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Introduktion

EN GEMENSAM FORSKNINGS- OCH
INNOVATIONSAGENDA

Aitik, Géllivare. Foto: Mats Hillbom, Boliden AB

Svenska gruvbolag, teknikleverantorer, universitet och
forskningsinstitut har gemensamt utvecklat en forsknings-
och innovationsagenda som uppdateras vart tredje &r. Denna
nationella forsknings- och innovationsagenda ar den tredje
i ordningen och syftar till att lyfta fram forsknings- och
innovationsbehoven for svensk mineral- och gruvindustri,
metallutvinnande industri samt utrustningsleverantorer. I
agendan bendmns de sammanfattningsvis som gruvindustri
och metallutvinnande industri.

Sverige &r ett av de ledande ldnderna inom gruvinnova-
tion. Gruvbolagen ér virldsledande inom produktivitet savél
ovan som under jord, delvis genom sina starka teknik- och

systemleverantorer. Vi har en lang tradition av samverkan
mellan gruvbolag, teknik- och systemleverantorer samt
forskningsinstitut och akademi. Den samverkan har lagt
grunden for en stark innovationsutveckling och framgéngs-
rika, internationellt konkurrenskraftiga bolag.

Malsittningen for den nationella forsknings- och inn-
ovationsagendan &r att gemensamt beskriva de utmaningar,
mal och aktiviteter som r relevanta och hur forskning och
innovation ska starka konkurrenskraften for en hallbar och
ansvarsfull gruvindustri och metallutvinnande industri i
Sverige.



“Sverige dr en av EU:s ledande malm- och
metallproducenter och virldsledande pad
gruvutrustning och gruvteknik”

LASANVISNING

P4 sidorna 6-15 beskrivs nuldge, omvirldsanalys samt fram-
tidsutsikter for svensk mineral- och metalltillverkande indu-
stri i ett nationellt och internationellt perspektiv. Pa sidorna
16—29 sammanfattas branschens gemensamma strategi for
en internationellt konkurrenskraftig och l6nsam néiring med
vision, utmaningar samt mal for forskning- och innovation.
Sidorna 30—33 beskriver samverkan och strategiska allianser
med foretag, organisationer och kunskapscentra nationellt

Big data Foto: Shutterstock

och internationellt. Sidorna 34—36 beskriver kortfattat de
tekniska och icke-tekniska omradena inom forskning- och
innovation som denna agenda omfattas av.

I den engelska versionen av den strategiska agendan
finns &ven en fordjupning och 6kad detaljbeskrivning av de
nio tematiska forskning- och innovationsomradena med
utmaningar, behov och dtgérder samt forvéntat utfall i savil
l6ptext som i 6verskadlig tabellform. Den fullstdndiga engel-

ska versionen kan himtas som pdf pa sipstrim.se




Nulage

RYGGRADEN | EN GLOBAL EKONOMI OCH
HALLBAR SAMHALLSUTVECKLING

Luossavara, Kiruna Foto: Aim & ME, LKAB
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Sveriges gruvproduktion ar 2017 i relation till EU28 och varlden. Kalla: SGU, Bergverksstatistik 2017.

Metaller och mineral &r ryggraden i det moderna samhal-
lets ekonomiska och materiella utveckling. Nér valstandet
ivdrlden okar vixer ocksa efterfragan pa ravaror. Enligt
UNEP, Forenta nationernas miljoprogram, kan behovet av
mineral och metaller 6ka tre till nio ganger fran dagens nivé
for att mota en hallbar samhaéllsutveckling med vixande
befolkning, forbéttrad levnadsstandard och 6kad urbanise-
ring. Nya industrier, stdder och infrastruktur ska byggas och

efterfragan pa kapital- och konsumtionsvaror dkar paral- MINERAL- OCH
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Kartanwisar malmberaknade svenska fyndig-
heter‘:gaér nagot kritiskt rdmaterial ingar. Kartan
socksa de fyndigheter dar nya analyser eller
dl%lt iserade aldre analyser har pavisat fore-
kofist av nagot kritiskt ramaterial i nedlagda gru-
vor, i gruvavfall eller i prospekteringsprojekt fran
olika tider (SGU, Kartlaggning av innovationskri-
tiska metaller och mineral, december 2018).

modern mobiltelefon och i transportsektorn driver utveck-
lingen mot eldrivna fordon en stark efterfragan pa metaller
som kobolt, litium, nickel och koppar.

EU konsumerar for nirvarande cirka 20 procent av vérl-
dens metaller och mineral, men producerar bara runt fyra
procent av dem. Importberoendet ir, nist efter Japan, det
hogsta i vdrlden. Tillgdngen pa ravaror dr en stor utmaning



for europeisk industri och EU:s medlemslénder har ett stort metaller och mineral” Det avser ravaror som dr kritiska for

ansvar att mota den 6kade efterfragan och pa bésta majliga industrins utveckling av nya teknik- och miljéinnovationer,
sdtt nyttja den kunskap, erfarenhet och geologiska potential och mestadels ravaror som Europa édr importberoende av

som finns inom var egen region. I Sverige finns god potential ~ idag. Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har kart-
och kinnedom om tillgdngen pa ménga viktiga metaller och ~ lagt moéjligheterna att i Sverige utvinna dessa metaller och
mineral som exempelvis jarn, zink och bly, dar vi som nation =~ mineral. Slutrapporten som presenterades i december 2018
ocksa ér EU:s storsta producent. visar att det finns geologisk potential i flera malmberdknade
Diéremot ar kunskapen fortfarande bristfallig nir det fyndigheter for ett flertal innovationskritiska ramaterial.

galler tillgangen pa det som bendmns “innovationskritiska
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SOUTH AFRICA Phosphorus 58 %
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Rhodium 83 % Tungsten 84 %

Ruthenium 93 % Vanadium 53%

LREEs 95 %

HREEs 95 %

VARLDENS STORSTA PRODUCENTER AV INNOVATIONSKRITISKA RAVAROR

EU:s industri och ekonomi ar beroende av internationella marknader och import av manga viktiga
ravaror. Kina ar den storsta globala leverantéren nar det galler 30 av 43 innovationskritiska kritiska
ravaror (t.ex. sdllsynta jordartsmetaller, magnesium, antimon, naturlig grafit etc.). Brasilien (niobi-
um), USA (beryllium och helium), Ryssland (palladium) och Sydafrika (iridium, platina, rodium och
rutenium) ar ocksa viktiga producenter av kritiska ravaror (Study on the review of the list of Critical
Raw Material, juni 2017).
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EN MOJLIGGORARE FOR ATT NA FN:S GLOBALA MAL

GOD HALSA OCH
VALBEFINNANDE
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EN:s 17 globala mal dr den mest ambitiésa agendan for hallbar

utveckling som virldens lander nagonsin antagit. Den syftar
framfor allt till att uppnd fyra huvudmaél; att avskaffa extrem
fattigdom, minska ojamlikheter och oréttvisor, frimja fred
och rittvisa samt att 16sa klimatkrisen. Ansvarsfullt utvunna
mineral och metaller &r centralt for att forverkliga de globala
malen.

I flera avseenden dr svensk gruvnaring och metalltill-
verkande industri ledande i att ansvarsfullt bryta mineral
och utvinna metaller, samt generera innovativa klimat- och
miljosmarta 16sningar, produkter och utrustning som skapat
vérde dven i andra delar av samhallet och som svenska foretag

exporterar globalt.
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Fossila bréinslen anvénds i flera delar av gruv- och mineral-
néringens véirdekedja. Enligt Sveriges nationella vaxthus-
gasinventering, National Inventory Report, NIR (2017) star
gruv- och mineralndring, samt metall-, jarn- och stalindustri
for omkring 21 % av Sveriges totala koldioxidutsldpp. For att
mota utmaningen med att stélla om till fossilfri produktion,
ar gruv- och mineralbranschen angeldgen om att gé struk-
turerat tillvdga. I april 2018 presenterade branschen genom
Svemin en delrapport och firdplan for konkurrenskraftig
och fossilfri gruv- och mineralnéring. Fardplanen ligger
inom ramen for initiativet Fossilfritt Sverige, en plattform
for dialog och samverkan mellan foretag, offentlig sektor
och andra aktorer med maélsdttning att gora Sverige till ett av
virldens forsta fossilfria valfardslander.



Jarn och stalindustri 12 %

Ovrigt 67 % Mineralindustri inkl. kalk och cement 6 %

Ovriga12 %
T Gruvdrift och malmféradling 1,5 %

Metallindustri exkl. jarn och stal 1,5 %

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER FORDELAT PA SEKTORER

Idag genereras koldioxidutslapp i flera delar av vardekedjan for gruvindustri och metalltillverkande industri. Ar 2017 stod
gruvnaring och metalltillverkande industri for ungefar 21 % av Sveriges totala koldioxidutslapp, motsvarande 11 090 tusen
ton koldioxidekvivalenter. Utslappen ligger dock globalt sett pa jamforelsevis laga nivaer (Sveriges nationella vaxthusgas-
inventering, National Inventory Report, NIR).

