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Forord

Nir jag den 23 maj 2022 klev 6ver troskeln till Luleé tekniska universitet och
paborjade min doktorandtjdnst visste jag inte riktigt vad som vintade. Det
skulle visa sig bli en resa kantad av nya bekantskaper, ovintade upplevelser
och erfarenheter som jag inte hade forutsett.

Min gruvrelaterade forskning tog mig till miljéer och sammanhang som var
helt nya for mig. Jag minns fortfarande kidnslan av dventyr och spédnning nir
jag éakte ned i en gruva for forsta gangen. Det dr nagot sérskilt, ndgot utdover
det vanliga, med underjordsgruvor och det intrycket har f6ljt mig sedan dess.
Mina méten med gruvmiljéerna vickte ett intresse som kom att priagla hela
min forskningsprocess och de gav mig en djupare forstaelse for hur komplex
och mangfacetterad gruvindustrin faktiskt &r.

Under min doktorandtid har jag sett manga arstider passera utanfor mitt kon-
torsfonster. Jag har sett naturen skifta fran varens forsta spirande gronska och
hostens fargprakt till dagar dd snon ligger som ett tyst ticke over landskapet
och vérlden tycks andas ldngsammare i vinterns stillhet. Jag minns sérskilt en
solig varvinterdag da stillheten ovéntat bréts av ett hundspann som passerade
over heden medan snoén glittrade 1 det atervindande ljuset. Sdsom arstiderna
har fOrandrats har dven jag fOrdndrats under arbetet med den hir
avhandlingen.

Det har varit en resa fylld av osédkerhet, tvivel och frustration men dven av
kdmparanda, hopp, gldadje och den hirliga kénslan av framsteg. Jag har
skrattat, gritit och slitit mitt har medan jag pendlat mellan hopp och
fortvivlan. Stundtals har jag ifrdgasatt varfor jag gav mig in 1 detta och lika
ofta har jag pamint mig om att det som &r vart nagot, séllan &r enkelt, och nu
ar jag har — vid slutet av denna resa.

Den hér avhandlingen har inte tillkommit 1 ett vakuum utan har formats ge-
nom stdd, védgledning och samverkan med ménniskor som pa olika sitt



bidragit till arbetet under min doktorandtid. Jag vill dérfor rikta ett varmt tack
till alla er som har gjort denna avhandling mojlig.

Forst vill jag tacka mina tre handledare. Tack Lena Abrahamsson for din tyd-
lighet och for att du stindigt har sporrat mig att utmana mig sjalv och utveck-
las. Din trygga vigledning genom arbetets alla faser har varit ovérderlig. Tack
Joel Loow for din uppmuntran och din forméga att se mdjligheter och pot-
ential langt innan jag sjélv gjorde det. Tack Anna Gustafson for vara samtal
och for att du har bidragit till att fordjupa min forstielse for gruvarbete och
gruvindustrin. Ert stdd och engagemang har varit helt avgdrande for att denna
avhandling skulle bli fardig.

Tack Boliden och LKAB for att ni har 6ppnat era dorrar och gett mig mojlig-
het att f6lja och studera era verksamheter. Ett sérskilt tack riktas till Henrik
Norgren pa Boliden for ditt engagemang, all tid du lagt ner och for att du
inkluderade mig i olika projekt och sammanhang under arbetets gédng. Din
optimism och tro pé att allt &r mdjligt &r bade inspirerande och motiverande.

Denna forskning hade inte heller varit mojlig utan de méanniskor, miljéer och
arbetsplatser som den utforskar. Jag vill darfor rikta ett innerligt tack till alla
er som deltagit i studierna och generdst delat med er av era erfarenheter, re-
flektioner och kunskaper. Er 6ppenhet och vilja att bidra har varit en forut-
sattning for denna avhandling.

Jag vill dven tacka Katrin Skagert och Jon Ohlsson for ert virdefulla arbete
som diskutant vid mitt mitt- respektive slutseminarium. Er konstruktiva kritik
och kloka synpunkter har bidragit till att utveckla och stdrka avhandlingen.

Ett varmt tack vill jag séinda till Jan Johansson for att du generdst guidade och
stottade mig genom akademins stundtals outgrundliga terrdng under min
forsta tid som doktorand och for att du gav mig vérdefulla insikter i forsk-
ningens processer, utmaningar och vigar.



