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Projektet "Fardplan fossilfri gruv- och mineralnaring” ar ett strategiskt projekt
inom ramen for SIP STRIM och har finansierats med medel fran Vinnova, Energi-
myndigheten och FORMAS. Projektet har letts och genomforts av Svemin (projekt-
agare och projektansvarig part) och RISE (underlag, rapporter och workshop-

ovningar samt projektadministration).

“Road Map for a Fossil-Free Mining and Mineral Industry” is a strategic project
within the framework of SIP STRIM and has been funded by Vinnova, the Swedish
Energy Agency and the Swedish Research Council FORMAS. The project has been
managed and implemented by Svemin (project owner with responsibility for the
project) and RISE (information, reports and workshop exercises).

Svemin ar en branschorganisation fér gruvor, mineral- och metallproducenter i Sverige. Svemin
representerar cirka 40 foretag med drygt 13 000 anstallda inom produktion, prospektering och
teknik. Bland medlemsféretagen finns gruvforetag, prospekteringsforetag, kalk- och cementfo-
retag respektive maskin- och entreprenadféretag. Medlemsverksamheterna forekommer i hela
landet, varav gruvorna ar lokaliserade till norra Sverige och Bergslagen.

Svemin is a national branch organization for mining, mineral and metal producers in Sweden with
more than 40 member companies active throughout Sweden. Members include mining companies,
prospecting an explorative companies, limestone and cement companies and various equipment
and service providers.



Forord

Sverige tar taten mot
ett fossilfritt samhalle

Sverige ska bli en av virldens forsta fossilfria vélfirdsnationer och har hogt satta na-
tionella klimatmal. T den omstéllning som krivs spelar den svenska gruv- och mine-
ralnéiringen en viktig roll. Hallbart producerade metaller och mineral av hog kvalitet
kommer att behovas for de fossilfria energisystem, eldrivna transporter och de klimat-
effektiva byggande som efterfragas.

I april 2018 lamnade Svemin delrapport I - branschens gemensamma Férdplan {6r
en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralniring - till regeringen. Det gjorde
vi som en av de nio férsta branscherna i Sverige inom ramen for initiativet Fossilfritt
Sverige. Fardplanen stakar ut gruv- och mineralniringens vig for att na fossilfria
brytningsverksamheter till ar 2035 och klimatneutrala forddlingsprocesser ar 2045. En
viktig del i rapporten &r att visa pa vilka mojligheter branschen ser for att na malet men
ocksa vilka hinder som finns pa vigen.

Nu, april 2019, ir delrapport IT inom branschens firdplaneprojekt klar. Delrapport IT
ar en uppfoljning och kompletterande behovsanalys till den férsta delrapporten. Den
utgor ett komplement till fairdplanen och belyser behov och konsekvenser av den utsta-
kade fardplanen och visar till exempel hur behovet av el och bioenergi kommer att 6ka
nér fossila brinslen fasas ut och hur viktig fortsatt forskning och utveckling r for att
lyckas med omstéllningen.

Det konkreta arbetet med att omsitta teori i praktik 16per nu vidare utifran respek-
tive foretags forutsittningar och strategier. Branschen som gemensam akt6r bevakar
fragan och ambitionen &r att firdplanen ska leva vidare, féljas upp och sa smaningom
uppdateras pa vigen i arbetet fér en fossilfri gruv- och mineralniring.

Vi dr 6vertygade om att branschen har férmagan att med konkurrenskraft bli klimat-
neutrala. Det kan vi bli i samverkan med politik, myndigheter och akademi och med
rétt politiska och samhilleliga forutséittningar.

Féardplan for en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnéring ingar,
tillsammans med flera andra strategiska projekt, i Svemins hallbarhetssatsning
#mineralbidraget.

Per Ahl
VD, Svemin

Erika Skogsjo
klimat-, energi- och hallbarhetsansvarig, Svemin
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Sammanfattning

Svensk gruv- och mineralnaring - en viktig del av 16sningen :
Den svenska gruv- och mineralniringen spelar en viktig roll i samhillsomstillningen for
en hallbar framtid. Omstillningen till fossilfria energisystem och transporter, klimatef-
fektivt byggande och 6kad atervinning ir alla beroende av hallbart producerade metaller
och mineral av hog kvalitet. Det giller inte minst efterfragan pa de metaller och mineral
som beh6vs i moderna batterier och infrastruktur. Det svenska gruvklustret bidrar med
global klimatnytta och har en virldsledande roll som hallbar ravaruproducent med ligre
emissioner och mindre miljépaverkan én jimforbara linder. Féretagen exporterar savil
produkter som klimat- och milj6effektiv utrustning. For att méta utmaningen med att
stéilla om till fossilfri produktion har branschen gemensamt tagit fram Fdrdplan for en
ldngsiktigt konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralndring.

Klimateffektivaredanidag

1 dag star gruv- och mineralnéringen f6r omkring 8 % av Sveriges totala koldioxid-
utslépp. Fossila bréinslen anvéinds fortfarande i delar av verksamheterna och utslidpp
genereras framfor allt i forddlingsprocesserna men dven fran transporter och till del i
brytningsverksamheterna, men ligger globalt sett pa jamforelsevis mycket 1aga nivaer.
Flera processer och tekniker &r redan fossilfria, framforallt i brytningsverksamheterna.
Branschen har kommit langt med elektrifiering. Digitalisering driver effektivisering,
vilket minskar den totala energi- och brinsleatgangen. Initiativ for fortsatt utveckling av
fossilfria brytningsverksamheter har initierats.

Nir det géller forddlingsprocesserna aterstar mer arbete. Bade utveckling av befintliga
tekniker och teknikskiften krivs. Biobrinsle kan ersétta en del av fossilbrénslet i pro-
cesserna, men brinsleegenskaper och brénsleférsorjning behover utvecklas. Eldrivna
uppvarmningstekniker kan anvindas pa sikt, men dr omogna idag. I HYBRIT-projektet
undersoks vitgas som reduktionsmedel i jirntillverkning. Forskning och utveckling

behovs dven for att hitta processvigar och systemlosningar for fossilfri framstillning av
andra metaller och mineral. Genom CemZero-projektet undersoks férutsittningarna
att elektrifiera cementproduktion. For processrelaterade utsldpp som inte kommer fran
brénslen, till exempel niir kalksten foréddlas till kalk eller cement, beh6vs kompletteran-
de teknik med koldioxidinfangning, lagring eller anvéindning (CCS och CCU).

Resan mot fossilfrihet

Ett av de viktigaste sédtten for att na fossilfrihet dr 6kad elektrifiering. Med hjilp av 6ver-
gang till biobransle dér el inte kan anvindas, 4r maskiner och interna transporter fos-
silfria ar 2035. Ytterligare automation och digitalisering har minskat energibehovet och
resulterat i effektivare fordon och optimerad anvéndning. Infrastruktur for laddning
och viitgas har etablerats samt nédvéindiga investeringar i elnit har genomforts. Inom
jarnmalmsforidling har en unik koldioxidfri jirnproduktion genom reduktion med
vitgas uppnatts ar 2045. Processviarme i pelletisering kommer fran koldioxidfri energi,
antingen biomassa eller indirekt fran el. Forddling av andra metaller &r ocksa koldiox-
idfri. I kalkbrénning och cementframstéllning anvéinds indirekt virme fran el och/eller

férnybara biobrinslen. Processutsldpp av koldioxid hanteras med koldioxidavskiljning
och lagring (CCS) eller ateranviands (CCU). Satsningarna har varit kostsamma och ris-
kerna har inte kunnat béras enbart av enskilda féretag, utan samhillet jimte néringslivs-
satsningar har gemensamt realiserat tekniksprangen. A
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Forskning, el och bioenergi behovs fér omstéllningen
Omstéllningen kriver omfattande satsningar pa forskning och utveckling. Narmast be-
ho6vs utveckling av bio-, el- och vitgasbaserade processer for produktion av jarn, koppar
och 6vriga metaller och mineral. Batteriteknik &r ett viktigt utvecklingsomrade. Natio-
nella satsningar pa CCS och CCU behéver initieras. Vidare &r tillimpning, uppskalning
. och kommersialisering av tekniker centralt. Industrin har goda méjligheter att bidra till
- savil grundforskning som test och demonstration - forutsatt att ocksa offentliga medel
parallellt mobiliseras och garanteras.

For att lyckas med omstillningen kommer branschen ocksa att behéva mer el och
. bioenergi jimfort idag for att ersitta den fossila energin. En 6versiktlig uppskattning har
gjorts av branschens 6kade behov av elenergi respektive bioenergi till ar 2045 till f61jd
- avomstillningsarbetet. Jimfort idag uppskattas ar 2045:

elbehovet 6ka med omkring 1-2 TWh
bioenergibehovet 6ka till cirka 6-7,5 TWh

Uppskattningarna av el- och bioenergibehov ér gjorda utifran dagens kunskap och
bedémning och givet dagens produktionsvolymer. Beroende pa teknikutveckling och
vigval kan utfallet komma att se annorlunda ut.

Méjligheter, hinder och barridrer

Gruv- och mineralnéringen &r optimistisk till att omstéllningen kommer att lyckas. N6d-
vindig utveckling kommer dock att vara tids- och kapitalkrdvande. Centralt dr langsik-

. tighet i politiska beslut och prioriteringar for att niringen ska kunna bibehalla eller 6ka

. sin globala konkurrenskraft.

. Branschen ir beredd att satsa men hinder lings vigen behover rojas. Hér har politiken
ett tydligt ansvar for langsiktiga satsningar och helhetssyn.

i De viktigaste forutsittningarna dér politiken kan gora skillnad &r:

effektiva och rittssikra tillstandsprocesser sa att nya och nodvéndiga, klimateffek-
tiva, investeringar mojliggors

helhetssyn i politiska beslut for att till exempel undvika styrmedel som suboptime-
rar konkurrenskraft och férsvarar fossilfrihet

satsning pa forskning och utveckling for fossilfria produktionsprocesser och CCS,
inklusive testanldggningar och uppskalning

forutséttningar for tillgang till fossilfri el med lag systemkostnad och hog tillforlit-
lighet

tillgang till bioenergi till konkurrenskraftigt pris

Industrin, det offentliga och andra aktérer behover samverka for att bira omstéllning-
ens kostnader och ta utvecklingen i hamn och didrmed skapa riitt forutsittningar att na
. de globala och nationella klimatmalen.
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summary

Sweden’s mining and minerals sector - an important part of the solution

The Swedish mining and minerals sector has an important role to play in the transi-

tion to a sustainable future. Fossil-free systems for energy and transportation, climate-
friendly buildings and increased recycling all depend on sustainably produced, high-
quality metals and minerals - not least those metals and minerals in modern batteries
and infrastructure. The Swedish mining sector is a world leader in the production of raw
materials, intermediate products and equipment with a low carbon- and environmental
footprint. As part of its efforts to transition to fossil-free production the Swedish mining :
industry has jointly developed a Roadmap to a Competitive and Fossil-free Mining and :
Metals Sector.

Climate-efficient today

Today the mining and minerals sector generates about 8% of Sweden’s CO, emissions.
Many processes and technologies in use are already fossil-free, particularly in mining
operations, which are already extensively electrified. Digitalisation continues to drive
efficiency, reducing the sector’s overall energy and fuel requirements, and initiatives to
further reduce the use of fossil fuels in mining are underway. Fossil fuels and related emis-
sions still arise in transportation, in parts of the mining process, and in the thermochemi-

cal processing of ores and minerals, though in a global perspective at relatively low levels.

In the area of metals and mineral processing, more work remains to be done. Both the
development of existing technologies and an eventual shift to new technologies and
processes will be required. Biofuel can replace some of the fossil fuels used today, but :
fuel properties and reliable supplies need to be developed. Electric heating technologies
can play a role in the long-term, but these are immature today. The HYBRIT projectis
investigating hydrogen as a reducing agent in ironmaking. Research and development
are needed to identify process routes and system solutions for fossil-free production of
other metals and minerals. The CemZero project is looking into the possibility to elec-
trify cement production. For process emissions that do not come from fuel combustion,
for example when limestone is converted to cement, technologies for capturing and
storing and/or utilising CO, will be needed.

The journey to fossil-free

One of the most important ways to achieve fossil-free operations is via electrification.
Supported by biofuels where electricity can’t be used, machines and transportation
within mining operations can be fossil-free by 2035. Further automation and digita-
lisation will reduce energy needs and result in more efficient and optimized vehicle

fleet. Infrastructure for charging, alongside hydrogen, will complement a strengthened
electricity distribution network. Iron ore processing can be CO,-free through hydrogen-
based reduction by 2045. Process heat for pellets production can be provided by CO,-free
energy, either bioenergy or indirectly from electricity. Processing of other metals can be
done without fossil fuels in a broadly similar way. In the processing of limestone indirect
electric heating and/or biomass can be used. Process emissions will be managed through

CCS or CCU. These investments will be significant, and individual companies will not be
able to bear the risks themselves: public sector support will be crucial to the transition.

Fardplan for en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnaring - rapport april 2019 Svemin 7



Needed for the Transition: Electricity, Bioenergy, Research and Innovation

The transition to fossil-free requires extensive investment in research and develop-

. ment. Development of bio-based, electricity-based, and hydrogen-based processes for
producing iron, copper, and other metals and minerals is an urgent priority. Efforts at
the national level to enable CCS and CCU need to begin. Application, upscaling and

. commercialization will be challenging. The sector has the ability to contribute to both
fundamental research and testing and demonstration, as long as public resources can
also be mobilized.

A fossil-free mining and metal sector will need to use more electricity and bioenergy
than it does today. As a complement to the roadmap development, a rough estimate of
these requirements has been attempted. Compared to today the industry estimates that
a fossil-free sector in 2045 would require:

1-2 additional TWh of electricity
6-7.5 addtional TWh of bioenergy

These estimates assume current production volume s and are based on today’s knowled-
- ge of and best guesses about future technologies. Depending on technological develop-
© ment and pathway choices the results may turn out to be quite different.

Opportunities and barriers
The mining and minerals industry is optimistic that the transition to fossil-free opera-
tions will be successful. The required development will take time and capital, however.
A long-term approach to political decisions and prioritisation is essential if the industry
is to retain its global competitiveness.

The sector is prepared to invest but obstacles will need to be removed along the way.
Here politicians have a clear responsibility to maintain a long-term and holistic view.

- The most important factors where the public sector can make a difference are:

Effective and fair permitting processes so that new and necessary, climate-efficient
investments can be made possible.

A holistic approach to political decision-making that avoids suboptimal instruments
that weaken competitiveness and make fossil-free operations more difficult
Investments in research and development for fossil-free production processes and
CCS, including test and demonstration facilities

Conditions that facilitate access to fossil-free electricity at a low total system cost
and high reliability.

Access to bioenergy at a competitive price

Industry, the public sector and other actors need to collaborate to bear the cost of the
. transition and create the conditions for achieving global and national climate objectives.
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Delrapporten innehaller den branschgemensamma fardplan som éverlamnades
till regeringen i april 2018 inom ramen for Fossilfritt Sverige.






Forord

Sverige tar taten mot
ett fossilfritt samhalle

Sverige ska bli en av virldens forsta fossilfria vilfirdsnationer. Detta r inte bara en
vision utan en konkret verklighet genom att ett antal branscher nu presenterar sina
fossilfria fardplaner for 6kad konkurrenskraft.

