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I mars 2015 fick Vinnova i uppdrag att utféra en dmneséversikt och en kartliggning inom gruv-
och mineralforskningsomradet. Uppdraget dr en del i arbetet med att uppnd den malbild som
finns formulerad i Sveriges mineralstrategi:

”Svensk forskning inom gruv- och mineralrelaterade omraden ska vara vérldsledande
och préglas av ett vél fungerande samarbete mellan nédringsliv och akademi.
Forskningsresultat ska tilldmpas av ndringen och stérka gruv- och mineralnédringens
konkurrenskraft. ”

I samband med uppdraget till Vinnova fick dven Vetenskapsradet i uppdrag att gora en
bibliometrisk studie inom omradet. Vetenskapsrddets studie ingdr som en del i Vinnovas
uppdrag och rapport.

Arbetet har involverat mdnga av gruv- och mineralomrddets intressenter vilka alla pd ett
mycket virdefullt sitt har bidragit med sitt kunnande i olika delstudier och workshops. Vi vill
sdrskilt tacka alla som bidragit till arbetet.

Den hdr rapporten baseras pa den slutredovisning av uppdraget som limnades till Regeringen i
juni 2016.

Rapporten innehaller en beskrivning av omradet med styrkor och utmaningar och férslag pa
hur samverkansformer kan forbattras. I rapporten finns en finansieringséversikt och
bibliometriska uppgifter samt en 6versikt av samverkan inom omradet baserat pa en enkat och
intervjuer.

Vinnova i februari 2017

Margareta Groth Susanne Cylesjo Annika Zika-Viktorsson
Enhetschef industriell utveckling Projektansvarig & handlidggare Handldggare

Avdelning industriell utveckling och innovationsledning







Vinnova har fitt i uppdrag av regeringen att ta fram en 6versikt 6ver svensk forskning pa gruv-
och mineralomradet och att kartldgga forskningsomradets styrkor och utmaningar samt att
foresla hur olika typer av samverkan inom forskning kan utvecklas och forbattras.

Uppdraget initierades i samband med att den svenska mineralstrategin presenterades i februari
2013. Uppdraget gavs till Vinnova i mars 2015 och avslutades i juni 2016. I samband med
uppdraget till Vinnova fick dven Vetenskapsradet i uppdrag att gora en bibliometrisk studie
inom omrddet. Vetenskapsrddets studie ingdr som en del i detta uppdrag. Vinnova har latit géra
en kompletterande bibliometrisk studie.

Vinnova har ocksa ldtit gora en kartliggning av omrddets styrkor och svagheter samt en
overblick over tidigare svenska och europeiska forskningssatsningar. Darutéver har Vinnova
genomfort en enkdt och intervjuer. Vinnova har ocksa sammanstéllt en 6versikt av
forskningsfinansieringen inom omradet.

Samverkan mellan industri och akademi inom gruv- och mineralforskningsomradet ar
vdletablerat i Sverige och dr en av de mest framtrddande styrkorna i denna rapport. Denna
samverkan bidrar bland annat till att forskningen inom omradet far hég industriell relevans
vilket skapar forutsdttningar for nyttiggérande. Det finns dven tydliga utmaningar som dr
kopplade till olika forvantningar och skilda perspektiv, samspel mellan universitet och
forskningsinstitut samt ledarskap. Spetskompetens bedéms finnas inom flera dmnesomrdden
som exempelvis brytningsteknik, anrikningsteknik och metallurgi. Aven miljéomradet bedoms
vara starkt och det dr ocksa ett omrade som tillsammans med dtervinning dr viktigt att bedriva
forskning inom i framtiden. Speciellt eftersom cirkuldr ekonomi lyfts fram bade nationellt och
internationellt och det dr en generell trend att arbeta mot en hogre grad av materialut-
nyttjande. Urban mining dr ett annat potentiellt framtida styrkeomrade, men i dagsldget
saknas verktyg for vardering av dtervinningspotentialen hos svenska mineral- och
metalltillgangar. En annan viktig utmaning rér konjunkturvariationerna som gruvbranschen
starkt paverkas av. Forskningskompetens riskerar att utarmas nar konjunkturerna viker och
finansiering dras undan. Mer ldngsiktiga satsningar och ldngre projekt skulle gora forskningen
mindre kdnslig fér sddana variationer och samtidigt gagna effektiv forskningssamverkan och
den forskning som gors pa ldngsamma processer. Andra moéjligheter ligger i utvecklingen av ny
kunskap och kompetens samt i nytdnkande och okat fokus pd mojligheter. Tvdrvetenskapligt
och multidisciplindrt samarbete behovs for att utveckla gruv- och mineralforskningen liksom
mer av grundforskning som sdkerstaller kunskapsuppbyggnad.

Baserat pd kartldggning, enkat och intervjuer med omradets aktorer foreslar Vinnova en fortsatt
och forstdrkt satsning pd strategiska innovationsprogram inom omradet, forslagsvis med f6ljande
delkomponenter:

e En satsning pa nationell forskarskola inom gruv- och mineralomradet som bedrivs gemensamt av flera
larosaten, forslagsvis aven med internationell koppling




e  Sarskilda atgarder for att starka ledningen av komplexa samverkansprojekt
e Incitament fér kompetenséverskridande samverkan inom och utom gruv- och mineralomradet

e  En séarskild satsning for framtida omraden med hog potential som dnnu inte attraherar industriell
medfinansiering, exempelvis urban mining och substitution av kritiska ravaror

e  Sarskilda incitament fér mobilitet mellan samtliga akt6rstyper inom omradet

Fran var kartldggning och undersokning ser vi att det finns intresse och behov av saidana
satsningar, men att de inte ryms inom befintliga resurs- och budgetramar. Det strategiska
innovationsprogrammet STRIM dr en viktig och samlande akt6ér inom omradet, och adresserar
en del av forslagen ovan, till exempel har de planer pa att starta en forskarskola i ar och deras
breda 6ppna utlysningar inkluderar framtida omrdden med hog potential och uppmuntrar
kompetensoverskridande samverkan, men det behovs ytterligare forstarkning.

Darutover bor en satsning pa grundforskning inom omrddet kunna stimulera saval framtida
behovs- och excellensomraden som kompetensforsorjning.

Gruv-och mineralomradet dr ett omrade av hog samhaéllsrelevans. Efterfrdgan pa metaller och
mineral 6kar kontinuerligt pa grund av ekonomisk tillvixt och en globalt vixande medelklass.
Aven ny energiteknik och annan teknik medfor 6kad efterfrdgan. Svensk forskning ar generellt
starkt inom gruv-och mineralomradet och Sverige har en effektiv och konkurrenskraftig
industri. For att attrahera fler investeringar i svensk industri och i svensk forskning behovs
mdlmedvetna och ldngsiktiga satsningar sasom strategiska innovationsprogram.




Vinnova fick den 11 mars 2015 i uppdrag att genomféra en dmneséversikt och kartliggning av
svenska styrkor och utmaningar inom gruv- och mineralforskningsomradet. Enligt uppdraget
ska oversikten innehalla en bibliometrisk utvardering av de aktuella forskningsomradena
(denna del har utforts av Vetenskapsradet), samt en kartldggning av historiska och kommande
forskningssatsningar inom de aktuella forskningsomradena. Aven forskningsomradena "urban
mining”, dtervinning av metaller (sarskilt kritiska metaller) och substitution av kritiska
metaller dr inkluderade i uppdraget. Uppdraget anger ocksd att kartliggningen bor innefatta en
kategorisering av forskningssatsningarna med avseende pa i vilken grad de beaktar den
cirkuldra ekonomin.

Det huvudsakliga madlet med uppdraget ar att ta fram en kartliggning 6ver svenska styrkor och
utmaningar inom gruv-och mineralforskningsomradet samt att lamna férslag pa hur
samverkansformer mellan forskningsaktorer inom gruv- och mineralomradet kan forbattras.

Uppdraget utgor en del i arbetet med att uppnd den i Sveriges mineralstrategi formulerade
malbilden:

"Svensk forskning inom gruv- och mineralrelaterade omraden ska vara vérldsledande
och praglas av ett vél fungerande samarbete mellan néringsliv och akademi.
Forskningsresultat ska tilldmpas av ndringen och stérka gruv- och mineralnédringens
konkurrenskraft.”

Gruv-och mineralomrddet dr ett omradde med hog samhallsrelevans. Efterfrigan pd metaller
och mineral 6kar kontinuerligt pa grund av ekonomisk tillvaxt och en globalt vaxande
medelklass. Aven ny teknik som till exempel energiteknik medfor 6kad efterfragan. Det blir allt
viktigare med en effektiv och hallbar gruv-och mineralindustri. Forskning pa omradet dr en
central del for att mojliggora detta. Svensk forskning dr generellt starkt inom gruv-och
mineralomrddet och vdr industri dr effektiv, men det dr viktigt att vi fortsdtter jobba for att
behdlla det vi dr bra pd samt mota vara utmaningar och hantera vdra svagheter.

Slutrapporten beskriver styrkor och svagheter, inklusive finansieringséversikt och
bibliometriska uppgifter, inom gruv- och mineralomradet (kapitel tvd), en 6versikt av
samverkan inom omradet, baserat pa en enkat och intervjuer (kapitel tre) samt beskrivning av
omradet med styrkor och utmaningar och férslag pd hur samverkansformer kan foérbattras
(kapitel fyra). Texterna i kapitel tva och tre dr sammanfattningar av ett antal rapporter som
redovisas i bilagor till denna rapport. Vinnovas forslag dterfinns i kapitel fem.

Inom Vinnova har uppdraget genomforts av Susanne Gylesjo (projektledare) och Annika Zika-
Viktorsson under ledning av enhetschef Margareta Groth. Lennart Stenberg har bidragit till den
bibliometriska analysen.




I det har kapitlet ssmmanfattas de rapporter och studier som genomforts inom ramen for
uppdraget. Tva rapporter som r6r historik, nuldge och trender har gjorts. Dels en
sammanstdllning éver ett 20-tal strategiska dokument och rapporter inom gruv- och
mineralforskningsomradet som genomférdes av Ramboll Management AB och dels en dversikt
av historik och trender vad gdller forskning och utveckling inom gruv- och mineralomradet
globalt, inom EU, Norden och Arktis samt i Sverige som genomfordes av SAS Kawano. Darutover
har tvd bibliometriska studier genomforts, en av Vetenskapsradet (hddanefter VR) via ett
sdrskilt uppdrag inom ramen for Vinnovas uppdrag, samt en kompletterande bibliometrisk
studie av bibliometrigruppen pa KTH pa uppdrag av Vinnova. Vidare har en 6versikt over
forskningsfinansiering pa omrdadet fran tre statliga finansidrer ssmmanstallts for de sista 15
aren.

Kartldggningen har kompletterats med en undersokning bestdende av en enkat och intervjuer,
denna redovisas i kapitel 3.

Uppdraget, liksom resultaten, har diskuterats och kommunicerats genom ett flertal aktiviteter
med relevanta aktorer:

e Infér VRs bibliometristudie erbjods forskare inom omradet att skicka in sina publiceringslistor for att
kunna stdmma av med VRs resultat, men aven som stéd for framtagandet av nyckelord.

e Vinnova tillsatte en referensgrupp sammansatt av foéretradare fér akademi, naringsliv och myndigheter
inom omradet. Gruppen har satts samman &ven med tanke pa geografisk férdelning.

e | november genomfordes en workshop med 14 personer fran referensgruppen, samt ytterligare personer
fran Ramball och Vinnova. Workshopen syftade till att i en interaktiv form ta del av referensgruppens
synpunkter och kunskaper pa gruv- och mineralforskningsomradet samt pa sammanstaliningen som
Rambdll genomfért. Deltagarna fick ocksad mojlighet att komplettera de omradesindelningar som
Rambélls arbete resulterat i samt att diskutera styrkeomraden och utmaningar.

e Referensgruppen gavs mojlighet att 1amna synpunkter pa VRs bibliometristudie.

e Referensgruppen gavs mojlighet att I1amna synpunkter p& Rambdlls rapport med avseende pa vad de
ansag viktigt att Vinnova tog med i fortsattningen av uppdraget.

e | slutet av december deltidrapporterades uppdraget till Naringsdepartementet.

e Pa Bergforskdagarna den 24 maj presenterades resultat fran uppdraget bland annat fran den enkat som
skickats ut till forskare inom omradet.

e Under hosten 2016 kommer en presentation av resultatet att anordnas pa Vinnova som ar 6ppen for
alla intressenter.

2.1 Sammanfattning av rapport: Sammanstallning av strategiska
dokument och rapporter inom gruv- och mineralforskning

I syfte att titta ndrmare pa styrkor och utmaningar fo6r gruv- och mineralforskning och fa en

nuldgesbild 6ver omradet ldt Vinnova gora en sammanstdllning av ett 20-tal publicerade

rapporter och strategiska dokument inom gruv-och mineralomrddet som beskriver svensk
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forskning (se bilaga 1). Uppdraget omfattade dven en workshop med relevanta aktérer inom
omradet. Nedan sammanfattas rapporten.

