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Disclaimer

While Sweco Sverige AB ("Sweco”) considers that the information and opinions
given in this work are sound, all parties must rely upon their own skill and judgement when
making use of it. Sweco does not make any representation or warranty, expressed or implied,
as to the accuracy or completeness of the information contained in this report and assumes no
responsibility for the accuracy or completeness of such information. Sweco will not assume any
liability to anyone for any loss or damage arising out of the provision of this report.
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Sammanfattning

Gruv- och mineralbranschen har satt upp ambitiosa klimatmal om fossilfri gruvbrytning till 2035 och
klimatneutrala processer och fossilfri energianvandning till 2045, se Figur 1. | april 2018 lamnade gruv- och
mineralnaringen sin klimatfardplan "Fardplan fér en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralindustri’
till regeringen, vilket &ven féljdes av en uppdaterad delrapport med en kompletterande behovsanalys i april
20109.

Figur 1 Gruv- och mineralbranschens uppsatta mal i klimatomstéallningen
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Kélla: Svemins medlemsforetag

Vid tidpunkten for forra fardplanen stod gruv- och mineralbranschen foér 7-9 % av Sveriges totala
koldioxidutslapp vilket motsvarade ungefar 4 miljoner tCO2-ekvivalenter. Fér ar 2020 var gruv- och
mineralbranschens utslépp istéllet 3,7 miljoner tCO2 ekvivalenter och motsvarande cirka 7 % av de
nationella totala utslappen. Till grund for utslappsreduktionen ligger dels pa produktionsminskningar hos
vissa foretag dels effekter av det pagdende klimat- och effektiviseringsarbetet.

Branschen &ar 6vertygad om att omstéllningen kommer att lyckas. Sedan forra fardplanen har arbetet med
klimatomstallningen intensifierats, och satsningar pagar inom bland annat fossilfri jarnsvamp med hjalp av
vatgas, omfattande elektrifieringssatsningar och infangning och lagring av koldioxid. Vidare sker
kontinuerliga energieffektiviseringsatgarder och ett strategiskt hallbarhetsarbete. | denna underlagsrapport
som ligger till grund fér Svemins uppdaterade klimatfardplan presenteras ett 6kat biobransle- och elbehov
for hela gruv- och mineralindustrin till 2035 respektive 2045, inklusive 6kningen jamfért med dagens behov,
i Tabell 1. | relation till de forvantade el- och biobranslebehoven till 2045 i den forra fardplanen, vilka uppgick
till 1-2 TWh el och 67,5 TWh biobranslen &r det férvantade behovet av el till 2045 idag ungeféar 73 TWh
hogre. For biobransle har det forvantade behovet istéllet minskat med ungeféar 2 TWh.

Tabell 1 Sammanstallning av branschens forvantad el- och biobranslebehov till 2035 och 2045 samt
Okningen i % jamfort med idag (,idag“ baseras pa dataunderlag fran 2019-2020)

Elbehov (TWh) Biobranslebehov
(TWh)
Idag 4.6 0,8
2035 38,3 (+ 733 %) 2,7 (+ 242 %)
2045 74,1 (+ 1 511 %) 4,8 (+ 493 %)

Kélla: Svemins medlemsforetag, Sweco
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Underlagsrapportens resultat har tagits fram i nara dialog med gruv- och mineralbranschen som ser att en
rad forutsattningar kravs fran politiken for att klimatomstallningen ska kunna genomféras, bland annat
effektiva tillstandsprocesser, tillgang till fossilfri och konkurrenskraftig energi, stabila och langsiktiga
nationella (och internationella) mal samt utveckling och kommersialisering av teknik. Gruv- och
mineralindustrin har en stark vilja att stalla om, men det kommer att krdvas stéttning och samarbeten mellan
naringsliv, politik och akademi.
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1 INLEDNING

Sverige ska bli en av vérldens forsta fossilfria valfardsnationer. En industriell transformation har
initierats dar stora delar av det svenska naringslivet har paboérjat sin resa mot fossilfrinet. Gruv- och
mineralnaringen spelar en viktig roll i resan mot ett fossilfritt samhélle. Idag ser vi en bransch som
gar i braschen inom klimatomstallningen — inte bara i Sverige utan globalt med en beslutsamhet om
att na klimatneutralitet och fossilfri energianvandning till 2045.

| april 2018 lamnade gruv- och mineralnaringen sin klimatfardplan "Fardplan fér en konkurrenskraftig
och fossilfri gruv- och mineralindustri” till regeringen, vilket aven féljdes av en uppdaterad delrapport
med en kompletterande behovsanalys i april 2019. Branschen ar dvertygad om att omstéallningen
kommer att lyckas. Men for att nd hela vagen i omstallningen kravs, forutom egna stora satsningar
och initiativ, ratt forutsattningar sett till styrmedel och tillgang pa fossilfri energi. Efterfragan pa energi,
sarskilt el, ar fundamental for branschen med avseende pa tillgang och pris. Mycket har hant inom
gruv- och mineralindustrin sedan den tidigare fardplanen, flera féretag har genomfort eller pabérjat
atgarder, lanserat ytterligare initiativ for att minska sina klimatutslapp och tagit fram eller utvecklat
egna fardplaner for strategiskt hallbarhetsarbete. Omstaliningen kommer att ta tid och vara
kapitalkravande da manga atgarder innebar flera i dagslaget obeprévade tekniksteg. Darfor ar det
viktigt att politiken nu moter upp och underlattar omstallningen genom konkreta atgarder inom de
omraden som behdver utvecklas. De innovativa och ambitiésa beslut som tagits hittills kommer leda
till en positiv snobollseffekt vilken nar langt bortom Sveriges granser, for som LKAB valjer att uttrycka
det:

"Den storsta klimatinsatsen borjar |
gruvan”

Den svenska gruvnaringen forser vart samhélle med bestandsdelar som behdvs for
samhallsutveckling inom séaval byggbranschen, infrastruktur och transporter. En évergripande bild
av exempel pa dessa komponenter illustreras i Figur 232, Metaller och mineral mojliggér den
pagaende elektrifieringsrevolutionen inom fornyelsebar elproduktion, s& som material till solceller
och vindkraftverk saval som till batterier. Hand i hand med elektrifieringen gar digitaliseringen, som i
sin tur ocksa behover metaller till vara telefoner, datorer och styrsystem. For att nd Parisavtalets
klimatmal férvantas behoven av metaller och mineral 6ka med 4 till 6 ganger till 20403 jamfért med
dagens behov. Branschen satsar pa cirkularitet och atervinning, parallellt med utokad gruvdrift for att
mojliggora okningen av behovet av metall och mineral. Svensk gruvnéaring ar varldsledande pa
materialatervinning for elektronik och har finns dven Europas storsta atervinning av blybatterier.

De 12 gruvorna i Sverige och dess tillgangar gor oss till Europas ledande gruvnation: svenska
gruvféretag producerar 90 % av all jarnmalm i EU, 40 % av zink och 10% av koppar. Ar 2019 stod
branschen fér 8 % av den totala varuexporten i Sverige till ett varde pa 120 miljarder kronor.

De kommande aren forvantas varken tillvaxt eller klimatomstaliningen stagnera, snarare tvart om.
Utbkad brytning i Sverige skapar arbetstillfallen samtidigt som det sakerstéller att brytning sker
kontrollerat och s& pass hallbart det gér sett till bade klimatméassiga och sociala aspekter. For att na
klimatneutralitet och fossilfri energianvandning till 2045 &r det avgérande att de satsningar som

1Svemin 2021, tillganglig: https://www.svemin.se/svensk-gruvnaring/

2 SGU 2021, tillganglig: https://www.sgu.se/mineralnaring/mineralnaring-och-samhalle/

3 EA 2021 https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
4Svemin 2021 tillganglig: https://www.svemin.se/svensk-gruvnaring/2-export/
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planeras inom gruv- och mineralindustrin inte fastnar i utdragna tillstandsprocesser utan att det
istallet finns férutsattningar for utveckling och att Sveriges gruv- och mineralbransch ska kunna
bibehalla sin globala konkurrenskraft.

| dagslaget ser inte gruv- och mineralbranschen att kunder ar villiga att betala mer for produkter som
ar "gréna” eller mer hallbara, daremot &r riktningen for var hela samhallet ar pa vag tydlig — mot
Okade krav pa minskad miljo- och klimatpé&verkan. Aven om en tkad betalningsvilja inte idag marks
fran kunder finns anda en tydlig efterfrdigan pa hallbara produkter. Branschen ser darfor
omstallningen som en forutsattning for dverlevnad pa sikt. Det kommer behovas stod och samverkan
mellan stat, akademi och foretag for att moéjliggdra omstéllningen.

