningen att utrusta vanliga
industrirobotar med den teknologi som
krévs for att klara av uppgiften. Istillet
for att en laddoperator ska programme-
ra roboten infor varje sprangning ska
roboten med hjélp av en onlinebaserad
Al-16sning som tillhandahéller exakta
koordinater pa egen hand kunna loka-
lisera laddningshélen. Om processen
kan automatiseras skulle det forbattra
sikerheten och arbetsmiljon och effek-
tivisera produktionen.



METALL OCH MINERAL AVGORANDE FOR KLIMATMALEN OCH EN HALLBAR FRAMTID

Vi driver utvecklingen av industriella
teknikskiften och tillvaratar vart kunnande
inom brytning, forddling och logistik”

Jan Mostrom, vd och koncernchef LKAB

Malmbanan aren cirka 500 kilometer lang jarnvagslinje som gar mellan Lulea
Sverige och Narvik i Norge. Jarnvagen ar.enav varldens aldsta malmjarnvagar
och av avgorande betydelse for svensk jarnmalmsexport.

18.
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Metall och mineral avgorande for
klimatmalen och en hallbar framtid

GLOBAL KRAFTSAMLING

FOR ATT MINSKA UTSLAPPEN

OCH VARNA MILJON

Okade koncentrationer av koldioxid och an-
dra viaxthusgaser i atmosfiren hojer jordens
temperatur och paverkar forutsittningarna
fér ménniskor, djur och hela ekosystem. In-
sikten om utmaningen och dess risker har fatt
politiken att prioritera klimatomstallningen.
Under de senaste aren har virldssamfundet
enats om en serie overenskommelser i syfte
att minska utsldppen.

Kort efter att FN:s globala mal for en hall-
bar utveckling antogs i september 2015 skrev
vérldens ledare under den internationella
klimatéverenskommelsen i Paris. Sveriges
riksdag antog tva ar senare ett klimatpo-
litiskt ramverk for att nd malsédttningarna
i Parisavtalet. EU fattade i juni 2021 beslut
om klimatmal, och fo6r narvarande pagar for-
handlingar i EU om hur ansvaret ska fordelas
mellan medlemsstaterna.

KLIMATOMSTALLNINGEN

HANGER PA GRUVNARINGEN
Klimatomstéllningen innebdr en omfattande
och genomgripande foridndring av samhallet.
Det handlar bland annat om att bryta ett be-
roende av fossila energislag, en kraftig utbygg-
nad av fornyelsebar kraftproduktion, elnit
och produktion av elfordon samt att mojliggo-
ra och stdrka strategiska mineralteknologiska
véardekedjor och cirkuldra materialstrommar.

6. Internationella Energimyndigheten (2021).
7. Svemin (2021).

En forutsittning for detta ar héllbart produ-
cerade mineral och metaller av hog kvalitet.
Det kommer att krdvas stora investeringar i
infrastruktur, byggnader och industrianldgg-
ningar. Vi star infor en vixande efterfragan
pa ravaror som jairnmalm, zink, bly och kop-
par. Utan dessa ar framtida god levnadsstan-
dard, nodvéndig infrastruktur och den akuta
omstdllningen inte majlig. Ett héallbart sam-
hille vilar i bokstavlig mening pa vérdeked-
jan som borjar i berggrunden.

For att klara av en 6kad elektrifiering kravs
ocksa ett kraftigt okat uttag av koppar och
sdllsynta jordartsmetaller. Behoven dr massi-
va. Internationella energimyndigheten (IEA)
bedomer att virlden 2040 behover sex ganger
mer mineral och metaller jamfort med idag
for att nd ambitionen om nettonollutslépp.
Efterfragan pa viktiga batterimineral sa som
litium &r dnnu storre och berdknas vara 40
ganger storre 2040.° Enligt Material Econo-
mics spas den globala efterfragan vixa kraf-
tigt till 2050. Efterfragan pa litium, séllsynta
jordartsmetaller, grafit och indium forvéntas
mer én femdubblas.” Flera andra bedomare
gor snarlika bedomningar.

Virlden dr siledes i rasande takt pd vig
fran ett fossilberoende till ett samhille som
forlitar sig pa metaller. Eftersom den svenska
berggrunden rymmer betydande méngder av
de kritiska metaller som behovs for klimat-
omstéllningen spelar gruvnidringen en helt
avgorande roll for att Sverige och EU ska na



klimatmalen.® Genom att strdva mot 6kad
resurseffektivitet och cirkularitet kan Sveriges
importberoende av innovationskritiska mine-
ral och metaller, exempelvis batterimineral,
minska. En resurseffektiv brytning innebér
att sa mycket som mojligt av den mineral och
metall som tas upp ur marken tas tillvara. Det
innebdr dven att utvinning av mineral och me-
taller fran det som tidigare ansags vara avfall
och lagrades i deponier maximeras.