Detta arbete ir oerhort viktigt nir utslippsminskningarna av vixthusgaser i virlden
gar alldeles for langsamt for att halla planetens temperaturdokning under tva grader.

Initiativet Fossilfritt Sverige har till uppgift att paskynda den svenska klimatomstll-
ningen och har dirfor bjudit in branscherna att skriva sina egna fossilfria firdplaner
och responsen har varit 6vervildigande. I var kommer nio firdplaner att vara firdiga
och i host kommer ytterligare fardplaner att levereras.

Detta dr varldsunikt. Att olika foretagsnétverk visar hur de ska bli fossilfria ér po-
sitivt men att hela branscher utvecklar egna firdplaner for fossilfrihet har inte skett
nagon annanstans i virlden. Det ger hopp inf6ér framtiden.

Det ir inte bara sjidlva dokumentet som &r viktigt utan ocksa att det har inneburit en
omfattande process med manga andra akt6rer genom ett antal workshops och semina-
rier. Eftersom firdplanerna ér sa manga skapar produktionen av sa manga firdplaner
ett momentum i Sverige dér allt fler aktorer tar ovintade steg mot fossilfrihet.

Tillsammans bildar dessa firdplaner ett ”Sverigepussel” dir det framgar hur Sverige
ska kunna bli fossilfritt samtidigt som vélfidrden dkar. Branscherna dr dock sjilva dgare
av firdplanens berittelse och deras krav pa politiken. Fossilfritt Sverige har samarbetat
med branschen pa olika sétt for att stotta dem i deras firdplansarbete. Det har handlat
om gemensamma debattartiklar, deltagande pa workshops och ibland att komma med
konkreta rad och tips. Det ska dock belysas att firdplanerna har skapats av branscher-
nas egna driv och engagemang och att resultaten och de olika politiska férslag som
lyfts fram 4gs av branscherna sjélva.

Det svenska landslaget for fossilfrihet har samlat sig for att visa omvérlden att en an-
nan vérld dr méjlig och nér vi lyckats bevisa att ett fossilfritt land ocksa ér vigen till ett
godare liv kommer det att bli en global kapplépning ut ur fossilsamhéllet.

Svante Axelsson
nationell samordnare, Fossilfritt Sverige
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1.  Gruv- och mineralndringen - en viktig del av 16sningen
Metaller och mineral dr centrala och oersittliga byggstenar i samhéllsutvecklingenioch :

utanfor Sverige. Metaller och mineral dr borjan pa langa viixande virdekedjor som &r
avgorande i infrastruktur, kommunikationsutrustning och hallbara energisystem — dér
solceller, vindkraft, uppladdningsbara batterier och elektronik kriver tillgang till nya
ravaror.

I ett framtida, modernt och hallbart samhille med okat vilstand kommer metaller och
mineral fortsétta efterfragas, produceras, séljas och kopas. Agenda 2030 tillsammans
med de internationella och vara svenska nationella klimatmal forutsitter nya tekniker,
som i sin tur forutsitter tillgang till metaller och mineral.

Utvinning av metaller och brytning av industrimineral maste ske pa ett hallbart sitt.
Det innebir hinsyn till ménniska - hilsa, sociala och kulturella aspekter, miljo - ut-
sldpp, avfallshantering, efterbehandling, naturvirden, energi och klimat, och eko-
nomi - samhillsutveckling, vilstand, konkurrenskraft, resurshushallning och cirkulér
ekonomi.

Gruv- och mineralnéringen dr en viktig del av klimatomstillningens 16sning och

konkurrenskraft virnas pa en global marknad. I flera avseenden &r den svenska gruv-
och mineralnéringen och de viardekedjor den innefattar foregangare i att ta fram klimat-
och miljésmarta 16sningar — innovationslésningar som &ven andra delar av samhéllet
kan dra nytta av. Harda lagkrav i kombination med higa l6nekostnader, liksom forskning
och innovation i framkant, har drivit fram smarta I6sningar med h6g automationsgrad;
16sningar som svenska foretag dven exporterar globalt.

. En branschgemensam fardplan
For att pa allvar mota utmaningen med att stiilla om till fossilfri produktion ir gruv- och
mineralbranschen angeldgen om att ga strukturerat tillviga. Under 2018 tar branschen
dérfor fram en firdplan inom ramen for Fossilfritt Sverige. Svemin leder arbetet tillsam-
mans med forskningsinstitutet RISE och arbetet sker i samverkan med medlemsfore-
tagen och andra viktiga aktorer. Fardplanen ska vara ett verktyg som kartligger och be-
skriver hur teknik, investeringar, strategier och system ser ut idag och hur utvecklingen
kan och bor se ut for att branschen ska vara en del av ett fossilfritt samhaélle.
Malséttningen med firdplanearbetet ir att identifiera de viktigaste férutsittningarna
som krivs, identifiera prioriterade omraden dér insatser kan géras men ocksa att iden-
tifiera vilka hinder som finns pa viigen for att branschen ska na fossilfrihet senast 2045.
En viktig del &r ocksa att lyfta fram budskap till andra samhéllsaktorer som paverkar
forutsittningarna for fossilfrihet — politiker, myndigheter, leverantorer och kunder.

. Tre sektorer - en fardplan

Firdplanen for fossilfri gruv- och mineralniring omfattar gruvor, mineral- och metall-
producenter i Sverige, det vill sdga brytning och foriddling av malm och industrimineral.
For att forenkla angreppssitt och analyser i firdplanearbetet har branschen delats i tre

huvudsakliga sektorer: i) jirnmalm, ii) ickejirnmalmer)?* iii) respektive kalk och cement 5

(sefigur1).

1 Idag finns foradling av framfor allt féljande metaller: guld (Au), silver (Ag), koppar (Cu), bly (Pb), zink (Zn) och tellur
(Te).
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Fyndigheterna av jarnmalm ar huvudsak-
ligen lokaliserade i nordligaste Sverige,
medan bas- och ddelmetaller framst finns i
Skellefteafaltet Sverige och Bergslagen

De storsta kalkstensfyndigheterna i Sverige
finns pa Gotland

| Sverige finns idag 14 jarnmalms- och icke-
jarnmalmsgruvor i drift?

Sverige ar EU:s stoérsta gruvnation med
drygt 90 % av jarnmalmsproduktionen och
omkring 40 % av produktionen av bly res-
pektive zink, samt 9 % koppar och 23 % guld?

Det svenska gruvklustret inkluderar ocksa
foretag som ABB, Sandvik, Atlas Copco och
SSAB

Gruvféretagen sysselsatter ndara 7000 per-
soner i Sverige?® - det kan multipliceras med
4,9 for att visa den totala jobbeffekten*

Svenska maskinleverantorer levererar cirka
60 % av varldens underjordsutrustning®

Svenska gruv- och mineralnaringen star
tillsammans med stalindustrin for 10 %
av bruttoexportvardet, totalt 87 miljarder
kronor®

Fardplan

En fardplan kopp-

lar det som vi har

kunskap om eller

erfarenhet ifran

idag med det vi
kan férestalla oss
om framtiden. En
fardplan ska stotta
den planering
som gors i andra
sammanhang. Det
ar saledes inte en
plan som direkt
kan 6éversattas till
nagot som varje
enskilt medlems-
foretag atar sig att
gora. Fardplanen
ar en plan med
malsattningar
och milstolpar att
navigera utifran i
foretagens vidare,
organisationsspeci-
fika arbete.

Gruvor upptar cirka 0,02 % av Sveriges yta - ® Svenska gruvor har en arbetsskadefrekvens
golfbanor upptar 0,07 %? (LTI) pa 5,5 - svensk basindustrins lagsta
siffra’

De stora gruv- och mineralféretag i Sverige
ar LKAB, Boliden, Zinkgruvan, Cementa och
Nordkalk

Nagra av branschens verksamheter och virdekedjor ticks av eller knyter an till

- andra firdplaner inom ramen for fossilfritt Sverige, bland annat Cementas, stalindu-
strins och akerinidringens. Branschen har darfér valt att avgrinsa den hir fairdplanen
enligt figur 1. Interna transporter, maskindrift och stédprocesser i sjilva brytnings-

- omradena, liksom dagens produktion av jairnmalmspellets, kalkbrinning och metall-

- smiltverk inkluderas. Aktiviteter som dagens stalproduktion, transportstrickor utan-
for brytningsverksamhetens grind samt cementframstéllning ticks huvudsakligen av
. andra firdplaner. Dir strukturella forandringar kan forekomma genom framtida 16s-

: ningar - till exempel genom tillimpning av direktreduktion till jirn med hjilp av vit-

gas, eller CCS-teknik® i forddling av kalk och cement - tar fardplanen hénsyn till dem,
men f6r fordjupning héinvisas ldsaren till andra till andra, ovanndmnda fardplaner och
strategier dir dessa ir priméra l6sningar. I den hir firdplanen beskrivs saledes inte
HYBRIT-projektet’ eller CemZero' respektive Cementas firdplan ingaende, men
finns med som viktiga delar av 16sningen for gruv- och mineralbranschen.

I detta dokument presenteras resultat fran firdplanarbetet till och med april 2018
- det vill siga ramarna f6r fairdplanen, dagsliget och de viktigaste insatser och atagan-
den som behdovs for att nd malet om fossilfrihet 2045. Det fortsatta arbetet kommer att
omfatta djupare analyser och férankring av planen. En slutgiltig version kommer att
presenteras hosten 2018. Ambitionen ér att firdplanen sedan lever vidare och uppdate-
ras hela vigen mot 2045.

2 SGU, 2017. Bergverksstatistik 2016. Periodiska publikationer 2017:1

6700 personer ar 2016, vilket dock inte inkluderar samtliga underleverantérer

Ernst&Young, 2016. Sysselsattningsmultiplikator 4,9 - dvs. antalet gruvjobb*4,9 visar det totala antalet jobb som
genereras av gruvverksamhet

Svemin, 2012. Gruvbranschen - en tillvaxtmotor for Sverige. September 2012.

SCB, 2017. Statistik for varugrupperna 67, 68 och 281. Observera att siffrorna inte inkluderar gruvrelaterade verk-
stadsprodukter.

Basindustrins rapporterade arbetsskadestatistik 2016. LTI= antal arbetsskador med franvaro per miljoner arbetade
timmar.

8 CCS = carbon capture storage, lagring av koldioxid

HYBRIT: LKAB, SSAB och Vattenfall har paborjat ett utvecklingsprojekt med slutmal om vatgasbaserad jarnproduk-
tion. Med direktreduktion kan vatgas anvandas for att skilja jarn fran syre, utan att anvanda kol och utan utslapp
av koldioxid. Las mer om denna satsning pa www.hybritdevelopment.com

nNow

o U1

~

O

10 CemZero: forstudie kring elektrifierad cementtillverkning med malsattningen att slappa ut noll koldioxid ar 2030.

https://corporatevattenfall.se/press-och-media/pressmeddelanden/2017/vattenfall-och-cementa-satsar-pa-nollut-
slapp/

11 Cementa tar fram en fardplan for sitt arbete for fossilfrihet. Las mer om det i "Fardplan for fossilfri cement och

betong” www.cementa.se/sv/hallbarhet
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Figur 1. Branschen kan delas in tre huvudsakliga sektorer: jdarnmalm, ickejarnmalmer respektive kalk
och cement. Den prickade linjen illustrerar avgransning och skarning gentemot andra fardplaner.

h.A Nuldgesbeskrivning - fossilbransleanvandning och utsldapp idag

Idag genereras koldioxidutslépp i flera delar av gruv- och mineralnéringens virdekedja.
Gruv- och mineralniringen star for ungefir 7 till 9 % av Sveriges totala koldioxidutslapp.
Fordelningen mellan utslépp i de tre sektorerna utgar fran att cirka 1 % kommer fran
jarnmalmsframstillning, mindre &n 1 % fran metallframstéllning och cirka 6 % fran kalk-
och cementframstillning sett till Sveriges totala utsldpp'. Utsldppen ligger dock globalt
sett pa jamforelsevis mycket laga nivaer®.

Vaxthusutslapp (Kton CO,e/ar)

3000
2500
2000 u
Processutslapp
1500 u .
7] Utslapp fran
1000 fossilbransle
o L
Jarnmalms- Framstallning Kalk- och cement
framstallning andra metaller framstallning

Figur 2. Totala vaxthusgasutslapp i 1000-tals ton koldioxidekvivalenter (CO_e) ar 2016 fran branschens
tre sektorer; jarnmalm, ickejarnmalm respektive kalk och cement ((Naturvardsverket, 2017) samt
(LKAB, 2016)).

12 Baserat pa jarnmalmsframstalining ca 1 %, metallframstalining mindre an 1 % samt kalk- och cementframstalining
ca 6 % av Sveriges totala vaxthusgasutslapp inklusive internationella transporter men exklusive LULUCF. Kalla:
Naturvardsverket, SCB och LKAB, 2016 drs data.

13 LKAB respektive Bolidens webbplats, 2018
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Fossila brinslen anvinds idag i flera delar av gruv- och mineralniringens viardekedjor.
Till viss del anviinds fossilbrénsle i maskindrift och interna transporter. Dieselmotorer

- anvéinds i fordon och vissa tunga arbetsmaskiner f6r brytning, lastning, m.m. Till viss del
- sker uppvirmning i gruvorna med fossilt briinsle. Samtidigt 4r flera processer och tekni-
ker i ndringen redan idag fossilfria, framfor allt i sjilva brytningsverksamheterna.

Till exempel dr dagens processer fér malning, krossning och anrikning i princip
100 procent eldrivna redan. I gruvverksamheten pagar en stindig 6vergang till eldrift!**
imanga applikationer dér det finns tekniska, ekonomiska och/eller sikerhetsmissiga
fordelar. Eldrift forbéttrar arbetsmiljon genom att minska avgasméangderna i gruvomra-
det och samtidigt minskar behov av energi till ventilation. En uppskattning &r att system
for sa kallad smart ventilation kan spara nistan 55 % av energikostnaden kopplad till
ventilation i underjordsgruvor.

Branschen har kommit langt med att byta dieseldrivna maskiner till eldrivna och di-
gitalisering driver effektivisering och optimering, vilket minskar den totala energi- och
brénsleatgangen. Allt fler gruvtruckar elektrifieras eller ersétts av transportband, dir sa
ir mojligt. Andra konkreta exempel pa detta &r planerad och pagaende elektrifiering i
- Aitikgruvan, Sveriges storsta dagbrottsgruva och elektrifierade fordon i gruvan i Kiruna.
- I Zinkgruvan pagar projekt med ecodriving av gruvfordonen, bade vad giller att utbilda
forarna och att programmera fordonen. Ytterligare exempel 4r Cementa som arbetar
aktivt med att optimera fléden, férkorta korvigar och reducera ”bulor” /backar for att
minska korning i uppférsbacke. Bolidens planerade gruva i Laver ir téinkt att vara 100%
elektrifierad fran start.

Fordelning av fossilbransleanvandning (%)

[l Féradlingsprocesser
Maskindrift och andra processer

Interna transporter (fordon)

Figur 3. Ungefarlig procentuell fordelning av fossilbransleanvandningen i den svenska gruv- och mine-
ralnaringen utifran tre verksamhetsdelar: fordon for interntransporter, foradlingsprocesser respektive
maskindrift och andra processer. (Uppskattning utifran diskussioner med medlemsforetag samt data
fran Naturvardsverket, 2016).