Malet med denna underlagsrapport till gruv- och mineralbranschens uppdaterade klimatfardplan ar
att samla ihop den senaste datan och de senaste prognoserna for branschen som utgangspunkt for
branschens gemensamma vag framat mot en klimatneutral framtid. Underlagsrapporten beskriver
nuvarande energianvandning och utslapp, och beskriver satsningar och atgarder som planeras for
att stélla om energianvandningen och minska utslappen. Vidare syftar underlagsrapporten till att
ringa in vilka branschens stérsta utmaningar ar i klimatomstallningen, hur de kan éverkommas och
vilka medel som kravs fran olika aktorer. Denna underlagsrapport kartlagger vilka investeringar,
vilken energianvandning, vilken teknikutveckling och vilka styrmedel branschen ser kommer att
kravas for att na branschens uppsatta klimatmal och bli en del av ett klimatneutralt samhalle.

Figur 2 En schematisk dversikt éver komponenter dar gruv- och mineralbranschens produkter
behdvs
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Kalla: SGU och Svemin
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2 STUDIENS METODIK OCH AVGRANSNINGAR

Ar 2018 presenterade Svemin tillsammans med sina foretagsmedlemmar en gemensam fardplans
for hur branschen ska ga tillvaga for att na de uppsatta klimatmalen. Darefter presenterades en
delrapport 2019 med uppfoljning och kompletterande behovsanalys®. De klimatmal som gruv- och
mineralbranschen satt upp ar "Fossilfri gruvbrytning ar 2035” och “Klimatneutrala processer och
fossilfri energianvandning ar 2045”. Den uppdaterade fardplanen — som denna studie &r en
underlagsrapport till — &r ett nasta steg p& vagen da mycket har hant inom branschen de senaste
aren. Flera betydande satsningar inom gruv- och mineralndringen har annonserats men mycket
arbete kvarstar, bade fran foretagens sida och fran andra delar av samhéllet. Nedan féljer en
beskrivning éver hur underlaget fran branschens energianvandning och klimatutslapp har beraknats
och sammanstalls, samt vidare vilka antaganden som behovts goras i samrad med Svemin och dess
medlemmar. Denna underlagsrapport har &ven tagit en bredare ansats jamfort med den fardplan
som publicerades 2018 genom att tydligare involvera teknikleverantérernas betydelse for
branschens omstallning, tydligare sarredovisa metallatervinning och i avseende pa framtida
energianvandning inkluderat forandringar i produktionsvolymer och energieffektivisering. Nedan
foljer en mer ingédende beskrivning av gruv- och mineralbranschens vardekedja och hur denna valts
att kategoriseras i denna underlagsrapport, en metodbeskrivning av den genomférda dataanalysen
samt de antaganden och avgransningar som gjorts.

2.1 Intervjustudie

For att kartlagga branschens arbete inom omstallningen genomfordes en rad intervjuer for att fanga
respektive foretags nuvarande energianvandning och utslapp, vilka atgardsplaner och malsattningar
som finns framat (och inom vilken tidshorisont) samt hinder och utmaningar som behd&ver
Overbryggas. Ett flertal intervjuer med Svemins medlemsforetag har utgjort ett viktigt underlag i
arbetet. Nedan listas de foretag som varit delaktiga i utvecklingen av underlagsrapporten:

e Cementa

e Nordkalk

e SMA Mineral

e LKAB

e Zinkgruvan

e Boliden

e Bjorkdalsgruvan

e Kaunis Iron

De teknikleverantdrer som varit med och bidragit med kunskap ar Sandvik och Epiroc.

2.2 Tre sektorerien bransch

Gruv- och mineralnéringen kan brytas ned i tre huvudsektorer: 1) Metall i form av jarnmalm, 2) Metall
i form av icke-jarnmalm’ och 3) Kalk och cement. De verksamheter som ingér i gruv- och

5 Fardplanen foljdes aven av en uppdaterad delrapport med en kompletterande behovsanalys i april 2019 Fardplan fér en konkurrenskraftig och
fossilfri gruv- och mineralnéring, tillgénglig: https://www.svemin.se/fardplan-for-en-konkurrenskraftig-och-fossilfri-gruv-och-mineralnaring/

6 Bade fardplanen fr&n 2018 och delrapporten frdn 2019 (dar mélen reviderades nagot) ligger efter varandra i samma fardplansdokument som
ligger p& Svemins hemsida: https://wwwsveminse.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2019/09/fossilrapport-2019-enkelsidor.pdf

7 Bland icke-jarnmalm ingdr framst bly, koppar, guld, zink och silver


https://wwwsveminse.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2019/09/fossilrapport-2019-enkelsidor.pdf
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mineralbranschen innebar vissa gransoverskridningar till andra sektorer och fardplaner likt cement®
och stal°. Varje foretag har sina egna unika utmaningar beroende pa hur verksamheten ser ut, bade
tekniskt och vilka delar av vardekedjan som inkluderas. Denna underlagsrapport visar dock pa en
gemensam riktning framat for alla tre huvudsektorer.

De olika leden i metall- och mineralbrytning och framstallning har utvecklats och forfinats under lang
tid och ar idag i stor utstrackning automatiserad. Vardekedjan varierar som sagt mellan bade sektorer
och foretag — en 6verskadlig och darfor i viss man generaliserad bild visas i Figur 3. Det forsta steget
(prospektering) handlar om att hitta tillgdngar pa mineral och metaller i berggrunden, dessa tillgangar
styr var gruvorna utvecklas och dess omfattning. Prospekteringsprocessen kraver mycket tid och
stora resurser, dessutom leder det sdllan vidare till brytning. Endast cirka ett
undersokningsokningstillstind pa tusen leder till faktisk gruvdrift?® och av de 200 arliga
undersokningstillstanden finns det endast 12 gruvor i Sverige idag't. Om tillstdnd beviljas och leder
till steg 2: gruvbrytning, aterstar riskfyllda och kapitalintensiva investeringar under lang tid och héga
operativa kostnader for att utvinna tillgangarna. Dessa féradlas sedan i steg 3: bearbetning och steg
4: processer (mer ingaende information finns under kapitel 3.1.3). Steg 5: cirkularitet och atervinning
finns integrerat i hela vardekedjan men visas i Figur 3 som ett avslutande steg. Denna
underlagsrapport fokuserar p& de delar gruv- och mineralféretagen sjalva har radighet over
kombinerat med dar de mest betydande klimatutslappen och den storsta energiatgdngen uppstar,
vilket &r i steg 2—4 samt i delar av steg 5 dar metallatervinning utfors av branschen. Dessa fyra steg
kommer att utvecklas langre fram i underlagsrapporten.

Figur 3 Den dvergripande vardekedjan for gruv- och mineralbranschen, &ven om véardekedjan
varierar mellan olika sektorer och féretag

4. Processer
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Kalla: Intervjustudie med Svemins medlemsféretag

2.5 Dataanalys

Efter genomférda inledande intervjuer ombads foretagen att ta fram underlag for energianvandning
och utslapp i stegen 2-5 enligt vardekedjan, under det senaste aret data funnits tillgangligt hos
Svemins medlemsforetag!2. Sweco har — utéver underlaget fran intervjuer — erhallit en stor mangd
underlagsdata i form av energikartlaggningar, hallbarhetsrapporter, klimatomstallningsplaner,

8 Fardplan for cement fran Cementa: https://www.cementa.se/sv/fardplancement

SFardplan for jarnbranschen fran Jernkontoret: https://www.jernkontoret.se/sv/vision-2050/klimatfardplan/

10 Geological Exploration S.M. Gandhi, B.C. Sarkar, in Essentials of Mineral Exploration and Evaluation, 2016
11 SGU, 2021, tillgéanglig: https://www.sgu.se/bergsstaten/prospektering/prospektering-i-sverige/

12 Majoriteten av den data Sweco erhallit &t fran ar 2019 och 2020
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Excelfiler med data rérande energiatgang och utslapp. Underlagsdatan har bearbetats av Sweco for
att vara pa likvardig form for de olika foretagen och stegen i vardekedijan, vilket har inneburit mycket
interaktion med foretagen for att sakerstélla underlag och att datan tolkats korrekt. Darefter
genomférdes en bottom-up analys dar resultaten aggregerades for hela branschen. Néar
kartlaggningen Over dagens forhallanden var genomford analyserades varje foretags planerade
omstallning till 2035 och 2045 (i enighet med branschens uppsatta klimatmal). Dar det fanns
kommunicerade siffror framat for utslappsreduktioner och férvantad energianvandning anvandes
dessa men i flera fall har Sweco tillsammans med foéretagen genomfort uppskattningar och
berakningar (baserat pa foretagens Overgripande planer for klimatomstalliningen) for att kvantifiera
utslappsminskningsutvecklingen och energianvandningen framat.