Jag vill tacka mina kollegor pa Arbetsvetenskap for den hir tiden. Jag vill
rikta ett sérskilt tack till Isa Larsson for all peppning, pratstunder och sméa
aventyr langs viagen. Tack ocksa till Michaela Tjernberg for alla spontana och
smatt tokiga uppticktsfarder, bade inom och utanfoér akademin. Jag vill 4ven
tacka mina doktorandkollegor i SUN forskarskola for gemenskapen och allt
roligt vi har haft under de hér aren. Darutover vill jag rikta ett tack till Mu-
hammad Tariq for alla fredagsférmiddagar fyllda av skrivande, skratt och re-
flektioner om livet och doktorandtiden. Det var ett guldkorn i vardagen som
jag minns med vérme.

Ett genuint tack riktas till mina lunchkompisar vid det runda bordet for alla
skratt, livliga diskussioner, upptdg och samtal om forskning, avhandlingar
och livet. Framfor allt vill jag tacka er for ert stod, er kamratskap och for att
ni har gjort min doktorandtid sa mycket ljusare, roligare och mer minnesvérd.

Jag vill ocksé tacka nagra av de vénner som har funnits med under dokto-
randtiden. Tack Catherine Bodén for att du &r en sddan fin vian. Tack Anna
Rutfors for att du sé ofta har frdgat hur det gar med doktorerandet och for alla
mil vi har gatt tillsammans runt ’sjén” och i livet. Jag vill 4ven sdnda ett tack
till min barndomskompis Anna Thunlof som ocksa har {6ljt med péa den hér
resan. Tack for att du tdlmodigt har lyssnat pd mina funderingar kring allt
som hor doktorandtiden till och for alla vara samtal om stort och smatt genom
aren. Det dr som vi konstaterade for lange sedan — Life is life.

Jag vill sidnda ett varmt tack till Brage och Barbro for att ni har uppmuntrat
mig att géra mitt bésta och arbeta hart for det jag vill uppna. Tack dven till
Kalle och Kristina for att ni alltid har trott p4 mig och funnits dir. Dessutom
vill jag med vdrme tacka Gerd, som tidigt foresprakade vikten av att utbilda
sig. Jag onskar att du hade kunnat vara med mig i dag, mamma. Jag vet hur
stolt och glad du hade varit.



Tack Isabelle, for att du har funnits med under de hér aren och for att du har
velat folja med pé den hér resan. Ett innerligt tack vill jag framfora till Niclas,
Gunilla, Sara och Anton for alla samtal om livet, universum och allting. Bror-
san, jag far vél erkdnna att du hade ritt — 24 ar dr inte fullt s& gammalt for att
borja plugga som jag en gang tyckte.

Slutligen, med all min kérlek, vill jag tacka min man Niklas och var son Ke-
vin. Er osvikliga tro pa mig, era hejarop och er formaga att lyfta mig nér jag
varit uppgiven har varit helt avgorande. Avhandlingsarbetet har under peri-
oder tagit mycket tid och energi. S hér i1 efterhand &r jag oerhort tacksam for
att ni har pamint mig om att lyfta blicken och &ven vara narvarande i vardagen
tillsammans med er. Ni dr det bdsta jag vet. Tack for att ni finns 1 mitt liv!

Nu dterstar bara for mig att sitta den sista punkten. Det gor jag med blandade
kanslor: stolthet, ldttnad och ett visst vemod men dven stor nyfikenhet pa
nésta kapitel. Det kidnns overkligt och nervost men samtidigt roligt, spéan-
nande och alldeles, alldeles underbart att avsluta denna resa och blicka framat
mot det som véntar hérnést.

Luled, 25 september 2026
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Abstrakt

Inom gruvindustrin genomfors teknisk utveckling och hallbar omstéllning ge-
nom ménniskors arbete och ldrande i1 arbetets praktik, inte enbart genom nya
tekniska system, organisatoriska strategier eller politiska ambitioner. Teknisk
utveckling och héllbar omstéllning fordndrar arbetsuppgifter, arbetssitt och
kompetenskrav, vilket gor arbetsplatsldrande centralt for hur fordndringspro-
cesser genomfors och far genomslag. Trots att gruvindustrin genomgar om-
fattande forandringar finns det begréansad kunskap om hur dessa fordndringar
omsitts 1 gruvarbetets praktik och vilka konsekvenser de far for gruvarbetares
arbetsplatsldrande och kompetensutveckling. Syftet med denna avhandling &r
att bidra med fordjupad kunskap om hur arbetsplatslarande och kompetens-
utveckling formas 1 gruvarbetets praktik i relation till teknisk utveckling och
héllbar omstéllning.