Sverige dr idag en av de viktigaste gruvnationerna inom Europa (EU28 och Norge, Schweiz och
Island) och den storsta producenten av jarnmalm med 8o0-90 procent av Europas produktion.
Cirka 10 ooo personer dr direkt sysselsatta av gruvndringen och ytterligare ca 35 ooo personer
ar indirekt sysselsatta hos underleverantorer, i servicebolag etcetera 2013 bidrog gruvnaringen
med 106 miljarder kronor till Sveriges BNP. Mineralndringen sdljer produkter baserade pa
utvinning och atervinning av ballast, industrimineral och natursten och den svenska
arsproduktionen uppgar till cirka 8o miljoner ton med en omsdttning av 32,1 miljarder kronor.

Generellt sett har Sverige en héllbar mineralproduktion med hog foradlingsgrad frdn gruva till
fardig metall. Sverige har en hogt utvecklad milj6- och arbetsmiljélagstiftning jamfort med
andra ldnder, vilket har lett till att miljopdverkan &r ldgre for mineraler producerade hir och
skapat ett slags vixeldragande effekt mellan gruvbolagen, utrustningstillverkare och
entreprendrer for att driva utvecklingen framat.

Svensk gruvindustri mdste vara effektiv for att kunna vara konkurrenskraftig. Detta har
medfort att forskning och naring har utvecklats tillsammans och industriforskningen inom
omrddet dr darfor framstdende. De aktdrer som verkar inom gruv- och mineralforsknings-
omradet i Sverige ar universitet och hogskolor, forskningsinstitut, branschorganisationer och
myndigheter samt privata aktorer.

Svensk forskning inom omradet, liksom den svenska ndringen, kan generellt betraktas vara av
internationellt hog klass.

Denna sammanstallning har delat in gruv- och mineralforskningsomradet i atta delomraden:

Mineralvetenskap och geologi
Malmgeologi och prospektering

Gruv- och brytningsteknik
Mineralteknik

Metallurgi

Atervinning, urban- och landfill mining

Aterstalining och efterbehandling

00 N O o & W N =

Attraktiva arbetsplatser och samhélle

Inom omradet metallurgi sd har bara forskning med direkt koppling till gruv- och
mineralomrddet har beaktats, stdltillverkning ingdr inte. Substitution av metaller ingdr inte i
denna sammanstdllning da detta falt faller mer inom materialvetenskap som skulle bli alltf6r
omfattande att ta med i studien.

Omrddena ror sig runt tvd huvudsakliga noder: bergskedjan och det hallbara samhallet, se
figur 1 nedan.

1"



Figur 1 Omradesindelningens férhallande till noderna "Bergskedjan” och "Hallbart samhille”
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Baserat pa sammanstdllningen och resultat av workshopen som anordnades i samband med
slutférandet av sammanstallningen har féljande punkter per omrade noterats.

Mineralvetenskap och geologi omfattar till exempel grundldggande studier av mineralens kemiska,
strukturella och fysikaliska egenskaper och dven experimentell mineralogi och
mineralnomenklatur.

Ett styrkeomrdde som lyfts fram dr karakterisering av mikrostrukturer i bergarter med
koppling till materialfunktion och mekaniska egenskaper.

Mycket av den geokemiska forskningen inom omradet som utfors idag utférs pa utlaindsk
geologi och gynnar dirmed inte Sverige direkt.

En annan utmaning dr att kompetensen inom omradet riskerar att férsvinna pa sikt.

En trend dr att forskning inom omrddet kommer att fokusera mer och mer pa att kvantifiera
mineralsammansattningen, vilket innebar att tillgdng till avancerade instrument som kan
identifiera och kvantifiera mineral kan bli avgérande inom detta omrade (till exempel
utrustning som tilldter hogupplost analys i realtid).

Malmgeologi och prospektering omfattar bade grundldggande geologisk forskning om bildning av
malm- och mineralforekomster och utveckling av prospekteringsmetoder.

Agendan for det strategiska innovationsprogrammet for Gruv- och Metallutvinning (SIP
STRIM) pekar bland annat ut innovativa underséknings- och prospekteringsmetoder pa stora
djup med forbattrad borrteknik, effektivare geofysiska metoder for undersokning pa stora djup
och 3D modellering av malmkroppar samt modellering av bildandet av malmkroppar som
intressanta omrdden.
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Kunskapen om Europas berggrund dr bristfdllig nar det gdller djupa fyndigheter och
uppskattningarna av EU:s malmreserver tros vara underskattade. Det finns ett behov att
systematiskt kartligga Sveriges berggrund och att utveckla metoder for att undersoka
berggrundens djupare lager.

Svensk forskning anses av workshopdeltagarna att vara starkt inom malmgeologi generellt och
mer specifikt inom 4D-modellering, utveckling av borrteknik och geometallurgi, men det finns
fortfarande ett stort forskningsbehov inom omradet. Omradet geometallurgi bedoms kunna bli
viktigt i takt med att komplexa och laggradiga malmer bryts.

Kartliggning av kritiska ravaror i Sverige dr ytterligare ett forskningsbehov som namns.

En utmaning inom omradet dr att redan i prospekteringsfasen fa kunskap om variationer i
sammansattningen hos mineraliseringar for att redan innan produktionsfasen kunna designa
till exempel anrikningsprocessen.

Inom omradet gruv- och brytningsteknik aterfinns verksamhet som handlar om att bryta
malm/berg sdsom sprangning, krossning, transport och sortering.

Omrddet anses som ett styrkeomrdde i Sverige generellt, speciellt inom gruvutrustning ddr
svenska leverantorer dr virldsledande. Inom mineralindustrin ses det som en fordel att Sverige
dr ett litet land dd kombinationen av internationell klass pa produktionsteknik och korta
(informella) kontaktvigar mellan industri, maskinleverantérer och forskning ar gynnsam.

En trend inom omradet, som inom mdnga andra omraden, dr att ga mot 6kad automation och
digitalisering. Detta omrade dr relativt bra i Sverige redan nu men anses kunna utvecklas och
bli ett svenskt styrkeomrade i framtiden.

Trenden att vi gar mot att utvinna djupare fyndigheter med lagre halter medfér utmaningar
och 6kat forskningsbehov pa till exempel brytningsprocessen, utrustning, arbetsmiljo och
logistik etcetera Integrerad processkontroll anses viktigt for att anpassa och effektivisera alla
steg.

Den kanske storsta utmaningen dr att ta fram effektivare och mer hdllbara produktions-
processer och att minska energiférbrukningen under brytning och krossning.

Arbetsmiljo och sdkerhet blir mer och mer aktuellt allteftersom man bryter djupare gruvor. En
aspekt dar arbetsmiljo och effektivisering av brytningsmetoder anknyter till varandra ar
forstaelse av de seismiska hidndelserna i gruvan, férstarkningar som tal deformationer,
automation och utveckling av kommunikationssystem.

Mineralindustrin ndmner vikten av att hitta effektiva atgarder mot damning, som dr ett
arbetsmiljoproblem under brytningsprocessen, men ocksa ett miljoproblem.

Mineralteknik omfattar, malning, anriknings- och separationsmetoder.

Svensk forskning ar starkt inom anriknings-och separationsmetoder, som till exempel
flotation, liksom inom utrustning fér behandling av malm och mineral. Inom cementindustrin
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namns forskning om energieffektivare forbranningsteknik, alternativa branslen och
koldioxidlagring (CCS) som starka omraden.

Trenden mot mer laghaltiga malmer med komplex mineralogi kan krava ny teknik for battre
separationsmetoder och anrikning.

Den kanske storsta utmaningen dr att forbattra den totala resurseffektiviteten dvs. forbattrad
utvinning av mineral/metall med minskad energi- och vattenférbrukning. Aven inom detta
omrade betonas behovet att integrera de olika delarna som ingar i virdekedjan sa att
information som tas fram vid prospektering och brytning kan anvandas for att optimera och
effektivisera de mineraltekniska processerna.

Pa workshopen lyftes det fram att kunskap och erfarenhet fran andra processindustrier skulle
kunna vara till nytta.

I omradet metallurgi har forskning med direkt koppling till gruv- och mineralomradet beaktats.
Staltillverkning har valts bort da det &r ett eget omrade och inte bedéms vara relevant f6r denna
studie.

Styrkeomrdden har dr kopplade till kunskap om specialdesignade metallurgiska processer. Det
finns aven en bra infrastruktur och rutiner for att samla in skrot och andra material som kan
blir ravara.

I SIP STRIMs agenda konstateras att det finns ett behov av forskning som med en holistisk syn
kombinerar mineralteknik, hydrometallurgi och pyrometallurgi for att utvinna mer fran
dagens rdvara och eliminera férorenande &mnen som begransar dtervinning av skrot.

Mineraltekniska och metallurgiska processerna mdste anpassas till varierande
sammansdttning och laga halter.

Atervinning, urban- och landfill mining handlar om flera potentiella killor f6r sekundir utvinning av
metaller och mineral. Atervinning omfattar dtervinning frén gruvavfall, avfallsstrémmar fran
andra industrier, rokgasrening, nedlagd infrastruktur etcetera Detta ar starkt kopplat till
mineralteknik och metallurgi. Urban och landfill mining handlar frimst om att utvinna
metallféremal som till exempel kablar och r6r samt skrot fran nedlagd infrastruktur och
deponier. Det hdr dr delvis relativt nytt omrdde som vaxer dd trenden att gd mot en mer
cirkuldr ekonomi dr stark. Hog grad av materialnyttjande dr en generell trend dér mer skall
utvinnas och mindre avfall skall genereras.

Utmaningar inom omradet handlar dels om att hitta och ta fram resursen och dels om att
utvinna metallen med hjalp av metallurgiska processer. Workshopdeltagarna lyfte urban
mining som ett potentiellt framtida styrkeomrade, men verktyg for virdering av
atervinningspotentialen av svenska sekunddra mineral- och metalltillgdngar saknas.
Skattesystem betraktas som en annan utmaning. P4 workshopen lyftes det att det skulle
behovas en myndighet som har sektorsansvar for fragor gallande resursutvinning fran deponier
och nedlagd infrastruktur. For att hitta en affarsmodell f6r dtervinning med god lénsamhet
behovs incitament och en lagstiftning som styr mot en cirkuldr ekonomi.
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Forskningen inom dterstdllning och efterbehandling handlar huvudsakligen om vittring av mineral i
gruvavfall, lakning, spridning av tungmetaller och férsurande dmnen, samt om utveckling av
metoder for att motverka negativa miljéeffekter av sddana processer.

Viktiga forskningsbehov dr till exempel att minska eller hindra Acid Mine Drainage (AMD) samt
att minska utsldapp av kvdve och cyanider, minska damning och grundforskning om sulfid- och
sekunddr mineralbildning och stabilitet.

Ocksd i detta omrade behovs ett systemtdnkande ddr man ser till helheten och undviker att
“optimera” varje steg for sig. Exempelvis kan olika efterbehandlingsmetoder kombineras vid
olika tidpunkter under gruvdriften fér att uppna den bdsta effekten. Avfallshantering behéver
bli en del av den integrerade gruvprocessen dven om efterbehandling ofta sker efter
(tidsmadssigt) att gruvbrytning upphort.

Fragor kring utslapp till vatten och paverkan pa den biologiska mangfalden behover belysas da
efterbehandling av gruvomradet bedéms bli en avgorande fraga i provningsprocessen.

Forskning géllande attraktiva arbetsplatser och samhalle ingar i viss omfattning dven i 6vriga
omraden. Kompetensférsorjning som en viktig aspekt for naringen for att sakerstalla effektivt
resursnyttjande och hdllbar utveckling. For att skapa attraktiva arbetsplatser behévs dven en
forbattrad arbetsmiljo (i takter) avseende buller, damning och vibrationer, att utveckla
manniska-maskin-interaktionen och automation samt bdttre ergonomi, identifiera och
minimera risker for att 0ka sdkerheten etcetera

Har ingar dven genusperspektivet i gruvindustrin dar till exempel LTU har omfattande
forskning som menar att dessa fragor har strategisk betydelse bland annat fo6r en bred och hég
kompetensférsorjning och en socialt hallbar utveckling av gruvsektorn.

2.1.1 Overgripande reflektioner

I ett mer 6vergripande perspektiv identifierades nagra generella utmaningar for innovationer i
gruvbranschen. Analysen visade att de storsta utmaningarna for branschen i Norden ror
efterfragan pa hallbar gruvdrift, svarigheter i samband med prospektering av nya
mineralfyndigheter, en konservativ instéllning till innovation inom gruvindustrin, den globala
konkurrensen och ett fokus pa kortsiktiga ekonomiska indikatorer samt avsaknad av pilot- och
demonstrationsforsck/-anliggningar.