2.4 Avgransningar och antaganden

For att berakna ett aggregerat resultat for hela branschens energianvandning och utslapp, bade
idag och framat kravdes en del enhetsomvandlingar och antaganden eftersom foretagen
rapporterade in dataunderlag i varierat format. Vilka berékningar och antaganden som gjorts finns
beskrivna nedan foljt av de avgransningar som satts i denna underlagsrapport. De delar av
vardekedjan som inkluderas &r steg 2-5 i Figur 3: gruvbrytning (inklusive transporter), bearbetning,
processer och atervinning for alla tre huvudsektorer.

| denna uppdatering av klimatfardplanen (jamfort med den frdn 2018) har 6kad energianvandning
tagits hansyn till, atervinning brutits ut och branschens egna malséttningar ("Fossilfri gruvbrytning till
2035” och "Klimatneutrala processer och fossilfri energianvandning 2045”) inkluderats. Vidare har
teknikleveranttrernas roll i omstéllningen inkluderats i stérre omfattning genom intervjuer.

Avgransning till Scope 1 och 2 enligt klimatrapportering med standarden
Green House Gas-protokoll

For att ligga i linje med foretagens klimatrapportering valdes en avgransning sett till klimatpaverkan
enligt redovisningsstandarden Greenhouse Gas Protocol (GHG) av scope 1 och 2. GHG har blivit
den mest etablerade standarden for berdkna och rapportera utslapp av vaxthusgaser. Detta innebar
att utslappen vilka finns inkluderade i denna underlagsrapport innefattar:

Scope 1: Foretagens direkta utslapp. Detta innefattar utslapp som uppstar inom verksamheten och
som foretagen sjalva har kontroll dver.

Scope 2: Indirekta utslapp fran energianvandning. Redovisning av branschens utslapp for
energianvandning av el (och fasta biobranslen) har satts till noll. Denna férenkling baseras pa att
Sverige redan har ett i hog grad fossilfritt elsystem samt att elsystemet enligt malsattningar ska vara
fossilfritt till 2040. Det finns dessutom en variation i vilkken grad foretagen koper el med
ursprungsgarantier eller ej, dar redan idag betydande volymer av elanvandningen inom den svenska
gruv- och mineralbranschen har tillhérande ursprungsgarantier for férnybar el. For fasta biobranslen
har hittills enligt fornybarhetsdirektivet och inom EU ETS utslappen fran fast bioenergi raknats som
noll i underlagsrapporten (dven om det kan uppkomma fossila utslapp i ett livscykelperspektiv). Aven
utslapp fran ett livscykelperspektiv beddms minska i takt med att fler delar av vardekedjan for
bransleframstalining évergar till fossilfrinet. Som jamforelsetal har dock Sweco aven beraknat vad
utslappen fran elanvandningen skulle vara om istallet svensk och nordisk elmix anvands. Svenska
gruv- och mineralbranschens utslapp ar 47 gCO2/kWh enligt den emissionsfaktor
Energimyndigheten rekommenderar att anvanda for svensk elmix®® samt 90,4 gCO2/kWh enligt

3Energimyndigheten, 2021, tillgéanglig: https://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/hallbarhetslagen/fragor-och-
svar/vaxthusgasberakning/
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Naturvardsverkets emissionsfaktor, beraknad av IVL, for nordisk elmix!4. Dessa berakningar finns i
underlagsrapporten inkluderade som fotnoter nar elanvandning redovisas.

Utslapp fran transporter: For att na ett generiskt resultat berdknades utslappen fran transporter
fram fran mangden diesel med hjalp av Miljéfordons drivmedelskalkyl'> vilken baseras pa
Energimyndighetens krav® och riktlinjer for miljopaverkan fran drivmedel enligt (WTE — Well To
Wheel), da underlagsrapporten inkluderar utslapp fran bade Scope 1 och 2. For flytande drivmedel
inkluderas fossila utslapp utifran ett livscykelperspektiv, i enlighet med hur det redovisas inom ramen
for reduktionsplikten. Med hansyn till reduktionsplikten (krav pa inblandning av biodrivmedel i fossila
drivmedel) anvéands nivaerna for 2021 sett till minskade utslapp fran diesel pa 26 %. Detta motsvarar
en nagot hogre volyminbladning eftersom aven de fossila utslappen som uppkommer i livscykeln for
biodrivmedel ar medréknade i utslappen (i enlighet med Scope 2).

Scenarion framat

Branschens energianvandning framat har beréknats med hjalp av antingen redan kommunicerade
varden eller genom skattningar som gjorts genom intervjuer med foretagen kombinerat med
berakningar av Sweco. Branschens energianvandning framat per energityp (el och bioenergi) har
sedan aggregerats till ett gemensamt behov for respektive energislag till &r 2035 respektive 2045. |
dessa skattningar har hansyn tagits till tankta eller planerade atgarder, likt elektrifiering, vatgas och
CCS samt 0kad effektivisering och planerade forandringar i produktion. Underlagsrapportens resultat
for framtidsscenarion av energianvandning ar baserat pa dagens forutsattningar, dessa kan komma
att foréandras sett till teknikutveckling, forandringar i féretagens planer och beslut eller beslut inom
politiken.

Omstallning till fossilfria transporter

Genom intervjustudien samlades material och kunskap in fran foretagen sett till vilket eller vilka
teknikval de forvantas gora i sin omstalining till fossilfia transporter. De varden som anges i
underlagsrapporten for elanvandning av eldrivna transporter ar beraknad utifrdn dagens
verkningsgrader i diesel- (25-40 %) respektive elmotorer (85-95 %). | bada fallen anvands hogsta
siffran i intervallet med tanke p& teknikutvecklingen inom effektivisering av bade bransle- och
elmotorer (det vill sdga 40 % verkningsgrad for diesel och 95 % verkningsgrad for el).

VL, 2021, tillganglig: https://www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b7669/1445517637082/B2118.pdf

15 Miljofordon, 2021,- Drivmedelskalkyl, tillganglig:
https://www.miljofordon.se/ekonomi/drivmedelskalkyl/?petrol=&diesel=1250000&e85=&gas=&electric=&hvo

1Miljofordon, 2021, Underlag drivmedelskalkyl, tillganglig: https://iwww.miljofordon.se/bilar/miljoepaaverkan/
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3 BRANSCHEN IDAG

| Sverige finns det idag 12 verksamma gruvor och gruvfalt, varav det i fyra av dem bryts jarnmalm?’.
Det ar ett blygsamt antal i jamforelse med de cirka 260 som fanns runt 192018, For forsta gangen pa
10 ar planeras dock nu for en ny gruva av Botnia Exploration!®. En tkad gruvbrytning i kombination
med Okad atervinning kommer att bli nédvandig om samhallets véxande behov av metall och mineral
ska kunna tillgodoses, och Sverige har en stor potential till att bryta flera av de viktiga metaller och
mineral som behovs for klimatomstalliningen. Den svenska gruv- och mineralbranschen ligger langt
fram i sitt omstallningsarbete, mycket tack vare det nast intill fossilfria elsystem vi har i Sverige i
kombination med effektiviseringsarbete och redan genomférda atgarder for minskat klimatavtryck.
Samtidigt aterstar delar av vardekedjan dar varken elektrifiering eller andra alternativ sdsom
biobransle ar tekniskt mojligt i dagslaget. Dessa redogors for mer ingaende langre fram i denna
rapport.