SIMS Zero family, eldrivna gruvfordon Foto: Epiroc
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NAVET | EN CIRKULAR EKONOMI

Att ga frén linjdr till cirkuldr ekonomi och héllbar konsum-
tion med ett effektivare resursnyttjande dr ett av grund-
fundamenten for omstallningen till uthallig tillvaxt och
uppfyllandet av de globala mélen.

Metaller har hog atervinningspotential och kan i princip
atervinnas hur manga ganger som helst. Idag ér dtervin-
ningen av traditionella material som jirn, basmetaller och
ddelmetaller i Sverige sa hog att den bara kan 6ka marginellt.
Nir det giller sekundara kéllor kréivs 6kad kunskap och nya
styrmedel for att 6ka atervinningen. Avgérande for vad som
gar att atervinna beror i stor utstrdckning pa hur de produk-
ter ddr de ingar dr sammansatta. Darfor ar atervinning inte
enbart en fraga om tekniska l6sningar och infrastruktur for
att ta hand om och aterféra mineral och metaller i ett krets-
lopp, utan dven en fraga om nya affarsmodeller, produkter
och produktionsmetoder som gor dtervinning tekniskt och
ekonomiskt mojlig.

I det cirkulédra tinkandet ingar ocksa grundtanken att

Sveriges anvandning, gruvproduktion och

restprodukter och avfall inte ska uppsta, utan istéllet pa
olika sitt i ett kretslopp kunna nyttjas for att skapa varde i
samhallet. Darfor behovs dven hér innovativa idéer, tekniker
och metoder for att utveckla nya sitt att omvandla det som
tidigare betraktades som restprodukter och avfall till varde-
skapande och samhallsnyttiga produkter.

De restprodukter som oundvikligen uppstar fran utvin-
ning av metaller och mineral dr av olika slag och karaktdr. En
del maste tas om hand med kvalificerad teknik for att forhin-
dra oonskade miljoeffekter till foljd av de kemiska processer
som uppstér nér olika grunddmnen och kemiska féreningar
kommer i kontakt med varandra. Andra restprodukter,
som gra- och sidoberg, ér helt enkelt krossad sten och kan
oftast utan vidare anvéndas i exempelvis betong eller som
bygg- eller vigmaterial. Men for ett effektivt utnyttjande av
de restprodukter branschen genererar, behévs en samsyn
och enhetlig tolkning mellan politik, myndigheter, samhdille,
néringsliv, akademi och konsumenter om begreppet avfall.

Atervinning av metaller. (WBMS April 2014, Metall Anvandning Gruvproduktion Atervinning
SGU2014:3, UNCTAD 2013). Jam 4326 000 27285000 2032000
Koppar 121800 82760 65300
Bly 17 000 59 466 49300
Zink 23900 175711 730
Aluminium 90500 Ingen 56 500
Nickel 25000 Ingen 14 610
Tenn 70 Ingen Ingen
Guld 2,6 6 10
Silver 35 340 27
Krom 100 000 Ingen 64 000
Magnesium Uppgift saknas Ingen Ingen
REE 500 Ingen Ingen
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Tertiara resursvardekedjan

Primara resursvardekedjan
Prospektering

Geovetenskaper

Utvinning Gruvbrytning

Mineralteknik

2

s

©

=}

o)

=

=}

B Metallurgi .

é Materialvetenskaper l Metallurgi
%—» Substitut — Produkter

(o]

% l T Miljovetenskaper
5 Produkter Metallurgi

© (icke-metalliska) T Metallurgi

£

'.(é) Bearbetning—s Produkter
o Mineralteknik T (icke-metalliska)

Atervinning

T

Antropogen depositionsanalys
Sekundara resursvardekedjan

En allt viktigare fraga i konsumentled blir en helhetssyn pa
hur metallerna i de produkter man képer ar producerade.
Det innebdr att forutom miljo- och klimathénsyn dven stélls
krav pa etiskt och socialt ansvar. OECD har sedan nagra ar
tillbaka arbetat fram riktlinjer for sa kallade konfliktmineral
och enligt amerikansk lag maste alla borsnoterade foretag
redovisa varifran de kopt tenn, tantal, volfram och guld.
Aven EU har beslutat om en férordning om sjilvcertifiering
gillande dessa mineral som bygger pd4 OECD:s riktlinjer och
som blir bindande i januari 2021. Att svensk gruvnéring nu
ser Over digitala mojligheter att spara metallers ursprung
samt héllbarhetsmérka metaller och mineral har stor mojlig-
het att bli en internationell konkurrensfordel.

"Atervinning dr viktigt -
men det rdcker inte”

Mikael Staffas, VD Boliden

Bearbetning—s Produkter (icke-metalliska)

Ravaruvardekedjan. Den har forsknings- och
innovationsagendan adresserar de primara
o och sekundara vardekedjorna. Den sekun-
:'8 dara vardekedjan innehaller ockséa gruv- och
= bearbetningsavfall. Alla vardekedjor leder till
produkter (réda) som anvander forskning och
innovation inom de olika definierade stegen
(svart). De involverade forskningsomraden
uttrycks i svart kursiv och de gréna pilarna
visar pa aterforing av ravaror till vardekedjan i
ett slutet kretslopp.

ATERVINNINGSGRAD KRITISKT RAMATERIAL

(%) (EU 2017)

<1 Be, B, Sc, V, Ga, Ge, In, Ta, Hf, Bi, Os, REE
1-10 Sb

>10-25 W, Ru

>25-50 Mg, Ir

>50 Co, Nb, Pt, Pd, Rh

Funktionell atervinningsgrad for kritiska rdmaterial. Data fran UNEP
(2013). Funktionell atervinning innebar att materialets fysiska och kemis-
ka egenskaper bevaras efter atervinning. Exempelvis vid atervinning dar
metall i en uttjant produkt separeras och sorteras for att fa fram recyklat
som kan aterga till en produktionsprocess for att tillverka en given metall
eller metallegering (Graedel m.fl. 2011).
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SVERIGE - ENHALLBAR GRUVNATION

Sverige &r ett av Europas storsta gruvldander med god geo-
logisk potential for brytning av mineral och utvinning av
metaller. Har finns en vl utbyggd och tillgénglig infrastruktur
for transport och energi samt tillgang till kompetent arbets-
kraft som &r internationellt konkurrenskraftig och innebér
lagre drift- och investeringskostnader vid gruvetableringar.
Den lénga erfarenheten av gruvdrift, som i ett internationellt
perspektiv dr resurseffektiv med lag miljobelastning, siker
och i god samverkan med sambhillet, ger stor potential for fler
nationella gruvsatsningar. Det finns ocksa stora affarsmaj-
ligheter i att exportera av vér erfarenhet och kunskap runt
miljovinlig, siker och resurseffektiv gruvverksambhet till andra
lander. Ett stabilt och relativt vil utformat samhéllspolitiskt
och institutionellt ramverk okar ocksa attraktiviteten for
Sverige som gruvland, &ven om det finns utrymme for for-
battringar. Oforutsagbara tillstdndsprocesser har det senaste
decenniet péverkat den internationella rankingen.

DET FRAMGANGSRIKA
INNOVATIONSKLUSTRET

Det svenska gruvklustret bestar forutom av gruvbolagen
dven av ett stort antal industrier som forser gruvindustrin
med teknik samt foretag som anvinder mineral fran gruvor-
na. Samverkan mellan dessa aktorer har bidragit till bland
annat 6kad produktivitet genom samarbeten ver foretags-
granser och dér tillverkande bolag testar och utvecklar sina
processer och produkter i svenska gruvor. Flera av dessa
samarbeten har pagatt i 6ver 100 ar. Under senare tid har
aven stora IT- och telekombolag blivit en del av gruvklustret.
Det langvariga och framgéangsrika samarbetet 6ver foretags-
granser har bidragit till att gora Sverige till en av vérldens
teknologiskt ledande industrinationer. Vi har utvecklat en
framgéngsrik och resurseffektiv gruvdrift under och ovan
jord, levererar utrustning till den globala gruvindustrin samt
har ett av vérldens ledande foretag inom étervinning av
elektroniskt skrot. En viktig del av klustret &r universitet och
institut och andra samhaéllsfunktioner som stodjer foretagen.

Samverkan mellan akademi och institut inom gruvsektorn
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har bidragit till att skapa en av de mest konkurrenskraftiga
akademiska miljoerna relaterade till ravaror.