SVENSK GRUVNARING VISAR
VAGEN MED BEGRANSAT
KLIMATAVTRYCK
Omstéllningen till ett hallbart samhélle inne-
bar dven att ndringens aktorer kommer be-
hova fordndra sina produktionsprocesser.
Gruvnéringens utsldpp, fran brytning och
processerna vid forddling av bland annat
jarnmalm och metall till transporter, star for
ndrvarande for ungefir atta procent av Sveri-
ges samlade koldioxidutslédpp.
Klimatramverket som riksdagen antog
2017 innebér att utslippen av vixthusga-
ser i Sverige ska vara nettonoll &r 2045. For
att skynda pa niringslivets omstéllning och
framja fossilfri konkurrenskraft tillsatte re-
geringen en nationell samordnare. Hans upp-
gift var att i dialog med néringslivet utveckla
fardplaner som visar hur respektive bransch
ska kunna bli fossilfri eller klimatneutral se-
nast ar 2045. I klimatfardplanen for gruv- och
mineralnédringen identifieras flera &atgérder
for att minska néringens klimatpéverkan.’

8. Nordic Innovation (2021).

9. Fossilfritt Sverige (2020).
10. Klimatpolitiska radet (2022).
11. Material Economics (2021).

METALL OCH MINERAL AVGORANDE FOR KLIMATMALEN OCH EN HALLBAR FRAMTID

I mars 2022 identifierade Klimatpolitiska
radet fyra nyckelomraden for att ta Sverige
till noll nettoutsldapp av vaxthusgaser senast
ar 2045, dédribland effektivare energi- och re-
sursanviandning och fossilfri elektrifiering.'?
Den svenska gruvndringen har satt upp ambi-
tiosa mal for fossilfrihet. Gruvprocessen ska
senast 2035 vara fossilfri och tio ar senare ska
det dven vara fallet for efterfoljande proces-
steg. Néringens initiativ visar redan lovande
resultat, framfor allt i brytningsprocessen.
Gruvniringen har till exempel kommit langt
i arbetet med att ersdtta dieseldrivna maski-
ner med eldrivha maskiner. P4 samma sitt
har foretagen genom att dra nytta av digita-
liseringens och automationens mdjligheter
effektiviserat och optimerat gruvprocessen
och minskat energi- och brénsleatgangen.
Mycket aterstar dock att gora, inte minst for
att astadkomma fossilfria foradlingsprocesser.

Samtidigt dr det viktigt att notera att ut-
slappen fran den svenska gruvniringen é&r
mycket laga i jaimforelse med ndringen i an-
dra ldnder. Gruvproduktionen i Sverige ér re-
dan idag 70 procent mindre utslédppsintensiv
dn internationell produktion.'! Det ér inte ett
argument for att minska nédringens klima-
tambitioner, men ddremot ett starkt skal till
att 6ka andelen mineral och metall som pro-
duceras i Sverige. Det dr viktigt att notera att
dven om Sverige nar 100 procent atervinning
kommer behovet av ny mineral och metall
vara fortsatt stort och vixande.



"Nytdnkande i alla led dr viktigt for var satsning
pa sdker, hdllbar och kenkurrenskraftig utvinning

av basmetaller. Bdde ndringen och staten behover
prioritera forskning och innovation foratt virna
Sveriges viirldsledande position.”

Staffan Sandstrom, vd Zinkgruvan

KRAFTSAMLING FOR OKAD
BIOLOGISK MANGFALD
Gruvniringens produktionsprocesser beho-
ver fordndras for att minska klimatpaverkan,
men ocksa for att hejda miljopaverkan och
allra helst bidra till 6kad biologisk méngfald.
Till skillnad fran de flesta andra néringar dér
lokaliseringen &r av underordnad betydelse
maste gruvor anldggas dar malmfyndigheter-
na finns. Det innebdr att ta ny mark i ansprak.
For att minimera paverkan pa djur- och vaxt-
liv har néringen lange arbetat med fragor om
naturskydd, hur till exempel sandmagasin ska
utformas och om hur platser som tidigare an-
vénts for gruvdrift ska efterbehandlas.
Malsdttningen med gruvindustrins férd-
plan for biologisk mangfald, som lanserades
2020, ar att senast ar 2030 bidra med okad
biologisk mangfald i alla de regioner dér pro-
spektering och gruv-och mineralverksamhet
pagar. For att nd malsattningen behovs ytter-
ligare forskning och innovation.'”

12. Svemin (2020).

HALLBAR VATTENANVANDNING
Svensk gruvnéring satte tidigt upp hoga mil-
joambitioner for sina verksamheter. Under
1990-talet och i borjan av 2000-talet togs fle-
ra viktiga initiativ som ledde till en dramatisk
minskning av paverkan pa vattnet. Pa senare
ar har vatten dnnu en gang hamnat hogt upp
pa dagordningen och bidragit till en 6kad
tillaimpning av forsiktighetsprincipen.