3.1 Dagens energianvandning och utslapp

Gruv- och mineralnaringen star idag for ungefar 2-3 % (ungefar 11,1 TWh) av Sveriges totala
energianvandning exklusive forluster samt ungefar 7 % av Sveriges klimatutslapp (ungefar 3,7
miljoner tCO2-ekvivalenter2?)2!, Den arliga totala energianvandningen (i TWh) for hela branschen??
finns uppdelad for biobranslen, fossilbranslen och el2? i Figur 4. Kartlaggningen av energianvandning
och utslapp (i ton koldioxidekvivalenter) inom branschen har delats upp enligt vardekedjan i Figur 3.
dar steg 2-4 och delar av steg 5 (metallatervinning av elektronikskrot och batterier) brutits ut.
Resultaten fran denna uppdelning visas i Figur 5. Vidare ligger samma uppdelning av vardekedjan
till grund for vagen framat och omstéllningen av gruv- och mineralbranschen. Nedan féljer aven en
mer utforlig beskrivning av respektive stegs nuvarande energianvandning och klimatutslapp.

Figur 4 Gruv- och mineralbranschens arliga? totala energianvandning upp gar till 11,1 TWh och
syns uppdelat pa el, biobranslen och fossilbranslen

EL (4,6 TWh)

Fossilbranslen (5,7 TWh) BEEZ

Biobranslen (8,8 TWh)

Kélla: Svemins medlemsforetag, Sweco

17 SGU, Mineralstatistik, tillganglig: https://www.sgu.se/mineralnaring/mineralstatistik/

18 SGU, Mineralnaring, tillganglig: https://www.sgu.se/mineralnaring/svensk-gruvnaring/

19 Svemin, klartecken for Sverige forsta gruva pa 10 ar, tillganglig: https://www.svemin.se/aktuellt/nyhet/klartecken-for-sveriges-forsta-nya-
gruva-pa-10-ar/

20 Dar kalk och cement utgor ungefar 69 % och metall ungefar 31 %.

21 Naturvardsverket, intervjuer med och data frdn Svemins medlemsféretag

22 Avser de tre sektorerna 1) Jarnmalm, 2) Adel- och basmetaller (icke-jarnmalm) och 3) Kalk och cement for steg 25 i Figur 3

2 En elanvandning som genererar utslapp pa 218 249 tCO2 enligt Energimyndighetens emissionsfaktor och 419 779 tCO2 enligt IVLs
emissionsfaktor

24 Baseras pa senast tillgangliga data fran féretagen, i de flesta fall frn 2019 och 2020
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Figur 5 En 6versikt Gver gruv- och mineralbranschens arliga energianvandning och utslapp till luft i
ton koldioxid (tCO2)?5:26.27.28.29.30.31. Den totala energianvandningen uppgar till ungefar 11,1 TWh
och de totala utsléappen till ungefér 3,7 miljoner tCO2

~TY M
‘ *

Arliga utslapp

3402 000 tCO,
(91,9 %)

Fossilbranslen (550,5 GWh) £1(1087,0 GWh)

Biobranslen (8,7 GWh) Fossilbranslen (10,0 GWh)

Biobranslen (601,8 GWh)

Biobranslen (200,6 GWh)* Fossilbranslen (4948,4 GWh)

£ (11414 6Wh)

\ J EL(2 5@ 6 GWh) \ /

EL(34,5 GWh)

14,6%
Arliga utslapp ®
85’4% 10 12@ @%@ tCco, r W
- i

Fossilbranslen (262,06 GWh)

Kalla: Svemins medlemsforetag, Sweco

3.1.1 Gruvbrytning (inklusive transporter)

Gruvbrytning gar ut pa att genom borrning och sprangning utvinna material frdn berggrunden som
sedan transporteras vidare for foradling. | steget inkluderas interntransporter, arbetsmaskiner och
stodprocesser likt varme och ventilation. Inom svensk gruvbrytning anvénds el och diesel som
framsta energikéllor, dar diesel framforallt anvands till transport men viss anvandning férekommer
for uppvarmning och ventilation. Genom reduktionsplikten 6kar inblandningen av biodrivmedel i
diesel, och en del transporter &ar elektifierade. Ventilation &ar en betydande energipost i
underjordsgruvor eftersom gaser och utslapp som uppstar vid brytning behover ventileras ut for att
bibehalla en god luftkvalité.

De huvudsakliga utmaningarna for svensk gruvbrytning i klimatomstallningen &r dels 6vergangen till
fossilfria transporter, dels energianvandning av ventilation. | dagslaget utgérs energianvandningen i
gruvorna av 16,9 % av branschens totala energidtgang och star for 5,2 % av utslappen32. Den fossila
energianvandningen i gruvbrytningssteget ar cirka 9,4 % av gruv- och mineralbranschens totala
fossilenergianvandning.

25 Av elanvandningen i gruvbrytningen utgér transporter cirka 170 GWh

26 Av biobransleanvandningen i gruvbrytningen utgor transporter cirka 200 GWh skattad utifr&n reduktionsplikten beréknad pa 2021 &rs niva
27 Av fossilbransleanvandningen i gruvbrytningen utgér transporter cirka 470 GWh

28 Metall (inklusive jarnmalm) star for 94,8 % av utslappen i gruvbrytningen och kalk & cement for 5,2 %

2% Metall (inklusive jarnmalm) stér for 100 % av utslappen i bearbetningsstegen

30 Metall (inklusive jarnmalm) stér fér 25,5 % av utsléappen i processerna och kalk & cement fér 74,5 %

31 Metall star for 100 % av utslappen sett till atervinning

32 viktigt att ha i tanke att aggregeringen har gjorts for féretag som har alla eller endast vissa delar av vardekedjan, fordelning ar sledes inte
direkt applicerbar pa individuella foretag utan en samlad bild av Svemins medlemsforetag.
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3.1.2 Bearbetning

| kategorin bearbetning finns flera olika processer da de varierar mellan bade féretagen och bransch.
Ofta handlar det om elintensiva bearbetningsprocesser likt anrikning, sovring, krossning och malning.
| detta steg, vilket kan ses i Figur 5, har redan en klimatomstallning till stor del gjorts genom att
elektrifiera, vilket det svenska, nast intill, fossilfria elsystemet méjliggjort.

Av gruv- och mineralbranschens totala energianvandning utgér bearbetning 21,5 % men detta
motsvarar endast 0,1 % av utslappen branschen. Den ldga andelen utslapp beror pa att nastan all
bearbetningsteknik har évergatt till eldrift. Den fossila energianvandningen i bearbetningssteget ar
cirka 0,2 % av gruv- och mineralbranschens totala fossilenergianvandning.

3.1.3 Processer

Processer ar den del som star for storst energianvandning och utslapp, 59,6 % av all
energianvandning och 91,9 % av alla utslapp. Processer innefattar framstallning av
jarnmalmspellets, framstélining av koppar och andra metaller, samt framstallning av kalk- och
cement. | detta steg kravs i manga fall extremt hoga temperaturer och i dagslaget finns inte nagra
alternativa branslen som kan ersatta de fossila fullt ut. Vissa foretag anvéander daremot viss
inblandning biobranslen eller alternativa fossila branslen. Exempelvis anvander Cementa i sin
anlaggning i Slite pa Gotland alternativa branslen i form av exempelvis forbrukade bildack, icke-
ateranvandningsbart papper och plast, animaliska restprodukter, spilloljor och farligt avfall. Totalt
kommer 49 % av Cementas branslen fran alternativa kallor, varav 41 % ar klassat som biomassa.s33
Den fossila energianvandningen i processteget uppgar till cirka 86,9 % av gruv- och
mineralbranschens totala fossilenergianvandning. Utéver utslapp fran fossil energi uppkommer aven
sa kallade processutslapp som uppstar som ett resultat av den kemiska omvandling som sker i
processen, exempelvis vid kalkbranning, metallseparation och pelletisering, vilka forklaras i Figur 6.

3.1.4 Atervinning

Att atervinna material kan inom branschen goras i flera steg, dels kan gruvavfall fran branschens
egen verksamhet ateranvandas, dels forbrukade slutprodukter likt batterier och elektronikskrot
sasom telefoner och datorer. De som inkluderas i resultaten ar materialatervinning av de tva senare,
batterier och elektronikskrot, vilka utgor 2,1 % av all energianvandning och 2,7 % av de aggregerade
utslappen. Den fossila energianvandningen i atervinningssteget uppgar till cirka 3,5 % av gruv- och
mineralbranschens totala fossilenergianvandning.

33 https://www.cementa.se/sv/ramaterial-avfall
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Figur 6 Forklaring av begreppet processutslapp

Ar det skillnad pa
utslapp & utslapp?