OKAD DIGITALISERING OCH
ELEKTRIFIERING

Industrin méter allt hogre krav pa produktionseffektivitet,
optimerade metoder och arbetssitt samt minskad klimat-
och miljopaverkan. For att mota de 6kade kraven ar digita-
lisering och dess mojligheter en nyckelfaktor. Digitalisering
kopplas ofta ihop med begreppet Industri 4.0, namnet
kommer fran den tyska regeringens strategi for den fjdrde in-
dustriella revolutionen och syftar till effektivare produktion
mojliggjord av teknologier som sakernas internet, inbyggda
system, maskininldrning och realtidskommunikation.

For branschen innebdr detta en mangd mojligheter,
som leder till 6kad sikerhet, 6kad produktionseffektivitet,
minskad miljopéverkan och energikonsumtion samt sénkta
kostnader. Utvecklingen inom big data analytics, artificiell
intelligens, sakernas internet (I0T) och cyberfysiska system
samt en hogpresterande kommunikationsinfrastruktur ar
kritiska mojliggorare.

For att minska branschens miljo- och klimatpéverkan
ar okad elektrifiering en forutsattning. Utvecklingen av
maskiner, utrustning och processer som mojliggor fossilfria
16sningar ér av hogsta vikt och en nyckelfaktor &r ocksd
tillgdng till de innovationskritiska mineral och metaller som
krévs for de nya losningarna.

INNOVATIONSTRENDER INOM GRUV- OCH
MINERALNARINGEN
De allt mer omfattande och genomgripande afféirs- och hall-
barhetsutmaningarna, nationellt och globalt, kréver att gruv-
industri och metallutvinnande industri fortsitter utvecklas
och har beredskap for forandring. Det handlar exempelvis
om ny teknik, nya arbetssitt och nya affirsmodeller. For att
mojliggora detta krévs innovation.

En innovation brukar definieras som en ny idé eller
en ny losning pa ett problem. Det dr virdeskapandet som

Malmtruck, Aitikgruvan, Gallivare Foto: Boliden AB



ar sjalva kdrnan i en innovation — inte den nya tekniken,
tjdnsten, metoden eller organisationslosningen i sig. Innova-
tionslogiken, hur vardet skapas, dr pa vig att férandras for
maénga foretag inom svensk gruvindustri och metallutvin-
nande industri. Fem trender har speciellt stor betydelse:

Okad digitalisering. Skapar stora méjligheter for dkat
viardeskapande och nya affirsmodeller. Branschen
samverkar med relevanta aktorer for att dra nytta av
digitaliseringens majligheter, detta har bland annat lett
till en vérldsledande produktivitet. Den fortsatta utveck-
lingen innebér utmaningar runt arbetssitt, dgarskap av
data, liksom systemintegration och datasikerhet.
Elektrifiering. Mininmering av anvindandet av fossila
brénslen &r en nyckelfraga for branschen och alterna-
tiva Iosningar for att minska CO:z-utslapp ar noédvén-
diga. Gruvbolag, utrustnings- och systemleverantorer
samverkar for att utveckla och implementera héllbara
l6sningar.

Fran produkt till avancerade tjanstelosningar. Utrust-
ningsleverantorerna som utvecklar processteknologi i
olika delar av gruvforetagens vardekedja, véljer att i allt
hogre utstrackning paketera produkter och tjanster for
att sélja "funktion” eller "resultat” till kunderna istéllet
for tekniken eller produkterna i sig. Darmed kan ett
unikt kunderbjudande skapas. Standardisering mellan

leverantorer &r viktigt och utmaningar &r att ta livscykel-

ansvar for produkter och undvika att tjansterna driver
kostnader utan att generera intdkter samt att undvika
suboptimering.

Fokus pa 6ppen innovation. Fler branschforetag till-
godogor sig extern teknologi och kunskap i samarbete
med universitet, hogskolor, foretag och organisationer.
Sarskilt tydligt dr nyttjandet av teknik utvecklat for
andra branscher. Kommersialiseringen av teknologi och
immateriella rattigheter férandrar logiken for innova-
tionsprocessen jamfort med traditionell FoU.

Fran linjér till cirkuldr ekonomi. Cirkuldra affarsmo-
deller, som minimerar paverkan pa miljon, optimerar
resursanvindningen och minimerar systemriskerna,
forutsétter systematiska och proaktiva forbattringsat-
girder. Affairsmodellen kan inte heller genomféras av en
part utan kréver stora forédndringar av alla samverkande
aktorer.

Innovation innebar att gora saker pa ett nytt sitt och teknisk
forandring utan forédndring i arbetsmetodik och organisation
ar omojlig. Exempelvis finns det ett direkt behov att teknik
och organisationsfragor kombineras i projekt och att formu-
lera strategi- samt forsknings- och innovationsarbetet mer

tviarvetenskapligt och utmaningsdrivet.
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Tornetrask, Kiruna Foto: Alm & ME, LKAB

Svensk gruvindustri och metallutvinnande industri har en
gemensam vision att generera lonsamhet och hallbar tillvaxt
genom stdndiga forbattringar och tekniksprang. Branschen
arbetar aktivt och malmedvetet med hallbarhetsfragor for

att i verksamheterna skapa varde och 6kad samhallsnytta.

OVERGRIPANDE MAL

Med visionen sitter gruvindustri och metallutvinnande
industri tydliga 6vergripande mal och tar en globalt ledande
position for branschen som helhet.

Vi bedriver gruvverksamhet med minimal péverkan pa
var omgivning, var produktion dr effektiv, klimat- och
miljéanpassad. Vi har i en branschomfattande energi-
omstéllning till en koldioxidneutral energimix minime-
rat var klimatpaverkan.

Véra industriprocesser dr konkurrenskraftiga, resursef-
fektiva och cirkuldra, samt avger inga miljopaverkande
emissioner till vatten eller luft. Restprodukterna fran
vara verksamheter dtervinns. Genom hela forddlings-
kedjan och i samverkan med andra utvecklar vi produkter,

VISION OCH

OVERGRIPANDE MAL

tjdnster och processer med tanke pé dtervinning.

Vi har starkt var position avseende innovation och
teknisk utveckling samt effektiv ansvarsfull gruvdrift,
och exporterar var teknik och kunnande pa en global
marknad.

Som navet i en cirkuldr ekonomi har svensk gruvindu-
stri och metallutvinnande industri kraftigt 6kat virde-
skapandet savil lokalt som globalt. Det gor vi genom att
skapa tillviaxt och sysselsittning genom att ekonomiskt,
socialt och miljomassigt hallbart bryta, bearbeta, forad-
la och atervinna mineral for maximal samhallsnytta.
Branschens vision och arbetskultur, med majlighet till
personlig utveckling samt livslangt larande, attraherar
diversifierade grupper och gor branschen till en efter-
traktad arbetsgivare som lockar kompetent arbetskraft.
Vi dr internationellt branschledande inom arbetsmiljo,
hélsa och sékerhet.

En stark samverkan mellan néringsliv, akademi och
sambhille har gett synergieffekter for kunskap och kom-
petens samt 6kat branschens innovationskraft.
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UTMANINGAR OCH MAL INOM TRE

HUVUDOMRADEN

For att kunna uppfylla de 6vergripande malen krévs forsk-
ning och innovation som bidrar till en ekonomiskt, social
och miljomaissigt hallbar, och konkurrenskraftig mineral-
och gruvproduktion.

Gruvindustrins och metallutvinnande industrins utma-
ningar kan delas in i tre omrdden: Teknikutveckling, Sam-
hallsnytta och social acceptans samt Tillgang till kompetens.
I dessa tre huvudomréden finns utmaningar relaterade till

samtliga héllbarhetsdimensioner.

TEKNIKUTVECKLING

De mest patagliga, omfattande och avgérande utmaningarna
for gruvindustri och metallutvinnande industri ar relaterade
till omstéllning och nédvandigheten av ny teknik, nya meto-
der och arbetssdtt samt nya cirkuldra affirsmodeller. Samti-
digt som mineral och metaller &r en n6dvandig mojliggorare
for att uppfylla ménga av de globala malen, sa dr exempelvis
energi- och klimatmalen samt héllbar produktion stora
utmaningar for branschen som helhet.

Gron omstéllning och uppfyllandet av de globala malen
ar inte enbart en teknikfraga, men utvecklingen av ny teknik,
metoder och infrastruktur dr avgoérande och néarvarande
i alla delar av forandringsarbetet inom gruvindustri och
metallutvinnande industri. Sverige dr ocksa en av véarldens
ledande nationer inom forskning- och innovationssamver-
kan for en hallbar branschutveckling.