For att sdkerstdlla en langsiktigt hallbar
gruvbrytning &ar det bland annat viktigt att
EU-direktiv for vatten, biodiversitet och av-
fall implementeras och l16pande revideras ut-
ifran forskningsbaserade bedomningar.
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Digitalisering och automation starker
gruvnaringens konkurrenskraft

NYA TEKNOLOGIER SKAPAR
UTVECKLING OCH FORNYELSE

For att gruvniringen ska kunna bidra till
samhdllets klimatomstéllning genom att s&-
kerstdlla héllbart producerad mineral och
metall och samtidigt minska sina egna pro-
duktionsrelaterade utsldpp krdvs satsning-
ar som varnar och starker foéretagens kon-
kurrenskraft. Det ar viktiga forklaringar till
de stora investeringar i elektrifiering, digi-
talisering och automation som sedan flera
ar pagar i naringen. Med malséttningen att
astadkomma effektivare processer, en mer
energi- och kostnadseftektiv produktion och
battre arbetsmiljo introduceras nu robotar,
sjalvkorande elektrifierade maskiner och di-
gital tradlds positioneringsteknik i gruvorna.

Boliden till exempel har ett ambitiost gru-
vautomationsprogram. For nigra ar sedan in-
troducerade Boliden tradlés mobilkommuni-
kation i gruvan i Kankberg som ligger nastan
en halv kilometer under jord. Tekniken an-
véands for att pa distans och i realtid 6vervaka
rorelser i berget, temperaturer och luftkvali-
tet, men dven for att anvinda robotar och for
att fjarrstyra hjullastare och andra maskiner i
gruvproduktionen. Projektet starkte produk-
tiviteten i gruvan, men forbéttrade dven ar-
betsmiljon for de anstéllda som kunde utfora
fler arbetsuppgifter ovan jord.

LKAB befinner sig pa en motsvarande
digitaliserings- och automationsresa som
Boliden. I jarnmalmsgruvorna i Kiruna och
Malmberget drivs utvecklingen mot en elek-
trifierad, autonom gruvdrift, och sedan tidi-

gare fjarrstyrs flertalet gruvmaskiner. Mobila
arbetssétt dr en central del av digitaliseringen
i gruvan. Ett mal for LKAB ar att medarbe-
tarna alltid ska ha tillgang till ratt informa-
tion oavsett tid och plats och dérigenom fa
ett battre beslutsstod i sitt arbete. En forut-
sattning for detta ar fortsatta investeringar i
tradlos infrastruktur tillsammans med nya,
smarta positioneringstjanster.

MOJLIGHETER OCH UTMANINGAR
NAR DIGITALISERINGEN OCH
AUTOMATIONEN GARINI1EN NY FAS
I takt med att datorkraften och internethas-
tigheten okar har det blivit uppenbart att
digitaliseringen och automationen fortfa-
rande befinner sig i ett tidigt skede och att
de potentiella tillimpningarna i industrin &r
enorma. Framfor allt mojligheten att bearbe-
ta mycket stora méngder data i realtid och
anvdnda avancerad maskininlarning och ar-
tificiell intelligens vacker forhoppningar om
att optimera processerna fran den inledande
prospekteringsfasen till metallatervinningen.
Sandvik har till exempel utvecklat ett under-
hallssystem som genom artificiell intelligens
och maskininldrning kan forutse och forhin-
dra maskinhaveri.

Inforandet av nya, digitala verktyg och
tillampningar i de befintliga industriella pro-
cesserna, organisationerna och arbetssitten
innebar samtidigt en stor utmaning. Till ex-
empel kommer de avancerade digitala 16s-
ningarna att kréva en helt ny typ av kunskap
och kompetens bland medarbetarna.
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Svensk gruvnaring 2045

Var vision om den hallbara gruvan

Gruvindustrin och den metallutvinnande industrin i Sverige planerar och
genomfor nu rekordstora investeringar for att mota de forvantningar och
den 6kade efterfragan som klimatomstallningen innebar. Runt om i landet
gors miljardsatsningar i befintliga gruvor och stalproduktionsanlaggningar,
och manga fler initiativ befinner sig i planeringsstadiet.



SVENSK GRUVNARING 2045

For gruvklustret utgor 2045 ett mal och en
mojlighet att stdrka nédringens konkurrens-
kraft, expandera verksamheten och visa
globalt ledarskap pa vdgen mot fossilfrihet.
"Den hallbara gruvan” innebar ett forsok att
illustrera malsattningarna med den forsk-
ning och innovation som nu gors."?

OFFENSIVA INVESTERINGAR GAV
SVERIGE ETT FORSPRANG

De historiskt stora investeringar i gruvor och
industri som i borjan av 2020-talet vickte
stor uppmirksamhet har 2045 blivit verk-
lighet. Svensk gruvproduktion betraktas
som virldens mest resurs- och energieftek-
tiva och har minimal klimatpaverkan. Det
ar inte forvanande. Produktionsprocesserna
kréaver minimal vattenanviandning, sker med
begrinsad paverkan pa omgivningen och ut-
sldippen har reducerats dramatiskt jamfort
med 2020-talet.