Ja -inom gruv-
och
mineralindustrin
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orsaker till
vaxthusgasutslapp
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fossila branslen
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processutslapp genom
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framstallning av material
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exempel pa

Kalla: Svemins medlemsforetag, Sweco
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under upphettning i
produktion av cement
och kalk (kalcinering)
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4 GRUV- OCH MINERALBRANSCHENS
OMSTALLNING

De svenska gruv- och mineralnaringen har stora fordelar i klimatomstallningen jamfort med manga
andra lander da Sverige har ett i stort sett fossilfritt elsystem och god tillgang till biobranslen.
Samtidigt finns det flera utmaningar, bade nar det kommer till den nationella elférsérjningen och
lagstiftningen till hur regelverket utvecklas pa EU-niva. Energi &r en betydande kostnadspost for
gruv- och mineralbranschen och utgoér idag cirka 15 % av de totala kostnaderna3*. For gruv- och
mineralbranschen, precis som for resten av basindustrin, kravs langsiktighet och en viss man av
trygghet vid genomforandet av omfattande investeringar, bade sett till kapitalkostnader och
energipriser. Viljan att stalla om ar stark inom branschen men for att ga fran ord till handling behoéver
foretagen vissa forutsattningar fran politiken. Nedan foljer en redogorelse for hur omstallningsarbetet
ser ut i nulaget samt for den forvantade utvecklingen till 2035 respektive 2045 foljt av en beskrivning
av teknikleverantorernas roll. Avslutningsvis presenteras en sammanstéllning av de framsta
utmaningarna gruv- och mineralbranschen ser i samband med omstéliningen och vad som behovs
for att dessa ska 6verkommas.

4.1 Nulage

4.1.1 Gruvbrytning (inklusive transporter)

| dagslaget utgors energianvandningen i gruvorna av 16,9 % av branschens totala energiatgang och
star for 5,2 % av utslappen. Gruv- och mineralbranschen gar mot 6kad elektrifiering, automatisering
och digitalisering i gruvorna. Detta ar en omstallning som redan paborjats men dar ytterligare arbete
forvantas ske de kommande aren. For att na en fossilfri gruvbrytning ses transporter, bade ovan och
under jord, som stdrsta utmaningen (idag anvands diesel som primart drivmedel). Fran
intervjustudien med medlemsféretagen framkom att elektrifiering av transporter &r teknikvalet som
majoriteten avser vélja. Forutom en tydlig minskad miljopaverkan pavisas aven flera andra nyttor
med elektrifiering sdsom forbattrad arbetsmiljo och minskat behov av ventilation. Omstallningen till
fossilfria transporter har redan pdaborjats, foretagen i branschen har investerat i eldrivna
transportband (dar mojligt), tag, eldrivna truckar och delvis gruvmaskiner. Drivmedel for
gruvmaskiner ar i dagslaget primart el vid borrning och lastning men diesel vid forflyttning.
Anledningen till detta ar att eldrift i gruvmaskiner generellt skett genom inkoppling till el (dvs ej via
batteri) medan diesel har anvants vid forflyttning av gruvmaskiner.

Samtidigt kvarstar manga utmaningar i omstéllningen av elektrifierade gruvtransporter. Teknikskiftet
befinner sig fortfarande i ett tidigt skede och déarfor ar investeringskostnaderna hdga. En investering
i eldrivna fordon ar i dagslaget dubbelt sd htg som for konventionella dieseldrivna. Dessutom
forvantas det kréavas uppemot en dubblerad fordonsflotta sett till antal for att klara samma belaggning.
Anledningen till detta &r att dagens batterier har en lagre energidensiteten i jAmforelse med diesel,
vilket gor att batteridrivna fordon blir tyngre och klarar mindre last.

Trots detta lyfts inte investeringen i sig som storsta utmaningen utan oron for prestanda och
branslepris. Gruvfordon fardas langa och varierande strackor i ofta svar terrang vilket medfor en 6kad
energiatgang. Att gruvorna breder ut sig 6ver stora geografiska omraden (gruvorna stracker sig ofta
flera kilometer 6ver och under jord) medfér utmaningar sett till behovet av infrastruktur for bransle.
For elfordon kréavs att laddning sker med anslutning till elnétet och blir en utmaning givet gruvornas
komplexitet och variation. En vag kan behova sprangas bort pa grund av férandrad brytning vilket

3 Andelen varierar mellan féretagens storlek och verksamhet, siffran 15 % &r ett viktat medelvarde baserat pa information frdn Svemins
medlemsféretag

11
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gor stationara laddstationer till en utmaning. For permanenta strackor kan istéllet implementering av
elektrifierade transportband vara en [6sning, men stora delar av gruvorna aterstar.

Logistikutmaningen kraver att utvecklingen av laddinfrastruktur gar hand i hand med bade
digitalisering och automatisering for att utforma optimerade och effektiva system. Saledes behovs
multidisciplindra samarbeten mellan teknikleverantérer, bransleleverantdrer, energibolag,
fordonsutvecklare, mjukvareutvecklare och gruvbolag for att sékerstélla transportlésningar for
morgondagens efterfragan och klimatstandard.

Aven sakerstallandet av l&ngsiktigt konkurrenskraftiga priser pa el- respektive biodrivmedel ar av
stor vikt for gruv- och mineralbranschens omstéllning. Energikostnader utgér cirka 15 % av de totala
arliga kostnaderna for gruv- och mineralbranschen.

4.1.2 Bearbetning

Bearbetningsstegen genererar nastan inga utslapp (0,1 % av branschens totala) da den i stort sett
redan ar elektrifierad. Daremot ar anrikning, krossning och sovring energiintensiva processer,
bearbetning utgdr ungefar 21,5 % av branschens totala energianvandning. Effektiviseringsarbete
inom redan elektrifierade delar av vardekedjan ar viktig ur ett resursbesparingsperspektiv och
minskar energiintensiteten per produktenhet vilket &r en del av omstéallningsarbetet och innebar aven
minskade energikostnader. For ett 6kat och forbattrat effektiviseringsarbete efterfragar branschen
mer forskning och innovation.

4.1.3 Processer

Processer star for 59,6 % av branschens totala energianvandning och utgér 91,9 % av branschens
utslapp. De processtekniker som anvands inom gruv- och mineralbranschen ar
jarnmalmsproduktion, kopparproduktion, cementframstéallning och kalkbréanning. Steget ar det mest
energi- och utslappsintensiva i vardekedjan dar flera initiativ planeras att genomféras de kommande
aren. Utslappen kopplat till processer kan huvudsakligen reduceras pa tva satt (se Figur 6 for dversikt
over olika sorters utslapp kopplat till processer). Det ena ar att byta ut branslet och tekniken i
processen — vilket givet dagens tillgangliga tekniker i regel kraver omfattande teknikskiften.
Overgang till elektrifiering och grén véatgas ar exempel pa detta. Vatgas producerad av fossilfri el
planeras att anvandas i bland annat reduktionsprocessen inom jarnmalmsframstélining. Det andra
sattet ar att processutslappen fangas in och lagras istallet for att nd atmosfaren, vilket framfor allt
kalk- och cementbranschen har satt upp som en klimatatgard. For detta anvands CCS (Carbon
Capture and Storage). CCS ar en energiintensiv teknik i sig och kraver stora mangder el. Exempel
pa satsningar inom branschen for de bada satten aterfinns i langre fram i underlagsrapporten.

4.1.4 Atervinning

Atervinning av material kommer att spela en avgorande roll nar det framtida behovet av metaller dkar
och miljopaverkan fran framstallningen ska minska3®. Aven om cirkuléra floden skulle uppga till 100
% skulle dock inte detta kunna tillgodose det vaxande behov av mineral och metall som férvantas
framat. Utokad brytning och atervinning kommer darfor att behovas parallellt for att sakerstalla den
vaxande efterfragan.

Materialatervinning gors med hjalp av energiintensiva smaltverk dar utmaningarna i
klimatomstallningen liknar de for processer. | dagslaget utgor atervinning av elektronikskrot och
batterier 2,1 % av branschens totala energianvandning och 2,7 % av branschen utslappen.

35 SGU, 2021, tillganglig: https://www.sgu.se/mineralnaring/metall--och-mineralatervinning/
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Overgangen till klimatneutralitet kommer att vara densamma som for processerna, branslebyte
(genom teknikskifte) eller infangning av koldioxid.