Utsldppen fran processerna for jairnmalmspelletisering, metallproduktion och kalk- och
cementframstillning ligger globalt sett pa jimforelsevis mycket 1aga nivaer, men star

for betydande koldioxidutslédpp nationellt. Det laga klimatavtrycket i global jimforelse

ir en 61jd av bland annat effektiva processer och tillgang till el med lagt klimat-avtryck.
Koldioxidutsldppen fran kalk- och cementframstéllning bestar till stor del - cirka 65 % -
av sa kallade processutslépp, dér koldioxid inte hirror fran forbranning av brénsle utan
ifran sjélva mineralet kalciumkarbonat (CaCO3) som frigérs i samband med uppvéirmning

- iforddlingsprocessen, vilket dr ofrankomligt. I framstéllningen av jirnmalmspellets &r
- koldioxidutslippen kopplade till forbrinning av fossila brinslen for agglomerering (sam-
mansmiltning) av pelletsen.

Branschen undersoker mojligheten att anviinda biobrénsle som virmekilla och
tillsatsmedel, men ytterligare utvecklingsarbete krivs. Anvindning av indirekt upp-
varmning med el och alternativa reduktionsmedel som vitgas ér fortfarande pa ett tidigt
stadium och omfattande forskning och utveckling dr nédvéndig. For att komma at de

14 Idag ar inte Sveriges elmix helt fossilfri. Inom fardplansarbetet tillampas antagande att elen kommer att vara
fossilfri pa sikt och att konvertering till eldrift ar en fossilfri I6sning. Branschen kan inte styra elproduktionsmixen
men flera foretag koper redan idag certifikat som motsvarar produktion fran fossilfrikallor.
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processrelaterade utslippen som uppkommer oberoende av brinsletyp, som till exem-
pel nér kalksten foréddlas till kalk eller cement, behovs vidare forskning och utvecklings-
arbete. Har dr de ndmnda satsningarna HYBRIT och CemZero viktiga initiativ.

Atervinning av metaller genom utvinning fran elektroniskt skrot och blybatterier &r
en viktig insats for att stéilla om mot en cirkulir ekonomi. Vid atervinning av blybatterier
sker en demontering av batterikomponenterna och atervinning av plast. Vad giller det
elektroniska skrotet tas det isér och plast och dylikt sorteras ut sa langt méjligt. T en del
kvarvarande delar finns dock metall och plast mycket titt ssmmanlinkande, exempelvis
i kretskort, vilket innebér att det sker en viss smaltning av fossilplast. Pa sikt kan nya
krav gillande produktdesign och mojlighet till ytterligare demontering och utsortering
minska behovet av att sméltning plast.

En 6versiktlig nuléigesanalys har gjorts av de aktiviteter dér fossilbriinsle anviinds i
branschen idag, vilka alternativa tekniker och 16sningar som #r kinda i dagslidget och
statusen vad giller pagaende satsningar, investeringar, forsoksverksamhet eller forsk-
ning (se figur 4). Analysen ir en sammanfattning av en workshop6vning i mars 2018
inom ramen for firdplanearbetet®.

Eldrift (batteri/kabel/hybrid) Investeringar
Biobrinsle InblandrTlng erllllgt
Interna transporter Fordon reduktionsplikt
Optimering/automatisering Investeringar
Transportband Investeringar
. . Optimering/automatisering Investeringar
Uppvarmning R .

o Eldrift Investeringar
Maskindrift N . N .
(inkl stéodprocesser) Biobransle**/kli tneutral R e

Maskindrift diverse fobransierriklimantneutraia (kalk)/utveckling**
varmebadrare i
Forskning

. L o Klimatneutrala varmebarare Forskning

Pelletisering (jarnmalm) Foérbranning och féradling .
El Forskning
Direktreduktion*®
Naturgas Vatgas och el Forskning
(jarnmalm)
o . o Biobransle/klimantneutrala varmebarare Forskning
Metallféradling Férbranning och féradling X
El Forskning
L Biobransle**/klimantneutrala Inblandning kommersi-
Kalkbranning och PR P « - .
X Férbranning och féradling vdrmebdrare ellt/utveckling
cementproduktion k
El Forskning

Figur 4. Sammanfattning av nuldgesanalys av aktiviteter i branschen dar fossilbransle anvands idag, vilka alternativa tekniker som branschen ser
och en bedémning av status pa satsningar eller forskning for att na fossilfria I6sningar. *Investeringar avser ordinarie investeringar som sker vid
reinvesteringsaktiviteter respektive nya anlaggningar. **Bransle med biogent innehall anvands redan till cirka 20 % i svensk cementproduktion.
Till viss del finns ett fortsatt utvecklingsbehov for anvandning av rena biobranslen, lika viktigt ar en rimlig kostnadsbild fér anvandning.

Inom arbetet med firdplanen gjordes vidare en 6vning med en 6versiktlig utvirdering
och forenklad bedomning av férutsittningarna att na fossilfrihet i de olika huvudomra-
dena dir fossilbrénsle anvinds idag. Utvirderingen gjordes utifran fyra omstéllnings-
faktorer: teknikmognaden il6sningarna; den véintade omstéllningstiden; investerings-
kostnaden for den fossilfria 16sningen; och risker (till exempel teknikrisker eller risken
for merkostnad under drift). Ovningen genomférdes med hjilp av s kallad trafikljus-
analys och utifran dagens kunskaps- och erfarenhetslége. Trafikljusfirgerna gront, gult
och rott indikerar: gront motsvarar ”léttare att genomfora”, gult “svarare att genomféra”
och rott “svarast eller mest riskfyllt att genomféra”. Bedomningarna per omstéllnings-
omrade givet dagens perspektiv sammanfattas i figur 5 (se nésta sida).

15 En workshop genomférdes inom ramen for fardplanearbetet den 14 mars 2018. Vid workshopen medverkade ett
20-tal personer representerande branschféretag: gruvor, metallproducenter, mineralproducenter, teknikleveranto-
rer, energibolag, myndighet, branschorganisationer och forskare.
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Figur 5. Omstallningsfaktorer per omstallningsomrade utifran en éversiktlig trafikljusanalys utifran
dagens kunskaper och teknikniva - dar grént motsvarar “lattare att genomfora”, "svarare” och
rott "svarast/risker”.

Enkelt sammanfattat indikerade trafikljusévningen att med avseende pa omstillnings-
omradena interntransporter och maskindrift uppskattas det vara rimlig tid att stélla om
till fossilfri drift med marginal fére 2045. Detta forviantas huvudsakligen genomforas
inom ramen for planerade investeringscykler, till exempel genom byte av fordon och
maskiner som natt sin livslingd.

Vidare kan det konstateras att branschen har kommit langt med att byta dieseldrivna
motorer till eldrivna, en trend som férvéntas fortsatta med 6kad takt. I de interna fos-
sildrivna transporterna kommer ocksa inblandning av biobrénsle till viss del ske, till
foljd av reduktionsplikten. Samtidigt jobbar branschen kontinuerligt med automatise-
ring parallellt med effektivisering och optimering som minskar den totala energi- och
brénsleatgangen.

Inom omstéllningsomrade forddlingsprocesser r alternativen mindre mogna an for
interntransport och maskindrift och oséikerheterna ir stérre. LKAB:s, SSAB:s och Vat-
tenfalls gemensamma satsning inom HYBRIT har tydliggjort méjligheterna for omstall-
ning till direktreduktion till jirn med hjilp av viitgas. Denna processvig ér ett koldioxid-
fritt alternativ till tillverkning av jirn i masugnar dér kol anvinds som reduktionsmedel.
Konvertering av befintliga pelletsverk dr dock férknippad med stor osidkerhet. Omstill-
ningskoncept for foriadling av andra metaller samt kalkbrénning har inte kommit lika
langt. Dir bedoms utvecklingsbanorna vara nagot mer riskabla, da man vare sig har en
tydlig bild av kostnader eller konkurrenskraften for olika alternativ. Branschen undersé-
ker mojligheten att anviinda biobrénsle som virmekilla och reduktionsmedel, men idag
finns det ingen l6sning i kommersiellt bruk.

5., Har érbranschen ar 2045

Svensk gruv- och mineralnéringen bidrar idag och kommer att bidra till ett fossilfritt
samhiélle bortom 2045. Att uppna fossilfrihet inom branschen sker i en kontext — hur
den globala marknaden, férutséttningarna inom EU, utformning av den europeiska
politiken, Sveriges infrastruktur liksom hur gruv- och mineralnéringens verksamheter
ser ut kommer forstas att vara avgorande for att en omstillning med bibehallen global
konkurrenskraft ska kunna ske.

Hér sammanfattas en framtidsbild - ett tinkbart, 6nskat ldge ar 2045 for att mojlig-
gora omstiillningen. Det dr en sammanfattning av diskussioner vid en workshop inom
ramen for fardplanearbetet, men motsvarar inte det enda tinkbara framtidsscenariot.
- Bilder och slutsatser behover sannolikt revideras under resans gang.
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Malbild 2045

Modern brytning av primar metallmalm och hog andel metall och mineral kan atervin-
mineral i Sverige ar langsiktigt hallbar och nas. Enbart atervinning racker dock inte for
samspelar med atervinning for att tillgodose att tdcka varldens behov med en vdxande

den globala efterfragan. Férbattrad produkt- befolkning och 6kad levnadsstandard. Primar
design och vardekedjor for ateranvandning produktion av metall och mineral i Sverige
och atervinning har mojliggjort att en mycket beho6vs under 6verskadlig tid aven efter 2045.

Ar 2045 drivs marknaden fér industrins produkter fortsatt av resan mot héllbar
utveckling. Elektrifiering, energiomstéllning, digitalisering och klimatanpassning ska-
par efterfragan for hallbara metaller och mineral. Vérldens storsta linder har gradvis
hittat konvergens i kraven som stélls pa produktion och konsumtion, och férdelar fér
miljo- och klimatbelastande produkter har minskats. Samtidigt har en premiemark-
nad vixt fram, dar bade tillverkande industrier och deras slutkunder efterfragar och
vill betala f6r hallbara produkter med innehall som sparas fran brytning till atervin-
ning. Sverige ér den ledande leverantdren av metaller och mineral till denna medvetna
marknad.

Ar 2045 gor en forbittrad tillstindsprocess att investeringar sker i miljé- och kli-
mateffektiva gruvor, dir bland annat sillsynta jordartsmetaller utvinns. Gruv- och
mineralniringen ir fortsatt lokaliserade dir naturresurserna finns, till stor del i samma
geografier som i dag. Jirnmalm produceras fran djupare gruvor och gruvforetagen
utnyttjar malmen i storre grad for till exempel produktion av litium, kobolt, uran, fosfor
och andra metaller och mineral. Atervinning spelar en stor roll i materialférsérjningen
och gruvindustrin har fortsatt att utveckla sin egen roll i utvinning av metaller fran
bland annat elektronikskrot. Samtidigt har 6kad atervinning dkat krav pa inblandning
av den priméra ravara som blandas i. Hér ger Sveriges kvalitetsproduktion konkurrens-
fordelar.

Ar 2045 har Sveriges elproduktion och elinfrastruktur byggts ut pa ett strategiskt sitt
som mojliggor tillgang till fossilfri el till konkurrenskraftiga priser. Vindkraft skapar inte
langre problematiska fluktueringar och tillricklig lagringskapacitet finns i vattenma-
gasin samt i viitgas och batterilagring nedstréms. Sverige har ett 6verskott pa (fossilfri)
el och gruv- och mineralniiringen spelar en dynamisk roll genom optimering av drift
och till viss del egen elproduktion och lagring. Omraden dir verksamheter avslutats har
efterbehandlats pa lampligast sitt. Pa nagra efterbehandlade omraden finns vindkrafts-
parker etablerade som bidrar till elférsorjningen.

Ar 2045 har branschens interntransporter savil som maskindrift redan varit fossil-
friaitio ar. Fordon och maskiner dr elektrifierade till mellan 95 och 100 %. Biobrinsle
och/eller vitgas kommer att kunna anvindas for resterande energibehov dér antingen
komplicerad malmgeografi eller mindre drifttid/skala talar emot elektrifiering. Automa-
tion och digitalisering har ytterligare minskat energibehovet och resulterat i effektivare
fordon och fordonsanvindning. Infrastruktur for laddning och vitgas har etablerats
samt nodvindiga investeringar i elnétslosningar har genomforts.

Ar 2045 har en unik koldioxidfri produktion i virldsklassupp ntts inom jirn-
malmsfériadlingen. Reduktion av jarnmalm sker med vitgas. Processvirmen som
behovs for pelletiseringen av jarnmalm kommer fran klimatneutrala virmebérare
eller indirekt fran elugnar. Vatgasproduktion och direktreduktion har samlokalise-
rats med pelletisering for att uppna energioptimering. Forddling till andra metaller &r
ocksa koldioxidfri. I kalkbrinning och cementframstillning anviinds indirekt virme
fran el och/eller féornybara biobrinslen. De kalkstensrelaterade utsldpp av koldioxid
som fortfarande finns hanteras med koldioxidavskiljning och lagring (CCS) eller
ateranvinds (CCU), till exempel till metanolproduktion eller algproduktion. Sam-
hillet jaimte niringslivssatsningar har gemensamt realiserat tekniksprangen genom
att fordela kostnader och minska riskerna for enskilda féretag. Nya prismodeller har
introducerats.
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Fardplan 2045 - resan mot fossilfrihet

- Utifran verksamhetsomridena maskindrift, interna transporter respektive forddlings-
processer och utifran en indelning i tre tidsperioder 2018-2025 (kort sikt), 2025-2035
(medellang sikt) samt 2035-2045 (lang sikt) har tinkbara utvecklingsbanor for att na

. en fossilfri gruv- och mineralniring 2045 stakats ut. I figurerna 6 till 8 sammanfattar

- och ger en 6verblick av viktiga milstolpar i arbetet for en fossilfri bransch. Hér indikeras
- ocksé oversiktligt viktiga investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU)

. som behovs sett ver de tre tidsperioderna.

Tekniklage

Investeringar under
perioden

Teknikutveckling
mot féljande period

Kritiska forutsatt-
ningar (policy,
infrastruktur, osv.)

® Ytterligare 10-50 % elektrifie-
ring av maskiner och fordon
jamfort de som gar pa fossilt
bransle idag

® Biobransle anvands enligt
reduktionsplikten

® Planerade investeringar
® |nvestering i branslehante-
ringssystem

® FoU inom batteriteknik
(kallt klimat, 6kad kapacitet,
fordonsanpassning, etc.)

® Nya truck-trolley I6sningar

® FoU vatgas och avancerade
batteri-l6sningar

e Okad digitalisering

® Strategisk allokering
biomassa

® Tillgang och prisbild bio-
drivmedel

® Skatter och styrmedel

® 50-95 % ytterligare elektri-
fiering jamfort idag

® Resterande del fossilfri
med biobransle - dar eldrift
ej mojlig

® Nya gruvor helt elektrifie-
rade

® Omfattande utfasning av
aldre teknik/ utrustning vid
reinvesteringar

® Bade batteriteknik och
vatgas anvands inom for-
donsteknik

® Kommersialisering av
batteriteknik och smart-
laddning

® Vidareutvecklad digitali-
sering och automation

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Tillgang och prisbild
biodrivmedel

® 100 % fossilfritt

® Genomgaende elektrifie-
ring, resterande del fossilfri
med biobransle och/eller
vatgas

® Mycket hog digitaliserings-
och automationsgrad

e Utfasning av de sista
dieseltruckarna (nagra
undantag)

® Nya investeringar till ny
huvudniva Kiruna 2035

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Andra klimatneutrala
energikallor

Figur 6. Vagen mot en fossilfri gruv- och mineralnaring 2045 med avseende pa interntransporter- sammanfattning av viktiga mil-
stolpar, investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU) som behovs fordelat pa tre tidsperioder. Tabellen samman-
fattar forenklat resultatet av diskussioner fran en workshop i mars 2018 inom ramen for fardplanearbetet. Analysen fordjupas
vidare under 2018 och mal och slutsatser kan komma att revideras under det fortsatta arbetets gang.