Teknikutvecklingen sedan 2020-talet har
drivits pa av kontinuerligt skarpta klimatmal,
okade krav pa sdkra arbetsmiljder och en
okad brytning av fyndigheter pa storre djup.
Efterfragan pa de numera hallbarhetscerti-
fierade produkter som har sitt ursprung i den
svenska berggrunden &r stark. Det ar ocksa
efterfragan pa den svensktillverkade utrust-
ning som kravs for en hallbar séker gruvdrift.

SVENSKA GRUVOR BIDRAR
TILL EU:S SJALVFORSORJNING
AV KRITISKA METALLER
P4 samma sdtt som jarnmalmen en gang i
tiden lade grunden for svenskt vélstand har
berggrunden visat vigen i klimatomstall-
ningen. Sverige ar ar 2045 fortfarande en av
de ledande producenterna av jirn, koppar
och zink i EU, men dven ledande inom hall-
bar produktion av séllsynta jordartsmetaller,
fosfor och batterimineral, till exempel grafit.
Den svenska brytningen av de allt vir-
defullare kritiska metallerna har 6kat EU:s
sjalvforsorjningsgrad, minskat importbe-
roendet fran linder som Kina och Ryssland
och darmed minskat sarbarheten for plotsli-
ga stopp eller storningar i de internationella
handelsflodena.

BRED SOCIAL ACCEPTANS

FOR GRUVOR

Det finns 2045 en nyfunnen forstaelse bland
allmdnheten for gruvniringens avgorande
roll i klimatomstéllningen. Det ér ett tydligt
skifte som &gt rum.

De reformer av miljoprévningen som ge-
nomfordes i slutet av 2020-talet har inte en-
bart gjort tillstandsprocessen effektivare och
mer forutsagbar utan ocksa mer transparent
for samtliga berorda intressenter. Urfolkens
rattigheter respekteras och gruvindustrin har
etablerat stabila och langsiktiga relationer
med berdérda lokalsamhaillen. Gruvniringen
samexisterar med 6vriga areella néringar.

13. Avsnittet har utarbetats utifran forsknings- och innovationsagendan 2019, hognivamétet den 21 december 2021, Fardplan
for en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnaring samt vad som framkom vid IVA:s seminarium Den cirkulara
gruvan - en mojlighet eller utopi?, www.iva.se/event/den-cirkulara-gruvan--en-mojlighet-eller-utopi
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KOMPETENSFORSORJNINGEN
TRYGGAS MED FOKUS
PA SAKERHET
Sverige ér fortfarande internationellt erkint
som vérldsledande inom arbetsmilj6, héilsa och
sakerhet. Ménniskor arbetar under jord é&ven
om drygt tvd decennier, men automationen
av gruvdriften gor att de flesta arbetsuppgifter
sker ovan jord eller till och med pa distans.
Automation och digitalisering har bi-
dragit till att stirka ndringens attraktivitet.
Ungdomar &r mer intresserade av ndringen
an tidigare, utbildningarna pa gymnasiet,
yrkeshogskolan och hogskolan dr populdra
och arbetstillfallena som erbjuds eftertrakta-
de. Gruvindustrin och den metallutvinnan-
de industrin attraherar 2045 en mangfald av
grupper och kompetenta arbetstagare och &r
jamstélld pa alla nivaer i foretagen.

SAMHALLET OCH NARINGEN AR
TILL STORA DELAR ELEKTRIFIERAD
Tack vare stora investeringar i ny, fossilfri
elproduktion och en kraftfull utbyggnad av
elndten har betydande delar av gruvdriften
kunnat elektrifieras. Samtidigt har elbehovet
per producerad ton malm kraftigt reducerats.

Sedan mitten av 2030-talet drivs maskiner
och interna transporter av el, vétgas eller bio-
briansle. Framfor allt introduktionen av sjélv-
korande maskiner med artificiell intelligens
och en utvecklad anvéindning av realtidsdata
fran gruvan har optimerat bade gruvproces-
serna och energiférbrukningen.

NAVET I DEN

CIRKULARA EKONOMIN

Metall kan i teorin ateranvdndas hur manga
ganger som helst. Forbéttrad produktdesign

och en tydlig virdekedja for ateranvindning
och dtervinning gor att en mycket hog andel
av svensk metall och mineral atervinns 2045.
Sverige ar pa god vdg att na malsdttningen
om “zero waste”.