4.2 Fossilfri gruvbrytning 2035

For att na nollutslapp inom gruvbrytningsdelen till 2035 handlar det framforallt om att stalla om till
fossilfria transporter, men aven att byta ut fossila branslen som anvands till uppvarmning och
ventilation. Tidpunkt for omstallningen till fossilfria transporter skilier sig at mellan olika foretag,
liksom valet av bransle (el eller biobranslen). Generellt kan sagas att stdrre féretagen i branschen
gar i braschen, dels for att deras omstallning ar mer omfattade och tar langre tid, dels for att det kravs
innovation och stora investeringar vilket kan vara mer utmanande for mindre féretag. Majoriteten av
de intervjuade foretagen planerar att satsa pa fullskalig elektrifiering av gruvbrytningen, medan ett
fatal ser biodrivmedel eller en kombination av eldrift och bioenergi som I6sning. Bioenergi ar mer likt
befintliga forutsattningar (kan anvandas i dagens maskiner) och upplevs déarfor av vissa foretag som
en mindre utmanande 6vergang. ldag medfor HVO cirka 10-15 % hogre branslekostnader jamfort
med diesel. Ett hinder for att gruv- och mineralindustrin skulle 6verga till vegetabiliska biodrivmedel,
likt HVO, ar dess reducerade prestanda i kalla klimat da manga av de svenska gruvorna ligger i
arktiskt klimat. Fordelen med att valja en elektrifierad fordonsflotta ar den snabba teknikutvecklingen
som pagar inom omradet och den hdga verkningsgraden.

En utmaning i omstallningen till elektrifierade transporter ar att de i dagslaget har, som tidigare
namnts, dubblerad investeringskostnad jamfort med konventionella dieseldrivna i kombination med
en reducerad lastformaga. Utmaningen forvantas med tid underlattas med 6kad teknikmognad, sett
till minskade investeringskostnader och forbattrad batterikapacitet.

For bioenergi och el ar utmaningarna sakrad tillgang pa hallbart klassad bioenergi respektive fossilfri
el till konkurrenskraftig kostnad. Trots den tidigare beskrivna problematiken med Okade
investeringskostnader for elektrifierade fordon anser medlemsforetagen att tillgangen pa
leveranssaker och konkurrenskraftig energi ar den storsta utmaningen for att bibehalla
konkurrenskraft &ven framat.

Det forvantade totala el- och biobranslebehovet for fossilfri gruvbrytning till 2035 presenteras i Figur
7. Dagens elbehov for gruvbrytning (inklusive transporter) uppgar till 1,1 TWh och till 2035 forvantas
en 6kning med 0,6 TWh, vilket ger totalt 1,7 TWh. For biobranslen uppgar dagens behov till 0,2 TWh
for gruvbrytning, till 2035 forvantas en minskning med 0,1 TWh som beror pa omstallningen av
transporter till eldrift. | nulaget finns en inblandning pa cirka 30 % biodrivmedel i dieseln men eftersom
det rader en stark elektrifieringstrend av transporter kommer saval biodrivmedlet som den fossila
dieseln minska. Totalt forvantas ett biobranslebehov for gruvbrytning (inklusive transporter) pa 0,06
TWh till 2035. Fossilfri gruvbrytning medfér en total utslappsminskning pa 5,2 % (194 000 tCO2) for
hela branschen3®. Omstéllningen av transporter utgér ungefar 89,5 % av de 194 000 tCO.. Utover
detta tillkommer en signifikant reducering av utslappen pa& grund av den paborjade
klimatomstéllningen av processer. Utslappsminskningarna for processer har dock enbart
kvantifierats till 2045, se kapitel 4.3.

36 Malmbrytning (metall inklusive jarnmalm) stér fér ungefar 94,8 % av utslappen i gruvbrytningen och kalk & cement fér ungefar 5,2 %
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Figur 7 Det forvantade el®7:38:39- respektive biobranslebehovet*4! for fossilfri gruvbrytning
(inklusive transporter) till 2035
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Kélla: Svemins medlemsféretag, Sweco

Branschens totala energibehov ar 2035 visas i Figur 8 uppdelat pa el och biobranslen. Dagens totala
elbehov uppgar till 4,6 TWh och till 2035 forvantas en 6kning med 33,7 TWh, vilket ger totalt 38,3
TWh. Fran det forvantade 6kningen planeras 30 TWh generera en vatgasproduktion pa 220 kton
vatgas vilket kommer av LKABs satsning pa fossilfri jarnsvamp#2. Ovriga 3,7 TWh hérleds till
resterande medlemsforetags satsningar och energiomstaliningsarbete, Cementas CCS-satsning pa
Gotland forvantas exempelvis uppga till ett elbehov om 1,5 TWh till 2030. Fér de medlemsforetag
som &annu inte har presenterat nagra officiella satsningar har Sweco i samrad med respektive
foretagen gjort bedémningar gallande teknikval och energidtgang.

Behovet av biobranslen uppgar idag till 0,8 TWh och forvantas cka med 1,9 TWh till 2035, ett totalt
behov pa 2,7 TWh till 2035. Energibehoven inkluderar omstallningen till fossilfri gruvdrift samt
satsningar inom omstéliningen av bearbetning och processer till 2035 (dvs siffrorna i Figur 7 plus
energibehovet i bearbetning, processer och atervinning). Energianvandningen frdn bearbetning
forvantas vara fossilfri till 2035 d& andelen fossila branslen ar valdigt 1ag redan i nulaget (ungefar 0,4
%) Den totala fossila energianvandningen for hela branschen férvantas minska med ungefar 68 %
till 2035 till foljd av fossilfri gruvbrytning men framst sett till klimatomstallningen av processer och
atervinning.

7 Av elbehovet star metall (inklusive jarnmalm) fér ungefar 98 % och kalk & cement for ungefar 2 %

38 Elanvandningen motsvarar utslapp pa 81 507 tCO2 om Energimyndighetens emissionsfaktor appliceras och 156 771 tCO2 om IVLs (pa
uppdrag av Naturvardsverket) emissionsfaktor appliceras. Emissionsfaktorn forvantas forbattras till 2035 givet den pégdende
klimatomstaliningen av elsystemet.

3% Transporter utgér ungefar 19 % av elbehovet

40 Av biobranslebehovet star metall (inklusive jarnmalm) fér ungefar 93 % och kalk & cement for ungefar 7 %

41 Transporter utgor ungefar 43 % av biobranslebehovet

42 | KABs forsta kommunicerade elbehov for satsningen HYBRIT uppgick 15 TWh varav 12 TWh till LKAB och 3 TWh till SSAB, de 12 TWh
ingdr i dessa 64 TWh
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Figur 8 En dversikt av branschens totala energibehov av el*344 respektive biobranslen4 till 2035

F‘vintat elbehov 2035

2,/ TWh

(+242 %
jamfort med idag)

Kélla: Svemins medlemsforetag, Sweco

4.3 Klimatneutrala processer och fossilfri energianvandning ar
2045

Ar 2045 &r en milstolpe for hela Sverige, d& de nationella nettoutslappen ska vara noll. Fér gruv- och
mineralbranschen innebéar det att klimatutslapp fran branschens hela vardekedja skall vara 100 %
reducerade genom branslebyte, processbyte eller kompletterande atgarder. Vidare ska
energianvandningen vara fossilfri. Enligt foretagen i gruv- och mineralbranschen ar det utslappen
som uppkommer i processer och metallatervinning som ar de stora kvarstdende utmaningarna.
Teknikskiften likt direkt elektrifiering eller vatgas kommer att kravas alternativt infangning och lagring
av koldioxid med CCS.

En sammanstalining av det férvantade el- och biobranslebehovet ar 2045 visas i Figur 9. Dagens
elbehov uppgar till 4,6 TWh och till 2045 forvantas en 6kning med 69,5 TWh, vilket ger totalt 74,1
TWh. Av dessa 74,1 TWh planeras 64 TWh producera 1 150 kton vétgas till LKABs satsning pa
fossilfri jarnsvamp?. Resterande o©kning p& 5,5 TWh harleds till 6vriga medlemsforetags
omstallningsarbete som tagits fram i samrad med respektive foretag som annu inte publicerat
officiella satsningar. Behovet av biobranslen uppgar idag till 0,8 TWh och férvantas 6ka med 4,0
TWh till 2045, det totala behovet uppgar da till 4,8 TWh. Nar branschen nar klimatneutralitet har en
utslappsreduktion pad ungefar 3 700 000 tCO. genomférts sett till omstéllningen av de steg i

“Elanvandningen motsvarar utslapp pa 1 519 296 tCO2 tCO2 om Energimyndighetens emissionsfaktor appliceras och 2 922 221 tCO2 om
IVLs (p& uppdrag av Naturvardsverket) emissionsfaktor appliceras. Emissionsfaktorn forvantas forbattras till 2035 givet den pagdende
klimatomstéllningen av elsystemet.