. Nir det giller interntransport bedéms el och elektrifiering vara den dominerande 16s-
- ningen. Overgang till eldrift drivs huvudsakligen av teknikutveckling och sker framfor
- allt genom kontinuerlig utfasning och nya investeringar. Med hjélp av 6vergang till

. biobrinsle dir el inte kan anvindas, bedéms dessa delar av branschens verksamhet vara
© fossilfria redan 2035.
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Teknikldge

Investeringar under
perioden

Teknikutveckling
mot foljande period

Kritiska forutsatt-
ningar (policy,
infrastruktur, osv.)

® Hissar, ventilation, anrikning
och krossning redan eldrivna
® Uppvarmning, gravskopor,
lyftbord och kranar - delvis
diesel men skiftet borjar

® Planerade investeringar
® |nvestering i branslehante-
ringssystem

® FoU inom batteriteknik (6kad
kapacitet, fordonsanpassning,
kallt klimat, etc.)

® FoU avancerade batteril6s-
ningar

e Okad digitalisering

® Sdkerhet bevisas
(t.ex. batteribrandrisker)

® Strategisk allokering
biomassa

® Tillgang och prisbild
biobransle

® Skatter och styrmedel

® 50-95 % ytterligare elektri-
fiering jamfért idag

® Resterande del fossilfri
med biobransle - dar eldrift
ej mojlig

® Nya gruvor helt elektrifierade

® Omfattande utfasning av
aldre teknik/ utrustning vid
reinvesteringar

® Kommersialisering av
batteriteknik och smart-
laddning

® Vidareutvecklad digitali-
sering och automation

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Sdkerhet bevisas
(t.ex. batteribrandrisker)

® Uppdatering regelverk for
anvandning av batterier
under jord

® Tillgang och prisbild
biobrdnsle

® 100 % fossilfritt
® Mycket hég digitaliserings-
och automationsgrad

® Lopande investeringscykler
® Nya investeringar till ny
huvudniva Kiruna 2035

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Sdkerhet bevisas
(t.ex. batteribrandrisker)

® Betalt for tjanster mot
elnat (DSM)

Figur 7. Vagen mot en fossilfri gruv- och mineralnaring 2045 med avseende pa 6vrig maskindrift- sammanfattning av viktiga mil-
stolpar, investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU) som behovs fordelat pa tre tidsperioder. Tabellen samman-
fattar forenklat resultatet av diskussioner fran en workshop i mars 2018 inom ramen for fardplanearbetet. Analysen fordjupas
vidare under 2018 och mal och slutsatser kan komma att revideras under det fortsatta arbetets gang.

Aven nir det giller maskindrift bedoms elektrifiering vara den dominerande 16sningen.

Mycket dr redan elektrifierat idag och en kontinuerlig utfasning sker. Med hjilp av 6ver-
gang till biobrénsle dér el inte kan anviindas, bedoms &ven dessa delar av branschens

verksamhet vara fossilfria redan 2035.
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Tekniklage ® |ntroduktion av nya fossil- @ Fortsatt inblandning ® Direktreduktion i
fria (bio)branslen for varme biobransle kommersiell drift
i olika processer ® Fortsatt FoU elbaserad
® Flexibel uppvarmning med varmetillforsel
biokol och bioolja

Investeringar under e Investering i branslehante- @ Nya, effektivare pelletsverk e Overgang till eldrift/
ringssystem (inkl. eldrivna) klimatneutrala varme-
barare pelletsverk
® CCS/CCU-infrastruktur

perioden

etableras
Teknikutveckling mot ® FoU alternativ varmeteknik @ Implementering av CCS- ® FoU systemintegration
féljande period (el, mikrovagor, plasma- strategi med forutsattning
brannare, m.fl.) for ett omhdandertagande av
® FoU HYBRIT industriutslapp
® Forstudie CemZero ® Fortsattning HYBRIT
® FoU CCS och CCU ® Fortsatt FoU mot fossilfri
metallproduktion
Kritiska forutsitt- ® Program for att under- ® I[mplementering CCS- ® Stabil och konkurrenskraf-
ningar (policy, sOka processvag fossilfria strategi med forutsattning tig el
. smaltverk for omhandertagande ® CCS accepterad, andring av
infrastruktur, osv.) ® Effektiva och rattssdkra industriutslapp Londonkonvention
tillstandsprocesser ® Globala spelregler - e Aterbinding i cement ac-
® Definiera svensk CCS- konkurrenskraft cepteras i CO,-balansrak-
strategi ® Prioritering av spillvarme ning
® Relevanta NO-krav fran industri 6ver biomassa
for CHP
® Tillgang biomassa for
industri

Figur 8. Vagen mot en fossilfri gruv- och mineralnaring 2045 med avseende pa foradlingsprocesser- sammanfattning av viktiga
milstolpar, investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU) som behovs férdelat pa tre tidsperioder. Tabellen sam-
manfattar forenklat resultatet av diskussioner fran en workshop i mars 2018 inom ramen for fardplanearbetet. Analysen fordju-
pas vidare under 2018 och mal och slutsatser kan komma att revideras under det fortsatta arbetets gang.

Forddlingsprocesserna daremot kriaver mer forskning och utveckling. Utveckling av flera
. befintliga tekniker kommer att behévas, liksom teknikskiften. Biobrinsle kan ersitta en
del av dagens fossilbrinsle i forddlingsprocesserna, men bade brinsleegenskaper samt
brinsleférsorjning maste utvecklas. Eldrivna uppvirmningstekniker kan anvéindas pa
sikt men #r omogna idag. Forskning och utveckling behovs dven for att hitta processvi-
gar och systeml6sningar for fossilfri framstillning av andra metaller. Hantering av kalk-
- och cementframstillningens processutslipp kriver strategier, utveckling och kommer-
sialisering av teknik for koldioxidavskiljning, geologisk lagring (CCS) och nyttjande av
koldioxid i andra industriprocesser (CCU).

7. Kritiska forutsattningar, hinder och barriérer

. Gruv- och mineralniringen &r optimistisk till att omstallningen kommer att Iyckas och
beredda att satsa. N6dvindig utveckling kommer dock att vara tids- och kapitalkravan-
de. Centralt for denna omstéllning ar langsiktighet i politiska beslut och prioriteringar
. for att niringen ska kunna bibehélla och/eller 6ka sin globala konkurrenskraft. For att

. lyckas med omstillningen behéver kritiska forutsittningar uppfyllas, liksom ett antal
hinder rojas och barriérer 6verbryggas for att firdplanen ska kunna realiseras. Bran-
schens tolkning av dessa sammanfattas nedan.

Effektiva och réttssdkra tillstandsprocesser sa att nya och nédvéandiga,

. klimateffektiva, investeringar méjliggors
Konkurrenskraft och investeringsférmaga paverkas av tillstandsprocesserna, som maste

goras for att driva och utveckla gruv- och mineralprojekt. Gruv- och mineralverksamhet
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handlar om att anligga kostsamma verksamheter som maste anpassas individuellt till
varje enskilt projekt. Geologi och andra naturliga férutséttningar skiljer sig fran plats :
till plats och det finns inga enkla I6sningar som passar unisont. Eftersom verksamhe-

terna ocksa utvecklas och fordndras 6ver tid, behovs for det mesta ocksa aterkommande Gl"UV‘ och
omprévning av verksamheterna. Det giiller bade for till exempel inférande av ny teknik, mineral-
produktionshéjningar eller indringar av driften. branschen
Gruvniringen i Sverige regleras bade enligt minerallagen (undersékningstillstand och pra gl as av
bearbetningskoncession) och miljobalken (miljotillstand). Miljobalken géller parallellt my cket
med minerallagen. Innan en gruva startar i Sverige gors ingdende prévningar enligt .
badaregelverken. En trend ir att tillstandsprévningarna tar allt lingre tid och kréver stora inves-
allt storre resurser fran verksamheterna. For industrimineral (kalksten) dr problem- tel’ingar
stillningarna ovan vad giller miljobalksprévningarna desamma. Diremot omfattas de med lan g
inte av minerallagen (brytningskoncession). Tillstandsidrendet Bunge pa Gotland ar tids-
kanske det mest extrema exemplet pa en utdragen process, med en tillstandsprévning nori t
som har pagatt i 6ver tio ar och som dnnu inte dr avslutad (industrimineral, prévning Orisont.

enligt miljébalken).

Nir produktionskapaciteten ska 6kas, ny teknik installeras eller nir en ny gruva ska
Oppnas, finns mojlighet att investera i nya, mer miljo- och klimateffektiva system. Nya
system kan till exempel innehalla mer automatiserade och elektrifierade processer och
mojliggora lagre utsldpp, hogre effektivitet, energibesparingar, etc. Svarigheter att fa
tillstand till fordndringar av verksamhet (eller tillstand till helt ny verksamhet) har blivit
ett hinder mot nya investeringar och har darfor en uppenbart bromsande effekt, vilket
drabbar bland annat omstéllning mot ny, fossilfri teknik. Under de senaste tio aren har
inte nagon gruvetablering, som provats bade mot minerallagen och miljobalken, utanfér
redan verksamma omraden kommit till stand.

Det ar foljaktligen mycket svart att bedriva langsiktig och innovativ verksamhet under
sadana omstidndigheter, eller fatta langsiktiga investeringsbeslut nir verksamhetens
framtid dr oviss. Dérfor behovs en 6versyn for att sékra effektiva och réttssékra till-

standsprocesser s att nya och nédvéndiga, klimateffektiva, investeringar mojliggors.

Helhetssyni politiska beslut for att till exempel undvika styrmedel som
suboptimerar konkurrenskraft och forsvarar fossilfrihet

Gruv- och mineralbranschen priglas av mycket stora investeringar med lang tidshori-
sont. Vissa atgiirder kan goras snabbt och enkelt till begrinsade kostnader, men for att
na den omstéllning som kommer att krévas, maste tillricklig och rimlig tid tillatas. Det
banar vig for verklig forindring med langsiktiga och robusta atgérder. Bibehallen eller
okad konkurrenskraft ir helt avgérande for att gruv- och mineralniringens foretag ska
kunna gora de investeringar fér anpassningar eller nya processer som omstillningen
kréiver.

Gruv- och mineralforetagen &r pristagare pa en internationell marknad, vilket innebér
att priset pa produkten sitts pa internationella borser och kostnader (investerings- och
driftskostnader) inte kan passas vidare till kunderna. Investeringar i fossilfri teknik,
utover det som planeras inom ordinarie investeringscykler, forutsétter 1onsamhet och
starka balansrikningar. Investeringskapaciteten paverkas av industrins 1onsamhet. Det

innebdr att skatter och styrmedel bor ta hinsyn till vikten av att virna forutsittningar
for bibehallen global konkurrenskraft for industrin. Det r viktigt att det inte tillkommer '
“kortsiktiga hinder” eller risk for suboptimeringar, fér langsiktiga investeringar. Risken V
dr annars betydande att foretag med verksamhet i fler linder véljer att gora sina sats-
ningar i andra linder &n Sverige.

Utover investeringskapacitet finns fragan om totalkostnad: pa sikt maste de tekni-
kerna som ska anvindas vara konkurrenskraftiga ur ett livscykelperspektiv. Eftersom
gruv- och mineralindustrin &r internationellt konkurrensutsatt finns mojligheten att
gora storre investeringar i regel forst da det finns lag risk for merkostnad. Fér gruv- och
mineralindustrins tekniker 4r ofta teknikutveckling i andra sektorer samt policyfragor
styrande.
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Industrin
kan sta for
en del men
det kommer
att behdvas
statligt

stod till
forskning,

lisering och
riskdelning.

Atervinning av metaller genom utvinning fran elektronikskrot iir en viktig insats for

- att stlla om mot en cirkuldr ekonomi. I den méan det dr méjligt monteras det elektro-

niska skrotet isir och plast och dylikt utsorteras. I de kvarvarande delarna finns dock
metall och plast &r titt sammanlénkande, exempelvis i kretskort. For att kunna tillva-
rata virdefulla metaller medf6r darfér metallatervinningsprocessen viss sméltning av

- fossilplast. Det saknas idag alternativ till detta hanteringssitt, och i de fall elektronik-
- skrotistillet exporteras utomlands har hanteringen ménga ganger betydande sociala

och miljémaéssiga effekter. Det dr dérfor viktigt att svenska styrmedel mojliggor fortsatt
hantering av elektronikskrot i Sverige. Pa sikt éir det dven 6nskvirt med forbittrade krav

- géllande produktdesign och méjlighet till demontering.

Sist men inte minst dr det mycket viktigt att hela energi-och klimatpolitiken, de lang-
siktiga nationella malséttningarna och fragor som t ex tillgang till biobaserade brinslen
och transporter hinger ihop, diir alla &r centrala fragor for att na nollutsléipp med bibe-
hallen, svensk konkurrenskraft. Hir behover foretagen langsiktiga och kiinda forutsétt-

. ningar for att kunna géra sina satsningar och driva utveckling.

Klimatfragan &r en global samhéllsutmaning. Alla linder ska bidra till att uppna det
klimatavtal som sl6ts i Paris i december 2015. Det ar darfor dr viktigt att &ven att jAmfor-
bara styrmedel infors i andra viktiga ekonomier. Svensk klimatpolitik maste utformas

- med bibehéllen konkurrenskraft och utan att utslippen av véixthusgaser 6kar utanfér
- Sverige. I det svenska klimatpolitiska arbetet framéver behdver detta sikerstillas ge-
. nom regelbundna omviirldsanalyser.

Satsning pa forskning och utveckling for fossilfria produktionsprocesser

. och CCs, inklusive testanlidggningar och uppskalning
. Vidr pd en niva dir tekniksteg och infrastruktursatsningar maste till for att minska ut-

sldppen ytterligare — satsningar som konkurrensutsatt industri inte kan gora helt sjilva.
En del teknik dr pa plats, medan annan behover testas, utvecklas och kommersialiseras.
Ombyggnationer och nykonstruktion av kiirnprocesser kommer delvis behévas. Indu-

- strin kan sta fér en del men det kommer att behovas statligt st6d till forskning, kommer-
. sialisering och riskdelning. Stora, viktiga exempel for fossilfri och klimatsmart produk-

tion som foretag i branschen gor dr de varldsunika satsningarna HYBRIT respektive
CemZero. Samverkan mellan samhillsaktorer - politiker, myndigheter, industrin - i

- arbetet och i framtagande av strategier och satsningar dr central. Dértill 4r samverkan
- med akademin fundamental.