Inom omradet teknikutveckling har fyra avgérande ut-
maningar identifierats for svensk gruvindustri och metallut-

vinnande industri.
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Klimatfoérandringen 6kar kraven pa industrin och driver
teknikskifte

Gruvindustri och metallutvinnande industri, natio-
nellt och internationellt, dr en viktig aktor for virldens
omstillning fran fossila till fornybara energisystem. Men
samtidigt som gruvbranschen utvinner innovationskri-
tiska metaller som mojliggor malet om ett koldioxid-
neutralt samhdlle, finns kravet pa att minska den egna
verksamhetens klimatpéverkan. En avgorande faktor for
minskad klimatpéverkan ér tillgdng pé fornybar, stabil
och konkurrenskraftig elférsorjning, minskat energibe-
hov genom effektivare processer samt dkat anviandande

av biobrénslen.

Okade affirsméjligheter genom teknikutveckling samt
foréndrade behov av metaller

De globala malen driver och accelererar teknikutveck-
lingen i alla branscher. Den snabba teknikutvecklingen
ar en stor utmaning for gruvklustrets industriprocesser
i sig. Dessutom innebér omstéllningen mot ett hallbart
samhdlle att ny teknik och affairsmodeller i andra indu-
strier och sammanhang i rask takt fordndrar behovet av
och tillgangen till metaller. Den geologiska potentialen

i Europa dr god och det dr angeldget att EU:s sjalvfor-
sorjningsgrad av metaller och mineral 6kar. Det kraver
effektiva, forutségbara och réttssikra tillstdindsprocesser
samt utvecklande av ny teknik for exempelvis djuppro-
spektering och malmmodellering.



Siker och resurseffektiv produktion med minskad
miljopaverkan

Avgorande for gruvindustri och metallutvinnande
industri dr att verksamheten &r héllbar men ocksa
konkurrenskraftig globalt. Att lonsamt bryta laghalti-
ga och komplexa mineraliseringar, bryta pa 6kat djup
med minskad miljopaverkan i en sidker arbetsmiljo, ar
en stor utmaning. Det stiller exempelvis hoga krav pa
ny processteknik, 6kad automation samt atervinning
och hantering av avfall. Ny teknik behovs for att minska
emissioner till vatten och luft. Hur avfall kan foradlas till
produkter som skapar virde for savil foretag, miljé och

sambhdille ar ett viktigt innovationsomrade.

Implementering och fullt nyttjande av digitalisering och

automation

Digitalisering och automation kan ge gruvindustri och
metallutvinnande industri 16sningen pad ménga av de
utmaningar som branschen star infor. Bland annat runt
kostnadseffektivitet, produktivitet och sikerhet, samt
prospektering, karaktirisering, processeffektivitet och
kvalitet. En avgérande utmaning ar hur ny teknik och
nya system till lag kostnad kan integreras i existerande
anlaggningar, samt hur olika delar i verksamheten kan
samordnas och i hog grad kan automatiseras. Automa-
tisering kan ocksa bidra till att eliminera farliga miljoer
och allvarliga olycksfall. Samtidigt 4r fragan hur de digi-
tala verktygen ska integreras i de industriella processer-
na, organisationerna och arbetssitten en stor utmaning
for branschen. De avancerade digitala losningarna
kraver en helt ny typ av kunskap samt kompetens bland
medarbetarna och stor omstillning i produktionen.

19



MAL FOR FORSKNING OCH INNOVATION INOM OMRADET TEKNIKUTVECKLING

Tabellerna nedan sammanfattar forsknings- och innovationsbehov som identi-

fierats att mota branschens utmaningar inom omradet samhallsnytta och social

acceptans. Dessa finns i detalj beskrivna i den fullstéindiga, engelska versionen av

agendan som kan hidmtas pa sipstrim.se

UTMANINGS-
OMRADE

MAL FORE 2030

MAL EFTER 2030

FORVANTAD EFFEKT

Mineraltill-
gang, resurs-
effektivitet
och cirkuléritet

20

Geofysiska metoder for djupgaende prospekte-
ring fran ytan, luftburna observationer och borr-
hallsobservationer samt sensorik och multidimen-
sionell modellering

Borrteknik for djupa borrhal samt implementerad
MWD och AWD

Genetiska malmmodeller med fokus pa bade jarn
och basmetaller samt innovationskritiska metaller

Geometallurgi som angreppssatt for hela varde-
kedjan fran bergmassa till produkt och verktyg
for utvardering av resursnyttjande och hallbar-
hetsbeddmning av saval befintlig som planerad
gruvverksamhet

Effektivare och mer selektiva separationsproces-
ser for dkat utbyte

Anpassning av slaggegenskaper med avseende
pa nya och befintliga anvandningar av slaggpro-

dukterna

Okat nyttjande av avfall som resurs

Innovativ teknik for prospektering
av djupare liggande malmkroppar
och komplexa malmer

Etablerad process for battre styr-
ning av fyndigheter och rikstack-
ande 3D-modell av berggrunden

Mineralogisk och geokemisk
analys i realtid

Nya processlésningar och
optimerad vattenhantering inom
malmféradling for att utvinna
mineral och metaller och nya
produkter fran biprodukt- och
avfallsfléden for fullt utnyttjande
av metaller som finns i befintliga
ramaterialfloden

Process for atervinning av framti-
dens innovationskritiska metaller

Okad sjalvférsorining och
stabilt utbud av mineral,
bas-, och innovationskritis-
ka metaller for den svenska
och europeiska marknaden

Hog resurseffektivitet
genom effektiv utvinning
av avfall som sekundart
ramaterial med minimal
vattenanvandning

Okad cirkularitet av
metaller och branschéver-
skridande anvandning av
avfallsmaterial med nya af-
farsmodeller for cirkularitet

Optimerat resursutnytt-
jande - nyttiggérande av
storre andel av brutet berg



UTMANINGS-

OMRADE MAL FORE 2030 MAL EFTER 2030 FORVANTAD EFFEKT
Effektiv Utrustning, processer och metoder for Energieffektiva och miljdmed- Resurseffektiv produktion och
och sdker effektiva och kontinuerliga enhetsoperationer vetna processer inom konceptet minskade malmférluster och
produktion genom hela brytningsprocessen geometallurgi och 4D-geomo- grabergsinblandning.

Effektiv fragmenteringsprocess for stora
djup samt metoder for att stabilisera berget
som kan garantera sakra forhallanden utan
oférutsedda bergutfall

Semi-autonoma arbetsprocesser och sakrare
arbetssatt

Effektiva separationsprocesser for behand-
ling av finkorniga, polymetalliska malmer och
avlagsnande av féroreningar, saval mineral-
tekniska som processmetallurgiska

Tillstdndsbaserat och predikterbart underhall
av mobila och fasta anlaggningar

Dammriktlinjer samt forbattrad damm-
konstruktion och design med avseende pa
avfallsegenskaper och anpassade for kallt
klimat med teknik fér dvervakning

dellering

Kontinuerliga selektiva bryt-
ningsmetoder och processer for
alla typer av malmkroppar

Implementerade metoder och
teknik for effektiv fragmentering

Brytningsmetoder/layouter
och bergférstarkningsmetoder
som sakerstaller produktionen
i syfte att minimera seismiska
handelser

"Zero entry mine” dar alla maski-
ner ar autonoma eller fjarrstyrda

Effektiva grov- och finpartikel
separationsprocesser, saval vata
som torra

Kostnadseffektiv gruvprocess
med en effektivare bergfor-
starkning med stabila och sakra
forhallanden

Forbattrad och saker arbets-
miljé och minimerad narvaro
av manniskor vid produktions-
fronten

Effektiva nedbrytnings- och
separationsprocesser minskade
energi- och produktionskost-
nader

Dammsakerhet och minimerad
risk bade pa kort och lang sikt

"Gruvindustrin dr en nyckel i varje
del av samhdllsutvecklingen”

Mikael Staffas, VD Boliden

Forts. »
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UTMANINGS-
OMRADE

MAL FORE 2030

MAL EFTER 2030

FORVANTAD EFFEKT
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Automation &
digitalisering

Minskad
klimatpa-
verkan och
elektrifiering

Digitala tvillingar och processkontrollsystem
som mojliggdr systemoptimering

Nya 6vervakningsmetoder for bergmekanik,
seismik och underhall genom att anpassa
anvandningen av sensortekniker

Tillforlitlig IT-infrastruktur med realtidsfunk-
tioner - 100% tackning 24/7

Automatiserad och smart gruvutrustning for
alla enhetsoperationer

Digitaliserade féradlingsanlaggningar med
online-analys och karaktarisering, sensortek-
nik och dataanalys med hjalp av Al

Nya metoder for dvervakning och kontroll av
arbetsmiljon samt nya iterativa ramverk for
planering av attraktiva arbetsplatser