4 Av elbehovet star gruvbrytning (inklusive transporter) och bearbetning metall (inklusive jarnmalm) for ungefar 11 %, metall (inklusive
jarnmalm)  processer och atervinning for 83 % och kalk & cement (alla stegen i vardekedjan det vill sdga gruvbrytning, bearbetning och
processer) for ungefar 6 %

4 Av biobranslebehovet star gruvbrytning (inklusive transporter) och bearbetning metall (inklusive jarnmalm) for ungefar 2 %, metall (inklusive
jarnmalm)  processer och atervinning for 76 % och kalk & cement (alla stegen i vardekedjan det vill sdga gruvbrytning, bearbetning och
processer) for ungefar 22 %

46 | KABs forsta kommunicerade elbehov for satsningen HYBRIT uppgick 15 TWh varav 12 TWh till LKAB samt 3 TWh till SSAB. De 12 TWh
ingdr i dessa 64 TWh
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vardekedjan som inkluderats i denna underlagsrapport. En fordelning pa utslappsminskningarna fran
metall samt kalk och cement visas i Figur 10.

Figur 9 En oversikt av det totala energibehovet pa el4?,48 49 och biobranslen for branschen till
2045 da ambitionen ar att ha klimatneutrala processer och 100 % fossilfri energianvandning

/4,1 TWh

(+1511%
jamfort med idag)

4,8 TWh

(+493 %
jamfort med idag)

Kélla: Svemins medlemsforetag, Sweco

Figur 10 Oversikt av branschens utslappsminskningar nar klimatneutralitet uppnatts till 2045 for
metall samt for kalk och cement

metall

970 000 tC0,

(26 % av branschens
utsléapp)

188 000 tCO,

(5 % av branschens
utslapp)

2 543 000 tC0,

(69 % av branschens
utslapp)

Kélla: Svemins medlemsféretag, Sweco

47 Elanvandningen motsvarar utslapp pa 3 060 510 tCO2 tCO2 om Energimyndighetens emissionsfaktor appliceras och 5 886 598 tCO2 om
IVLs (p& uppdrag av Naturvardsverket) emissionsfaktor appliceras. Emissionsfaktorn férvantas forbattras till 2035 givet den péagéende
klimatomstallningen av elsystemet.

“8Av elbehovet star gruvbrytning (inklusive transporter) och bearbetning metall (inklusive jarnmalm) for ungefar 6 %, metall (inklusive jarnmalm)
processer och atervinning for 89 % och kalk & cement (alla stegen i vardekedjan det vill sdga gruvbrytning, bearbetning och processer) for
ungefar 5 %

4 Av det forvantade elbehovet p& 74,1 TWh star LKAB:s véatgassatsning HYBRIT for 64 TWh och Cementas CCS-satsning for 1,5 TWh

50 Av biobehovet star gruvbrytning (inklusive transporter) och bearbetning metall (inklusive jarnmalm) fér ungefar 1 %, metall (inklusive
jarnmalm)  processer och atervinning for 44 % och kalk & cement (alla stegen i vardekedjan det vill sdga gruvbrytning, bearbetning och
processer) for ungefar 54 %
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Den totala energianvandningen fér branschen kommer att 6ka cirka 7,1 ganger till 2045, och behovet
av konkurrenskraftiga energipriser kommer darfor att vara avgorande for att Sverige ska kunna
bibehalla en konkurrenskraftig gruv- och mineralindustri. Arbetet med o6kad resurseffektivitet i
branschen kommer att spela en allt storre roll nar energidtgdngen vaxer. Trots Okad
energianvandning forutser branschen att energiintensiteten per producerad volymenhet istallet ska
minska i takt med effektivare processer, 6kad produktion och atervinning. Det tkade elbehovet till
2045 ar i denna underlagsrapport betydligt storre 4n vad som forvantades i den foregaende
fardplanen (1-1,5 TWh i férra fardplanen), medan bioenergibehovet (7—7,5 TWh i forra fardplanen)
ar mindre. Anledningen till den stora skillnaden ar den snabba teknikutveckling som pégar inom
elektrifiering, vatgasreduktion och CCS. Den enskilt storsta skillnaden utgors av LKAB:s satsning pa
fossilfri jarnsvamp som ensamt forvantas ha ett elbehov pa 64 TWh till 2045. Vidare ses starkta
hallbarhetskrav pa bioenergi som begransar den tillgangliga volymen bioenergi som klassas som
hallbar framat. Med denna stora forandring av forvantat energibehov inom endast ett par ar ar det
viktigt att belysa att resultaten presenterade i denna underlagsrapport baseras pa teknik och
forutsattningar foéretagen i branschen har i dagslaget. Dessa kan komma att foréandras varfor ett
kontinuerligt arbete med uppdateringar av fardplanen &r av stor vikt aven kommande ar.

Gruv- och mineralbranschen har de senaste aren tagit innovation och visioner fran teori till.
Branschen ar enig i att de stora aktorerna kommer att behéva ta de forsta stegen for att bana vag
for de mindre. Detta behdver ske med hjalp av branschoverskridande samarbeten och
synergieffekter, men for att omstallningen ska var genomforbar kréavs gehor fran regering och politik
att skapa langsiktiga forutsattningar for en konkurrenskraftig men samtidigt klimatneutral gruv- och
mineralnaring. En aggregerad summa av medlemsféretagens kostnadsbild for hela omstéliningen
finns presenterad i Figur 11 och uppgar till 450-500 miljarder kronorst. Utav dessa investeringar star
LKABs satsning pa fossilfri jarnmalmsproduktion for en betydande del.

Figur 11 Gruv- och mineralbranschens kostnader for klimatomstéallningen

Totala investeringar pa

450-500 miljarder sek

kravs for att branschen ska stalla om

Kalla: Intervjuer med Svemins medlemsforetag, sammanstillning av kommunicerade
branschsatsningar, Sweco

51 Till grund ligger foretagens egna planer och bedémningar, vilka har aggregerats av Sweco
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4.4 Teknikleverantorernas roll

Utover gruv- och mineralforetagen sjalva finns flera aktorer i det svenska gruvklustret som kommer
att spela en avgorande roll for klimatomstallningen. Detta avsnitt avser att beskriva
teknikleveranttrerna och utveckling av ny teknik for fossilfria transporter och maskiner. Epiroc och
Sandvik har deltagit i framtagandet av denna underlagsrapport. Bada dessa foretag ar betydande
spelare pa den globala marknaden och utgor tillsammans majoriteten av all forsaljning inom
gruvteknik, bade ovan och under jord%2. 90 % av deras marknad &ar global men de har trots detta
stora delar av sina forsknings- och utvecklingsarbeten inom gruvrelaterade produkter i Sverige.

For utveckling av olika typer av eldrivna fordon kan en parallell dras till den utveckling som pagar
inom resten av transportsektorn: utformningen av mindre eldrivna av fordon gar snabbare &n den for
stérre och tyngre. Bilar (pick-ups) och truckar &r latta fordon som framst anvands inom gruvbrytning
dar utmaningarna for féretagen &ar de héga investeringskostnaderna kombinerat med optimerad och
tillrédcklig infrastruktur for laddning i de stora gruvorna. Teknikutvecklingen for stérre fordon likt
borriggar, bultriggar och hjullastare har utdver samma utmaningar som latta fordon &ven utmaningar
kopplat till batterikapacitet och lastférméaga.

Generellt sett har utvecklingen under jord kommit langre, dar pagar omstaliningen med en tydlig
inriktning mot eldrivlinor och batteridrift. For stora borriggar, hjullastare samt for truckar ovan jord
pagar projekt men dessa ar fortfarande pa forsknings- och demonstrationsstadiet. Anledningen till
att teknikutvecklingen har kommit langre under jord ar att det finns storre fordelar sett till férbattrade
arbetsforhallanden och minskat ventilationsbehov.

Sakerhetsaspekten &r en viktig parameter vid teknikskiften och speciellt fér utformning av teknik som
ska anvandas i djupa underjordsgruvor. Att kunna utesluta risken for brander i batterier i fordon flera
hundra meter under marken har enligt teknikleverantérerna varit en nyckelfraga. Tack vare
satsningar pa innovation kan den tidigare sakerhetsrisken nu klassas som valdigt 1ag till obefintlig.