Tekniksprangen som krivs i flera omraden &r kostsamma och kan inte béras av en-
skilda foretag. En forutsittning for att na den 6nskade utvecklingen genom att foretagen
ska ta fram nya 16sningar och tekniska innovationer &r att de stods i det arbetet genom

- nirings- och innovationspolitiken. Finansiering av forskning till universitet och hogsko-
- lor, samt bidrag till olika forskningsprogram till exempel via Vinnova, ir nédvindigt for

framgang. Statliga medel och ett brett samarbete mellan forsknings- och innovationsak-
torer i samhdllet, 4r nédvindigt genom hela innovationscykeln - fran grundforskning,
via pilotskala och testbdddar till fullskaleimplementering. Satsningar pa utveckling av

- exempelvis nya industriella processer dir stat och néringsliv samverkar, skulle kunna
. resultera i stora och varaktiga klimatvinster. Ett positivt exempel 4r den satsning som

initierats for minskade utslidpp fér basmaterialindustrin — Industriklivet.
Sverige har en gruv- och mineralindustri i energi-, klimat- och miljémaéssig framkant

- och ddrmed goda forutséttningar att driva utvecklingen vidare. Satsning pa svensk gruv-
- och mineralindustri och de méjligheter till exempel testbéddar och forsoksverksam-
het som finns redan idag skulle sprida positiva klimateffekter till andra linder, genom

export bade av kunnande och produkter.
En betydande andel av branschens klimatutslédpp uppkommer vid férddlingen av rava-

. ran. En stor utmaning ir processutslédppen, det vill séiga de utslipp som kemiskt uppstar

kommersia-

vid omvandlingen av produkten (som nir kalksten brinns till kalk, dir koldioxid avgar).
Vid kalkproduktion &r en stor andel av utsldppen sadana processrelaterade utsliapp,

¢ imedeltal cirka 70 %. For cementproduktion &r andelen processrelaterade utslapp
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ungefir 60 %. Processutsldppen kan alltsa inte reduceras genom brinslebyte utan for att
astadkomma stora utslippsminskningar fran vissa av industrins processutsldpp kommer
sannolikt anvindning av till exempel koldioxidlagring (CCS) eller koldioxidutnyttjande
(CCU) att krivas. Det kréver dock att kommersiellt gaingbara l6sningar f6r koldioxidav-
skiljning kommer pa plats och att infrastruktur och lagrings- eller atervinningsmajlig-
heter finns kommersiellt tillgingliga.

Det finns idag stora tekniska, ekonomiska, juridiska och infrastrukturella likvil som
politiska barridrer som maste évervinnas innan en utbyggnad av CCS ir mojlig. T nuldget
saknas det existerande infrastruktur for transport och lagring av koldioxid i Sverige och
det kommer att krévas stora investeringar och atgéirder for att tillgodose det framtida
behovet. Kostnaden for bade koldioxidavskiljningen, transport och lagring maste mins-
ka avsevirt jimfort idag. Kommersialisering av CCS kréver infrastruktur, klustersamar-
beten, tillstand och affirsmodeller. Det dr ocksa framst f6r stora anliggningar som CCS
bedoms kunna appliceras, da CCS kréver en viss skala. Avseende 16sningar for geologisk
lagring av koldioxid 4r skaleffekter viktiga for att reducera kostnader. Dérfor samverkar

finnas 16sningar for mindre anléiggningar, till en rimlig kostnad.

Férutsattningar for tillgang till fossilfri el med lag systemkostnad och hég tillforlitlighet
Manga av branschens omstéllningsstrategier bygger pa elektrifiering av maskiner och
processer. Stabil tillgang till el &r en forutsittning. Sverige bor ha ett elsystem som 6kar
den svenska basindustrins globala konkurrenskraft genom lag systemkostnad, hog till-
forlitlighet, ar fossilfritt och har en begréinsad miljépaverkan. Vidare bedoms elanvind-
ningen saledes dven 0ka, givet 6kad elektrifiering, automatisering liksom ersittning av
fossila drivmedel. En 6kning av svensk gruvproduktion, som parallellt 6kar den inhem-
ska energiférbrukningen, minskar de globala utsléppen, vilket &r efterstrivansvirt.

Ett konkurrenskraftigt elpris ar en férutsittning for att dessa investeringar ska vara
konkurrenskraftiga. Detta bor tas i beaktning vid beslut om elnétsforbindelser mot
kontinenten som har en prishéjande effekt. Den indirekta prisokning elen far av han-
deln med utsldppsritterna paverkar ocksa elens konkurrenskraftighet. Kompensation
for dessa indirekta prisokningar pa nationell niva (sasom exempelvis Finland, Norge,
Tyskland, England, Holland och Frankrike ger) vore 6nskviird.

Tillgang till biobrinsle och biodrivmedel till konkurrenskraftig pris och

strategisk allokering av biomassa

Mingden biobrénslen och biodrivmedel som behéver anvéindas i omstillningen ir stor
och behovs savil till interna transporter, virme och ventilation som till vissa férad-
lingsprocesser. Flertalet branscher kommer anvinda biobrénslen och biodrivmedel i
omstillningen mot fossilfrihet, varfér konkurrensen om biobréinsle kommer att 6ka och
tillgangen riskerar att understiga efterfragan. Det finns en risk for att det helt enkelt
inte kommer att finnas tillricklig tillging pa biobréinslen och biodrivmedel f6r att en
omstillning av den svenska industrin ska kunna ske. Tillgingligheten till HVO - vilket
idag dr det huvudsakliga alternativet till fossil diesel - r oséiker bade pa kort- och lang
sikt. Sirskilt HVO fran hallbara ravaror som anses medfora signifikanta minskningar av

vixthusgasutsldpp®. Vidare finns en oro kring att prisbilden kommer att innebéra att an-

viandningen av biobrénsle och biodrivmedel minskar 16nsamheten for foretagen i bran-
schen. Biodrivmedel dr idag dyrare én fossila alternativ och de 6kade kostnader som
anvindandet av alternativa brénslen innebir kan for gruv- och mineralnéringen inte
foras over till slutkunden. Det finns dven osdkerheter kring funktionalitet och garantier
for anvindning av biodrivmedel i fordon och arbetsmaskiner, speciellt fér gruvorna,
givet att de till 6vervigande del ér lokaliserade i kallare klimat.

16 Sweco, 2017. Konsekvenser av Sveriges klimatpolitik i transportsektorn. https://www.svensktnaringsliv.se/migra-
tion_catalog/Rapporter_och _opinionsmaterial/Rapporter/konsekvenser-av-sveriges-klimatpolitik-i-transportsek-
torn_694005.html/BINARY/Konsekvenser%20av%20Sveriges%20klimatpolitik%20i%20transportsektorn.pdf
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Sverige med andra europeiska linder kring I6sningar for detta. Det méste samtidigt dven tlugang till

elarenfor-
~utsattning.



. Diruté6ver kan reduktionsplikten fér diesel (och bensin) skapa odnskade negativa
. inldsningseffekter. Verksamheter som inte kan gi &ver till 100 % eldrift med en ging,
eller dar mojligheterna ér begrinsade av platsspecifika forutsiattningar, maste dnda gora
. en satsning pa biodrivmedel for att uppfylla reduktionspliktskravet. Detta innefattar for
gruv- och mineralindustrin ofta &ven investeringar i tankningsinfrastruktur och drivme-
delshantering. Detta kan leda till att foretagen viljer att fokusera satsningarna till enbart
biobrinsle, trots att elektrifiering dr den foéredragna l6sningen pa sikt. Det skulle inne-
bira en samhillsméssig suboptimering, speciellt givet att biobriinsle kan vara viktigare i
till exempel andra transportssammanhang med langre och mer oregelbundna strickor.
En stabil tillgang pa biobrinslen och biodrivmedel med ritt egenskaper och till
konkurrenskraftigt pris dr en nyckel till att en omstéllning ska kunna ske pa ritt sitt.
Detta maste tas hinsyn till i den fortsatta tillimpningen och utformningen av styrmedel
som reduktionsplikten. Det behovs dirfor en strategisk prioritering och allokering av
biobrinsle och biodrivmedel i samhiillet, som aterspeglas i politiska mal och styrmedel
samtidigt som politiker behover inta en mer teknikneutral stéllning till hur vixthusgas-

. utsldppen minskas.

Samverkan och kontinuerlig dialog mellan samhillets olika aktorer dr central for att
Sverige ska na hela vigen fram till ett fossilfritt samhille. Det offentliga och andra sam-
. hillsaktorer behover med andra ord samverka bade for att fatta ritt beslut, for att bira
omstéllningens kostnader och ta utvecklingen i hamn och dérmed skapa rétt forutsétt-
- ningar att na de globala och nationella klimatmalen.

Viktigaste férutsatiningarna som branschen identifierat,
dar politiken kan gora skillnad:

e effektiva och rattssakra tillstandsprocesser ® satsning pa forskning och utveckling for
sa att nya och ndédvandiga, klimateffektiva, fossilfria produktionsprocesser och CCS,
investeringar mojliggoérs inklusive testanldggningar och uppskalning
® helhetssyn i politiska beslut for att till exem- o forutsattningar for tillgang till fossilfri el med
pel undvika styrmedel som suboptimerar lag systemkostnad och hog tillforlitlighet

konkurrenskraft och férsvarar fossilfrinet
e tillgang till biobransle och biodrivmedel till

konkurrenskraftig pris och strategisk alloke-
ring av biomassa
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DELRAPPORTII
- uppfoljning och
kompletterande
behovsanalys

April 2019
Delrapporten innehaller uppféljning och kompletterande behovsanalys inom omraden som
aktualiserats sedan april 2018 och belyser konsekvenser av den utstakade fardplanen.



1 Inledning och bakgrund - branschgemensam fardplan

INTERNTRANSPORTER & MASKINDRIFT

® 10-50% 6kning i elektri-
fiering

¢ Biobransleinblanding (re-
duktionsplikt)

e Okad digitalisering

® FoU vatgas/avancerade
batteriteknik

I april 2018 publicerades gruv- och mineralniringens fardplan for att na fossilfrihet

© ar 2045, som en del av initiativet Fossilfritt Sverige. Den branschgemensamma planen
kartldgger och beskriver hur teknik, investeringar, strategier och system bor utvecklas
. for att branschen ska vara en del av och bidra till ett fossilfritt samhille. Fardplanen
omfattar omstéllningen fran fossilbriansleanvindning i gruvdrift och vid foradling av

: malmer och mineral.
Férdplanen utgick fran en grov indelning av tva olika omstéllnings-omraden - intern-
. transporter och maskindrift respektive forddlingsprocesser. I figur 1 sammanfattas
fardplanens slutsatser i korthet och forenklat utifran de tva omstillningsomradena och
- fordelat 6ver tid fran nu - ar 2020 - till dess att Sverige som nation har som mal att na

- fossilfrihet - &r 2045,

® 50-95% 6kning i elektrifie-
ring (huvudspar)

® Resterande fossilfritt med
biobransle

* Nya gruvor helt elektrifierade

* Omfattande utfasning av
dldre teknik

* 100% fossilfritt

* Genomgaende elektrifiering

* Mycket hég digitaliserings-
och automatiseringsgrad

® Intro biobrdnsle fér varme i
processer

® FoU alternativ varmeteknik
(el m.fl.)

® Strategiska program for
nya processvagar (e.g.
HYBRIT, CemZero)

® Biobransleinblandning

* Nya jarnmalmspelletsverk

® Tester av alternativ varme-
teknik

* Implementering av strate-
giska program

® Direktreduktion med vatgas

* Jarnmalmspelletssverk, el
eller klimatneutrala varmeba-
rare foradlingsprocesser

® CCS/CCU infrastruktur eta-
bleras

® Utvecklad systemintegration

FORADLINGSPROCESSER

Fossilfritt
-2045

Figur 1. Fardplanen i korthet utifran tid och omstallningsomraden - med malet om
fossilfria brytningsverksamheter 2030 och fossilfria féradlingsprocesser 2045.

Fiardplanearbetet pekade vidare pa de viktigaste forutséttningarna som krévs for att

- lyckas med omstillningen och identifierade nodvindiga insatser respektive hinder som
- kan finnas liangs vigen pa branschens resa mot fossilfrihet. Kort sammanfattat var de
viktigaste aspekterna som lyftes — med tydlig adressering till politiken — langsiktighet
och helhetssyn i politiska beslut, effektiva och riittssékra tillstandsprocesser, satsning pa
forskning och utveckling samt CCS, stabil tillgang till fossilfri el till konkurrenskraftigt
pris respektive tillgang till bioenergi i tillricklig méngd till rimligt pris.

1 Ar 2017 antog riksdagen ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige som innehaller klimatmal, en klimatlag och ett
klimatpolitiskt rad. https://www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/
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Var star viidag?
I dagsldget star gruv- och mineralnéringen for omkring 8 % av Sveriges totala koldiox-
idutslépp. Fossila brinslen anvénds i flera delar av gruv- och mineralnéringens vir- :

dekedja. Utslapp av vixthusgaser genereras dels fran transporter, dels i processer vid Agboete
foriadlingen av jirnmalm, metaller, kalk och cement. Pelletisering, metallproduktion - pagar med
respektive kalk- och cementframstéllning star for den storsta andelen men utsléppen (jvel’gé_n g

ligger globalt sett pa jimforelsevis mycket laga nivaer. Samtidigt &r flera processer och till eller ut-
tekniker i niringen redan fossilfria, framforallt i sjélva brytningsverksamheterna.

Arbete pagar med 6vergang till eller utveckling av alternativa, fossiloberoende 16s- VeCkhng
ningar. Branschen har kommit langt med att byta dieseldrivna maskiner till eldrivna. av alterna-
Digitalisering driver effektivisering respektive optimering, vilket minskar den totala tiva, fossil-
energi- och briinsledtgangen. Initiativ som syftar till att utveckla fossilfri gruvbrytning- = Obheroende
metodik under jord har nyligen initierats. 16snin gar.

Foradlingsprocesserna kriver mer for att bli fossilfria. Det giller dven for att komma
at de processrelaterade utsldppen som uppkommer - oberoende av brinsletyp - nér till

exempel kalksten foridlas till kalk eller cement. Hér kommer bade utveckling av flera
befintliga tekniker liksom teknikskiften att behovas. Bioenergi kan ersétta en del av :
dagens fossilbrinsle i foridlings-processerna men bade brinsleegenskaper och brinsle-
forsérining maste utvecklas. Eldrivna uppvirmningstekniker kan anviindas pa sikt men
dr omogna idag. Il HYBRIT-projektet underséks mojligheterna att anvéinda vétgas som
reduktionsmedel i framstéllningen av jairnmalmspellets.

Forskning och utveckling behovs dven for att hitta processvigar och systemlosningar
for fossilfri framstéllning av andra metaller och mineral. Undersékningar har paborjats
for att utrona mojligheterna till fossilfria sméltverksprocesser. CemZero-projektet r en
pagaende satsning for att undersoka forutsittningarna att elektrifiera cementproduktio-
nen och fa bort koldioxidutsldppen fran uppvirmningen i cementprocessen. Hantering
av kalk- och cementframstillningens processutsliapp kriaver dock bade strategier och
utveckling av teknik for koldioxidavskiljning, geologisk lagring (CCS) och nyttjande av
koldioxid i andra industriprocesser (CCU). Aven hir méste tekniker utvecklas och kom-
mersialiseras. 5
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3. Delrapport II - férdjupning och konsekvenser

- for svensk gruv- och mineralnéring
Den hir delrapporten dr en uppféljning och kompletterande behovsanalys som tagits
fram under slutet av 2018 och borjan av 2019. Rapporten utgor ett komplement till fiard-
planen med fordjupningar inom omraden som har aktualiserats sedan april 2018 och
- som belyser behov och konsekvenser till f5ljd av den utstakade firdplanen.
. Efter att den branschgemensamma firdplanen var firdig identifierades ett behov av
uppféljning, med fokus pa vilka behov och konsekvenser firdplanen mot 2045 har i nér-
tid. Detta behov motiverades delvis av hindelser i omvirlden, bland annat:

intensifiering av den offentliga debatten kring elférsorjning, 6kat elbehov fér indu-
stri, och behov av elnétsutbyggnad,

intensifiering av den offentliga debatten kring behovet av biomassa och bioenergi
for olika indamal i samhaéllets klimatomstéllning,

publicering av firdplaner fran andra svenska industrier, och Svenskt Néringslivs
sammanstéllning? av industrins och transportsektorns totala behov av bioenergi och
el framat,

belysning av behovet av forskning och innovation for att lyckas med omstéllningen,
och

uppdatering av det strategiska underlaget for gruvsektorns strategiska innovations
program — SIP STRIM.