Fortsatt utveckling inom dessa omrdden kraver samspel mellan den akademiska varlden,
gruvbolagen samt leverantérer av utrustning och tjanster.

For alla utmaningar ar det viktigt att ha ett helhetsperspektiv och att integrera behoven i de
olika stegen i kedjan for att kunna optimera gruvprocessen.

Energieffektivisering ses som en gemensam utmaning for hela branschen. Att kunna utvinna
mer av den brutna malmen handlar om att spara energi, minska miljoavtrycket och samtidigt
oka lonsamheten. Man bedomer att automation och digitalisering dr av yttersta vikt i
forsknings- och utvecklingsbehovet.
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Det dr viktigt att komma ihdg de olika forvantningarna hos inblandade nar akademisk och
industridriven forskning sammanfors. Tillimpningen av forskningsresultaten behover framjas
och stodjas exempelvis med hjilp av demonstrationsprojekt, pilotanldggningar etcetera
Behovet av den typen av atgarder har framkommit i de flesta delomraden som undersokts.

Kompetensforsorjning ar en annan nyckelfraga for branschen. Bade industrin och samhallen
ddr gruvorna finns behover vara attraktiva for arbetskraft. Forskning visar pa att en
modernisering av hur branschen arbetar med styrning av verksamheten och hur den ar
organiserad kan leda till en mer jamstalld bransch och darmed ocksa sikra en tillstrémning av
kompetens.

Svensk gruv- och mineralindustri dr effektiv i ett internationellt perspektiv men behover
fortsatta utvecklas. De viktigaste fragorna for fortsatt framgang for forskningen och ndringen
som beskrivs i denna rapport dr:

e Undersokning av den djupa berggrunden for att hitta nya fyndigheter och nya malmer. Sallsynta
jordartsmetaller ar sarskilt viktiga.

e Digitalisering, informationsinsamling och analys-on-line och automation av hela kedjan fran geofysiska
undersokning, borrning, brytning och anrikning. Visionen &r att processen i sin helhet skall optimeras
till skillnad till fran tidigare arbetssatt dar varje steg optimerats for sig och information viktig i de andra
stegen inte tas till vara.

e Utveckling av metoder for att utvinna fler och mer mineral fran komplexa malmer med laga halter.

e Utveckla metoder dar det som idag ses som avfall kan upparbetas och/eller behandlas for att kunna bli
en restprodukt som kan anvandas.

e  Satsningar pa teknologi for att skapa sakra och attraktiva arbetsplatser.
e Holistiskt och tvarvetenskaplig utbildning och gruvforskning.
e Samarbete mellan teknikdmnen och samhallsvetenskap.

e Teoretisk och tillampad genusforskning i industrimiljé.

2.2 Sammanfattning av rapport: Forskning och framtid-Svensk
gruvindustri i perspektiv

Inom ramen for uppdraget har Vinnova latit gora en oversikt 6ver historik och trender vad

gdller forskning och utveckling inom gruv- och mineralomradet globalt, inom EU, Norden och

Arktis samt i Sverige. Nedan foljer en sammanfattning av huvudpunkterna i rapporten som

finns som bilaga 2.

Megatrender som globalisering, urbanisering och digitalisering paverkar gruv-och
mineralindustrin i stor utstrackning. En globalt vixande medelklass och globala
konsumtionsmonster medfor att efterfrigan pa rdmaterial 6kar. Ny energiteknik skapar ocksa
efterfrigan pa metaller och mineraler.

Gruv- och mineralindustrin paverkas starkt av handelsrestriktioner, och det var Kinas
exportrestriktioner av sdllsynta jordartsmetaller som bidrog till att EU lanserade
Ravaruinitiativet 2008. Ravaruinitiativet lanserades som ett viktigt initiativ for att skapa dkad
konkurrenskraft och 6kad sysselsdttning samtidigt som behovet av ravaruimport minskas
genom resurseffektivitet och dtervinning. Genom tillkomsten av Ravaruinitiativet fick
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Kommissionen verktyg och budget att agera for att sdkra tillgdngen pa ravaror till EU.
Ravaruinitiativet gjorde ocksd att forskningsfragorna inom omradet kom in pa ett helt nytt sitt
i det sjunde ramprogrammet och senare i H2020 samt miljardsatsningen EIT Knowledge &
Innovation Centre (KIC).

Genom Ravaruinitiativet aktualiserades gruv- och mineralindustrins betydelse for EU:s
medlemsldnder. EU-kommissionen uppmanade medlemsldnderna att ta fram nationella
mineralstrategier, vilket mdanga medlemsldnder ocksa gjorde. Den svenska mineralstrategin
presenterades i februari 2013. I Sveriges ndromrdde startades satsningar i savdl Norden som
Arktis. Finland tog tidigt fram en mineralstrategi, och har gjort stora satsningar pa "Green
Mining”. Arktis &r mycket mineralrikt och &r fortsatt intressant. De nordiska lainderna
genomfor det gemensamma initiativet NordMin med bland annat gemensamma nordiska

satsningar pa hogre utbildning. NordMin finansieras av Nordiska Ministerradet.

Sverige har en mycket lang gruvhistoria med till exempel Carpenbergsomradet som brutits
sedan 1200-talet. Falu koppargruva, liksom de senare etablerade gruvorna i Norr- och
Vasterbotten har haft och har stor betydelse for svensk ekonomi och export. Sveriges metall-
och mineralforekomster har ocksa lett till att svenska gruvteknikleverantorer utvecklats pa ett
konkurrenskraftigt sitt, med Nobel som ett historiskt exempel och ABB, Atlas Copco och
Sandvik som moderna exempel. Genom dren har det funnits en kontinuerlig framatsyftande
satsning pa gruv- och mineralforskning, med stark betoning pa teknikutveckling. Forskningen
har da kunnat stodja teknikutveckling och samtidigt ocksd forsett omrddet med vélutbildade
personer. De senaste dren finns ocksad en medvetenhet om vikten av satsa pa samhallsinriktade
omraden, som genusmedveten attraktivitet och “social license to operate”. Akademi, institut
och industri har framgangsrikt verkat brett, 6ver vardekedjor och dmnesomrdden.

Rapporten pekar pa att det dr tydligt att omradet paverkas av fler faktorer dn konjunkturer, och
att det kan vara svdrt att utforma langsiktiga forsknings- och innovationsinsatser for en sektor
som dr cyklisk samtidigt som den paverkas starkt av politiska hdandelser. Det dr viktigt med
stabila forskningssatsningar som ocksd dr anpassade till den industriella realiteten med cyklisk
ekonomi. De ldnga, och ofta svarférutsdgbara, ekonomiska cyklerna kan skapa svarigheter for
samverkansforskning. Rapporten utrycker att for omrddets utveckling dr langsiktig bred
samverkansforskning viktigt dven i framtiden. Rapporten lyfter ocksa att det ar sarskilt viktigt
att sddan samverkansforskning innefattar saval samhallsfragor som teknikutvecklingsfragor.

2.3 Sammanfattning av slutsatser fran tva bibliometriska studier

Inom ramen for uppdraget har tvd bibliometriska studier genomforts. Bibliometriska studier
gors for att undersoka i vilken omfattning forskning pa ett omrdde har publicerats och vilket
genomslag den har. Citeringsvarden dr ett matt pa genomslagskraften hos artiklar och dirmed
en indikation pa deras kvalitet. Volymmadtten dr ett mdtt pa produktivitet.

Den forsta dr gjord av Vetenskapsradet (VR) som under 2015 genomférde en bibliometrisk
utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige och baseras pa
nyckelordssékning. Denna rapporterades i augusti 2015 och gjordes med syftet att utgora ett
underlag for Vinnovas regeringsuppdrag. Den andra genomfordes av KTH:s bibliometrigrupp
med syftet att komplettera resultaten fran VR:s studie for att utveckla bilden av hur svensk
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forskning pa gruv- och mineralomradet dr organiserad. KTH:s studie anvdnder sig av en
klustermetod for att indela artiklarna i klasser och har utgatt fran artiklarna VR:s studie
omfattade.

VR:s bibliometriska studie visar att den totala svenska produktionen av artiklar pa gruv- och
mineralforskningsomradet! ligger ndra det globala genomsnittet, svenska arbeten var under
delar av den studerade perioden citerade i hogre omfattning dn det globala snittet. Enligt KTH:s
studie var den genomsnittliga citeringsgraden for svenska artiklar inom omradet i bérjan av
2000-talet i nivd med varldsgenomsnittet, men har under de senaste fem dren sjunkit under
varldssnittet. Snitten varierar inom olika delomrdden.

Enligt VR:s studie dr gruv- och anrikningsteknik det storsta delomrddet i mdtningen och antalet
citeringar ligger klart 6ver vad som galler for motsvarande artiklar i virlden. Aven omradet
Miljoaspekter av gruvverksamhet har nagot hégre citeringsfrekvens dn varldsgenomsnittet.
Vissa omraden, som kan betraktas som mer nya, har dnnu inte gett avtryck i publicerings-
volymen. Detta giller fraimst "urban mining” och substitutionsomradet.

Bdda studierna visar att de som publicerar allra mest dr Luled Tekniska Universitet, Uppsala
Universitet och Naturhistoriska riksmuseet, men ocksa foretagen Boliden och LKAB syns bland
de som publicerar stor volym. Enligt KTH:s studie har dessa organisationer 6kat sin produktion
under matperioden, men den fdltnormerade citeringsgraden for publikationerna inom omradet
har sjunkit sedan dr 2000. Ndr det gdller landers artikelproduktion dr det USA och Kina som har
den storsta produktionen. Sverige ligger pa 17 plats bland de mest publicerande linderna.

2.3.1 Bibliometriska ansatser

En central fraga for de bibliometriska studierna ar hur den totala produktionen av
vetenskapliga artiklar inom gruv- och mineralomradet utvecklats i Sverige jamfort med
utvecklingen i virlden i stort. Svaret pa frigan kompliceras av att en stor och vixande andel
artiklar forfattas av forskare fran mer dn ett land. I bibliometriska analyser dr praxis att for
artiklar med forfattare fran flera lander tillskrivs varje land endast "sin del” av en artikel (sa
kallad fraktionalisering), det vill siga om en artikel har forfattare fran tre lander far varje land
rakna sig tillgodo en tredjedels artikel.

Med det beskrivna sittet att rakna har Sveriges andel av varldsproduktionen av publiceringar
inom gruv- och mineralomradet enligt VR:s undersokning kraftigt minskat fran en toppniva i
slutet av 1990-talet pa 2,2 procent till cirka 1,3 procent under perioden 2008-2013. KTH:s studie
ger i allt vasentligt samma bild av utvecklingen for den stérre publikationsmdngd som dér
studeras. Resultatet forefaller siledes i s3 métto robust.”

1 VR har i sin bibliometriska studie grupperat forskning inom gruv- och mineralforskning i sju delomraden*: 1)
Crundliggande mineralvetenskap; 2) Forskning om malmer och mineralférekomster inklusive prospektering; 3) Gruv- och
anrikningsteknik; 4) Miljdaspekter av gruvverksamhet; 5) Atervinning av metaller inklusive urban mining och dtervinning av
kritiska metaller; 6) Substitution av kritiska metaller; 7) Samhallsvetenskaplig forskning.

2 KTH:s studie visar samtidigt att om istéllet varje artikel i sin helhet tillskrivs varje land med medverkande forfattare blir
trenden f6r svensk del en helt annan. Sveriges andel 2008-2013 dr i detta fall 2,4 % vilket dr en obetydlig medgang
toppnivan pa 2,6 % i slutet av 1990-talet. Eftersom i detta fall summan av alla landers andelar blir stérre dn 100 % dr dock
bilden av bibehéllen nivd inflaterad.
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Sverige delar den kraftiga relativa nedgdngen med mdnga andra etablerade forskningsnationer.
Den aterspeglar den dramatiska geografiska tyngdpunktsforskjutning som skett inom manga
omraden under de senaste 15-20 dren. Det mest idgonfallande i denna utveckling dr Kinas
avancemang till en ledande position inom ett antal forskningsomrdden men dven manga andra
lander som tidigare forskningsmadssigt spelat en underordnad roll har flyttat fram sina
positioner. Den internationella konkurrensen inom gruv- och mineralforskningen har med
andra ord breddats och intensifierats. Med den avgransning som gjorts i KTH-studien 6kade
Kina sin andel av varldsproduktionen inom gruv- och mineralomradet frdn endast 9 procent
2000-2004 till 23 procent 2010-2014 samtidigt som USA:s andel minskade fran 26 procent till 18
procent.

Bland de 19 ldnder som 2010-2014 hade en storre publiceringsvolym dn Sverige, enligt det urval
av artiklar som gjordes i KTH:s studie, hade i Europa endast Polen, Spanien och Italien
(marginellt) en gynnsammare utveckling dn Sverige. Utanfér Europa hade Kina, Indien,
Australien (marginellt) Ryssland (marginellt), Iran, Turkiet, Brasilien, Sydkorea, Sydafrika och
Mexiko en gynnsam utveckling.