Miljériskhantering genom on-line miljdéver-
vaknings- och datahanteringssystem

Energieffektiva enhetsoperationer genom
hela gruvprocessen med fossilfria gruvma-
skiner

Metoder och rutiner for séker implementering

av fossilfria gruvmaskiner

Introduktion av nya fossilfria (bio)branslen for

varme och reduktion i olika processer

Utvecklad infrastruktur som stéder utrustning

som drivs av alternativa kraftkallor, t.ex. el,
batteri, bransleceller

Overgripande systemintegration
for system och utrustning i hela
gruvproduktionsprocessen

100% kontinuerlig on-line
processkontroll och styrning i
svenska gruvor

Automatiserad utrustning som
optimerar processen med hjalp
av Al

Utvecklad méatteknik samt
metoder for att behandla stora
datamangder kopplade till me-
tallurgiska reaktioner

Fossilfria gruvmaskiner fullt
implementerade

Teknik fér CO, neutral metall-
framstallning

Kostnads-, resurseffektiv och
saker produktion genom ett
optimerat systemintegrerat
gruvproduktionssystem

Okad effektivitet i produktions-
linjer genom nya mattekniker,
processmodellering och auto-
mation

God arbetsmiljé och digitalise-
ring med manniskan i fokus

Minimerad miljopaverkan genom
on-line 6vervakningssystem

Kostnads- och energieffektiv
brytningsprocess

Minskat klimatavtryck
och miljépaverkan genom mins-
kade CO,-utslapp

Forbattrad arbetsmiljo med
elektrifierade gruvmaskiner



UTMANINGS-
OMRADE

MAL FORE 2030

MAL EFTER 2030

FORVANTAD EFFEKT

Minskad
miljopaverkan

Forbattrad geokemisk karaktarisering

Fragmenteringsprocesser som leder till ett
minimum av odetonerat sprangmedel

Minimerad vattenférbrukning och férorenan-
de utslapp

Ny och kostnadseffektiv reningsteknik
Foérbattrade deponeringstekniker

Utvecklade metoder for aterstalining och
kompensation

Forbattrad kapacitet att ytterligare minska
luftemissioner (SOx, NOx, fluorider och
klorider)

Metoder/atgarder som reducerar damm

Efterbehandling fér markanvandning som
skapar mervarde

Optimerade produktionspro-
cesser som reducerar utslapp,
avfallsmangder och férbrukar
minimalt med vatten

Utrustning, metoder och model-
ler for att prediktera vattenkemi
och miljopaverkan

Metoder for att kvantifiera,
uppskatta och utvardera for-
battringar vid bedémning av bio-
logisk mangfald och ekologisk
kompensation

Langsiktigt saker, stabil och
kostnadseffektiv deponering av
gruvavfall

Minskade utslapp till luft, mark
och vatten

Mindre vattenanvandning

Nettopositiv paverkan pa biolo-
gisk mangfald

Attraktiva efterbehandlade
omraden

"Att uppfylla de hogsta

miljostandarderna dr en frdga
om overlevnad for den svenska
gruvsektorn”

Lars-Ake Lindahl, Miljodirektér Svemin



"Artificiell intelligens dr den
avgorande tekniska faktorn
for autonoma processer”

Jan Nygqvist,
Global Product Manager Mine Automation ABB




"Forskning och innovation dr
en forutsdttning for framtida
hdllbar ramaterialforsorjning”

Jenny Greberg, Programdirektéor SIP STRIM

LKAB forskningslaboratorium, Gallivare
Foto: Alm & ME, LKAB



SAMHALLSNYTTA OCH SOCIAL
ACCEPTANS

Behovet av samforstand och samarbeten mellan politiken,

och ett socialt ansvarstagande for savél anstéllda som
for de som lever och verkar i narheten verksamheten.
Det dr en utmaning att 6ka kunskapen om gruvnaring-
sambhille, akademi och niringsliv &r centralt i uppfyllandet ens ekonomiska och samhallsviktiga betydelse och hur
av de globala malen. Det ér en sa pass viktig fraga att FN:s branschen skapar virde savil lokalt och globalt. Okad
17:e delmal for hallbar utveckling i sig handlar om samarbete dialog mellan gruvnéring, samhalle och andra intres-
och partnerskap. sentgrupper dr avgorande. Da finns forutséttningarna
Svensk gruvindustri och metallutvinnande industri sam- for ekonomisk langsiktighet och stark konkurrenskraft
arbetar och samverkar brett for att accelerera hallbarhets- for foretagen att utvecklas vidare i.
arbetet och generera 6kad samhillsnytta. Avgorande &r att,
som komplement till befintliga nétverk och kanaler, etablera Forbattra branschens investeringsklimat
nya nétverk och dialog samt industri- och forskningssamver- Den svenska gruvindustrin och metallutvinnande
kan pa lokal, regional, nationell och global niva. Det kréivs industrin skapar manga arbetstillfillen bade direkt och
ocksa politisk prioritering och samsyn mellan foretag, lokal- indirekt, samt dr en central aktor i omstallningen mot
samhille och myndigheter, samt 6kad dialog och forstéelse fossilfria energisystem och transporter, klimatsmart
mellan olika intressenter och intressegrupper. byggande och 6kad dtervinning. Det svenska gruvklus-
Inom omradet Samhéllsnytta och social acceptans har tret bidrar redan idag med global klimatnytta genom
tva avgorande utmaningar identifierats for svensk gruvindu- export i tre dimensioner: produkter, processer och
stri och metallutvinnande industri. utrustning. For branschens fortsatta viardeskapande och
tillvaxt ar det avgorande med tydliga regelverk samt
Samhillets acceptans och relationer med omgivande effektiva, transparanta och forutsigbara tillstdndspro-

samhaille cesser. Langa och of6rutségbara tillstandsprocesser

Svensk gruvindustri och metallutvinnande industri
skapar stort virde som arbetsgivare, uppdragsgivare,
investerare och utvecklare av ett levande lokalsamhal-
le, samt i ett nationellt och internationellt perspektiv.
Branschen verkar for en aktiv miljo- och klimathénsyn

péaverkar investeringsviljan och i forldngningen svensk
konkurrenskraft negativt. Centralt dr ocksa langsiktig-
het i politiska beslut och prioriteringar for att naringen
ska kunna planera och investera langsiktigt och konkur-
renskraftigt.

?Gruv, mineral och metallutvinnande
industri skapar stora virden for
lokalsamhdillet och den svenska
exportindustrin”
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MAL FOR FORSKNING OCH INNOVATION INOM OMRADET SAMHALLSNYTTA OCH SOCIAL ACCEPTANS

Tabellerna nedan sammanfattar forsknings- och innovationsbehov som identi-

fierats att mota branschens utmaningar inom omréadet samhaéllsnytta och social

acceptans. Dessa finns i detalj beskrivna i den fullstindiga, engelska versionen av

agendan som kan hédmtas pa sipstrim.se

UTMANINGSOMRADE

MAL FORE 2030

MAL EFTER 2030

FORVANTAD EFFEKT

Genom CSR och hallbart
foretagande bidra till ett mer
hallbart samhille

Hantering av markkonflikter

Innovationssystem

Regional utveckling

En effektiv tillstands- och
miljoprovning

Att utveckla strategiska
verktyg, riktlinjer och matbara
indikatorer for ett mer hallbart
foretagande

Forsta markkonflikternas
orsaker och drivkrafter samt
undersdka hur regelverk, pla-
neringsverktyg och dialog kan
utvecklas for att hantera dem
pa ett satt som dven respekte-
rar urfolks rattigheter

Nya metoder, verktyg och
tekniker som gor det mojligt for
foretag att skapa nya produkter,
tjanster och affarsmodeller

Granska och utvardera befintli-
ga metoder som anvands for att
beddma de regionalekonomiska
effekterna av gruvdrift, inklusi-
ve fordelningseffekter

Granska och utvardera de
beslutsprocesser som ligger till
grund for befintliga tillstands-
villkor avseende luft och vatten-
fororening, inklusive gruvavfall

Strategiska verktyg, riktlinjer
och méatbara indikatorer ar
integrerade, implementerade
och kommunicerade

Implementera och utvardera
olika typer av reglering, plane-
ringsverktyg, dialogprocesser
och andra strategier for ett Okat
deltagande, hogre legitimitet
och storre effektivitet i olika
typer av beslut om markan-
vandning och mineralutvinning

Utveckling av nya innova-
tionslogiker for industrins
framtida konkurrenskraft och
innovationsledarskap

Utveckla och taibruk nya,
forbattrade metoder for att
analysera regionalekonomiska
effekter av gruvdrift, samt
utvardera olika atgarder for att
paverka dessa