Avhandlingen bygger pa fyra delstudier som tillsammans belyser det dver-
gripande syftet ur olika perspektiv. Delstudierna omfattar en litteraturdversikt
och empiriska studier i form av en webbenkét med experter fran gruvrelate-
rade verksamheter samt workshops, intervjuer och fokusgruppsdiskussioner
med anstdllda inom den svenska gruvindustrin. Det kvalitativa empiriska
materialet har huvudsakligen analyserats med reflexiv tematisk analys. I den
fjarde delstudien samt i kappans analys- och diskussionskapitel har praktik-
gemenskaper (Lave & Wenger, 1991/2008) och arbetarkollektivet (Lysgaard,
1961) anvénts som teoretiska perspektiv.

Gruvarbetares arbetsplatsldrande och kompetensutveckling formas till stor
del i det dagliga arbetet genom erfarenhetsutbyte, gemensam problemldsning
och andra kollektiva praktiker dar kunskap utvecklas, delas och prévas. Dessa
kollektiva larpraktiker skapar samtidigt forutsédttningar for att hantera forédnd-
rade arbetsuppgifter, tekniska system och kompetenskrav. Nér arbetsuppgif-
ter och kompetenskrav fordndras omforhandlas kontinuerligt vad som er-
kénns och virderas som relevant yrkeskompetens. Gruvarbetarnas mojlig-
heter till arbetsplatsldrande beror dock péd organisatoriska forutséttningar,
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exempelvis tid, resurser och utrymme for kunskapsutbyte och gemensam pro-
blemldsning.

Det finns en diskrepans mellan gruvrelaterade experters begransade tilltro till
gruvarbetares vilja och formaga att utveckla sin kompetens och gruvarbetar-
nas egna beskrivningar av lirande och kompetensutveckling som en sjélvklar
del av arbetet. Gruvarbetarna uttrycker en stark vilja att utveckla den kompe-
tens som krdvs nér arbetet fordndras. Denna diskrepans dr betydelsefull ef-
tersom forestéllningar om gruvarbetares vilja och formaga att ldra kan pé-
verka hur kompetensutveckling organiseras och vilka insatser som priorite-
ras.

Gruvarbetarna utvecklar kompetens for att mota fordndringar men ar dven
aktiva medskapare i1 hur fordndringarna tar form i arbetets praktik. De produ-
cerar ddrmed inte enbart malm utan ocksé den kompetens som krévs for att
teknisk utveckling och hallbar omstéllning ska kunna omséttas i gruvarbetets
praktik. Organisationer behover darfor skapa langsiktiga forutsattningar for
det arbetsplatsldrande och den kompetensutveckling som fordndringarna kré-
ver.

Nyckelord: Arbetsplatsldrande, arbetarkollektiv, gruvindustri, gruvarbetare,
héllbar omstillning, kompetensutveckling, praktikgemenskaper och teknisk
utveckling
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1 Inledning

Inom gruvindustrin genomfors teknisk utveckling och hallbar omstéllning ge-
nom ménniskors arbete och ldrande i1 arbetets praktik, inte enbart genom nya
tekniska system, organisatoriska strategier eller politiska ambitioner. Teknisk
utveckling och héllbar omstéllning fordndrar arbetsuppgifter, arbetssitt och
kompetenskrav. I kontrollrum, under jord och i skiftlag omsitts strategiska
beslut i konkret arbete nér nya arbetssétt integreras i en verksamhet som pagar
under stora delar av dygnet. Arbetsplatsldrande blir dirmed centralt f6r hur
forandringsprocesser genomfors och far genomslag. Trots att gruvindustrin
genomgar omfattande forandringar finns det begrdnsad kunskap om hur dessa
forandringar omsitts i gruvarbetets praktik och vilka konsekvenser de far for
gruvarbetares arbetsplatsldrande och kompetensutveckling.

Gruvindustrin har historiskt préglats av teknisk utveckling (Humphreys,
2020; Bowes, 2021). Dagens forandringsprocesser drivs dock inte enbart av
teknisk utveckling och krav pa effektivisering, utan dven av politiska och
samhélleliga ambitioner om hallbar utveckling (United Nations General
Assembly, 2015; United Nations, 2015; European Commission, 2019).
Nutidens samhéllsomstédllningar rymmer flera parallella processer, déar
teknisk utveckling samspelar med olika prioriteringar, strategier och synsétt
pa hallbar utveckling (Baker, 2016). Tillsammans paverkar dessa processer
gruvindustrin och villkoren for hur arbete organiseras, kompetens utvecklas
och arbetsplatslarande formas.