Gruvklustret har tagit viktiga initiativ till
samverkan med andra delar av samhallet och
uppfattas som navet i den cirkuldra ekono-
min. Det fosfor och de séllsynta jordartsme-
taller som idag finns i grabergstippar och i
sandmagasin tas omhand och foréadlas. Ut-
vecklingen av nya tekniska losningar har
inneburit att material utvinns &ven ur befint-
liga deponier. Gruvniaringen har ocksa i sam-
arbete med batteritillverkare och fordons-
producenter utvecklat processer som gor att
metallerna i uttjanta batterier kan tillvaratas
och ateranvindas och en stor del av de mi-
neral och metaller som behdvs for batteritill-
verkning utvinns i Sverige.

FORSKNING OCH UTBILDNING

| FRAMKANT

Pa de svenska universiteten, hogskolorna
och instituten finns starka forskarmiljoer
och vilfinansierad forskningsinfrastruktur.
Den svenska gruvrelaterade forskningen sker
i ndra samverkan med den svenska industrin
och anses ligga i internationell framkant. Det
unika samarbetet mellan niringen och aka-
demin dr 6msesidigt forstarkande och bidrar
till att sdkra Sveriges position som ledande
inom mineral- och gruvrelaterad innovation.
Svenska utbildningar, som utmiérks av indu-
strins starka nédrvaro, tillgodoser 2045 bade
ndringens och akademins behov av kompe-
tens pa samtliga nivéer. Studenter fran hela
vérlden soker sig till Sverige och gruvuniver-
siteten ar vdrldsledande.






Detta behover politiken gora

De satsningar som gruvklustret nu gor for att bidra till klimatomstallningen,
minska miljopaverkan och starka naringens globala konkurrenskraft ar
bade tids- och kapitalkravande. For att lyckas kravs ett langsiktigt politiskt
engagemang for svensk forskning och en forstaelse for mineral- och
gruvnaringens grundlaggande behov av fungerande samhallsinfrastruktur.



DETTA BEHOVER POLITIKEN GORA

Initiativ och reformer for att framja

forskning och utveckling

Betydande satsningar pa forskning och inn-
ovation kommer krévas for att mineral- och
gruvndringen ska lyckas att bade minska sitt
eget klimatavtryck och bidra till att 6ka EU:s
sjalvforsorjningsgrad. Regeringen bor ta initi-
ativ till en storskalig nationell riktad satsning
pa saval grundforskning som tillimpad forsk-
ning for hallbar gruv- och mineralnéring.

STOTTA GRUNDFORSKNING
OCHUTRED ETT NATIONELLT
KOMPETENSCENTRUM

Trots att forskning &r nyckeln till en kon-
kurrenskraftig gruvniring &r den statliga
finansieringen till grundforskning kraftigt
underdimensionerad. Det offentliga forsk-
ningsstodet lider dessutom av bristande
langsiktighet. I forskningspropositionen
2020 framgar till exempel inte om, och i sa
fall hur lange, de strategiska forskningsom-
radena kommer fortsitta.'* Bristen pa lang-
siktig tydlighet skapar osdkerhet och gor att
akademin tvekar infor att anstélla ny per-
sonal vilket forsvarar byggandet av starka
forskningsmiljoer. Detta ar djupt olyckligt i
ett skede dir den nationella kunskapen be-
hover byggas upp.

Regeringen bor darfor gora en riktad
satsning och tillféra resurser till nodvandig
grundforskning for hallbar utvinning och
atervinning av mineral och metaller, inte
minst innovationskritiska ravaror. Regering-
en bor dven utreda inrédttandet av ett natio-
nellt kompetenscentrum for grundforskning
inom omradet.

14. Regeringskansliet (2020).

GOR NATIONELL SATSNING

PA TILLAMPAD FORSKNING

OCH INNOVATION

Svensk gruvteknik bidrar till betydande kli-
matnytta och ligger i framkant i virlden. En
viktig del i arbetet for att vdrna exporten av
miljo- och teknikinnovationer ar att tillva-
rata den ldnga tradition av samverkan som
finns i det svenska gruvklustret.

Ett positivt exempel pa detta dr Vinnovas
satsning pa aktorsdrivna strategiska innova-
tionsprogram som mdjliggjort kraftsamling
och skapat stort engagemang hos aktorerna.
Genom forskning och innovation i samver-
kan har onskade effekter och viktiga resultat
uppnatts. En svaghet med de strategiska inn-
ovationsprogrammen dr att storre satsning-
ar i regel inte ryms inom ramen fo6r budget.
Ett annat &r programmet Avancerad Digi-
talisering som ger stod till konsortier som i
samverkan bidrar till komponenter och sys-
temlosningar som dr till nytta for nésta gene-
rations industriella digitala 16sningar.