Utveckla olika regleringsme-
toder som kan anvandas for
att forbattra miljoprestandan
utan att kompromissa med
industrins langsiktiga konkur-
renskraft och efterfragan pa
6ppenhet

En mer hallbar, konkurrenskraf-
tig och socialt accepterad gruv-
och metallvinnande industri

Markanvandningskonflikter
hanteras pa satt som upplevs
som legitima och effektiva av
alla inblandade aktorer, urfolks
rattigheter respekteras, och
gruvindustrins relationer med
omgivande samhalle ar starkt

Féretag i gruv- och metallse-
ktorn ar battre férberedda att
spara kostnader och/eller 6ka
intakterna genom att anvanda
nya innovationsmetoder och
verktyg

De regionalekonomiska konse-
kvenserna av gruvinvesteringar
kan utvarderas battre, och kan
darfor bidra till ett mer kun-
skapsbaserat beslutsfattande
pa olika nivaer

Gruvindustrins markkonflikter
och miliopaverkan hanteras pa
ett effektivt och legitimt satt
inom ramen for tillstandsprov-
ningen enligt sdval minerallagen
som miljébalken
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TILLGANG TILL KOMPETENS
Kompetensutveckling och kompetensfoérsorjning har alltid
varit avgorande for svensk gruvindustris och metallutvin-
nande industris tillvixt och konkurrenskraft. I den snabba
och pagaende omstéllningen och tekniska utvecklingen mot
en resurseffektiv och cirkuldr ekonomi, dr behovet storre dn
négonsin. Den stora utmaningen dr att skapa en attraktion

i branschen och i hard konkurrens med andra hogteknolo-
giskt drivna foretag rekrytera kompetens.

Da héllbarhetsutmaningarna och teknikutveckling for-
andrar industriella processer i grunden, kommer behovet av
kompetens och kunskaper ocksa att fordndras. Det innebér
att branschen méste kunna attrahera bade kvinnor och mén
i nya yrkesgrupper och med helt nya kunskaper samtidigt
som konkurrensen om kvalificerad arbetskraft 6kar. Vikten
av att bredda rekryteringsunderlaget, samt ta tillvara p4,
utveckla och behalla affarskritisk kunskap och kompetens
inom industrin 6kar markant. Ett modernt ledarskap &r av-
gorande, liksom en inkluderande kultur dér utveckling och
karridrmojligheter baseras pa jamstélldhet, jamlikhet och
likabehandling.

Inom omradet Kompetensforsorjning har tre avgérande
utmaningar identifierats for svensk gruvindustri och me-
tallutvinnande industri.

Sidkra kompetensforsorjning

Bade att fa in nya medarbetare och att utbilda nuva-
rande medarbetare for att mota framtida behov och
kunskapskrav.

Kompetensforsorjning dr en av branschens mest prio-
riterade fragor. En viktig anledning till detta &r givetvis
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den utveckling, inte minst vad géller tekniska innovatio-
ner, som branschen upplever. Darfor giller att saker-
stélla relevant hogre utbildning, 6ka samverkan mellan
skola och niringsliv, erbjuda alternativa utbildnings-
mojligheter samt utveckla mojligheter till region- och
foretagsanpassad utbildning samt vidareutbildning.

Nya generationers arbetskraft - ett skifte i attityder
och varderingar

Morgondagens arbetskraft efterstravar inte enbart ett
vilavlonat arbete — de stiller ocksa krav pa arbetet uti-
fran de vdrderingar som préglar dess generation. Bran-
schen behover kunskap om de attityder och varderingar
som rader hos de olika generationerna pa arbetsmark-
naden. I allt hogre grad forutsitts arbetsgivare erbjuda
meningsfullhet, omvéxling och utmaningar. Viktigt &r
ocksa att branschens image forédndras och visar bilden
av ett framtidsyrke i en kreativ miljé som kréaver kunska-
per och utbildning pa internationell toppniva.

Ta tillvara pa outnyttjad kunskapsresurs genom okad
jamstélldhet och mangfald

For att klara av att rekrytera den kompetens som krévs,
miéste rekryteringsunderlaget 6ka. Dérfor arbetar gruv-
industri och metallutvinnande industri malmedvetet
med fragor som ror jamstélldhet och mangfald och ser
positivt pa till exempel initiativ for att underlétta rekry-
tering av kompetens bland nyanldnda. Sadan rekryte-
ring bidrar ocksa pd ett positivt sitt till 6kad mangfald
pa arbetsplatserna.



MAL FOR FORSKNING OCH INNOVATION INOM OMRADET TILLGANG TILL KOMPETENS

Tabellerna nedan sammanfattar forsknings- och innovationsbehov som identifie-

rats att mota branschens utmaningar inom omradet tillgéng till kompetens. Dessa

finns i detalj beskrivna i den fullstindiga, engelska versionen av agendan som kan

hamtas péa sipstrim.se

UTMANINGSOMRADE

MAL FORE 2030

MAL EFTER 2030

FORVANTAD EFFEKT

Attrahera kompetens for
effektiv, Ibnsam och hallbar
produktion

Nyrekrytering och foretagsin-
tern kompetensutveckling for
att mota framtida krav

Attrahera arbetskraft fran nya
generationer

Tillvarata outnyttjade kun-
skapsresurser

Kompetens attraheras genom
vardedriven och hallbar
affarsutveckling och attraktiva
arbetsplatser som erbjuder
banbrytande teknikférandring
och utveckling av en ny industri

Identifiera framtida kompetens-
behov och utbildning, som en
del av ett livslangt larande

Férmedla bilden av den nya
gruvindustrin som erbjuder ett
intressant yrke, personlig och
professionell utveckling samt
livslangt larande i en séker och
sund arbetsmiljo

Skapa nya forutsattningar for
Okad jamlikhet och mangfald
samt inratta ny kunskap och
forskning om kon, mangfald och
jamstalldhet inom gruvindustrin
som 6kar branschens attraktivi-
tet och underlattar rekrytering

Att konkurrera med attraktiva
och jamstallda arbetsplatser for
effektivitet, produktivitet och
innovation i en mangkulturell
miljé

Nya utbildningsprogram och
kurser fér omskolning och kom-
petensutveckling av ledning
och arbetstagare genomfoérs

Attrahera och behalla kompe-
tens genom ansvarsfulla, varde-
drivna och héllbara affarer, samt
banbrytande teknikutveckling

Produktionen ar utformad for
att framja samarbete och krea-
tiv problemldsning i multikom-
petenta team kannetecknad av
o6ppenhet och tolerans

En kostnads- och resurseffek-
tiv produktion med minskad
miljdpaverkan

Minskade kostnader genom att
rekrytera och behalla kvalifice-
rade gruvarbetare och personal

Ett 6kat intresse for gruvin-
dustrin bland ungdomar, samt
bidra till utvecklandet av ett
attraktivt samhalle

Gruvan ar ansedd som en
arbetsplats som tar hansyn till
etik, ekologi, jamstalldhet och
mangfald

"l strongly believe that a company that doesn’t
seriously go into digital transformation today will

not be in business 10 years from now."”

— Industry insider & former CIO of two global companies,

Mining Magazine and Rockwell Automation, 2019-05-01

29



Nationell och
Internationell samverkan

Det svenska gruv- och metallutvinningsklustret dr pa manga
omraden virldsledande inom innovation och resurseffektiv
produktion. Aven om Sverige ir en liten ravaruleverantér pa
vérldsmarknaden, &r vi en stor och ledande nation globalt
som teknik- och kunskapsleverantor. Dérfor ar det viktigt att
svensk gruvindustri och metallutvinnande industri initierar
samverkan och strategiska allianser dven utanfor Europa

och i ett internationellt sammanhang skapar en hévstang

for de nationella initiativen inom forskning, innovation och

utbildning.
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Det dr angelaget att det svenska gruv- och metallutvinnings-
klustret soker etablera strategiska allianser i internationella
projekt eller forskningsprogram som har liknande strate-
gisk malsittning. Sérskilt viktig &r samverkan med foretag,
organisationer och forskningscentra i linder eller regioner
som har en globalt framtréddande roll inom innovation och
forskning relaterat till mineral- och metallproduktion. Vik-
ten av nationella sdvdl som internationella forsknings- och

innovationsprogram kan inte underskattas hér.

Lulea tekniska universitet Foto: Nicke Johansson, LTU



NATIONELL SAMVERKAN

Ett av de viktigaste finansieringsverktygen for att forverkli-
ga denna strategiska forsknings- och innovationsagenda ar
Vinnova, Formas och Energimyndighetens tolvériga satsning
pa Strategiska innovationsprogram, SIP. Programmen &r to-
talt 17 till antal och SIP STRIM, det strategiska innovations-
programmet for gruvindustri och metallutvinnande industri
ar ett av dem. Ovriga SIP som ir relevanta for gruvindustri
och metallutvinnande industri r SIP Piia, inriktad pé pro-
cessindustriell IT och automation, SIP Metalliska material,
inriktad mot metallindustrier, SIP Re:source, inriktad mot
atervinning och SIP Produktion 2030 inriktad mot héllbar
industriell produktion.