Den svenska gruvindustrin positionerar sig ofta som central for hallbar om-
stillning genom att framhalla sin roll som producent av de metaller och mi-
neraler som anses nddvindiga for omstallningen samt som drivande 1 utveckl-
ing och implementering av ny teknik inom den egna verksamheten (Svemin,
2026). Gruvdrift ar emellertid alltjimt foremal for omfattande samhéllsdebatt
och konflikt (Fjellborg, 2024), inte minst pa grund av dess miljopdverkan och
konsekvenser for markanvindning (Avango m.fl., 2019). Gruvindustrin
framstélls ddrmed bade som en forutsittning for héllbar omstéllning och som



en killa till betydande miljo- och samhéllsproblem (Dehaine m.fl., 2020;
Lindman m.fl., 2020; Jensen & Sandstrom, 2021; Malmaeus m.fl., 2023).
Mot denna bakgrund utgdr gruvindustrin ett analytiskt relevant fall for att
studera hur teknisk utveckling och hallbar omstéllning omsétts 1 arbetets
praktik. Fordndringsprocesserna dr omfattande och komplexa. De genomfors
samtidigt som den dagliga verksamheten maste fortga under storre delen av
dygnet. Det innebdr att tekniska, organisatoriska och minskliga aspekter be-
hover fungera tillsammans dven nér verksamheten fordndras.

Teknisk utveckling och hallbar omstillning kan forstés i relation till flera ana-
lytiska nivder. P& makroniva formas fordndringsprocesserna av teknisk ut-
veckling, hallbarhetsambitioner och politiska mél. P4 mesoniva omsétts dessa
organisatoriskt genom strategier, tekniska system, resurser och villkor for ar-
bete, larande och kompetensutveckling. Pa mikroniva tolkas, hanteras och
ibland omf6rhandlas fordndringarna i gruvarbetets dagliga praktik. Avhand-
lingens fokus ligger pa denna mikroniva och pa hur gruvarbetares arbetsplats-
larande och kompetensutveckling formas i relation till 6vergripande fordnd-
ringsprocesser och organisatoriska villkor.

1.1 Syfte och forskningsfragor

Syftet med denna avhandling &r att bidra med fordjupad kunskap om hur ar-
betsplatslarande och kompetensutveckling formas i gruvarbetets praktik i re-
lation till teknisk utveckling och hallbar omstéllning.

Syftet konkretiseras genom tva forskningsfragor:
1. Hur uppfattar och hanterar gruvarbetare fordndrade kompetenskrav?
2. Hur formas arbetsplatslédrande i1 gruvarbetet?

Avhandlingens fyra artiklar bidrar tillsammans till att besvara forskningsfra-
gorna. Varje artikel belyser olika aspekter av arbetsplatsldrande och kompe-
tensutveckling i gruvarbetets praktik genom skilda empiriska material,
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metoder och analytiska perspektiv. Tabellen nedan ger en 6versikt 6ver hur
artiklarna relaterar till avhandlingens forskningsfrgor (Tabell 1).

Tabell 1: Oversikt 6ver avhandlingens forskningsfragor, artiklarnas huvudsakliga bidrag och

analysniva
Nr | Forskningsfraga Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3 Artikel 4
1 Hur uppfattar och Kontextuellt | Framtidsorienterat | Huvudbidrag | Huvudbidrag
hanterar gruvarbetare bidrag och kontextuellt
forandrade bidrag Mikro Mikro/meso
kompetenskrav? Makro/meso
Makro
2 Hur formas Kontextuellt | Framtidsorienterat | Delbidrag Huvudbidrag
arbetsplatsldrande i bidrag och kontextuellt
gruvarbetet? bidrag Mikro Meso/mikro
Makro/meso
Makro

Artiklarna baseras pé olika typer av empiriskt material och bidrar med kom-
pletterande perspektiv pa avhandlingens forskningsfragor. Artikel 1 utgor en
litteraturdversikt som etablerar forskningsldget kring teknisk utveckling,
samhéllsomstédllningar och fordndrade kompetenskrav i gruvindustrin. Arti-
kel 2 bygger pa en enkétstudie med experter inom gruvrelaterad verksamhet
och belyser gruvindustrins framtida fordndringsprocesser och kompetensbe-
hov pa en Overgripande niva. Artikel 3 utgar fran gruvarbetares erfarenheter
av larande och kompetensutveckling 1 det dagliga arbetet. Artikel 4 fokuserar
pa hur organisatoriska villkor paverkar mojligheterna till arbetsplatsldrande
och kompetensutveckling i gruvarbetets praktik. Sammantaget utgor artiklar-
nas resultat grunden for den samlade analysen av hur arbetsplatsldrande och
kompetensutveckling formas i samspelet mellan teknisk utveckling, hallbar
omstdllning, organisatoriska villkor och gruvarbetares arbete.