Manga av de linder som under senare ar byggt ut sin forskning har gjort detta fran en tidigare
blygsam niva. Av lander med storre publiceringsvolym dn Sverige 2010-2014 utmadrker sig
Australien genom att under denna period ha en vetenskaplig produktion per capita som ar
ndstan dr dubbelt sd stor som Sveriges. Med samma madtt ligger Kanada pa en niva knappt
under Sveriges. For samtliga 6vriga 17 ldnder var antalet artiklar per capita hogst hdlften av
Sveriges niva och i manga fall vasentligt ldgre dn sd. Kina och Indien ligger pa nivder som ar
endast en dttondel respektive en femtondel av Sveriges. Det innebdr att Kina och Indien
tillsammans med manga andra lander kan forvantas fortsitta att oka sin vetenskapliga
produktion i rask takt och att det darfor dr mer eller mindre ofrdnkomligt att Sveriges andel,
liksom den for andra mogna forskningsnationer, kommer att fortsitta att minska relativt
snabbt. Atskilliga lander, flertalet utanfér Europa, som idag har en ldgre artikelproduktion dn
Sverige kommer inom de ndrmaste dren att passera Sverige.

Enligt VR:s undersokning ligger den relativa citeringsgraden for artiklar med forfattare i
Sverige ndra vdrldsgenomsnittet men forefaller ha sjunkit mellan perioderna 2002-2007 och
2008-2013. Mest tydlig 4r nedgidngen i andelen citerade artiklar. Aven KTH:s studie visar pd en
markerad nedgdng i den relativa citeringsnivan for Sverige nar samma madtt anvands som i VR-
studien. Enligt denna metod jamfors de identifierade artiklarna inom gruv- och
mineralomrddet med andra artiklar inom samma tidskriftsgrupper dar de publiceras. Det
framgar av KTH:s studie att med denna metod har den genomsnittliga citeringsgraden for alla
artiklar, globalt inom gruv- och mineral-omradet, sjunkit i forhdllande till den
referenspopulation som anvands. Om de svenska artiklarna enbart jaimférs med den globala
produktionen av artiklar inom gruv- och mineralomradet (sdsom detta avgransats i KTH:s
studie) har den svenska citeringsnivdn uppvisat endast sma variationer strax under
varldsgenomsnittet. Icke desto mindre mdste nivan och utvecklingen av citeringsgraden for
Sverige betraktas som medioker. Av de 19 linderna med hogre produktionsvolym har dtta
stycken en citeringsniva som ligger minst 9 procent 6ver varldsgenomsnittet och i stort sett alla
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dessa har haft en positiv utveckling under de senaste 10 dren. Nivan fér gruvlinderna
Australien och Kanada ligger 20 respektive 6 procent over virldsgenomsnittet.

Gruv- och mineralforskning som den definierats och avgransats i de refererade studierna bestar
av ett antal omraden som sinsemellan dr av tdmligen olika karaktdr och ddr Sveriges position,
den internationella konkurrensbilden och utvecklingen 6ver tid i dessa avseenden skiljer sig at
betydligt.3 Den trend mot 6kad konkurrens och geografisk tyngdpunktsforskjutning som
beskrivits ovan slar emellertid igenom pa alla omraden. Ju finare indelning i delomrdden som
gors desto storre blir skillnaderna i Sveriges position. Vissa omrdden dr vita flackar dar
forskningen i Sverige ar helt marginell samtidigt som det finns nagra omraden ddr
forskningsorganisationer i Sverige intar en ledande roll i virlden. Ett speciellt fall &r den
malmgeologiska forskningen som i hog grad ar geografiskt uppdelad. Som exempel pa ett
omrade ddr Sverige intar en tdtposition kan ndmnas jairnmalmssintring dar Lulea tekniska
universitet (LTU) och LKAB 2010-2014 svarade for 3,5 respektive 2,0 procent av artikel-
produktionen i virlden. Endast tre kinesiska universitet publicerade fler artiklar &n LTU.

Forekomsten av gruvindustri och karaktdren pa denna paverkar den forskning som bedrivs i
olika linder. Huvuddelen av varldens gruvindustri finns utanfér Europa. Det dr darfor inte
overraskande att i stort sett alla ledande forskningsorganisationer inom gruv- och
anliggningsteknik dterfinns utanfér Europa. I Europa framstdr LTU som den ledande
forskningsmiljon. Huvuddelen av den forskning som resulterar i vetenskapliga artiklar inom
gruv- och anrikningsteknik ror olika kemiska och biotekniska metoder for anrikning (bland
annat biolakning, flotation och tidigare nimnda jarnmalmssintring) och en mindre del sjdlva
gruvdriften. Inom anrikningsdelen forefaller Sverige ha behallit sin position relativt val medan
tillgangliga data ger ett intryck av att Sverige kraftigt gatt tillbaka inom bergmekanik och
gruvteknik.

Enligt VR:s undersékning var for hela perioden 1990-2014 forskningen i Sverige avseende
“malmer och mineralforekomster” det svagaste av de fem statistiskt belysta omradena saval vad
gdller omfattning som citeringsgrad. Ur tillgdngliga data har det inte varit méjligt att dra ndgra
slutsatser om eventuella fordandringar 6ver tiden gallande Sveriges position pd omradet som
helhet. For att tolka data, inte minst ndr det giller citeringsgrad, bor den starka geografiska
uppdelningen av forskningen inom malmgeologi beaktas. For den del av omradet som ror
tillimpad geofysik och prospektering ger KTH:s studie en mycket mer positiv bild. Trots att
detta dr ett snabbt vixande omrade har Sverige behdllit sin position och Uppsala universitet ar
en av de ledande forskningsorganisationerna i varlden.

Omrddet "atervinning av metaller” omfattar sdvdl livscykelanalyser (LCA) av produkter med
metallinnehall som teknologier for metallatervinning. Inom detta mycket snabbt vixande
omrdde har Sverige fortfarande en stark, om dn ndgot vikande, position med idag strax 6ver 2,0

3 VR:s undersokning redovisar Sveriges position for fem delomraden (se ovan) for hela perioden 1990-2013 men ger ingen
bild av om, och i s fall hur, denna férandrats 6ver tiden. Det digra datamaterial som KTH-studien tagit fram méjliggor
detaljerad analys av utvecklingen for olika delomraden éver tiden och jamforelser mellan enskilda linder.
Omradesindelningen i den senare dr emellertid inte direkt éversattbar till VR:s indelning vilket férsvarar en samlad analys.
De slutsatser som redovisas om utvecklingen per delomrade i det f6ljande bér darfér betraktas som tentativa och kan vid
behov foérdjupas ytterligare.
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procent av varldsproduktionen av artiklar. I artikelproduktion lag KTH 2010-2014 pd en nionde
plats efter universitet och institut i Kina, USA, Japan och Norge.

2.4 Finansieringsbild

Gruv- och mineralindustrin dr av stor betydelse for Sverige och de stora forskningssatsningarna
inom omradet har alla uppkommit genom att staten, industrin och akademin kraftsamlat
kring fokuserade dtgarder som till exempel Forskningsgruvan i Luossavaara (1975-1985),
Gruvteknik 2000 (1987-1992), det Strategiska Gruvforskningsprogrammet (2006-2010), MinBaS
och II (2003-2005, 2007-2010). Aven pagaende satsningar som MinBaS-Innovation (2013-2016)
och det Strategiska Innovationsprogrammet for Gruv och Metallutvinning (SIP STRIM 2013-) ir
gemensamma program mellan staten och aktoérerna pa omradet.

En sammanstallning har gjorts av hur forskning och utveckling pa omradet finansierats under
2001-2015 av tre statliga finansidrer samt det strategiska forskningsomradet, finansierat via
Utbildningsdepartementet, CAMM (Centre of Advanced Mining and Metallurgy, forskning och
utbildning inom gruv- och mineralomrddet), se figur 2 nedan.

Det finns en viss osdkerhet i finansieringsbeloppen till exempel kan de tidigare siffrorna ge en
nagot skev bild da rapportering och klassificering av projekt sag annorlunda ut hos
finansidrerna dn vad det gor idag. Dessutom skiljer sig det ndgot vad som ingdr i omrddet hos
de olika finansidrerna. Formas och VRs finansiering omfattar till exempel enstaka projekt i ett
bredare omrdde och mer grundforskning medan Vinnovas inkluderar projekt med hogre
industriellt deltagande inom program riktade mot gruv- och mineralomradet. Vinnovas
satsningar har i stor omfattning kravt industriell medfinansiering, och den totala
projektvolymen dr darfor avsevart storre dn den offentliga finansiering som redovisas hdr.

Satsningen pa omradet har gatt stadigt uppat, framforallt sen 2006 da det Strategiska
Gruvforskningsprogrammet startades. De senaste tio dren har rdvaror varit en av de frdgor som
statt pa den politiska agendan i EU och nu finns dven EIT Raw Materials, ett europeiskt
Knowledge & Innovation Centre (KIC) inom rdvaror ddr ett av dess sex center ligger i Luled.

Minskningen runt 2011, och dven 2012 {6r Vinnova, kan forklaras med att de projekt som pagick
i Vinnovas branschforskningsprogram for gruvindustrin holl pa att avslutas och nya program
som det Strategiska Innovationsprogrammet f6r Gruv och Metallutvinning och MinBas-
Innovation inte startades forran 2013.

Forutom nationell finansiering har Sverige dven varit starka inom omradet nir det galler EU-
finansiering till skillnad mot svenskt deltagande inom andra omraden. I H2020 deltar Sverige i
36 procent av projekten beviljade inom omradet och har fatt 4.4 procent av medlen (ndstan 5
MEuro) vilket dr hogre dn totala svenska snittet pd 3.3 procent. Det dr ocksad vdrt att nimna
ERA-MIN (FP7) ddr Sverige varit mycket framgdngsrika med deltagande i sex projekt och
koordinerar fyra av dessa projekt.
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Figur 2 Sammanstallning av forskningsfinansiering 2001-2015
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Under varen 2016 genomfordes Vinnova en undersokning om styrkor inom gruv- och
mineralforskning samt om forskningssamverkan mellan aktérer pd gruv- och mineralomradet.
Tva olika datainsamlingar gjordes, en webbaserad enkat till forskare pa universitet, hogskolor
och institut (136 personer deltog) samt nio intervjuer med representanter for naringslivet som
samarbetar med akademisk forskning pa omradet.

3.1 Bakgrund

Enkdten skickades till 192 personer och besvarades av 71 procent. Enkdten hade akademiska
forskare som malgrupp och urvalet gjordes via en intressentlista bestdende av s6kande inom
Vinnovas utlysningar for gruv- och mineralforskning, deltagare i omradesinriktade konferenser
och seminarier samt personer som féreslagits av de som fdtt enkdten. De nio intervjuerna
gjordes med personer i naringslivet vilka valdes ut med anledning av deras langa erfarenhet av
samverkansprojekt. Intervjuerna, som var ungefdr en halvtimme ldnga, hade fokus pa
samverkan mellan akademi och ndringsliv och gjordes med syfte att ge en kompletterande bild
till enkétresultaten.

Av de som deltog i enkdtundersokningen dr 74 procent man och 26 procent kvinnor. 73 procent
av de svarande har doktorsexamen. 47 procent av deltagarna dr anstdllda pd universitet och 39
procent pd institut. Resten uppgav “annan” vilket kan vara intresseorganisationer eller
myndighet. Lite drygt tvd tredjedelar har varit pa sin nuvarande arbetsplats i mer dn 11 dr och
29 procent har erfarenhet av anstdllning i ndaringslivet for att arbeta med gruv- och
mineralfragor.

3.2 Undersokning av laget inom gruv- och mineralforskning

Enkaten gick ut brett till forskare aktiva inom gruv- och mineralforskning i Sverige. En
beskrivning av vilka forskningsomraden deltagarna uppger som sitt huvudsakliga visas i figur 3.
Nastan en fjardedel uppgav "6vrigt” omrdade vilket beror pa att enkdten skickades till en bredare
mdlgrupp dn vad som kunnat tdckas av de foérbestimda kategorierna. Har fanns en majlighet
att sjilv ange sin tillhorighet, men detta gjordes endast av ett fatal personer sa det har inte varit
mojligt att undersoka dessa tillhorigheter ndrmare.