I delrapporten som foljer presenteras en analys av firdplanens konsekvenser vad géller:
gruvdrift — interntransport och arbetsmaskiner; och

forddlingsprocesser — malm och metaller i smilt- och jairnmalmspelletsverk, kalk-
sten genom kalkbrénning.

- Iverkligheten omfattar dessa omraden flera olika typer av aktiviteter, som varierar

- mellan sektorerna (jirn/metaller/kalk) samt mellan drifts- och verksamhetsomraden.

Konsekvenser av fardplanen for fossilfri gruv- och mineralniring har trots verksamhe-
ternas olikheter ocksad manga gemensamma beroringspunkter, vilka dr utgangspunkten
¢ hér. Analysen utgor en bdsta kvalificerad bedomning om vilka tekniker som kommer att

inga i omstillningen - utifran dagens kunskap och erfarenhet.

Konsekvensanalysen innehaller:

bedémning av behovet av innovation och utveckling - vilka satsningar behover
goras i nértid (ar 2020-2025), och

uppskattning av det fordndrade energibehovet - hur mycket el respektive bioenergi
uppskattas omstillningen komma att kriva pa kortare (ar 2030) respektive lang sikt
(ar 2045).

E Teknikportfoljen samt tidslinjen som beskrivs i firdplanen innehaller osékerheter. Poli-
tik, policy och strategier bor mojliggora flexibilitet samtidigt som de driver lovande 16s-
ningar framat. Darfér sammanfattas och presenteras ocksa vilken inverkan ovanstaende
- aspekter kan ha pa forsknings- och innovationspolitik respektive energi- och klimatpo-
litik. Avslutningsvis kommenteras kort vilka faktorer branschen ser som viktiga for att
siikerstilla den forsorjning av fossilfri el* samt bioenergi, liksom viktiga férutséttningar
i Ovrigt, som omstillningen kommer att kréva.

2 Sweco pa uppdrag av Svenskt Naringsliv: Klimatneutral konkurrenskraft - Kvantifiering av atgarder i klimatfardpla-
ner, 2019

3 Sveriges elmix ar i dagslaget inte helt fossilfri. Inom Svemins fardplanearbete tillampas dock antagandet att elen
kommer att vara fossilfri pa sikt och konvertering till eldrift ar en fossilfri 16sning (se Delrapport april 2018).
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Utgangspunkter och forutsattningar for branschen ’ ’
Forutsittningarna for gruv- och mineralféretagen ér krivande jamfért med manga an-

dra verksamheter i samhaéllet. Verksamheternas lokalisering kan inte paverkas eftersom Teknik
de geologiska forutsittningarna styr. I verksamheterna hanteras mycket stora tonnage EKI1IK-

av material (malm, graberg, kalksten), vilket medfor komplex och industrispecifik Spl’a.ng
teknik. Det stiller ocksa sérskilda krav pa transportlésningar. Verksamheterna finns - behovs
framforallti glesbygd och till stor del i norra Sverige dir klimatet &r kallt och snorikt. fOr att nya
N3 ifika forutsittni All 11t for b hens brytni ksamhet tekniker ska
agra specifika forutsittningar géller generellt for branschens brytningsverksamheter:
Brash pareaiers yins kunna rea-
fordonsflottorna i gruv- och mineralindustrin &r anpassade for att lasta och frakta liseras och
mycket stora tonnage av malm, sidoberg respektive kalksten, kommersia-

iunderjordsgruvor anviinds delvis eldriven utrustning men &ven dieselfordonistor  ]igergs.
utstrickning, framforallt nér det krévs mobilitet och flexibilitet,
malm och kalk bryts fran olika stéllen i tikt och gruva och brytningsfronter flyttas

kontinuerligt, vilket gor att det inte mojligt att elektrifiera samtliga transportstrick-
or med dagens teknologi,

ovan jord stéller kallt och snérikt klimat specifika krav pa fordon och drivmedel och
utveckling och test av alternativa 16sningar tar tid och resurser i ansprak. Man maste
ta i beaktning vad den miljén som maskinerna ska anvindas i ger for forutsittningar |
- gruvtruckarna verkar i generellt betydligt kallare miljéer &n andra arbetsfordon
ochidagsléget dr det enbart vissa typer av fordon som klarar av klimatet, och
gruvnéringen har sérskilt behov av att den allmédnna utveckling som sker inom tunga
fordon ocksa nar gruvniringens arbetsmaskiner, vilka i hég grad ar specialiserade.
Hér avgor den internationella marknaden och inte de specifikt svenska behoven
vilka 16sningar som utvecklas. Virldsmarknaden fér gruvfordon domineras av

nagra fa aktorer och de svenska kunderna dr i detta perspektiv sma spelare. Svenska
aktorer har dirfor begrinsad mojlighet att paverka produktutvecklingen av dessa
gruvfordon.

Nagra specifika forutsittningar giller generellt f6r branschens forddlingsprocesser:

storskaliga processer med langa investeringscykler,

stort behov av héga temperaturer till processvirme,

processkemiska forutsittningar dér kol eller likvéardigt briansle ibland maste anvén-
das som insatsravara, samt andra processer dér koldioxid frigérs i den kemiska pro-
cessen (koldioxid (CO2) frigérs nir kalk omvandlas - oavhingigt av vilket bréansle
som anvinds), och

tekniksprang behovs for att nya tekniker ska kunna realiseras och kommersialiseras.

Fardplan for en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnaring - delrapport april 2019 Svemin 35



5. Teknikspar gruvdrift

Féirdplanen visar att det 4r mojligt att na fossilfria brytningsverksamheter omkring ar

2035. Vad giller sjélva gruvdriften - brytningsverksamhet och anrikning eller bear-

. betning av mineral - ir bedémningen att fortsatt och omfattande elektrifiering ir det

huvudsakliga tekniksparet for att na fossilfri gruvdrift. Ar 2030, senast 2035, bedéms
- en mycket stor del av fordonsflottan av arbetsmaskiner vara elektrifierad. Batteridrivna
fordon édr huvudsparet fér de mobila transporterna, bade i dagbrott och i underjords-
gruvor. Dock krivs fortsatt utveckling for att till exempel mojliggora effektiv batteridrift
iarbetsmaskiner. Kabelanslutning och ”elektrifierade viigar” som mojliggor laddning
under fird samt brénsleceller kan bli relevanta komplement till batterier.

Under omstéllningsperioden kommer elektrifiering kompletteras med skifte till

bioenergi/-drivmedel for vissa tillimpningar och i exempelvis maskiner dér eldrift
ar svart att applicera. Det finns idag inte adn fullt utvecklade, elektrifierade maskiner
for samtliga lastsituationer. Det krivs en rejél utveckling av batteritekniken innan en
elektrifiering av en del typer av gruvmaskiner kan bli aktuell. Idag anvinds i flera fall
transportband (eldrivna) pa strickor dir malm eller kalk transporteras internt (exem-

- pelvis fran kross till utlastning). Det finns dock arbeten dér det i dagsldget anvinds ma-
- skiner som inte enkelt kan ersittas av elektrifierade alternativ, till exempel pa grund av
produktionslinjer som flyttas, som ndmnts ovan eller andra specifika krav. Att samtliga
. arbetsmaskiner kommer att ersiittas med elektrifierade alternativ ér dérfor inte troligt.
Vidare &r bioenergiinblandning i arbetsmaskiner ett viktigt medel for att minska fos-
sila anviéindningen for gruvbrytning, framfor allt innan elektriska lI6sningar utvecklats
fullt ut men ocksa dér eldrift inte kommer att vara mojligt. For 6vergangen till fossilfritt
brinsle dr det idag frimst styrmedlet reduktionsplikt som implementerades 2018 som
medf6r 6kad biodrivmedelsinblandning i gruvdiesel. Dértill spelar branschens egen
strivan in for att minska den fossila brinsleanvindningen. Det finns dock en del osiiker-
heter om hur férutsittningarna for att anvinda till exempel diesel med hég inblandning
av biodrivmedel i gruvmiljéer ovan jord ser ut, till exempel till f61jd av inverkan fran lag

. temperatur. Allt eftersom inblandningen 6kar, och utbyte av briinsle sker 6kar erfaren-
- heterna och bittre bedémning av utvecklingen kan goras.

Pagaende projekt och fortsatt utvecklingsbehov - gruvdrift

Fortsatt forsknings-, innovations- och utvecklingsarbete &r centralt for att driva utveck-
- lingen framét. I tabell 1 nedan visas exempel p4 initierade och pagdende innovationspro-
jekt for fossilfri drift av brytnings-verksamheterna inom gruv- och mineralnéringen.
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SUM (Sustainable Underground
Mining)

SIMS (Sustainable Intelligent Mi-
ning Systems)

Boliden Eltrolley

Elektrifiering av Aitik-gruvan

Teknikutveckling elektrifiering
av gruvor och smadltverk, cirkular
ekonomi samt fossilfrihet

Sjdlvkoérande fordon

Utnyttja virmeirestvatten fran
gruva

Effektiv gruvbrytning - fran gavel
tilldagen

Forbattrad resurseffektivitet ge-
nom dynamiskt styrd utlastning

Energieffektiv och intensifierad
lakning med ultraljudsstyrd
kavitation

Digitala tvillingar for 6kad effekti-
vitet i mineraltekniska processer

LKAB, Epiroc, ABB, Volvo,
Combitech.

Epiroc, ABB, LKAB, Boliden,
LTU, Agnico Eagle, K+S,
KGHM Cuprum, Ericsson,
Mobilaris, Aachen uni, iGW

Boliden, ABB, Eitech, Cater-
pillar, Pon

Boliden

Boliden, Vattenfall

Boliden, Volvo

Zinkgruvan Mining AB

LTU

LTU

LTU

Chalmers

Autonoma och fossilfria I6sningar fér underjords-
gruva. Startade 2018.

Test och demonstration av smarta gruvsystem
och eldrivna maskiner i underjordsgruva. Hori-
zon 2020 projekt, 2017-2020, kommersialisering
bedéms mojlig fran 2025-2035.

Test av eldrivna gruvtruckar i ovanjordsmiljo. Del-
finansiering fran Energimyndigheten. Pagar under
perioden 2018-2019.

Pagaende elektrifiering av interntransporter, borr-

riggar, m.m.

Fyraarigt strategiskt samarbetsavtal med syfte att
utveckla affarsmassiga I6sningar med batterier,
solceller, elektrifierade transporter och atervinning
av nya generationens bilbatterier. April 2019.

Sjalvkorande/forarlosa fordon bidrar till bade 6kad
sakerhet och minskade utslapp. Kan komma att
testas redan 2019.

Ateranvandning av det vatten som pumpas upp ur
gruvan till att varma ventilationsschakt. Planerat
till 2020-2022.

Boliden, LKAB

RTC, LKAB, Agio, ABB, Boliden

LTU

ABB, Boliden, LKAB

Tabell 1. Exempel pd pagaende innovations- och utvecklingssatsningar for att na fossilfria brytningsverksamheter inom gruv- och

mineralnaringen.

Ett exempel pa ett teknikomrade déir det behovs vidare teknikutveckling och innovation
ar batteriomradet. Gruv- och mineralbranschen sjilva har begrinsad radighet 6ver den

fortsatta teknikutvecklingen med avseende pa batterier, den ligger hos andra aktorer.
Branschen ser dock ett behov av dels generell teknikutveckling inom batterier och dels
tillampning, test och demonstration i gruvmilj6. Branschen ser behov av féljande kopp-

lat till batteriteknik:

att sikra bruk av batteridrivna system under jord (till exempel risk fér brand),
att félttester och demonstrationer genomfoérs i ovan- och underjordsgruvor som
utvecklar och verifierar gruvfordons verkliga arbetsprestanda i sin rétta miljo, till

exempel med avseende pa:
- korstrickor,
- laddningstider,

- paverkan pa det industriella elniitet,

- manuell hantering vid laddning, dockning/batteribytesstationer,

- automatisk snabbladdning vid #ndstationer (under lastning/lossning) i gruv-

milj6

att system med docknings-/batteriutbytesstation, jimte snabbladdning vid &ndsta-
tion (lassning/lossning) demonstreras storskaligt pa systemniva under perioden
2020-2025 for att verifiera att konceptet fungerar i sin helhet for en flotta av arbets-

fordoniordinarie arbete.
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1jamforelse med batteriteknikutvecklingen har gruv- och mineralniringen storre radig-
het och direkt inverkan pa omstillningen av den lokala infrastrukturen och logistiken sa
som det lokala elnitet, utrymmen for snabbladdningsstationer, séikerhetsaspekter och
produktionslogistik.

Parallellt med utvecklingen av batteriteknik ser branschen ett behov av fortsatt ut-
veckling for att effektivisera brytningsprocesserna och ingdende enhetsoperationer med
avseende pa energiférbrukning. Utover att optimera ingdende enhetsoperationer maste
dven processtyrningen (maskin- och resursutnyttjande) utvecklas och optimeras.

Energibehov till fo6ljd av omstallning - maskindrift och interntransporter

En 6versiktlig analys har gjorts for att grovt kunna uppskatta gruv- och mineralnéring-
ens dndrade energibehov till f61jd av utvecklingen for att bli fossilfri.* Uppskattningen
omfattar branschens fériandrade energibehov avseende dels el, dels bioenergi, till ar
2045 till foljd av fairdplanens genomforande. Det bor podngteras att det ér en grov
uppskattning av det forindrade behovet, utifran de erfarenheter och den kunskap vi har
idag och inte en faktisk, exakt siffra pa hur behovet verkligen kommer att se ut. Det &r
vidare viktigt att betona att uppskattningarna ir gjorda utifran antaganden om ofor-
andrad produktion jamfort idag. Att produktionen férblir ofordndrad dr dock varken
troligt eller 6nskvirt givet den jaimforbart stora klimatnytta svensk produktion har och
kommer att ha framéver, bade i en europeisk och internationell jimforelse. I faktarutan
nedan framgar forutsittningarna fér uppskattningen.

Okat elbehov

Elbehovet till foljd av elektrifiering av arbetsmaskiner for
gruvdrift antas ar 2025 vara cirka 50-70 GWh/ar, ar 2035

cirka 150-200 GWh/ar och ar 2045 cirka 200-250 GWh/ar.

Behov av el - maskindrift och interntransporter

Ar 2025 antas 10-50 % av det fossila brinslet i arbetsmaskiner ha ersatts genom att
fordonsparken elektrifierats. Ar 2035 4r motsvarande grad elektrifiering uppskattad till
50-95 % och ar 2045 antas fordonsparken sa langt mojligt vara fullt elektrifierad.’