For att sdkerstalla tillgang till hallbart pro-
ducerade mineral och metaller och funktio-
nella mineralvirdekedjor behévs en stor-
skalig och langsiktig nationell satsning pa
tillampad forskning och innovation inom
gruv- och mineralklustret. Fokus bor vara
pa alla aspekter av hallbarhet — ekonomisk,
miljomassig och social — och syftet bor
vara att stimulera samverkansprojekt mel-
lan forskningsutforare, industri, institut och
andra typer av aktorer. Nagra omraden bor
prioriteras. Det giller till exempel initiativ



som framjar samverkan mellan foretag som
utvecklar digitaliseringslosningar och digita-
liseringsinfrastruktur samt de industrier som
nyttjar digitaliseringen. Aven miljoforskning
som syftar till att sékerstélla hallbar brytning,
utvinning och atervinning samt samverkan
inom forskning och innovation for att ska-
pa resurs-, energi- och produktionseffektiva
l6sningar bor prioriteras.

STARK STODET TILL
GEOVETENSKAPLIG FORSKNING

Det behovs forskning om regionalgeolo-
gi, forhallandena i grund- respektive ytvat-
ten och malmbildningsprocesser for att 6ka
forstaelsen for mineral- och gruvnéringens
forutsittningar och omgivningspéverkan.
Sveriges geologiska undersokning (SGU),
som har i uppdrag att stodja geovetenskap-
lig tillimpad forskning och riktad grund-
forskning vid svenska universitet, hogskolor
och forskningsinstitut, har dock begransade
forskningsmedel. De cirka sex miljoner kro-
nor per ar som myndigheten disponerar ska
tacka alltifran grundvatten till jord och berg,
men resurserna dr inte tillrackliga for att
mota behoven. For att mojliggora forskning
som kan bidra till att 6ka kunskapen om Sve-
riges geologi och minska mineral- och gruv-
ndringens miljopaverkan behover anslaget
till SGU forstarkas.

15. Regeringskansliet (2022).

STARK GRUVKLUSTRET

GENOM NASTA

GENERATIONS STRATEGISKA
FORSKNINGSPROGRAM

Gruvklustret ar en unik samling aktorer inom
industri, system- och underleverantorsledet,
akademin och IT- och telekomsektorn. Sam-
verkan mellan aktorerna har gjort Sverige
till en av vdrldens ledande gruvnationer. En
fortsatt positiv utveckling av gruvklustret
kommer, som regeringen nyligen konstate-
rade, resultera i innovation, utveckling och
hallbarhet lings hela foradlingskedjan."* Un-
der innevarande programperiod har Swedish
Mining Innovation utvecklats till gruvklus-
trets viktigaste samverkansplattform for
forskning och innovation. Nastan genera-
tions strategiska forskningsprogram bor ut-
formas i syfte att virna och vidareutveckla
den samverkan, kraftsamling och strategisk
samsyn som Swedish Mining Innovation gett
upphov till.

FRAMJA FORSKNINGSSAMVERKAN
INOM EU OCH INTERNATIONELLT
Det férekommer redan idag en del interna-
tionella samarbeten i mineral- och gruvna-
ringen. Malsédttningen om en hallbar mine-
ralforsorjning gor dock att det finns ett stort
behov av att stiarka samverkan, inte minst
inom EU. For att lyckas maste befintliga in-
strument, till exempel det paneuropeiska
stodndtverket ERAMIN, bade vdrnas och
utvecklas. Parallellt med detta behover for-
utsédttningarna och mojligheter for bilaterala,
internationella samarbeten samt initiativ till
nordiska forskningssamarbeten forbattras.



DETTA BEHOVER POLITIKEN GORA

Initiativ och reformer for att utveckla
mineral- och gruvnaringen

SAKERSTALL GRUVORNAS
STRATEGISKA BETYDELSE

Trots att det i bade EU:s grona giv'® och EU:s
nya industriagenda'” klargors att ravarutill-
gangen dr en strategisk sdkerhetsfraga och
en forutsittning for att klara klimatomstall-
ningen saknas ett konsekvent stod for gruvna-
ringen inom unionen. Under framtagandet av
EU:s taxonomi har det stundtals latit som om
att gruvor inte har nagon langsiktig plats inom
EU 6verhuvudtaget. Regeringen bor sta upp
for gruvniringens strategiska betydelse for
klimatomstallningen. Pa sa sitt kan Sverige bi-
dra till att sdakra EU:s mineral- och metallfor-
sorjning och samtidigt visa globalt ledarskap.

16. EU-kommissionen (2019).
17. EU-kommissionen (2020).

FRAMJA FRI KONKURRENS

Fornyelse och utveckling ar ett avgorande
inslag i en fungerande marknadsekonomi
och 6ver tid ar det enbart lonsamma foretag
som kan genomfora de investeringarna som
behovs. Utvecklingen inom EU har pé sena-
re ar gatt mot Okad statlig intervention och
styrning. Pa kort sikt kan det ge fordelar, men
over tid riskerar utvecklingen att undergrava
entreprenorskap, fornyelse och innovations-
vilja som ar avgorande for en konkurrenskraf-
tig ekonomi. Sverige maste i EU sta upp for
grundldggande marknadsekonomiska princi-
per och fri konkurrens. Fokus bor istéllet vara
pa att identifiera och atgérda de faktorer som
minskar mineral- och gruvnéringens globala
konkurrenskraft och som minskar attraktivi-
teten for investeringar, exempelvis risker vid
ansprakstaganden av land och vatten.