Teknikleverantorerna beskriver detta skifte mot elektrifiering som deras stérsta, dyraste och mest
omvalvande satsning sedan foretagen bildades. Skiftet drivs av det generella
klimatomstallningstrycket och kundernas efterfragan, bade idag men aven vad teknikleverantorerna
bedomer kommer att efterfragas framat. Det kravs darfor samarbeten och effektiva affarslosningar
for att i tillrackligt snabb takt stélla om till fossilfria transporter men samtidigt sakerstalla bibehallen
konkurrenskraft for bade gruv- och mineralféretagen saval som for teknikleverantorerna.

52 Intervjuer utférda av Sweco med Sandvik (2021-06-29) och Epiroc (2021-07-02)
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4.5 Vilka ar branschens storsta utmaningar for att na malen?

Branschen star infor omfattande utmaningar for att nd de uppsatta klimatmalen och samtidigt
bibehalla sin konkurrenskraft. For att ha mojligheten att genomféra omstéllningen kravs breda
samarbeten inom flera omraden. | Figur 12 foljer en lista innehallande en sammanstalining av
branschens samlade bild éver de utmaningar, manga integrerade i varandra, vilka méaste losas de
kommande aren samt vad som kravs for att komma dit.

Figur 12 Branschens utmaningar kopplade till klimatomstallningen och forutsattningar som
behover finnas pa plats for att mojliggéra omstaliningen

Effektiva tillstandsprocesser

« Ar en fundamental och avgérande faktor sett till féretagens (angsiktiga tillvéxt dar en fortsatt brytning, dels r avgérande for att sakra
tillgdngen pa metall och mineral, dels for att med sakerhet kunna investera i klimatomstallningen redan nu.

Lénsam omstéllning

« Svenska gruv- och mineralféretag konkurrerar pé en internationell marknad dar det i dagslaget ar kostsamt att konkurrera med aktorer
vilka &nnu inte har pabdrjat eller kommit lika [angt i klimatomstallningsarbetet. Daremot ft tas i framtiden hallbara produkter vara
ett krav vilket ger incitament att redan nu pabdrja omstéllningsarbetet. Det behdvs dock stéttning tills den globala marknaden stéller

Hallbara transportsystem

« Detta géller framst transporter i, till och frén gruvor som sker i utmanande terrang. Omstallningen till el kommer att krava samarbeten
mellan foretag inom energi, gruv- & mineral, batteri, mjukvaror och fordon.

Stabila och l&ngsiktiga nationella och internationella mal

« For att foretagen ska kunna gora de omfattande investeringar som kravs for att stélla om till klimatneutrala processer och fossilfri
energianvandning krévs l&ngsiktiga signaler och riktlinjer p& bade nationell nivé och internationell nivé. Detta eftersom branschen
konkurrerar pa en global marknad.

Tillganglig teknik

| dagslaget finns vissa processer dar en omstéllning idag inte ar tekniskt majlig. For att hitta [6sningar kravs samarbeten mellan foretag,
akademi och stat.

Stottning av "front-runners”

« VVissa foretag har naturligt stérre muskler &n andra och darfor ocksé mer kapital att investera i klimatétgarder. Det ar av vikt att dessa
foretag fér st6ttning, genom exempelvis gynnsamma villkor som styrmedel och ekonomiska medel, s& mindre foretag kan folja efter nar
metoder och tekniker bevisats fungera.

Ratt forutsattningar pa EU-niva for att mojliggor svensk gruv- och mineralindustri

« Pagdende regelverksforandringar pa EU-niva sdsom exempelvis taxonomin och fit for 55-paketet maste verka for att starka en inhemsk
gruv- och mineralindustri snarare an att forsvara forutsattningarna.

Kélla: Intervjuer med Svemins medlemsforetag, Sweco
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4.6 Vad behaver gruv- och mineralbranschen for att komma

overkomma dessa hinder?

Samverkan mellan foretag, stat och akademi kommer att behévas. Som exempel pa omraden inom
vilka det behdvs mer forskning kan sarskilt lyftas:

Batteriutveckling
Elektrifierade gruvmaskiner

CCS och CCU (Carbon Capture and Utilization — istallet for att langtidslagra koldioxid som i
CCS anvands istéllet koldioxiden exempelvis i produkter, byggnader eller till bransle)

Vatgasproduktion
Effektiviseringsprocesser

Processer som kraver stora teknikskiften for att kunna stalla om, exempelvis
jarnsvampstillverkning
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5 PAGAENDE PROJEKT |
OMSTALLNINGSARBETET

For att nd de uppsatta energi- och klimatmalen har flera féretag inom gruv- och mineralbranschen,
pa egen hand eller genom samarbeten med teknikleverantérer och andra foretag i vardekedjan,
initierat satsningar och projekt. Vissa av dem ar globalt banbrytande likt LKABs satsning pa fossilfri
jarnsvamp och Cementas CCS-satsning (infangning och lagring av koldioxid) medan andra bidrar till
ett mer systematiskt omstallningsarbete. Bada typer av initiativ, stora dyra satsningar och strategiska
malsattningar kravs, tillsammans med stod fran stat och akademi for att stalla om energiintensiv
verksamhet. Manga av de storre projekten ligger tiotals ar framat i tiden vilket innebar att hansyn
behover tas till de forhallanden som forvantas rada bort emot 2045, vilket inkludera férandrade
forutsattningar for Sveriges energisystem men aven forandrade forhallanden i gruvorna. Behovet av
metaller och mineral forvantas att 6ka, vilket kraver uttkad brytning och effektiva tillstandsprocesser.
Projekt som planeras nu behdver saledes ta hansyn till nya forutsattningar likt djupare gruvor och
utokade brytningsomraden.

Nedan féljer en lista med ett antal hittills annonserade projekt och satsningar.

5.1 Projekt for omstallning av gruvan

Bolidens omstéallning till elektrifierade gruvtruckar i Aitik

Vad: Omstallning till el-truckar fran dieseldrivna i Bolidens gruva Aitik.
Nar: Pagar, ytterligare elektrifiering under slutet av 2021.

Kostnad: Projektet foérvantas kosta totalt cirka 240 miljoner kronor.

Forandrad energianvandning: En reducerad energianvandning pa 2/3 for truckar vilket motsvarar 51
GWh per ar.

Minskade utslapp: Resulterar i en utslappsminskning pa 10 618 tCO2 per ar.

5.2 Projekt for reducerade processutslapp

Processutslapp ar de utslapp som inte kan reduceras med hjalp av byte av branslen utan istéllet
kraver stora tekniksprang, antingen genom forandring av sjalva processen eller genom
omhandertagande av utslappen. Nedan listas de tva storsta och varldsledande satsningarna inom
dels inom stalproduktion (jarnmalm) och cement (kalk).

Cementas CCS-anlaggning pa Slite, Gotland

Vad: Genom infangning och lagring av koldioxid stalla om Cementas fabrik pa Slite, Gotland till
klimatneutral och dessutom uppna minusutslapp.

Nar: Anlaggningen planeras vara klar till 2030.
Kostnad: Projektet férvantas kosta totalt cirka 10 miljarder kronor.

Forandrad elanvandning: CCS-anlaggningen ar uppskattad att ha en elanvandning pa 1,5 TWh per
ar.

Minskade utslapp: Resultatet blir en arlig utslappsreduktion pa 1,8 miljoner tCO2.
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LKABs satsning pa fossilfri jarnsvamp med hjalp av vatgas

Vad: Férandra den kemiska reduktionsprocessen av jarnsvamp med hjalp av vatgas (H2), istallet for
koldioxid (COz2) produceras vatten (H20).

Nar: Initiativet bestar av flera delar, till 2026 forvantas demonstrationsanlaggningen vara i bruk.
Omfattningen kommer sedan succesivt expandera till 2045.

Kostnad: Demonstrationsanlaggningen till 2026 forvéantas kosta cirka 10 miljarder kronor och hela
projektet uppgar till 400 miljarder kronor.

Forandras elanvandning: Demonstrationsanlaggningen har en férvantad elanvandning pa 5 TWh per
ar, vilkket motsvarar ett vatgasbehov pa 100 kton. Den langsiktiga elanvandningen till 2045 nar upp
emot 64 TWh per ar och ett vatgasbehov pa 1 150 kton.

Minskade utslapp: Utslappen kommer att minska i takt med projektets expansion, till 2026 férvantas
en reduktion pa 1,3 miljoner tCO: per ar. Till 2045 ser LKAB att initiativet har en potential att bidra till
en global utslappsreduktion med 35 miljoner tCO2 per ar.
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