Behov av bioenergi - maskindrift och interntransporter

Biodrivmedel och bioenergi kommer att vara ett viktigt komplement for omstéillningen
till fossilfri drift av maskiner och interntransporter, sirskilt under omstéllningstiden,
men dven pa lingre sikt fér de applikationer och anviindningsomraden dir mojligheter-
na till elektrifiering saknas eller begriinsas av yttre faktorer. Pa kort sikt bedéms beho-
vet av biodrivmedel 6ka framfor allt till f6ljd av kravet pa reduktionsplikt.® Till ar 2025
bedéms biodrivmedelsanvindningen oka till f61jd av reduktionsplikten for drivmedel.
Dabedoms andelen bioenergi vara 25 % av den totala energin.

Mer biodrivimedel

Behovet av biodrivmedel bedoms ar 2025-2035 vara cirka
100-150 GWh/ar for att ersatta fossila branslen innan ma-

skinparken ar fullstandigt elektrifierad.

4 Bedomning utifran uppgiftsinhamtning fran Svemins medlemsféretag 2018.

5 En fullstandig elektrifiering rakt igenom kan sannolikt inte, utifran dagens kunskap, forvantas. Dock ar kvarvarande
behovet av annan drift sannolikt i princip féorsumbart.

6 Lag (20171201 om reduktion av vaxthusgasutslapp genom inblandning av biodrivmedel i bensin och dieselbrans-
len, https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-20171201-om-reduktion-
av-vaxthusgasutslapp_sfs-2017-1201
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T avsnittet ” Konsekvenser av firdplanen med avseende pa policy och politik” utvecklas
diskussionen kring konsekvenserna av ovan uppskattningar med avseende pa policy-
fragor.

® Kvantifieringarna ar grova uppskattningar anvdndningen. Hansyn tas inte till tillgang,

av mojliga energibehov for att reducera
nyttjandet av fossila branslen i gruv- och mi-
neralnaringen. Branschens aktorer uttrycker
att detta ar méjliga scenarion fér hur bran-
schen skulle kunna utvecklas genom olika
teknikskiften. Vilka teknikval och teknologier
som kommer att nyttjas ar dock annu osa-
kert och kan komma att férandras i och med
ny forskning och utveckling. Fardplanen ger
en vision for arbetet framat for att na mins-
kade koldioxidutslapp men ger inte specifika
inriktningsbeslut fér branschens utveckling.
Beddmningarna bor darfoér ses som grova
uppskattningar av maéjliga scenarion for
branschens utveckling, vilka i hég grad kan
komma att férandras och uppdateras i takt
med utvecklingen.

Kvantifieringarna har gjorts utifran statistik
kring dagens anvandning samt dialog med
de storsta féretagen i branschen som utifran
idag givna férutsattningar har gjort kvalifi-
cerade beddémningar av energianvandning
framat. Foljande kvantifieringar uppskattar
behov som kravs for att byta ut de fossila
branslen som anvands idag, och ska saledes
inte ses som en 6kning av den totala energi-
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ekonomiska férutsattningar eller konkur-
renssituation pa branslemarknaden.

Energibehoven for att ersatta fossila
branslen inom industrin kvantifieras utifran
mojligheten att uppratthalla dagens produk-
tionsniva. Kvantifieringarna tar saledes inte
hansyn till 6kad tillvaxt, produktionsforhal-
landen eller 6kad efterfragan pa varor. Ett
troligt och 6nskvart scenario ar att efterfra-
gan pa koldioxidneutrala varor och tjanster
kommer att 6ka i samhallet. Implementeras
de teknikskiften som presenteras fardplanen
och branschen lyckas att skapa konkurrens-
kraftiga koldioxidneutrala produkter ar det
ocksa troligt att efterfragan pa dessa varor
Okar. Behovet av el och biomassa kan da
antas stiga i takt med 6kad produktion.

Bioenergi ar en diversifierad uppsattning
branslen med olika kvalitéer och egenska-
per. Energiinnehallet i exempelvis flis skiljer
sig markant ifran hogvardigt biokol eller
biogasol. Detta ar en férsta grov uppskatt-
ning for att kvantifiera behovet av bioenergi
och specificerar inte exakta kvalitéer eller
egenskaper av biobranslen som efterfragas.



6. Teknikspar foradlingsprocesser
. Firdplanen visar att siktet dr instillt pa att né fossilfria gruvverksamhet inklusive forid-

lingsprocesserna, senast ar 2045. Vad géller forddlingsprocesserna ér det dock mer kom-
plext jamfort med brytningsverksamheterna, eftersom processernas utformning beror
pavilket material som férddlas och vilken ravara som &r slutprodukten. Férddlingspro-
- cesserna kriver jimfort maskindrift och interntransporter mer forskning och utveckling
- da fossilfria alternativ idag &r pa ett mycket omognare stadium &n arbetsmaskiner och
interntransporter. Det kommer att krévas bade teknikskiften och utveckling av befintli-
ga tekniker. Bioenergi kan ersitta en del av dagens fossilbrinsle i forddlingsprocesserna,
- men bdde brinsleegenskaper samt bréinsleférsorjning maste utvecklas. Eldrivna upp-
- viirmningstekniker kan anvindas p4 sikt men #r omogna idag. Inom HYBRIT-projektet
satsas nu pa vitgas som reduktionsmedel, men forskning och utveckling behévs dven for
att hitta processvigar och systemlosningar for fossilfri framstillning av andra metaller
dn jarn. Hantering av kalk- och cementframstillningens processutsliapp kréver strate-
. gier, utveckling och kommersialisering av teknik fér koldioxidavskiljning, geologisk
- lagring (CCS) och nyttjande av koldioxid i andra industriprocesser (CCU).

Den bista méjliga bedomningen av framtida teknikspar for forddlingsprocesser ir
att bio-, el- och vitgasbaserade l6sningar maste utvecklas parallellt. Detta bade for att
. kunna realisera snabba utsldppsminskningar i nirtid (med bioenergi) och for att sprida
riskerna fran enskilda strre satsningar sasom pa elektrifierade tekniker (el och vitgas)
- vars méjlighet till uppskalning och kommersialisering dnnu inte bevisats.

Fossila brinslen forekommer i gruv- och mineralindustrins processer bade i form av
brénsle samt som insatsmaterial i processer. Att ersitta dagens fossila insatsmaterial
- med bioenergi bedoms utmanande. Det bedoms finnas bittre potential i att anvéinda
- biobaserade brinslen som virmebirare och forskning och tester pagar. Till exempel be-
doms bioolja kunna ersitta fossil olja, biokol har potential att vara substitut till kol och
koks, och biogas eller biogasol bedéms vara mojliga alternativ till naturgas for processer
i gruv- och mineralindustrin.

. Vad giller uppvarmningstekniker i forddlingsprocesser bedoms dven el vara ett poten-

- tiellt substitut till fossila briinslen. Forskning, som exempelvis CemZero, pagar for att

hitta lampliga tekniker dér el kan anvéndas f6r processvirme. Processerna stéller ofta

specifika krav pa viirmekvalitet och leverans. Idag anvéinds elugnar {6r vissa processer,

- men storskaliga alternativ dér el 4r virmebdirare finns inte att tillga i dagsliget.

Teknik for att avlagsna, lagra eller anviinda koldioxid bedoms vara ett komplement
for att reducera en del av gruv- och mineralindustrins koldioxidutslédpp. Méjligheten att

avskilja koldioxid efterfragas av verksamheter dér koldioxidutslipp &r en konsekvens

av produktionsprocessen pa grund av materialets specifika egenskaper, exempelvis nir

- koldioxid kemiskt frigérs nir kalksten upphettas i cement- och kalkproduktion. Det kan

- ocksa vara ett tinkbart komplement i en 6vergangsfas till koldioxidneutrala system. Fér

att gora koldioxidavskiljning, CCS och CCU tekniskt gangbart krévs dock fortsatt forsk-

ning- och utveckling samt pilot- och demonstrationsprojekt. CCS/CCU bedéms kunna

realiseras dels genom en nationell helhetsstrategi med klargérande av langsiktiga spel-

- regler, dels genom ett politiskt avtal med Norge for koldioxidlagring fér gemensamma

- insatser och lagring. Dirtill behdvs ocksa ett regelverk som mojliggor tillstand for CCS

samt finansieringsst6d for pilotanliggningar.

: Pagaende projekt och fortsatt utvecklingsbehov - fériadlingsprocesser
- Itabell 2 visas exempel pd pagdende innovations- och utvecklingsprojekt for test och
utveckling av fossilfria forddlingsprocesser inom gruv- och mineralniringen.

40 Svemin Fardplan foér en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnaring - delrapport april 2019



HYBRIT LKAB, SSAB, Vattenfall Koldioxidfri jarnframstallning och jarnmalmspelletisering. 2015-2035.

CEMZERO Cementa, Vattenfall. For-  Forstudie samt bankskaletester av méjligheter till elektrifiering av ce-
studien delfinansierades menttillverkning. Resultatet fran forstudien visar att det finns tekniska
av Energimyndigheten grundforutsattningar for en elektrifierad cementtillverkning.

Cementa och Vattenfall kommer att genomféra en férdjupad studie
under 2019 om hur en pilotanlaggning kan byggas. Malsattning ar kom-
mersialisering 2030.

CCS anldggning, Norcem (Systerbolag Utveckling av bade avskiljning och lagring av CO2. Sista delen av projek-
Brevik, Norge Cementa) teringsférstudie inleddes september 2018.

Fornybara Umea universitet, Nord- Reduktion av CO2-utslapp fran Nordkalk ABs produktion av brand kalk
energibdrare vid kalk AB genom introduktion av férnyelsebara branslen. Genomférs 2019-2021.
produktion av

brand kalk

Centrum foér hall- Umea universitet, Nord- Centrets syfte ar:

bar produktion kalk AB, SMA Mineral AB, ® att ta fram ny kunskap relaterat till produktion av cementklinker, brand
avcementoch Cementa AB, Féreningen kalk och dolomit med fokus pa produktionskapacitet, energieffektivi-
brand kalk

Mineralteknisk Forskning tet, produktkvalitet, utslapp och hallbarhet.

® att stddja industrin med tilldmpning av kunskap for att férebygga
driftstérningar, sdkra produktkvalitet, minska energiférbrukning och
utslapp, framja cirkular ekonomi, samt med experimentella fullskale-
forsok, processutveckling och innovation.

® utveckla en forskningsmiljé som attraherar starka forskare.

® utgodra en plattform dar forskningsprojekt och industri i samverkan
bidrar till en hallbar utveckling av mineralindustrin

GGBS LKAB Minerals Atervinning av masugnsslagg for ersattning av upp till 70% av cement i
betong.
REEMAP LKAB Utvinning av sallsynta jordartsmetaller och fosfor ur restprodukter. Pilot-
Easy mining/Ragnsells projekt initierat 2019.
Program fossil- Boliden Undersdékning har inletts om méjligheterna till processvagar for fossilfria
fria smaltverk smaltverk.

Tabell 2. Exempel pa pagaende innovations- och utvecklingssatsningar for att na fossilfria foradlingsprocesser inom gruv- och
mineralnaringen.

For perioden 2020-2025 behovs grundldggande forskning och utveckling av el- och
vitgasbaserade processer for bade koppar och jirnmalmspellets, férutom ovan nimnda
pagaende nationella satsningar och CCU/CCS-strategi.

Gruv- och mineralnéringen arbetar med att komplettera och ersétta fossila brénslen !
med bioenergi. Bioenergi behdvs friimst for att ersitta fossila brinslen fér uppvirmning
iugnar, men dven som reduktionsmedel. I de fall da fossila bréinslen utgor reduktions-
medel i processer krévs forskning och utveckling for att hitta alternativa reduktionsme-
del.

Vidare behdover filttester och pilotforsok genomféras for att bioenergins inverkan pa
produktkvalitet och energieffektivitet i olika processer ska kunna verifieras. Detta giiller
bade for fast och for flytande bioenergi. Fére ar 2025 behover storskaliga demonstratio-
ner av biobriinsleeldade ugnar paborjas, bland annat av flytande bioenergi for jirnpel-
lets i “straight grate”-verk och av fast bioenergi i “grate/kiln”-verk.

Energibehov till foljd av omstéllning - féradlingsprocesser :
PA samma sétt som for gruvdrift och interna transporter har en forsta grov uppskattning
gjorts av féradlingsprocessernas el- och bioenergibehov till 2030 och 2045.

Samma forutsittningar for uppskattningarna som for gruvdrift och interna transpor-

ter giller, se faktarutan ovan.
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Behov av el - forddlingsprocesser

Framgent bedéms el behévas bade i forddlingsprocesser och for att tillimpa koldioxid-
avskiljning och CCS dér utsldppen inte gar att reducera pa annat sétt (processrelaterade
koldioxidutslépp till foljd av kemisk sammanséttning).

Okat elbehov

Mojligheten att elektrifiera féradlingsproces- uppskattas vara 0,2-0,3 MWh per ton infang-
ser bedéms krava cirka 500-1000 GWh/ar ad koldioxid. Elatgangen da CCS appliceras i
2035 och 1 000-1500 GWh/ar fran ar 2045. stor skala bedéms 6ka branschens elbehov

med cirka 200-400 GWh/ar fran ar 2035 och

Processen att avskilja och komprimera kol- 300-500 GWh/ar 2045.

dioxid ar energikravande. Elanvandningen

Behov av bioenergi - féradlingsprocesser

En betydande del av branschens féradlingsprocesser dr idag baserade pa fossil energi.
Ut6ver el bedoms bioenergi tekniskt sett kunna anviindas i processerna och behovet kan
komma att bli stort.

Mer bioener

Behovet att ersatta fossila branslen med
bioenergi i foradlingsprocesser bedéms mot-

svara cirka 6 000-6 500 GWh/ar 2035 och
7 000-7 500 GWh/ar fran ar 2045.

5 Branschens totala férandrade behov av el

och bioenergi till f6ljd av omstillningen

Idag anvinds el framfér allt i transportarbeten, lyftarbeten, processer i anrikningsverk
ochien del av processtegen. Anvéndningen av bioenergi dr mer begrinsad och utéver
den del som blandas in till f6ljd av reduktionsplikten &r det till stor del fossila brénslen
som anvinds. En betydande del av branschens forddlingsprocesser dr baserade pa fossil
energi. For att genomfora den klimatomstéllning som firdplanen visar pa kommer det
att krévas bade mer energi totalt sett, och behovet av el respektive bioenergi kommer att
Oka jamfort idag.

De uppskattningar som redovisats ovan av behovet av el respektive bioenergi visar pa
ett markant forindrat energibehov framat. Sammantaget innebér detta att branschens
elbehov férvintas oka cirka 1 TWh/ar (1000 GWh) fran ar 2035 och cirka 1,5-2 TWh/
ar (1500-2 000 GWh) fran ar 2045, det vill siiga totalt cirka 2 TWh jimfort idag om
samtliga atgérder genomfors for att na fossilfrihet. Motsvarande 6kade behov av bioen-
ergi uppskattas till cirka 6-6,5 TWh/ar (6 000-6 500 GWh) ar 2035 och 7-7,5 GWh/ar
(7000-7500 GWh) fran ar 2045.