FORBATTRA INVESTERINGS-
KLIMATET | MINERAL- OCH
GRUVNARINGEN

Det har 6ver tid blivit allt svérare att fa till-
stand till férdndringar av gruvor eller till-
stand till helt ny gruvverksamhet i Sverige.
Utvecklingen forsenar investeringar och hin-
drar introduktionen av ny, fossilfri teknik. For
att sdkerstdlla mineral- och gruvnéringens
framtid — och Sveriges forutséttningar att na
uppsatta klimatmal — behdvs en genomgri-
pande reform av miljotillstandsprovningen.

TRYGGA FORSORJININGEN

AV EL OCH BIOENERGI
Klimatomstéllningen innebér att stora de-
lar av samhaéllet pa kort tid ska elektrifieras.
Efterfragan pa el kan komma att fordubblas,
fran dagens 140 till 310 TWh, fram till 2045,
enligt Energiforetagens hognivascenario.'
Svenska kraftnit konstaterar att elnéten be-
hover byggas ut i betydligt snabbare takt for
att mota den forvintade efterfragedkning-
en."” Utan kraftfulla investeringar i elndt och
elproduktion &ventyras bade befintlig mine-
ral- och gruvniring och de framtidsprojekt
som planeras. For att sdkerstilla gruvna-
ringens framtida existens och konkurrens-
kraft kravs déarfor en vildimensionerad och
trygg elforsorjning, el till konkurrenskrafti-
ga priser och komplement till elektrifierade
system. Tillgdngen pa till exempel fornybar
diesel (HVO) ar dock kraftigt begransad och
den internationella konkurrensen hard. For
att minimera stora prissvingningar maste
Sverige sédkerstilla tillgdngen till bioenergi.

18. Energiféretagen (2021).
19. Svenska kraftnat (2021).

SAKERSTALL MINERAL-

OCH GRUVNARINGENS DRIFT

I HANDELSE AV KRIS

Gruvnéringen forlitar sig pa tekniska system
och maskiner for den dagliga driften. Pande-
min och kriget i Ukraina har visat hur sarbar
produktionen &r i héndelse av avbrott eller
storningar i de globala leveranserna. Interna-
tionell handel &r avgorande for ett litet land
som Sverige och det ar varken onskvart eller
ens mojligt att gora sig oberoende av import.
Sverige bor dock verka for att EU ska se 6ver
och vid behov forstiarka sina mojligheter att
under atminstone kortare perioder hantera
avbrott i forsorjningen av avgorande tekniska
komponenter och insatsvaror.

STARK UTBILDNINGARNA

SOM GER JOBB | NARINGEN

Trots att gruvnéringen &r avgorande for kli-
matomstillningen upplever ménga foretag
allt storre svarigheter att hitta ratt medar-
betare. De utbildningar som erbjuder spén-
nande och utvecklande karridrmajligheter i
ndringen har ocksa svart att na ut till ungdo-
marna, och manga studieplatser star tomma.
For att mota en kraftigt 6kad efterfragan pa
arbetskraft, inte minst till foljd av de indu-
strisatsningar som nu planeras och gors i de
norra delarna av Sverige, maste utbildnings-
utbudet ses 6ver och reformeras.
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Detta bor forskningen och
innovationsarbetet fokusera pa

Atta prioriterade tematiska omraden

Gruvforetagen har en unik mojlighet att bidra till klimatomstallningen och
tryggad forsorjning av hallbar mineral och metall, bade genom brytningen av
mineral och metall och genom att minska sitt eget klimatavtryck. Naringen
kan utvecklas till navet i den cirkulara ekonomin, men for det kravs att
metoderna for hur nya fyndigheter identifieras, undersoks och utvinns
utvecklas. En betydligt storre del av de mineral och metaller som produceras
behover ocksa ateranvandas.



I den nationella agendan identifieras forsk-
nings- och innovationsbehov inom sam-
manlagt atta omraden. Dessa beskrivs over-
siktligt nedan. Férdjupande beskrivningar av
malséttningar, prioriteringar och forvintade
resultat finns i den engelsksprakiga utgavan
av agendan.

PROSPEKTERING OCH
RESURSKARAKTARISERING

Trots att Sveriges berggrund har en bety-
dande potential for nya mineralfynd &r stora
omraden fortfarande underutforskade. For
att nd mer djupliggande mineraliseringar,
innehallande savil basmetaller som kritiska
metaller, maste de geologiska, geofysiska,
borrtekniska och mineralkemiska metoder-
na utvecklas och forbéttras.