"Malmgeologi och prospektering” samt "metallurgi” ar de omraden som dr storst i
undersokningsgruppen. Det var en ganska jamn fordelning 6ver de ovriga, bortsett fran "6vrig
samhaillsvetenskaplig forskning” och "attraktiva arbetsplatser” som dr de tva minsta
kategorierna, samt “substitution” som inte angavs av ndgon av deltagarna (se figur 3).
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Figur 3 Undersokningsdeltagarnas forskningsomraden med antal personer inom parentes. Diagrammet visar
&ven omradet "substitution” till vilket inga forskare uppgav sig tillhora. Antal svarande: 126 personer

13

16
® Grundl. mineralvetenskap (13) = Malmgeologi och prospektering (15)
® Gruvdrift och brytningsteknik (13) = Mineralteknik (9)
= Metallurgi (16) = Miljdaspekter (13)
= Atervinning (12) = Substitution (0)
= Attraktiva arbetsplatser (5) = Ovrig samhallsv. forskning (6)

= Ovrigtfinget svar (24)

Ett viktigt syfte med den hdr delen av undersokningen var att studera hur férutsittningarna for
forskning pa det egna omradet uppfattades av deltagarna. Darfor stélldes ett antal fragor om
detta i enkdten. Resultatet, som visas i figur 4, pekar pd att mdnga gor en positiv bedémning av
forutsdttningarna for samverkan och tillgang till ndtverk och motesplatser. Undersoknings-
deltagarna dr inte lika ndjda nar det géller tillgangen till motesplatser for idéutveckling och
samverkan samt mojligheten till nyttiggérande av resultat. Annu ndgot mindre néjda dr man
dven ndr det galler tillganglig forskningsinfrastruktur, finansiering och forskarskolor.

Figur 4 De deltagande forskarnas stillningstagande till pastaenden om deras egen forskning och
forskningsomrade. Antalet svarande:128 personer

Uppfattning om foérutsattningar for forskning

Samverkan mellan aka. och nar.liv fungerar bra 888 . 50% L 45%
Maojligheterna till tvardisciplindr samverkan ar goda 588 ~ 43% : S KM%
Méotesplatser for idéutveckling i samverkan finns  [INIGEG : - 65% ‘ ‘ . 20%
Forskningen karaktariseras av nytank. och innov. @l ‘ 54% , o 39%
Forutsattningarna for att nyttiggéra resultat ar goda NISEEM : 60% ‘ - 25%
Viktig forskningsinfrastruktur finns I1att tillganglig INNNINSSEENEN - 51% T 14%
Bra forskarskolor finns  [GNSG. C 44% 19%
Tillgangen till finansiering ar god NNNNSSGE . 56% ‘ 11%
Internationella intresset for forskningen ar stort B%  36% G2V
Internationella forskningsnatverk ar tillgangliga S88 39% S 58%

® [nstdmmer inte Instammer delvis  ®Instdmmer helt
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For att ytterligare undersoka de olika forskningsomradena fragade vi vilka omraden som
bedémdes vara forskningsmadssigt excellenta samt pa vilka av dessa omrdden framtidens
forskning borde bedrivas. Resultatet visas i figur 5. Det var méjligt for var och en att vilja flera
omraden och dven det egna. "Gruvdrift och brytningsteknik” samt "metallurgi” och "miljo” ar
de omrdden som flest anser att det bedrivs excellent forskning inom. Bilden visar dven att
"miljéaspekter” och "dtervinning” dr de omrdden som flest anser vara framtidens viktiga
forskningsomraden.

Figur 5 Uppfattning bland undersékningsdeltagarna om forskningsomradenas excellens respektive vikt for

framtiden. Vardena i grafen visar antalet deltagare som valt omradet. Varje deltagare kunde vilja mer in ett
omrade. Antalet svarande: 128 personer

Beddomning av forskningsomraden

u Viktiga framtidsomraden W Exellenta omraden

Grundlaggande mineralvetenskap m 45
Malmgeologi och prospektering m 53
Gruvdrift och brytningsteknik — 56
Mineralteknik m 95
Metalurei T 50
Mijoaspelcer |y 7 —— 79
Atevinning [y — 80
Substitution F 32
Attraktiva arbetsplatser och genus “ 34
Ovrig samhallsvetenskaplig forskning “ 27

3.2.1 Viktiga styrkor beskrivna av undersékningsdeltagarna

For att ytterligare beskriva styrkor inom svensk gruv- och mineralforskning stilldes ett antal
oppna fragor i enkdten och i intervjuerna. Dessa svar har tolkats och grupperats och resulterat i
beskrivningen nedan av ndgra generella styrkeomraden.

Den vl fungerande och sedan linge etablerade samverkan mellan aktérerna pa omrddet beskrivs
som en viktig styrka som dessutom dr unik for Sverige. Samverkan mellan akademi och
ndringsliv har starkt bidragit till forskningens héga relevans och moéjliga tillimpning. I
intervjuerna beskrivs hur engagemang och egna initiativ hos medarbetare pa alla nivderi ett
foretag ar en unik och viktig aspekt av svenskt naringsliv och en forutsittning for fungerande
samverkan. Ndr det géller utveckling och innovation dar flera kompetenser kréavs ar
engagemang och initiativ av avgérande betydelse. Enligt undersokningen fungerar samverkan
mellan ndringsliv och akademi mycket vil och av avgérande betydelse for hela forsknings-
omradet. Tva omraden som sdrskilt lyfts fram dr gruvdrift och brytningsteknik som har en lang
tradition av samverkan, samt arbetsplatsutveckling dir forskningen dr sarskilt beroende av
tillgdngen till empiri.
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En annan viktig styrka dr den spetskompetens som finns inom gruv- och mineralomradet. Enligt
intervjuerna finns i Sverige varldsledande forskargrupper som framgangsrikt kombinerar
vetenskaplig spets med praktisk skicklighet, vilket dr viktigt for savél framgang som respekt i
branschen. Spetskompetens finns, enligt enkdtundersokningen, pd omraden som metallurgi,
materialvetenskap och miljdomrddet. Av forskarna beskrivs kompetensen pd miljdomrddet som
sdrskilt stark och att det dessutom sker en kontinuerlig och snabb kompetensuppbyggnad inom
omradet. En annan kompetens som lyfts fram ar simulering. Har finns spetskompetens,
samtidigt som simuleringsteknik har en god potential att anvindas pa manga och nya satt for
exempelvis optimering av processer.

Miljoteknik tillsammans med dtervinning och avfallshantering beskrivs som starka omraden inom
gruv- och mineralforskningen. Har papekas dock att mer multidisciplindr samverkan liksom
samverkan mellan olika aktorer behovs. Det dr viktigt for att mojliggora att alla typer av
utmaningar kan moétas ndr det giller hanteringen av gruvavfall.

I undersokningen beskrivs dven andra fordelar som forekomsten av sillsynta jordartsmetaller och
teknik for att bryta dessa, samt dateringsmetoder for malmer. Aven prospektering beskrivs som ett
starkt omrade med god potential att bli &nnu starkare. Enligt enkiten finns goda majligheter
for svenska forskare att bli varldsledande inom malmgeologi och prospektering, eftersom det i Sverige
finns kompetenta foretag och goda geologiska forutsattningar. Nar det galler utrustning for
gruvdrift beskrivs det som ett omrdde med hog forskarkompetens och kraftfulla naringslivs-
aktorer. Har finns dock, enligt enkdten, ett behov att i hogre utstrackning samverka med nya
aktorer som har liknande tillimpningar.

3.2.2 Utmaningar beskrivna av undersdkningsdeltagarna
Enkiten och intervjuerna ger dven beskrivningar av olika utmaningar for gruv- och
mineralforskningen, saval for sina specialistomraden som for hela forskningsomradet.

En av de utmaningar som beskrivs ror konjunkturvariationerna som gruvbranschen starkt pdverkas
av. For forskningen skulle detta, enligt deltagarna i studien, delvis kunna férbattras genom ett
minskat beroende av industrin och genom forskningssatsningar som ger moéjlighet till mer
langsiktig finansiering. Mer langsiktiga satsningar och langre projekt skulle dven gagna den
forskning som gors pa ldngsamma processer och dessutom géra det mojligt att battre utveckla
forskningssamverkan mellan olika aktorer. Lingre projekt kan ge méjligheter att sikerstdlla de
forutsittningar som behovs for att fa till effektiv samverkan, férutsattningar som exempelvis
gemensamma rutiner och fortroende. Ett férslag som beskrivs i undersokningen ror ett
nationellt centrum for gruvrelaterad miljéforskning, vilket beskrivs som en méjlighet att
hantera effekterna av konjunkturcykler. For att beméta behovet av langsiktighet efterfragas
dven ett nationellt malmforskningsprogram. I undersékningen beskrivs att forsknings-
kompetens riskerar att utarmas nar konjunkturerna viker och finansiering dras undan. De sa
kallade mjuka fragorna beskrivs som att de l6per sdrskilt stor risk.

Andra mojligheter som beskrivs ligger i utvecklingen av ny kunskap och kompetens samt i nytdnkande
och 6kat fokus pa mojligheter. Tvdrvetenskapligt och multidisciplindrt samarbete efterfragas
liksom mer av grundforskning. Deltagare i undersékningen anser att behovet av grundforsk-
ning tenderar att forbises (sdrskilt nimns omradena brytningsteknik och berggrundsgeologi).
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Den kunskap som genereras genom grundforskning beskrivs som viktig fér uppbyggnaden av
tillimpad forskning och av utveckling av nya metoder och tekniker.

En annan av utmaningarna som beskrivs i undersékningen ror branschens image och att delar av
branschen dr konservativ, sarskilt de delar ddr man inte tidigare behovt fornya kompetens och
dar konkurrensen varit svag. Det finns dock en medvetenhet om att branschen behéver fornya
bilden av sig.

Andra mer specifika behov som beskrivs rér exempelvis utvecklingen av en ny struktur for
samordning av brytning av metall, ballast, natursten och mineral. En sddan kan bestd i en
gemensam testsite som dessutom med férdel kan kopplas till en forskarskola. For detta omrade
beskrivs dven ett behov av en tydligare uppkoppling mot och inkludering av andra
forskningsomraden.

I undersokningen uttrycks dven behov av att myndigheterna okar sina krav pa forskningen att
16sa problem som dr kopplade till samhallsutmaningarna. Detta skulle exempelvis kunna vara
en kraftsamling for cirkuldr ekonomi, vilket efterfragas bland de forskare som ingdr i studien. I
enkdtsvaren lyfts dven mojligheten med en 6ppen databas f6r berggrundsgeologi vilken skulle
kunna bidra till majligheten for manga att anvanda dessa data vilket vore bra av saval
ekonomiska som praktiska skdl. Data finns hos myndigheterna men behdver samordnas och
goras tillgangliga. Oppna data om berggrundsgeologi kan anvindas i arbetet med att mota
samhdllsutmaningar bland annat.

3.3 Samverkan for forskning och innovation

Samverkan mellan olika aktorer i gruv- och mineralbranschens innovationssystem dr ett av tva
huvudfokus f6r denna studie. For att utveckla den 6vergripande bilden av samverkan stilldes
fradgor om inriktning och omfattning, men dven om fordelar och kritiska aspekter. Nedan visas
resultatet fran enkdtens kategorisvarsfragor. Darefter presenteras tolkade och grupperade
resultat frin enkdtens 6ppensvarsfragor och fran intervjuerna.

Samverkan mellan akademiska forskare pa gruv- och mineralforskningsomradet och
ndringslivsaktorer har en ldng tradition och beskrivs i denna studie som vl fungerande
overlag. For att fd en bild av hur olika aktdrer involveras i forskningssamverkan fragade vi
vilken typ av aktorer forskarna samverkar med. I figur 6 visas hur stor andel av de svarande som
angav att de samarbetade med de olika typerna av aktérer. De allra vanligaste parterna finns
hos privat naringsliv. Ideella organisationer anges som samverkanspart av 17 procent, vilket ar
det alternativ som férekommer minst ofta.
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Figur 6 Bilden visar hur stor andel av undersékningsdeltagarna som samverkar med partners av olika typer.
Antal svarande: 138 personer

Samverkanspartners for forskarna

2% 2%
58%
51%
36%
27%
I -
Svenskt univ  Utlandskt univ Andra Privat Offentlig Myndigheter Ideella
el inst el inst fo.omraden naringsliv sektor organisationer

I figur 7 visas en sammanstallning av hur forskarna i enkdtundersékningen rapporterar
samverkan, med avseende pa typ av aktor, syfte med samarbetet och samarbetets omfattning.
Den bild som visas ger endast en grov dversikt, bland annat eftersom granserna for de olika
alternativen inte dr tydliga. Trots detta blir vissa monster synbara som att det vanligaste syftet
for samverkan med partners i privat ndringsliv ar forskning. Over huvud taget ar samverkan
med forskningssyfte det vanligaste oavsett typ av aktor. Ideella organisationer dr den typ av
aktor som forskarna samverkar minst med. Givetvis behover behov och relevans styra
samverkan, men den relativt laga forekomsten av samverkan med offentlig sektor och ideella
organisationer kan tyda pa att det finns en potential att utveckla denna. Enligt den bild som
framkommer av den har undersékningen finns ocksa en utvecklingspotential nar det galler
samverkan for utbildning, vilket bor ses som ett sitt att nyttiggora forskning.
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Figur 7 Rapportering av undersdkningsdeltagarnas samverkan utanfor den egna forskargruppen. Bilden visar
typ av partners samt syfte med och omfattning av samverkan. Antal svarande: 138 personer
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B Forskningssyfte u Utbildningssyfte m Nyttiggorande av forskningsresultat

3.3.1 Fordelar med och kritiska aspekter av samverkan

En utgangspunkt for hela den har studien dr att samverkan dr nagot positivt for forskning och
innovationsférmaga. Aven om detta bekraftas pa manga hall, sa ville vi genom intervjuerna och
enkdten fa ytterligare beskrivningar av férdelarna med samverkan liksom av utmaningarna
knutna till dessa.