En total 6kning av elbehovet om cirka 2 TWh och av bioenergibehovet om 7,5 TWh
kan jimforas med dagens totala energianvindning i gruvindustrin pa cirka 6 TWh/ar,
varav cirka 60 % ir el.” Observera dock att den energianvindningen enbart innefattar
gruvindustrin och att vissa av processerna inryms i andra branscher i statistiken, varfor
siffrorna inte ar helt jimforbara.

Enligt en sammanstillning som Svenskt Niringsliv tagit fram om det 6kade, framtida
el- och bioenergibehov for bade industri- och transportsektorn till ar 2045, bedoms
det 6kade elbehovet ar 2045 totalt sett vara 35-40 TWh och det 6kade bioenergibeho-

7 Energimyndigheten: Energilaget i siffror 2019, http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/Nu-finns-siffror-
pa-energilaget-i-Sverige/.
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vet ar 2045 totalt sett uppga till cirka 75 TWh.® I jimforelse med detta innebér det att
gruv- och mineralbranschens 6kade behov av el motsvarar cirka 5 % av det totala 6kade
behovetiindustri- och transportsektorn, och att gruv- och mineralbranschens 6kade
behov av bioenergi motsvarar cirka 10 % av det totala, 6kade behovet.

framfor allt ett tillkommande behov av bioenergi for branschen jimfort idag. Samtliga
siffror motsvarar en uppskattad 6kad anvindning av el och bioenergi, till f6ljd av utfas-
ning av fossila brénslen, men utifran en bibehallen produktionsniva och likvirdig ener-
gieffektivitet som idag®. Energibehovet framat kan ocksa komma att bli innu storre i takt
med att efterfragan pa koldioxidneutrala produkter kan komma att 6ka och den svenska
produktionen av metaller och mineral sannolikt kommer att 6ka.

Uppskattningarna av el- och bioenergibehov ér gjorda utifran dagens kunskap och upp-
fattning. Det dr ocksa viktigt att framhalla att det beroende pa att teknikutveckling och
teknikvigval kan komma att se olika ut, kommer det ocksa att vara avgérande for hur
mycket av det fossila som ersitts av bioenergi respektive el. Exempelvis skulle ande-
len el som kommer att behovas komma att 6ka givet dagens pagaende forsknings- och
utvecklingsprojekt.

Konsekvenser av firdplanen med avseende pa policy och politik

Gruv- och mineralnéringen ir optimistiska till att omstiilllningen kommer att lyckas.
No6dvindig utveckling kommer dock att vara bade tids- och kapitalkridvande. Centralt ar
langsiktighet i politiska beslut och prioriteringar fér att naringen ska kunna bibehalla el-
ler 6ka sin globala konkurrenskraft. En annan grundférutséttning for alla stérre investe-
ringar i gruv- och mineralbranschen ir effektiva och rittssikra tillstandsprocesser.

Innovationspolicy

Svensk gruvindustri har virldens hogsta digitaliserings- och automationsgrad. Det
medfor 6kad personsikerhet, produktivitet och minskad miljopaverkan och dr en forut-
sittning for att skapa lonsamhet. Bade svenska dagbrott och undergjordsgruvor tillhor
virldens mest effektiva. Flera av de svenska gruvorna anvinds sedan linge som testbad-

dar for avancerad teknik ("testbidd gruva”) - processer och utrustning utvecklas dir for

att sedan skalas upp till kommersiell skala.

Projekten som redovisades i tabell 1 och 2 tidigare i delrapporten speglar gruv- och
mineralbranschens egeninitierade initiativ och visar pa potentialen att mojliggora den
omstillning som kommer att krivas i branschen for att na fossilfrihet. Det handlar om
projekt som kommer att kriva stora och betydande investeringar, som kommer att ta tid
att genomfora men som med hjilp av politiken och andra samhillsaktorer kan bidra till
den utveckling och innovation som behovs.

Manga av de tekniska l6sningar som krévs for omstéllning kréver stora satsningar i
forskning och utveckling. Utover foretagens egna satsningar har staten en viktig roll i
omstillningen. Det kommer att behovas stod i hela kedjan. Branschen ser ett fortsatt
behov av att innovations- och utvecklingssatsningar bade avseende grundforskning och
tillimpad forskning. En central del dr att implementera teknik som finns framtagen,
men som dnnu inte testats i fullskala eller som kommersialiserats. Det innebér satsning-
ar pa till exempel demonstrations- och pilotforsok. I skedet nér en teknik eller 16sning
tagits fram men inte applicerats, ir risktagandet som storst for vidare satsning, liksom
nir teknologin har visats fungera i pilotskala men inte i kommersiell skala, och storre

8 Aven dessa varden ar utifrdn dagens produktionsvolymer, och tar inte hansyn pa tillgang, pris eller kvalité pa el
och bioenergi.

9 Historiskt sett har svensk industris omsattning mangdubblats sedan 1970-talet, medan energianvandningen ar av
samma storleksordning, ar 2016 var energianvandningen 8 % lagre an ar 1970 (Kalla: Energilaget i siffror). Speci-
fikt for gruv- och mineralnaringen har industriproduktionen fran ar 2000 till &r 2016 6kat med 53 % (IPI/PVI-index,
SCB) medan energianvandningen ¢kat med 38 % (Energilaget i siffror), vilket innebar en specifik energieffektivi-
sering med 10 % pa 16 ar. For gruv- och mineralnaringen kvarstar dock det faktum att halterna i malmen sjunker
och djupen i gruvorna okar.
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Sverige bor
ha ett elsys-
tem som
moijliggdr
konkurrens-
kraft genom
lag system-
kostnad,
hog tillfor-
litlighet
ochharen
begransad
miljopaver-
kan.

miéngd kapital krivs'°. Mojlighet till ekonomiskt stod i 6vergangen till genomférande &r
. viktigt. Investeringshorisonternaibranschen ir langa och storleken pa de investeringar

som krévs gor det avgorande att fa rimlig tid for att astadkomma fordndringar. Det dr
ocksa viktigt att det finns en flexibilitet i systemen sa att stdd kan anpassas till industrins

investeringscykler.

Stora satsningar som HYBRIT, CemZero och en nationell strategi for koldioxidinfang-

E ning, -anvindning och -lagring (CCS/CCU) &r banbrytande satsningar. Det &r viktigt

att utveckling och satsning pa de hér stora projekteten inte skymmer sikten for behovet
av att utveckla nya, klimateffektiva 16sningar f6r processvirme och reduktionsproces-

- ser inom metall- och mineralféridlande industrier. Trots skillnader i processerna finns
- tillrdckliga gemensamma aspekter for att motivera en riktad forsknings- och innova-

tionssatsning inom fossilfri processvéirme f6r metall- och mineralféridling. Industrin
har i sin tur goda méjligheter att bidra till grundforskning samt test och demonstration
- forutsatt att offentliga medel ocksa parallellt kan mobiliseras och garanteras.

Elférsorjning och energipolicy

For att lyckas med en omstéllning som till stor del baseras pa elektrifiering krévs tillgang
till el. Ett konkurrenskraftigt pris pa el dr forstas ocksa en forutséttning. Sverige bor ha

- ett elsystem som méjliggdr konkurrenskraft genom lag systemkostnad, hog tillforlitlig-
- het och har en begréinsad miljépaverkan. Vi anser dérfor att politiken bor anlégga ett
© systemperspektiv och skapa forutsittningar for det elsystem som industrin (och 6vriga

samhillsaktorer) behover for att kunna realisera omstillningen. Detsamma géller for att
skapa forutséttningar for tillgang till bioenergi.
Gruv- och mineralbranschen kommer att sta fér en 6kad anvéindning av el framat.

Foljande risker i elforsorjningen relaterat till gruv- och mineralnéringens omstéllning

har identifierats:

det finns risk for héga elpriser som skadar elektrifierings konkurrenskrafti alla
verksambheter, till foljd av 6kad elkonsumtion i flertalet samhillssektorer och fran
nya branscher,

det finns en osiikerhet i hur det svenska elsystemet ska leverera nog med effekt,

det finns risk for instabilitet i det svenska/nordiska kraftsystemet. Begréinsad effekt-
reserv samt att det enbart finns fa och hogt belastade kraftledningar i vissa regioner
gor systemet sarbart,

transmission for att méta industrins behov ér central - Kapacitet i elnéten lokalt och
regionalt kan vara otillrickligt {6r de mdngder som behovs for elektrifiering av stor-
skaliga processer (till exempel i metall och mineralforidling), &ven pa lingre sikt.

Energisamarbetet i basindustrin, SKGS*, dir Svemin deltar, presenterade i februari

2019 en rad forslag for att hantera riskerna kopplade till de ovan nimnda aspekterna.
Forslagen finns pa SKGS webbplats.
Ett konkurrenskraftigt elpris dr en forutsittning och en annan viktig faktor som paver-

- kar konkurrenskraften for gruvindustrin dr den indirekta prisokning som liggs pa el till
- f6ljd av handeln med utslippsritter. Kompensation for den hér indirekta prisokningen

kan goras pa nationell niva. Det sker idag i Finland, Norge, Tyskland, England, Holland
och Frankrike. Kompensation for indirekta kostnader ar 6nskvirt dven i Sverige.

10 | skedet nar en teknik eller 16sning tagits fram men inte applicerats, ar risktagandet som storst for vidare satsning

(forsta "dodens dal”). Aven nar teknologin har visats fungera i pilotskala men inte i kommersiell skala, och storre
mangd kapital kravs, riskerar goda initiativ att avstanna ("den andra dédens dal”). Méjlighet till stod i Gvergangen
bade vad galler forsta och andra "dodens dal” kan fa projekt att "tippa 6ver” och ga till genomférande istallet for
att "do ut”. Satsningar som gors bor saledes vara mer at det tillampade hallet, an renodlad forskning/ grundforsk-
ning. Referens - exempelvis: EERE Commercialization RFI, US. Department of Energy 2013; Bloomberg New En-
ergy Finance, Crossing the valley of death 2010; Crossing the financial valley of death to clean energy, Stanford
2015.

SKGS: Skogen, Kemin, Gruvorna och Stalet - ar en samarbete mellan branschorganisationerna fér basindustrin
med sikte pa el- och energifragor. http://www.skgs.org/.
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Bioenergiforsoérjning

Féardplansarbetet har identifierat att bioenergi behovs, sérskilt under en 6verbrygg- :
ningsfas till elektrifierade system, men ocksa under lang tid for att na fossilfria verksam-
heter. Att behovet av bioenergi helt skulle upphora bedéms inte som realistiskt iven om
verksamheterna i stora delar nar elektrifierade 16sningar. Fortsatt tillgang till bioenergi
bedoms dérfor vara en forutséttning dven i ett langtidsperspektiv. Foljande risker for
gruv- och mineralnidringens omstéllning relaterade till bioenergiférsérjningen har iden-
tifierats:

osikerhet vad giller tillgang till globalt konkurrenskraftigt pris pa biodrivmedel till
fordon, och

osékerhet kring hur tillgingen pa bioenergi i riitt kvalitéer for anviindning i storska-
liga forddlingsprocesser kommer att se ut i framtiden.

Man kan vidare konstatera att Sverige ocksa maste konkurrera internationellt om en
mycket begrinsad volym HVO. Det kan komma att medfora att nir konkurrensen om
brinsle 6kar kan anvindningen av férnybar diesel komma att innebéra betydande och
svarforutsigbara kostnads6kningar.

Tillstandsprocesser, helhetssyn och styrmedel

Avslutningsvis ser branschen behov av att aterigen adressera nagra fragor kopplade till
gruv- och mineralniringens klimatomstéllningsarbete. Konkurrenskraft och investe-
ringsférmaga paverkas av tillstandsprocesserna, som maste goras for att driva och ut-
veckla gruv- och mineralprojekt. Gruv- och mineralverksamhet handlar om att anléigga
kostsamma verksamheter som maste anpassas individuellt till varje enskilt projekt.
Geologi och andra naturliga férutséttningar skiljer sig fran plats till plats och det finns
inga enkla I6sningar som passar unisont. Eftersom verksamheterna ocksa utvecklas och
fordndras over tid, behovs for det mesta ocksa aterkommande omprévning av verksam-

heterna. Det giéller bade for till exempel inférande av ny teknik, produktionshéjningar
eller dndringar av driften.

Nir produktionskapaciteten ska 6kas, ny teknik installeras eller nér en ny gruva ska
Oppnas, finns mojlighet att investera i nya, mer milj6- och klimateffektiva system. Nya
system kan till exempel innehalla mer automatiserade och elektrifierade processer och
mojliggora ldgre utslapp, hogre effektivitet och energibesparingar. Svarigheter att fa
tillstand till férandringar av verksamhet (eller tillstand till helt ny verksamhet) har blivit
ett hinder mot nya investeringar och har dérfér en uppenbart bromsande effekt, vilket
drabbar bland annat omstillning mot ny, fossilfri teknik. Under de senaste tio aren har
inte nagon gruvetablering, som prévats bade mot minerallagen och miljébalken, utanfor
redan verksamma omraden kommit till stand. Det dr f6ljaktligen mycket svart att be-
driva langsiktig och innovativ verksamhet eller fatta langsiktiga investeringsbeslut nir
verksamheternas framtid r oviss. Darfor behdvs en 6versyn for att sikra effektiva och
rittssikra tillstandsprocesser sa att nya och nédvindiga, klimateffektiva, investeringar
mojliggors.

Utover att tillstandsprocesserna ér centrala dr det mycket viktigt att hela energi-och

klimatpolitiken inklusive langsiktiga nationella malsittningarna ses i sitt ssammanhang
utifran vad som redan gors drivet av 6vriga styrmedel, omvirldsforandringar, teknikut-
veckling och branschens egna initiativ till omstillning. Forutsittningar fér omstillning
(tekniskt, ekonomiskt, juridiskt, geografiskt, etc.) maste beaktas tillsammans med rela-
terade styrmedel, liksom utifran idag och framtida bedomd tillgang till bioenergi och el.
Detta ir centrala fragor for att na nollutslipp med bibehallen svensk konkurrenskraft.
Samverkan och kontinuerlig dialog mellan samhillets olika aktorer &r central f6r
att Sverige ska na hela viigen fram till ett fossilfritt samhille. Det offentliga och andra
samhillsaktorer behdver samverka bade for att fatta andamalsenliga och vilgrundade
beslut, for att bira omstillningens kostnader och for att driva utvecklingen i hamn.
Detta for att i slutindan na de nationella och globala klimatmalen.
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9. Fortsatt arbete och férvaltning av fardplanen

- Toch med den hir delrapporten sammanfattas liget for branschen idag. Det konkreta
arbetet 16per nu huvudsakligen vidare utifran respektive féretags forutsittningar och
strategier. Branschen som gemensam aktor bevakar fragan och ambitionen &r att ocksa
fardplanen ska leva vidare, f6ljas upp och sa smaningom uppdateras pa viigen i arbete

- for en fossilfri gruv- och mineralniring.
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ANTECKNINGAR




Lasmer pa svemin.se/mineralbidraget

-

Svemin ar en branschorganisation for gruvor, mineral- och metallproducenter hSverjge. Svemin
representerar cirka-40 foretag med drygt 13 000 anstallda inom produktion, prospéektering och
teknik. Bland medlemsforetagen-i ruvforetag, prospekteringsforetag, kalk- och cement-foretag
respektive maskin- och entreprenad g-Medlemsverksamheterna forekommer i hela landet,
varav gruvorna ar lokaliseradé till norra Sverige och Bergslagen.