Sveriges riksdag har antagit klimatmalet att Sverige inte
ska ha nagra nettoutsldpp av vixthusgaser till atmosfiaren
2045. For att stodja omstéllningen inom industrin har reger-
ingen beslutat om den langsiktiga satsningen Industriklivet.
Inom Industriklivet ges stod ges till forskning, genomfor-
barhetsstudier, pilot- och demonstrationsprojekt, detalje-
rade projekteringsstudier och investeringar. Malgruppen
ar industrier med sa kallade processrelaterade utslapp dér
gruvindustri och metallutvinnande industri ingar.

For att mojliggora ett starkt innovationssystem krévs en
stark underbyggnad i form av riktad grundforskning. Under
2008/2009 etablerade Regeringen 23 strategiska forsknings-
omraden, s.k. SFO. Syftet var att utveckla internationellt
erkidnda kunskapsmiljoer for att 16sa langsiktiga samhailleliga
utmaningar. Ett utpekat SFO var CAMM, Centre for advan-
ced Mining and Metallurgy vid Lulea tekniska universitet
som sedan dess ér en viktig arena for tillimpad grundforsk-
ning inom gruv och metallutvinning i Sverige.

Det finns en lang tradition av samverkan mellan gruv-
bolag, teknikleverantorer, akademi och institut inom den
svenska gruvindustrin och metallutvinnande industrin. Det
rader hog tillit mellan aktorerna och mycket god samar-
betsformaga. Tillsammans har man genom aren initierat
flera program inriktade mot gruv och metallproducerande
industri genom stiftelsen Bergforsk som verkat som en think
tank. Sedan 2019 har verksamheten inom Bergforsk integre-

rats i branschorganisationen Svemin.

“Luled tekniska universitet dr den
storsta svenska arenan for tilldmpad
grundforskning inom gruvbrytning,
mineral- och metallutvinning i Sverige”
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INTERNATIONELL SAMVERKAN

P& EU-niva sker en mingd samverkan inom ravaruomradet.

EU antog 2008 strategin Rdvaruinitiativet som syftar till:

1. Fair and sustainable supply of raw materials from global
markets

2. Sustainable supply of raw materials within the EU

3. Resource efficiency and supply of "secondary raw materi-
als" through recycling

For att folja ravaruinitiativet har Kommissionen tillsatt en

expertgrupp — the Raw Materials Supply Group, med repre-

sentanter for EU-linderna, ldnder i europeiska ekonomiska

samarbetsomréidet, kandidatldnder till EU och organisatio-

ner som foretrdder berérda parter inom industri, forskning

och civilsamhalle.

EU:s uppdaterade industripolitiska strategi fran 2017
lyfter fram ravaror ur ett sektorévergripande perspektiv.
Ravaror anges som strategiskt viktiga fér EU:s tillverknings-
industri och i EU:s klimatstrategi fran 2018 anges ramate-
rial som oumbdrliga forutsittningar for koldioxidneutrala
l6sningar inom alla sektorer av ekonomin.

I oktober 2017 lanserades European Battery Allian-
ce som har antagit en strategi med omfattande konkreta
atgirder for att utveckla och tillverka innovativa, héllbara
och konkurrenskraftiga batterier i Europa. I alliansen, som
samlar offentliga och privata intressenter, har Sverige en
aktiv roll. I strategin ingar bland annat att sékerstélla tillgang
till ravaror fran resursrika lander utanfor EU, underlétta
tillgdngen till europeiska rédvarukéllor samt 6ka tillgdngen pa
sekundéra ravaror genom dtervinning.

32

Det europeiska innovationspartnerskapet for ravaror (EIP
RM) dr ett EU-initiativ med syfte att bidra till langsiktig,
saker och héllbar ravaruforsorjning fér de grundliggande
behoven hos ett modernt resurseffektivt samhalle. Sverige
har en viktig roll i EIP:s strategiska genomforandeplan med
atgarder som verkstills inom EU:s forsknings och innova-
tionsprogram, Horizon 2020.

En viktig platform f6r samverkan mellan ravaruaktorer
p& EU-niva &r teknikplattformen European Technology Plat-
form for Sustainable Mineral Resources (ETP SMR) dér flera
svenska aktorer fran myndighet, universitet och industri dr
medlemmar. Gemensamt med teknikplattformen for skog-
liga ndringar har ETP SMR tagit fram en europeisk forsk-
nings- och innovationsagenda for ravoror "R&I Roadmap
2050 for the European Raw Materials”

ERA-NET Cofund on Raw materials (ERA-MIN 2) ar ett
offentlig-offentligt partnerskap inom Horizon 2020. ERA-
MIN 2 har som syfte att samordna europeiska forsk-
nings- och innovationsprogram runt ravaror for att stirka
branschens konkurrenskraft och 6vergang till en cirkuldr
ekonomi.

EIT RawMaterials dr initierat och finansierat av EIT
(European Institute of Innovation and Technology), ett
oberoende EU-organ och virldens storsta konsortium inom
ravarusektorn. EIT:s vision dr att ravaror ska utvecklas till att
bli en av Europas styrkor genom innovation, utbildning och
entreprenorskap. EIT RawMaterials bestar av mer én 120
partners frén 22 europeiska ldnder och ér organiserat med
sex samlokaliseringscentra i Europa, varav en ér baserad i
Luled, Sverige (Innovation Hub CLC North).



SPIRE ir ett offentligt-privat partnerskap inom Horizon
2020 dér bland annat europeisk gruvniring samt mineral-
och stélindustri, gemensamt forsoker forbattra industripro-
cessernas energi- och resurseffektivitet. I ndsta ramprogram
for forskning och innovation inom Horizon Euro- pe (2021-
2027) kommer révaror att ingd i temat "cirkuldra industrier".
Den svenska gruvindustrin har varit mycket framgangsrik
inom ramprogrammen (FP7 och Horizon 2020) och har va-
rit aktiva parter och samordnare i flera tongivande projekt.
Sverige antog en arktisk strategi 2011 som féljdes av en
integrerad EU-policy for Arktis ar 2016. I den svenska arktiska

strategin star det exempelvis att "svenska foretag driver om-
fattande verksamhet i Arktis. Malm och mineralutvinning
ar for narvarande hogt pa den globala ekonomiska agendan,
vilket har lett till betydande investeringar i den svenska
gruvindustrin".

Ur ett globalt perspektiv dr Business Sweden, en svensk
statlig organisation som hjélper svenska foretag till interna-
tionell framgang, en viktig aktor. Business Sweden har sedan
nagra ar tillbaka gruvindustrin som ett av sina fokusom-
raden, bland annat inom verksamheten Swedish Mining

Initiative.

UTBILDNINGSSAMARBETE

Kompetensforsorjning och utbildning dr avgérande for
ravarusektorn. Svenska intressenter, som industri, forsk-
ningsinstitut och akademi, bor engagera sig i och samverka
runt utbildning kopplat till branschens behov nationellt

och globalt. Det kan innebéra upprattande av nya MSc-pro-
gram, gemensamma doktorandprogram och samarbete med
relevanta lander samt aktiviteter inom omradet for livsldngt
larande och bredare samhiéllsinlédrning dér svenska intres-
senter kan spela en viktig roll. Detta kan goras genom att
engagera sig i foljande initiativ:

MARIE SKLODOWSKA-CURIE ACTIONS (MSCA)
Forskningsnatverk (ITN): Stod till innovativa utbildnings-
nétverk som utvecklar nya forskare. Individuella stipendier
(IF): Stod till erfarna forskare som bedriver rorlighet mellan

lander, med maojlighet att arbeta utanfor akademin. Forsk-
nings- och innovationsutbyte (RISE) for internationellt och
intersektorellt samarbete. Medfinansiering av regionala,
nationella och internationella program som finansierar
forskarutbildning eller stipendier som ror rorlighet till eller
fran ett annat land.

EIT RAWMATERIALS

En stor del av EIT RawMaterials-initiativet handlar om ut-
bildning, bredare samhéllslédrande, livslangt ldrande och MSc
och PhD-utbildning. Det svenska gruv- och metallutvin-
ningsklustret bor aktivt deltaga i dessa olika aktiviteter och
dven fungera som en katalysator for att involvera industrin

i dessa fragor. Speciellt angeldget dr en 6kad interaktivitet
mellan industri och akademi.
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Nio forsknings- och
iInnovationsomraden

Gruvberget dagbrott, Svappavaara Foto: Aim & ME, LKAB
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Den strategiska forsknings- och innovationsagendan

for svensk gruv, mineral och metallutvinnande industri
beskriver de atgédrder och aktiviteter inom forskning och
innovation som behévs for att ticka behovet av resurser
och ravaror i den industriella virdekedjan och omfattar de
relaterade tekniska samt relevanta icke-tekniska omréaden.
Fol-omréde 1—6 har i huvudsak baring mot utmaningarna
under teknikutveckling, omrade 8 till samhallsnytta samt
omrade 7 och 9 mot tillgang till kompetens.