Fordelar med samverkansprojekt

Genomgaende i studien framhalls det att Sverige har en stor férdel genom de goda
forutsattningarna for samarbete som platta organisationer och liten byrakrati medfor. Enligt
flertalet av intervjuerna med naringslivets representanter finns inom gruv- och
mineralforskning ett vil fungerande ekosystem for samarbete, &ven om mindre bolag borde
inkluderas i stérre omfattning. Vardet av samverkan framhalls dven ndr det galler
strategiutveckling eftersom det ar viktigt att manga dr med och paverkar strategierna.

Resultatet fran enkaten till forskarna visar pd en rad férdelar med att samverka med foretag:
det ger finansiella bidrag, 6kar relevansen i forskningsfragorna, ger mojligheter till test och
verifiering samt skapar forutsittningar for nyttiggorande. Den teknikmognad som finns i
branschen medfér goda méjligheter att testa forskningsresultat.

Samverkan skapar alltsa viktiga méjligheter till finansiering, saval direkt som indirekt.
Industrin finansierar forskningsprojekt direkt, men samarbetet 4r manga ganger dven en
forutsattning for att erhalla finansiering fran offentliga finansidrer. En annan viktig foérdel ar
att forskningens relevans 6kar, det vill sdga att forskare far delta i projekt som ska leda till
realiserbara och kommersiella resultat samt i projekt som férvantas bidra till utvecklingen av
samhalle och ndringsliv. Foretagen som forskare samverkar med dr ocksd viktiga avndmare av
resultaten, eftersom i féretagen sker tillimpning, implementering och nyttiggorande. Enligt
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enkaten till forskare erbjuder foretagen nédvandig tillgang till infrastruktur for tester och
verifiering.

Enligt enkaten till forskarna bidrar akademi och néringsliv till varandras kunskapsutveckling.
Detta sker dels genom den teknik som utvecklas, men for akademin dven genom breddade
kunskaper om branschfrdgor och praxis i foretag. Genom samverkan med naringslivet utvecklar
universiteten sitt arbetssitt. Forskarna far ta del av ett dynamiskt sammanhang och verkliga
utmaningar, och dessutom av viktig kompetens och intressanta ndtverk.

Kritiska aspekter och utmaningar

Aven om samverkan mellan akademi och naringsliv nar det géller forskning ses som en stor
mojlighet framkommer dven vissa utmaningar. Dessa handlar om svarigheten att hantera
olika, och ibland till och med motsatta, syften och mal, liksom svarigheten med ppenhet kring
radikala idéer och innovation. Ledarskap och arbete med planer och forvintningar blir dirmed
mycket viktigt.

En sddan utmaning ror, enligt forskarenkdten, foretagens manga ganger bristande forstaelse
for behovet av forskning som inte ter sig akut nédvandig. Kulturer och tidshorisonter skiljer sig
at mellan akademi och foretag. Pa foretagen finns manga ganger ett starkt fokus pa praktisk
problemlésning och kortsiktiga férdelar eftersom daglig drift maste prioriteras.

En annan utmaning, enligt forskarna i undersokningen, ar ocksd att uppratthalla intresset for
ett projekt over tiden hos ett foretag. Enligt enkdtsvaren kan en konsekvens bli av detta bli
brister i 6verlimningen av forskningsresultaten, pa sa vis att deltagarna inte gor en gemensam
analys och tolkning av resultaten. Men av intervjuerna med representanter fran naringslivet
framkommer en annan bild, namligen att forskarna inte alltid har forstdelse for att nar
resultatet tagits fram dr det bara borjan pd ett arbete, inte slutet. Enligt deltagarna i
undersokningen dr det viktigt att vara noggrann i bérjan och kommunicera férvantningar och
planer val.

Enligt intervjuerna ger inte alltid samverkansprojekt de ritta férutsattningarna fér innovation.
Detta beroende pa foretagens bendgenhet att undvika risker och ddarmed blir tendensen i
samverkansprojekt att snarare forbattra i det befintliga dn att utveckla nytt. Konkurrensen med
ovriga parter i ett samverkansprojekt gor det svart att satsa pa mer radikala innovationer eller
nya idéer. Aven om det ar bra for utvecklingshojden i allmanhet, att samverka med
konkurrenter, sd kan det vara svdrt att gd in i samverkan med riktigt nya idéer. Samverkan
kring radikal innovation dr beroende av enskilda parters mojlighet att behdlla kontrollen 6ver
de radikala idéerna och utfallet av dessa. Men enligt intervjuerna ligger det nyskapande inte
endast i innovationer som ett slutresultat utan manga ganger i majligheten till férnyelse som
mindre idéer och sma utvecklingssteg av radikal kvalitet som tas.

Bolag av olika storlekar har manga ginger olika forutsattningar att delta i samverkansprojekt
och det dr val kint att detta beror pa tillgang till resurser, manga ganger i termer av tid. Genom
intervjuerna framkommer att det sker en utveckling mot att i hogre grad involvera mindre
foretag i forskningssamarbete. Strukturer for detta borjar allt mer borjar komma pa plats.
Manga bolag skulle, enligt intervjuerna, redan nu kunna ta mer plats om intresse och
engagemang finns. Forskningssamverkan kraver inte alltid framst resurser utan kanske aktiv

30



vilja och egna initiativ. Vikten av forskningssamverkan kommer inte endast fran nyttan av
enskilda projekt utan dven deltagandet i strategiskt arbete och dialoger kring forskningsbehov.
De stora bolagen pa gruv- och mineralomradet anses sdtta spelreglerna for forskning och
utveckling. Men av flera i undersokningen beskrivs de stora bolagen som ytterst viktiga
eftersom de har muskler att driva pa utveckling och har viktig kompetens, bland annat pa olika
specialistomraden med stor betydelse for utvecklingen pa gruv- och mineralomradet.

Nar det giller just forskning pd gruv- och mineralomradet kan kraven pa samverkan medféra
fordyrande omstandigheter eftersom det manga ganger kravs utrustning, personal och analyser
som dr mycket specifika for varje aktors omrdde i ett projekt. En 16sning pa detta som foreslas
genom enkdten dr mer samordning, bland annat genom formella ndtverk som kan ta ansvar for
olika inriktningar.

3.3.2 Hur samverkan bor drivas

Samverkan dr en angeldgenhet for sa gott som alla i undersokningen och deltagarna delade
med sig av beskrivningar av hur samverkan bedrivs, pa operativ niva i forskningsprojekt, men
dven pd en mer strategisk niva.

Enligt de intervjuer som gjordes med representanter for ndringslivet ar ledarskapet av storsta vikt
for framgangsrik samverkan, detta galler saval strategiskt som operativt ledarskap. For att
nyttja samverkansmajligheterna fullt ut behovs ratt projektledare. Foér bade akademi och
foretag galler att en projektledare maste kunna "driva externt”, det vill sdga hantera projekt
som strdcker sig utanfér den egna organisationen och som utférs i en annan miljé och
organisatorisk struktur dn den man sjdlv verkar i dagligen.

Tillsammans med ledarskapet framhalls dven planering och att sdtta rdtt forvintningar som nycklar
till fungerande forskningssamverkan. I undersokningen beskrivs att samverkansprojekt alltid
stdller krav pd arbete med att sdtta ritt férvantningar. Det dr inte ovanligt att férvantningarna
skiljer sig at och det av hogst naturliga och logiska skal eftersom forskare mdnga ganger utgar
fran mer ldngsiktiga idéer och foretag manga ganger agerar pa ndrliggande behov. Vem som
ska ta ansvar for olika delar och uppgifter i ett projekt ar ocksd mycket viktigt att klara ut tidigt.
Intervjuerna pekar ut viktiga hygienfaktorer som utgor grunden for fungerande
forskningssamverkan: syftet med ett samverkansprojekt bor vara tydligt och nyttan maste
uppfattas som émsesidig mellan de ingdende parterna. Av intervjuerna framkommer att det
viktiga grundlidggande arbetet manga ganger forsvdras av brist pa tid och utrymme for féretag
och forskare att gemensamt planera och utveckla ett samverkansprojekt. Ett problem som lyfts
fram dr att féretag manga ganger tillfragas om medverkan alltfér sent i planeringsfasen.

For att fa till ett effektivt ledarskap for samverkansprojekt stlls speciella krav pa kompetens och
erfarenhet hos projektledaren. Erfarenhet fran bade akademi och ndringsliv beho6vs hos en
projektledare, sd att hen forstar de olika forutsittningarna for de deltagande parterna. Men en
av de intervjuade menade att om man 6verhuvudtaget kommer till start med nagot sa
komplext som ett samverkansprojekt mellan olika parter inom néringsliv och akademi, sa har
man redan en projektledare med lamplig kompetens.
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Av intervjuerna framkom ocksa att projektledarens kompetens paverkar dven fortroende och tillit
bland de medverkande. Forutom formagan att hantera samordning och vara padrivande
behéover projektledare for samverkansprojekt ocksa veta hur “kansliga lagen” ska hanteras, det
vill sdga nar dgarskap av idéer och resultat blir en fraga for projektet. Sadana lagen uppstar
alltid forr eller senare i ett samarbete mellan akademi och naringsliv och denna typ av
kompetens framholls som mycket viktig. Rent generellt ndmns ocksa att manga projekt ar
alltfor korta vilket inte ger ratt forutsittningar for att skapa foértroende och bra samarbeten.
Utveckling av fortroende och tillit staller krav pa tid.

Enligt intervjuerna har de strategiska innovationsprogrammen fungerat bra nar det galler
samverkan och medf6r en mdjlighet att arbeta strategiskt. En saddan mojlighet dr enligt intervjuerna
av stor betydelse for aktorerna i naringslivet, &ven om samverkan ocksd manga ganger ar
tungarbetat och tids- och resurskravande. I undersokningen beskrivs hur Vinnovas utlysningar,
med krav pa samverkan mellan olika aktorer, har knuffat igdng manga viktiga samarbeten och
varit en plattform f6r bolag som annars inte kunnat vara en del i ett mer strategiskt samarbete.
Enligt intervjuerna dr det viktigt att partners gar in med egen finansiering annars blir
engagemanget inte tillrackligt. Att héga chefer och personer med viktiga positioner deltar i
samverkanskonstellationer dr ocksa viktigt eftersom det visar pa prioritering och mojlighet till
beslut. Det har dr ndgot som fungerar bra i svenska, typiskt platta organisationer, dir
samarbete pa ratt niva kan etableras.

3.4 Sammanfattande kommentarer

Enkiten och intervjuerna har genomforts for att ge en bild av styrkor och utmaningar inom
gruv- och mineralforskning samt for samverkansprojekt och program. Bilden ar baserad pa
beskrivningar gjorda av deltagarna i forskningssamverkan. Bilden som resultatet visar ska
fungera som ett empiribaserat komplement till kartliggningens 6vriga delar.

Sammantaget visar den enkdt och de intervjuer som genomforts att det finns en god
utvecklingspotential fér omradet och f6r samverkan mellan systemets olika parter. Det finns en
rad befintliga styrkor att bygga vidare pd, och det finns omrdden som bedéms som viktiga for
framtiden och som kan expandera ytterligare.

Vid sidan av de omraden som kan utvecklas med direkta effekter pa ekonomisk avkastning,
samhallsnytta och tillvixt sd visar studien tydligt att just samverkan mellan industri och
forskning ar vdl etablerad och en utav framgangsfaktorerna for svensk gruv- och
mineralforskning. Det finns dven viktig spetskompetens inom forskningen som tillsammans
med den relativt hoga utbildningsnivan bland medarbetarna i gruvbranschen borde kunna
bidra till en stark kunskapsutveckling pa sikt.