Syftet med forskningen inom detta omrade
ar att forbattra kunskapen om hur malmer har
bildats, malmkroppens geometri, kvaliteten pa
berget och hur berget paverkas vid brytning
och dérigenom astadkomma en mer resursef-
fektiv gruvdrift med mindre miljopaverkan.

GRUVBRYTNING

Gruvbrytning i dagbrott och under jord ér
en komplex verksamhet med manga sam-
verkande processer. Nér allt djupare liggan-
de mineraliseringar ska utvinnas stélls hogre
krav pa brytningsprocessens produktivitet
och energieffektivitet for att vdarna konkur-
renskraften. Darutéver maste gruvans mil-
jo- och klimatpaverkan minimeras samtidigt
som resurseffektivitet och ett minimum av
avfall sékerstalls.

Forskning och innovation inom detta om-
rade syftar till att utveckla metoder, proces-
ser, verktyg och utrustning for nettonoll, helt
autonom, produktions-, energi- och resurs-
effektiv siker gruvdrift.

DETTA BOR FORSKNINGEN OCH INNOVATIONSARBETET FOKUSERA PA

MINERALTEKNIK

Hur stor del av den véirdefulla mineralen som
kan utvinnas avgors av hur val man lyckas
friligga malmen. Detta steg, som innebér
att malmen krossas och mals i flera steg, &r
samtidigt den mest energikravande delen av
anrikningsprocessen.

Syftet med forskningen inom detta omra-
de ar att utveckla avancerade och innovati-
va produktionssystem som gor det mojligt
att utvinna mer mineral, &ven ur komplexa
malmer, avsevart stiarka resurseffektiviteten,
minska energiforbrukningen och vattenfor-
brukningen och att minska méangden avfall.

ATERVINNING OCH METALLURGI
Det finns en stor potential i att forbéttra insam-
lingen och atervinningen av mineral, inklusive
innovationskritiska metaller fran elektronikav-
fall, och att tillvarata metaller som for nérva-
rande gar forlorade i materialstrommarna.
Forskningen inom detta omrade syftar till
att utveckla resurseffektiva, koldioxidneutra-
la processer som gor det mojligt att oka ut-
bytet av atervunna metaller och att utvinna
ytterligare grunddamnen som hamnar i slagg,
damm och lera.

MILJOPRESTANDA

Svensk mineralproduktion ér avsevart min-
dre utslappsintensiv dn internationell pro-
duktion och industrin anses vara bland de
virldsledande inom produktivitet och hall-
barhet. For att sdakra Sveriges stdllning krévs
en kontinuerlig utveckling av teknik, proces-
ser och arbetssitt.

Syftet med detta forsknings- och inno-
vationsomrade dr att stodja foretag i deras
strdvan att minimera miljoeffekterna av sin
verksamhet, inklusive paverkan péa vatten
och utvunnet avfall.



ATTRAKTIVA ARBETSPLATSER
De historiskt stora investeringar i befintliga
och potentiella nya gruvor som nu sker gor
rekrytering och formagan att behalla per-
sonal till en nyckelfraga. For att forverkliga
denna expansion och omvandling behéver
ndringen satsa pa att skapa attraktiva ar-
betsplatser med bra arbetsmiljder placera-
de i attraktiva och blomstrande samhillen.
Ambitionen &r att med stod av digitalisering
och automatisering skapa globala kompe-
tenscentra ndra de platser dar gruvdrift sker i
en siker och hélsosam miljo.

Syftet med forskningen inom detta omra-
de ar att forbattra naringens prestationer ge-
nom att fokusera pa arbetsmiljon.

GRUVORNAS ROLL | SAMHALLET
Brytningen av bland annat jairnmalm och
koppar lade tidigt grunden for svenskt val-
stand och industrin har dn idag stor betydel-
se for samhaéllsutvecklingen, inte minst i de
regioner dér den ér verksam. Dess mojlighe-
ter att bidra till jobb, utveckling — inte minst
ndr det giller industrin bidrag till klimatom-
stillningen — och framtida tillvaxt forutsét-
ter ett tydligt fokus pa verksamhetens sociala
och miljomaéssiga dimensioner.

Forskningen inom detta omrade &r inriktad
pa att utveckla metoder for lokalt relationsar-
bete och att bidra till férutsebara, transparen-
ta och effektiva tillstandsprocesser.

Foto: Boliden

JAMSTALLDHET OCH MANGFALD
Gruvniringen har traditionellt varit manligt
dominerad, men internationell konkurrens
och o6kade krav pa social och miljomassig
hallbarhet har bidragit till att bredda kom-
petensbehovet. En viktig forutséttning for
fortsatt konkurrenskraft ér att ndringen upp-
fattas som 6ppen for alla.

Forskningen inom detta omrade syftar
till att fraimja en djupare forstaelse for kon-
sekvenserna av bristande jamstilldhet och
mangfald och hur 6kad inkludering kan bi-
dra till foretagens utveckling.
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