Okad innovation i virdekedjorna for ravaror har stor
potential. Fokus pa de definierade Fol-omradena som
kombineras med samordnad, tvirfunktionell och holistisk
forskning och innovation runt ravaror kommer att bidra till
okad cirkularitet och att l6sa branschens forsknings- och
innovationsutmaningar lings med hela den cirkuldra réva-
ruvédrdekedjan.

1. PROSPEKTERING

Europa behover minska sitt importberoende av en mangd
mineral och metaller. Berggrunden i Europa har god geolo-
gisk potential, men stora omriden dr outforskade och kon-
kurrensen om mark dr en utmaning for utvinningsindustrin.

Framtida prospektering behéver kunna hitta mer djup-
liggande mineraliseringar, samt mineraliseringar innehallan-
de kritiska metaller. Det kraver forbattrade geologiska, geo-
fysiska, borrtekniska och mineralkemiska metoder. Kunskap
om berggrundens tredimensionella struktur och forbattrade
malmgenetiska modeller hjélper oss att lokalisera potentiella
fyndigheter.

Overgripande mal fér det tematiska omradet ar att
utveckla teknik och kunskap for att hitta djupt lokaliserade
mineraliseringar, 6ka graden av sjalvforsorjning av metaller
och mineral — sdrskilt de som betecknas som innovations-

kritiska — samt minska konflikter runt markanvandning.

2. RESURSKARAKTARISERING
God kunskap om en mineralresurs effektiviserar brytning-
en och okar vérdet av en malmfyndighet. Malmkroppens
geometri, kvalitet samt hur den péverkas av gruvbrytningen
ar exempel pé viktig information.

Utveckling av befintliga analysmetoder ér nodvandigt
for mer resurseffektiv gruvbrytning, dven av mer komplice-

rade och lagvérdiga mineraliseringar, med mindre miljopa-

verkan. Potential finns ocksa for identifiering och utvinning
av innovationskritiska metaller som biprodukter.
Overgripande mal for det tematiska omradet ar att forbitt-
ra datainsamlingen och utveckla smarta och innovativa
produktionssystem s& mer av mineraliseringen kan utvinnas
lonsamt med minimal miljépaverkan.

3. GRUVBRYTNING

Gruvbrytning, bade under jord och i dagbrott, 4r komplexa
system ddr manga samverkande processer, saisom borrning,
sprangning, fragmentering, lastning, transport, uppfordring,
bergforstarkning, ventilation och logistiksystemet, maste
samordnas.

Samtliga processer maste forbéttras och optimeras for
en resurseffektiv och konkurrenskraftig produktion med
minimal miljépaverkan. Gruvdrift pa 6kat djup innebér nya
utmaningar avseende bergstabilitet och logistik.

Overgripande mal for det tematiska omradet 4r en helt
automatiserad och integrerad gruvproduktion. Sékerheten
okar da fa méanniskor befinner sig i produktionsomradet och
mer malm kan extraheras med mindre energiférbrukning
och miljopaverkan.

4. MINERALTEKNIK
Att krossa och mala malmen for att friligga mineral &r idag
den mest energikrévande delen av anrikningsprocessen,
men ocksa avgorande for hur stor del av mineralen som kan
utvinnas. Utmaningen dr att utvinna mer men ocksa fler
mineral, dven ur komplexa malmer, f6r 6kad produktivitet
och resurseffektivt samt minskad méngd avfall.
Overgripande mal fér det tematiska omradet ar att
utveckla intelligenta och innovativa produktionssystem, som
béttre utnyttjar naturresurserna och en separering genom-
fors utan stora forluster i en optimerad och energieffektiv
foradlingsprocess.

5. ATERVINNING OCH METALLURGI

En 6kad atervinning av metaller &r en forutsittning i en
cirkuldr ekonomi. Sverige har i vissa avseende mycket ef-
fektiva system for insamling och atervinning av metaller, till
exempel jirn, koppar och aluminium, medan atervinningen
av innovationskritiska metaller frin exempelvis elektroniskt
avfall ar lag.
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En utmaning dr att 6ka atervinningen pa de metaller som
redan idag dteranvinds, och en annan att ta tillvara pa andra
metaller som ingdr i materialstrommarna men som forloras
i biprodukter eller avfallsstrommar. Det finns ocksa stora,
kénda mineralfyndigheter som inte kan bearbetas da det for
nédrvarande inte finns tillrackligt bra mineralféradlingsme-
toder.

Overgripande mal fér det tematiska omradet &r att ut-
veckla resurseffektiva processer for utvinning av fler metaller
fran komplexa malmer, atervunnet material och avfall och
ddrmed minska dagens importberoende.

6. EFTERBEHANDLING OCH MILJOPRESTANDA
Aven om miljépaverkan fran gruvor minskat avsevirt under
de senaste decennierna, forbrukar industrin mycket el och
fossil energi samt slapper ut kvéve fran odetonerade spréng-
amnen.

En utmaning dr att minimera miljépéverkan, bland an-
nat utslapp av kvéve och sulfider fran processvatten, forbatt-
ra metoder for att minimera méangden avfall samt utveckla
metoder for att omvandla avfall till produkter.

Overgripande mal fér det tematiska omradet ar att
utveckla teknik och metoder som minimerar gruvverksam-
hetens miljopaverkan och gor den accepterad av samhallet.
Verksamheterna ska inte generera nagra skadliga utsldpp
och en stor del av restprodukterna fran gruvan kan anvéindas
som virdeskapande resurs. Efterbehandling av gruvplatser
kan bidra till 6kad biologisk mangfald och utrymme for

rekreation.

7. ATTRAKTIVA ARBETSPLATSER
En nyckelfraga for industrin dr att rekrytera och behélla
kvalificerade medarbetare. Det finns ett behov av att 6ka
attraktionen for branschen och identifiera vilken typ av
kunskap som behdovs i framtiden och att paverka utbild-
ningen tillgénglighet sa att personer med ratt kunskap kan
rekryteras.

Sakerhet och minskad olycksrisk ar avgérande faktorer
for branschens attraktivitet. Det finns ocksa behov av att
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forbéttra den sociala miljon och for att sdkerstélla att arbets-
uppgifterna stimulerar. Mojligheter till utveckling &r ocksa
viktiga. Okad digitalisering och automation kan bidra till att
forbittra arbetsférhéllandena.

Overgripande mal for det tematiska omradet ir att
mojliggora en vilplanerad, automatiserad och fjarrstyrd
gruva som bidrar till att minska risken for anstéllda och 6kar
yrkets attraktivitet for bade kvinnor och mén i alla samhalls-

grupper.

8. CSR OCH SAMHALLSRELATIONER

Gruv- och metallindustrins bidrag till hallbar utveckling har
stor ekonomisk, social och miljomissig paverkan. Foretagen
madste ta hdnsyn till de bredare positiva och negativa effekter
som verksamheten har pa lokal, regional, nationell och
global nivé.

Overgripande mal for det tematiska omradet r att
bista i vidareutveckling av konstruktiva och 6msesidigt
respektfulla relationer med lokalsamhaillen och det bredare
samhdllet, samt 6ka branschens bidrag till social, ekonomisk
och ekologisk hallbarhet pa lokal, regional, nationell och
global niva.

9. JAMSTALLDHET OCH MANGFALD

Gruvindustrin har traditionellt varit en starkt mansdomine-
rad bransch, men global konkurrens, ny teknik och kraven
pé resurseffektiv och siaker produktion kréver att gruvindu-
strin attraherar fler manniskor ur ett bredare rekryterings-
underlag f6r en mer innovativ miljo.

Jamstalldhet och méangfaldsfragor dr ocksa viktiga for
gruvsamhillen for att undvika en ojamlik och uppdelad
arbetsmarknad. Utflyttning av kvinnor fran dessa samhallen
ar idag hog, vilket gor samhallena sdrbara. En utmaning ar
att attrahera en varierad grupp ungdomar for studier med
inriktning mot industrin.

Overgripande mal for det tematiska omradet 4r att den
svenska gruvindustrin ska vara i vérldsklass nar det géller att
bryta savidl malm som maéngfalds- och kénsmonster.

Foto: Agnico Eagle









39



SveMin SIP/STRIM