I undersékningen framkommer dven exempel pa vissa svdrigheter som préaglar branschen och
forskningen. Den varierande varldskonjunkturen kan goéra det svart att langsiktigt planera
samverkansprojekt eftersom en sjunkande konjunktur riskerar att snabbt férsimra
mojligheterna for naringslivets parter att delta. Har finns en dnskan fran forskarna om ett
minskat beroende av bolagens finansiering. Det finns dven en beskrivning av svdrigheten att fa
finansiering till grundforskning och hur detta kan innebara en risk att kunskap om mer
grundldaggande férhdllanden - som sedan ska 6verga i tillimpad forskning - blir en brist.
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En annan intressant svarighet som namns och som har baring pa stora delar av svensk industri
dr att branschens image dr svag. Det behovs en bdttre bild av gruvbranschen och hur arbete och
forskning gar till dér, bade for mojligheten att rekrytera kompetens, och for att skapa
forutsattningar for nytankande.

Aktérerna inom omradet samverkar i hg grad med varandra, med andra forskningsomrdden
och med internationella partners. Det gller saval forskning som utbildning och resultat-
spridning. Samverkan dr en svensk paradgren och har finns mycket goda forutsattningar for
fortsatt utveckling. Samverkan innebér for bade forskare och akademi férdelar som finansiering
och mojligheter att utveckla och testa nya losningar, men ocksd att ny och gemensam kunskap
utvecklas. Kunskap som sedan i sin tur forhoppningsvis kan befrukta andra viktiga industriella
omrdden. Sddan kunskap ror inte bara tekniska eller produktrelaterade aspekter utan dven hur
man léser problem over omradesgranser.

Det framkommer dven ett kritiska aspekter av samverkan. Det dr mdnga ganger svart att ha
samsyn kring mal och férvantning och vilka behov som ett projekt ska uppfylla. Olika parter gdr
in i samverkan med olika forvantningar, behov och ambition samtidigt som tidshorisonterna
for deltagande och leveranser kan skilja sig at. Det dr ddrfor av stor vikt att klargéra hur olika
forvantningar pa leveranser ser ut. Det dr ocksa viktigt att ta stdllning till projektets typ, det vill
sdga om aktorernas fradgor verkligen lampar sig for ett aktuellt projekt. Projektets inriktning
avgor hur projektet ska genomforas och alltfér akuta problem lampar sig inte for
forskningsprojekt.

Andra svdrigheter visade sig rora méjligheten att skapa utrymme f6r innovation. Hur dgarskap
ska hanteras liksom 6ppenhet dr en viktig aspekt av samverkansprojekt. Detta stéller inte bara
krav pa de rena kontraktsbitarna utan dven pa deltagarna kompetens. I ett samverkansprojekt
mdste man veta hur kdnsliga lagen ska hanteras. Om inte olika parter kdnner sig trygga med
detta sa kommer &ppenheten att bli lidande.

De stora bolagens dominans inom gruv- och mineralforskningen lyfts i undersékningen fram
som bade ett problem och en méjlighet. Nar det gdller just denna bransch sa finns ett fatal stora
bolag vilka beskrivs som viktiga for tillférandet av sdvdl resurser som strategisk utveckling.
Samtidigt framhalls risken med att de blir alltfér dominerande nar det galler idéer och
utvecklingsmojligheter. Pa olika sdtt behover strukturer etableras som kan motverka denna typ
av konserverande effekt.

Det ar tydligt att gemensamma malbilder och god projektledning dr nyckelfaktorer for
framgdngsrik samverkansforskning och industriell implementering av resultat. I ett
samverkansprojekt stdlls hoga krav pa kontinuerligt arbete med planer, ansvarsférdelning och
att etablera fortroende. Det ledarskap som behovs ska vara utrustat med ritt kompetens, vilken
helst ska innefatta erfarenhet av olika aktorers olika sammanhang och behov. Det dr viktigt
med erfarenhet av att leda projekt utanfor de egna organisatoriska strukturerna.
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Uppdraget inneholl tre huvudsakliga delar, en dmnesoversikt, en kartldggning av styrkor och
svagheter samt ett uppdrag att foresld forbattringar i samverkan mellan forskningsaktorer
inom gruv- och mineralomrddet. Darutover skulle dven en kategorisering 6ver omrddets bidrag
till en cirkuldr ekonomi goras.

Nedan foljer ssmmanfattning och slutsatser baserat pa det arbete som utforts i uppdraget. I
kapitel fem aterfinns Vinnovas forslag baserat pa sammanfattningen och slutsatserna.

4.1 Amnesbversikt
Inom uppdraget har f6ljande omraden studerats med avseende pa innehall och styrkor och
utmaningar:

Mineralvetenskap och geologi
Malmgeologi och prospektering

Gruv- och brytningsteknik
Mineralteknik

Metallurgi

Atervinning, urban- och landfill mining

Aterstéllning och efterbehandling

0 N O 0o B W N =

Attraktiva arbetsplatser och samhélle

For de bibliometriska studierna innefattande publiceringsvolym och citeringsfrekvens har
uppdelningen varit nagot annorlunda fér att méjliggéra en sa bred analys som maijligt, men
dven hdr finns de ovanstdende omrddena med.

4.2 Styrkor och utmaningar

Nar det galler styrkor och utmaningar sa har information inhdmtats genom saval rapporter och
analyser som enkatstudier och intervjuer. Svensk forskning dr generellt stark inom gruv-och
mineralomradet och var industri dr effektiv, men det ar viktigt att vi fortsatter jobba for att
behalla det vi dr bra pd samt bemoter vdra utmaningar och brister.

4.2.1 Styrkeomraden inom svensk gruv- och mineralforskning

Efterfragan pa metaller och mineral kommer att fortsitta 6ka beroende pa 6kande befolkning
och 6kande ekonomisk tillvixt. For att mota detta behov kommer bade primér och sekundar
utvinning av metaller och mineral behévas. Forskningens roll dr bland annat att ta fram den
kunskap och teknik som behovs for att méta framtida utmaningar. EU konsumerar cirka 20
procent av varldens malmer och mineral, men producerar bara 3-4 procent av dem. 2008
startades Ravaruinitiativet av EU-kommissionen for att jobba for en sikrad tillgang av ravaror i
Europa.
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Sverige dr idag en av de viktigaste metall- och mineralproducerande linderna i Europa och har
stora mojligheter att fortsitta vara det. Generellt sett anses svensk forskning inom omradet,
liksom den svenska ndringen, vara av hog internationell klass och har utvecklats tillsammans. I
de delrapporter som gjorts inom ramen for uppdraget samt den undersokning i form av en
enkdt och intervjuer som gjorts framtrader manga svenska styrkor inom gruv- och
mineralforskningen. I detta kapitel kommer vi att sammanfatta och lyfta fram de styrkor och
mojligheter/forutsattningar som finns i Sverige inom omradet.

Den kanske tydligaste styrkan som kommer fram i bade rapporter och undersékningen som
gjorts inom detta uppdrag dr den samverkan mellan industri och akademi inom omrddet som
har funnits ldnge i Sverige. Denna samverkan, som finns bade inom forskningsprogram och
enskilda projekt, bidrar bland annat till att forskningen inom omradet har hég industriell
relevans och skapar forutsattningar for nyttiggérande. Det dr en fordel att Sverige &r ett litet
land da platta organisationer och lite byrakrati skapar bra forutsattningar for samverkan. Till
exempel inom mineralindustrin har kombinationen av hég klass pa produktionsteknik och
korta, informella kontaktvdgar mellan industri, utrustningsleverantorer och forskning varit
gynnsam. Vidare skapar dven samverkan battre férutsdttningar for finansiering bade direkt
genom att foretagen finansierar forskningsprojekt men ocksd indirekt genom att samarbete
ofta dr en forutsittning for att erhalla finansiering. I enkdten framgar att dven om den
vanligaste samarbetspartnern for akademin dr privat ndringsliv sd sker samarbete med flera
olika partners som till exempel andra universitet/institut och andra forskningsomraden. Syftet
med samverkan dr framférallt forskning, oavsett samarbetspartner, men nyttiggérande av
resultat och utbildning sker ocksa i samarbete. Det bor dock noteras att trots denna
vdletablerade samverkan finns det vissa utmaningar med till exempel aktorernas olika
forvantningar, ledarskapet, helhetsperspektivet och samspelet mellan universitet och
forskningsinstitut.

Spetskompetens bedoms finnas inom flera dmnesomraden. Bibliometriskt sa star omradet gruv-
och anrikningsteknik ut tillsammans med miljaspekter inom gruv- och mineralomrddet. Att vii Sverige
har virldsledande leverantdrer av gruvutrustning anses ha varit en faktor som stirkt omradet
gruv- och brytningsteknik.

Miljgomrddet ses som sdrskilt starkt och har sker en snabb uppbyggnad av kompetens. Det ar
ocksd ett omrdde som tillsammans med dtervinning anses vara viktigt att bedriva forskning
inom i framtiden, speciellt som cirkuldr ekonomi ar ndgot som betonas bade nationellt och
internationellt och en generell trend dr att ga mot hogre grad av materialutnyttjande. Urban
mining skulle kunna vara ett potentiellt framtida styrkeomrade, men verktyg fér vardering av
atervinningspotentialen av svenska mineral- och metalltillgdngar saknas.

I enkdtsvaren anses férutom de redan nimnda dven metallurgi vara ett svenskt styrkeomrade.
Har finns dock ett behov, som i mdnga andra omraden, av en helhetssyn som kombinerar till
exempel mineralteknik och metallurgi for att utvinna mer rdvara och begransa avfallet. Vidare
anses malmgeologi och prospektering kunna bli ett omrdde ddr Sverige blir varldsledande da
det redan idag finns kompetens, bra féretag och geologiska forutsittningar. Svensk forskning
anses redan idag vara starkt inom detta omrdde, speciellt 4D-modellering, utveckling av
borrteknik och geometallurgi.
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Automation och digitalisering lyfts fram i flera fall som nagot dr Sverige ar relativt bra, men
som anses vara vitalt i framtida forskning och behovs forstarkas ytterligare.

Av enkdten framkommer att inom de flesta omraden ar forskarna positiva till intresset for och
kompetensen inom deras eget forskningsomrade, tillgang till internationella nitverk och de
mojligheter som finns for kunskapsspridning. Aven om mdnga tycker de har en fungerande
samverkan med naringslivet sd 6nskar de mer.

4.2.2 Utmaningar for gruv- och mineralforskningen i Sverige

Den genomforda studien visar dven pa ett antal utmaningar som aktdrerna involverade i gruv-
och mineralforskning behover anta. Detta for att den svenska gruv- och mineralforskningen
ska vara framgdangsrik dven fortsdttningsvis och kunna bidra till ndringens konkurrenskraft,
innovationsférmaga och omstallning.

I de tva bibliometriska studierna framkommer att publiceringsvolymen minskar liksom antalet
citeringar av svensk forskning inom omradet. Aven om artikelproduktion inte ger en
fullstandig bild av forskningssituationen sd kan detta vara en indikation pa en utveckling som
gar at fel hdll. Vad som behovs for att utvecklingen ska vinda dr svart att siga eftersom
orsakerna kan vara manga och beroende av savil interna faktorer som den globala
konkurrensen. Om den minskade citeringsgraden ar ett tecken pa kvalitetsbrister eller minskad
relevans sa kan 6kad spetskompetens, teknikutveckling och férnyelse av de akademiska
omradena ingd i en l6sning. Andra sitt kan vara att fa in mer av nytankande i forskningen, inte
bara ndr det giller mer omrddesspecifika amnen utan ocksa fér generiska teman som
digitalisering, metodutveckling, avfallshantering och teknologi for sdkerhet. Forskning med
sadan tematisk inriktning stdller krav pa samverkan mellan kompetenser fran olika omrdden
for att bli riktigt effektiv och uppna énskvard nytta.

En annan viktig utmaning ror konsekvenserna av konjunktursvangningar och cykliska
ekonomiska férhallanden som finns i branschen. Negativa konsekvenser av konjunktur-
svangningarna uppstar framforallt da foretagen behover avbryta eller trappa ner pa sitt
atagande i projekt, eller inte kan stdlla upp alls. Om detta sker i for stor omfattning och
forskningsorganisationerna inte klarar av att parera for svarigheterna finns en risk att viktig
forskning blir lidande. Sddan forskning som léper stor risk att fd styrka pa foten nir
konjunkturen gar ner kan behova tas om hand i siarskilda satsningar. For detta behévs dock
strategier och tydliga prioriteringar som gors ur ett helhetsperspektiv dér hela virdekedjor
ingar.

Aven om svensk forskning ligger langt framme nér det géller ekologi och hallbarhetsaspekter
inom gruv- och mineralomrddet sd finns det en stor utvecklingspotential for omrddet. En
karnfrdga ar hur man ska kunna utvinna mer malm med mindre energi och med sa lite
paverkan pa miljon som mojligt. Hir finns det behov av mer forskning for utveckling av nya
metoder och tillimpning av ny teknik (till exempel digitalisering, materialteknik,
energilosningar), men dven av samverkan mellan forskare, kunniga branscher och olika
kravstallare samt intresseorganisationer. Efterfrdgan pa kunskap och kompetens dr stor.
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Tvd andra dmnesomraden som enligt kartlaggningen har speciella utmaningar och behéver
stor utveckling ar prospektering och substitution av kritiska metaller. Nar det galler
prospektering finns i Sverige ett gediget kunnande och starka foretag, men teknisk utveckling
for bland annat djupprospektering behovs liksom 6ppna databaser som kan stétta
prospektering. 3D-modellering dr en metod som behdéver utvecklas vid sidan av nya verktyg och
avancerade instrument. Nar det galler substitution bedoms det som ett viktigt framtidsomrdde.
Forskningen pd omradet dr i dagsldget inte sa omfattande och kan behova sarskilt
forskningsstdd och samordning med den materialforskning som har relevans i ssmmanhanget.
Denna bild dr inte unik for Sverige, utan finns i hela Europa, dar just samordning mellan
forskare inom materialvetenskap och forskare inom gruv- och mineralomradet ar bristfallig.

Enligt kartliggningen saknas test- och demoanlidggningar for vissa omraden. Just for gruv- och
mineralforskning kan detta vara avgoérande, dels med tanke pa att utrustning manga ganger ar
dyrt och dels dd tester i riktiga produktionsmiljéer kan fd valdigt stora kostnader. Manga
ganger uttrycks behov av just anldggningar, men det kan vara mer effektivt och flexibelt att pa
olika sdtt gora forskningsprojekt eller existerade forskningsmiljder tillgdngliga for test och
demonstration. Projekt som far statlig finansiering och dar parternas intellektuella rattigheter
kan skyddas borde kunna 6ppnas upp bredare for forskning.

Aven inom samverkan som dr en styrka finns vissa utmaningar till exempel nar det galler
samsyn rorande mal och férvantningar, 6ppenhet och ledarskap. Det dr tydligt att
gemensamma malbilder och god projektledning dr nyckelfaktorer f6r framgangsrik
samverkansforskning och industriell implementering av resultat. Mobilitet mellan aktérer
skulle kunna vara ett verktyg som gynnar forstaelsen mellan parter och dven underldttar
implementering.

En utmaning som inte bara rér gruv- och mineralbranschen utan hela den svenska industrin
ror tillgdng till och utveckling av kompetens. Gruv- och mineralbranschen behéver sakra
tillgangen till excellenta forskare och kompetenta operatorer i gruvorna. Detta stdller krav pa
skolor och utbildning, men dven pa branschens formdga att rekrytera. Branschen maste fa
ungdomar att bli intresserade av arbete i gruv- och mineralomradet eller narliggande
verksamheter. Digitaliseringen och den omstaillning som denna medfor stéller ocksd krav pa
helt nya kompetenser. Detsamma géller de moéjligheter som automation, bioteknologi och nya
smarta material innebar.

Att branschen jobbar pa sin image och attraktivitet dr av stor vikt fér moéjligheten till fornyelse.
Branschen kan visa upp sig som hégteknologisk och med en modern och sdker arbetsmiljo. I
svensk gruvindustri finns dven ett starkt fokus pa psykosocial arbetsmiljo och att gora arbetet
attraktivt for man savdl som kvinnor. Det finns dock en hel del kvar att gora nar det galler att
lyfta fram en mer positivimage av branschen. Kontinuerlig utveckling av sikerhet, ergonomi
och psykosocial arbetsmiljé bidrar till 6kad attraktivitet.

37



4.3 Forbattringar i samverkan mellan forskningsaktorer

Forskningen inom gruv- och mineralomrddet i Sverige finns pa ett begransat platser i landet.
Kartldggningen visar att Luled Tekniska Universitet, Uppsala Universitet, Chalmers, Umea
universitet, Naturhistoriska Riksmuseet, Boliden och LKAB ar stora aktorer inom omradet.
Darutéver finns ocksa relaterad forskning Linkopings universitet, Stockholms Universitet och
vid forskningsinstituten SP och MEFOS samt vid SGU. De senaste dren har flera steg tagits mot
en 6kad samverkan inom omradet, bland annat genom den gemensamma forsknings- och
innovationsagenda som togs fram inom Vinnovas satsningar pa strategiska innovations-
omraden. Den agendan resulterade sedan i ett strategiskt innovationsprogram, STRIM.

Samverkan med nationellt fokus sdsom det strategiska innovationsprogrammet fér Gruv- och
Metallutvinning, STRIM, resulterar redan i mer samarbete mellan forskningsaktérer och en
breddning av aktorerna inom omradet jamfért med tidigare.

Det finns ocksa ett storre engagemang och bredd i de styrande funktionerna inom STRIM dn
vad som funnits i tidigare satsningar, till exempel ingdr bade SGU, SP och Uppsala Universitet i
STRIMs styrelse. De strategiska innovationsprogrammen samverkar ocksa med varandra for att
gemensamt adressera fradgor som ticker flera program, exempelvis kommer gemensamma
utlysningar med livscykelperspektiv pa gruv- och metallfragor. Det nystartade innovations-
programmet Re:Source kan ocksa bidra. Det dr vdrt att notera att det finns ett antal
innovationsprogram som arbetar med material och ravarufragor, och som, bade enskilt och
gemensamt, kommer att kunna bidra till omradets utveckling i Sverige.

Fortsatt fokus och 6kade ekonomiska resurser till samverkansprogram med nationellt ansvar
(strategiska innovationsprogram) kommer att starka utvecklingen inom rdvaruforsérjning,
materialeffektivitet, dtervinning och cirkuldr ekonomi, till gagn for bade svensk forskning och
ndringsliv. De strategiska innovationsprogrammens uppldgg med gemensamma strategier och
prioriteringar méjliggor fokus pa samverkan.

En notering fran det europeiska samarbetet dr att Sverige framstar som ett land med god
samverkan mellan forskning och ndringsliv, att det finns ett starkt sdkerhets- och
miljotankande och att vi dr intressanta som europeiska partners. Sverige har ocksd en nod inom
den europeiska Knowledge and Innovation Community (KIC) inom ramaterialomradet, och
deltar med ett stort antal forskningsaktorer och foretag i flera noder.

Samverkan mellan forskningsaktorer kan starkas genom ett flertal insatser som samtidigt
moter de styrkor och utmaningar omrddet stdr infor. Satsningar som en gemensam nationell
forskarskola méter savdl samverkansforbattringar som kompetensforsorjning, samtidigt som
det med ratt uppldgg kan goras industriellt relevant och internationellt attraktivt.

4.4 Kategorisering av forskningssatsningarna med avseende pa i vilken
grad de beaktar den cirkuldra ekonomin

Det finns inget enkelt sitt att kvantifiera i vilken utstrackning historiska och kommande

forskningssatsningar beaktar den cirkuldra ekonomin. Det dr dock tydligt att en mangd

delomraden, flera av dem internationellt starka, i hog grad bidrar till den cirkuldra ekonomin.

Det finns en stark utveckling av férbattrad utvinning av primdra ravarukallor och dtervinning
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av sekundara rdvarukallor. Var bedémning ar att nyare forskningssatsningar i hogre grad dn
dldre har ett tydligare fokus pa cirkuldr ekonomi. Detta innefattar ocksd de satsningar som
gjorts inom de strategiska forskningsomradena (SFO), och i mycket hég grad inom de
strategiska innovationsprogrammen, ddr till exempel tvd program nyligen gjorde en gemensam
utlysning om livscykelanalys f6r metalliska material.
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Genom kartldggningen av gruv- och mineralforskning blir det tydligt att savdl naringslivs-
representanter som forskningsaktorer uppfattar samverkansforskning som meningsfull och
stimulerande samtidigt som den bidrar till akademisk och industriell konkurrenskraft. Det
framgar ocksa tydligt genom enkdt och intervjuer att det finns en historik av samverkan mellan
ndringsliv och forskningsaktorer som ytterligare byggts pa genom langsiktiga strategiska
satsningar, senast representerat av de strategiska innovationsprogram som Vinnova startat i
samverkan med omradets aktorer.

Kartliggningen av gruv- och mineralomradet visar ocksd att det finns en rad svenska
styrkeomraden, bdde &mnesmadssiga och kulturella. Bland de dmnesmadssiga kan ndmnas
gruvteknik, miljofragor och sidkerhetsfragor som dr tydliga industriella styrkor. Bland de
kulturella styrkorna finns lang erfarenhet av samverkan, savil nationellt som internationellt
och mellan dmnesomraden. Just de kulturella styrkorna delas med manga andra forsknings-
omraden. Det finns ocksd utmaningar att arbeta vidare med samtidigt med viktiga nya
omraden med potential for excellens. Kartliggningen visar ocksd att det finns ett intresse for
oppna data fran ansvariga myndigheter, dessa kan gynna ny kunskapsutveckling och nya
investeringar i Sverige.

Flertalet av de svenska styrkeomrddena inom gruv- och mineralteknik bidrar ocksd i hog grad
till en cirkuldr ekonomi. Det finns ett starkt fokus pa dtervinning och tekniker och metoder fér
att sd ldngt som mojligt dteranvanda material. Sdrskilt metallutvinning producerar rdvaror som
kan ateranviandas odndligt. Dar ligger fokus istdllet pa att minska miljopaverkan fran fram-
stdllningen, till exempel genom energieffektivisering och minskade utslipp fran tillverkning.

Storre etablerade och internationellt verksamma foretag driver utvecklingen framdt och Sverige
maste vara en attraktiv plats for foretagens verksamhet. De nationella och internationella
ndtverk de agerar i utgor kanaler till exportmarknader och plattformar for FoU-samverkan, och
det dr darfor viktigt att investera i sadan forskningssamverkan som skapar forutsittningar for
fortsatta industriella investeringar i Sverige och i svensk forskning.

Fortroendeskapande forskningsinvesteringar utmadrks av att de tas fram i samverkan mellan
behovsdgare och kunskapsaktorer. De dr ocksa langsiktiga och bygger pa gemensamma
strategier och prioriteringar, samtidigt som de dr agila for att hantera snabba omvarlds-
forandringar. Langsiktiga strategier dr sarskilt viktiga inom det cykliska gruv- och
mineralomrddet. Robusta och breda samverkansprogram kan ocksa hantera omraden som har
stor potential och framtida nytta men som dnnu inte ar direkt industriellt applicerbara.
Langsiktiga satsningar bor ocksa i stor utstrackning vara éppna for aktorer och idéer som
tillkommer under satsningens livsldngd for att stimulera férnyelse och granséverskridande
samverkan. Det dr vdrt att notera att det finns ett antal innovationsprogram som arbetar med
material och ravarufragor, och som bade enskilt och gemensamt, kommer att kunna bidra till
omradets utveckling i Sverige. Sdvdl Vinnova som enskilda samverkansprogram kan verka som
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neutrala motesplatser for att stimulera idéutveckling och undvika konserverande och rigida
strukturer.

Baserat pd kartldggning, enkadt och intervjuer med omradets aktorer foreslar Vinnova en fortsatt
och forstdrkt satsning pd strategiska innovationsprogram inom omradet, forslagsvis med f6ljande
delkomponenter:

e En satsning pa nationell forskarskola inom gruv- och mineralomradet som bedrivs gemensamt av flera
larosaten, forslagsvis aven med internationell koppling

e  Sarskilda atgarder for att starka ledningen av komplexa samverkansprojekt
e Incitament for kompetensoverskridande samverkan inom och utom gruv- och mineralomradet

e En sarskild satsning for framtida omraden med hég potential som annu inte attraherar industriell
medfinansiering, exempelvis urban mining och substitution av kritiska ravaror

e  Sarskilda incitament for mobilitet mellan samtliga akt6rstyper inom omradet

Fran var kartliggning och undersokning ser vi att det finns intresse och behov av sddana
satsningar, men att de inte ryms inom befintliga resurs- och budgetramar. Det strategiska
innovationsprogrammet STRIM dr en viktig och samlande aktér inom omradet, och adresserar
en del av forslagen ovan, till exempel har de planer pa att starta en forskarskola i ar och deras
breda 6ppna utlysningar inkluderar framtida omrdden med hog potential och uppmuntrar
kompetensoverskridande samverkan, men det behovs ytterligare forstarkning.

Ddrutover bor en satsning pa grundforskning inom omrddet kunna stimulera savil framtida
behovs- och excellensomraden som kompetensforsorjning.

41



6 Forteckning over bilagor

Bilagorna laddas ner som separata PDF:er via http:/www.vinnova.se/sv/Aktuellt--

publicerat/Publikationer/Produkter/Forskning-inom-gruv--och-mineralomradet/

Bilaga 1. Sammanstélining av strategiska dokument och rapporter inom gruv- och mineralforskning,
Rambadll (36 sidor).

Bilaga 2. Forskning och framtid-Svensk gruvindustri i perspektiv, Kawano (43 sidor).
Bilaga 3. Vetenskapsradets bibliometriska utvardering, Vetenskapsradet (12 sidor).

Bilaga 4. Bibliometric study of Swedish research in mining and minerals, KTH (39 sidor).
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