1.2 Definitioner och centrala begrepp

I denna avhandling anvinds begreppet gruvarbetare for medarbetare som ar-
betar i eller 1 ndra anslutning till den operativa gruvverksamheten. Begreppet
omfattar olika yrkesroller och funktioner inom denna verksamhet. Den ge-
mensamma utgangspunkten dr deras delaktighet i gruvarbetets praktik och
néra koppling till den operativa produktionen, snarare &n tillhorigheten till en
specifik yrkeskategori. Nér resonemanget 1 stéllet avser personal pd en dver-
gripande niva anvinds begreppet medarbetare eller anstilld.

Kompetens forstas, i linje med Per-Erik Ellstrom (1992), som en individs po-
tentiella handlingsférmaga 1 relation till en viss uppgift, situation eller kon-
text. Begreppet omfattar bade formagan att utfora arbetet pa ett &ndamélsen-
ligt sédtt och formagan att uppmérksamma, tolka och hantera de situationer
som uppstar i arbetets praktik. I detta sammanhang forstds kompetens som
ndgot som formas i samspelet mellan individ, kollektiv och organisatoriska
villkor.

I detta perspektiv forstas kompetensutveckling som processer genom vilka
kunskaper och formégor utvecklas, vidmakthalls eller marginaliseras i det
dagliga arbetet (Ohlsson & Thunborg, 2026). Kompetensutveckling omfattar
bade formell utbildning och informella larprocesser som sker genom exem-
pelvis observation, samspel och praktiskt handlande.

Arbetsplatslirande anvinds som ett 6vergripande begrepp for hur kompetens
utvecklas 1 och genom arbetets praktik. Begreppet omfattar savél formella
som informella larprocesser, genom vilka kompetens, kunskap och omdéme
utvecklas i relation till arbetsuppgifter och organisatoriska villkor. Arbets-
platsldrande forstds ofta som en integrerad del av arbetet, dér kompetens ut-
vecklas genom deltagande, samspel och praktiskt handlande (Billett, 2004),
samt genom gemensam tolkning och erfarenhetsutbyte i1 det dagliga arbetet
(Granberg & Ohlsson, 2011). Denna forstaelse har emellertid problematise-
rats av Wiklund-Engblom m.fl. (2023), Dochy (2021) och Cairns (2022), som
patalar att mojligheterna till ldrande inte dr jimlikt fordelade eftersom moj-
ligheterna till 1arande formas av tillgangen till tid, resurser och organisatoriskt
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stod. I detta sammanhang forstas darfor arbetsplatsldrande som en situerad
och forhandlad process dér mdjligheterna att 1ara formas i relation till arbetets
organisatoriska villkor (Ellstrom, 1992; Pommer Nilsson, 2003).

Vidare gors en atskillnad mellan utbildning och ldrande. Med utbildning av-
ses organiserade insatser med tydliga mél och ramar, medan ldrande forstés
som de processer genom vilka kompetens utvecklas. Begreppet vidareutbild-
ning anvinds for att beteckna organiserade utbildningsinsatser med ett tydligt
syfte, innehall och en avgrinsad tidsram. Liarande kan ddrmed ske bade ge-
nom formella utbildningsinsatser och informellt i det dagliga arbetet.

Yrkesidentitet forstds hir som hur individer utvecklar och férhandlar sin for-
staelse av sig sjilva i relation till arbetets normer, praktiker och gemenskap.
Den formas genom deltagande i arbetets praktik och utvecklas i samspelet
mellan individuella erfarenheter, kollektiva praktiker och organisatoriska
villkor (Thunborg, 1999; Abrahamsson & Johansson, 2008). Yrkesidentiteten
paverkar hur arbete tolkas och virderas samt vilka forestdllningar som ut-
vecklas om arbetets innehdll och praktik (Granberg & Ohlsson, 2021). Be-
greppet anvinds for att analysera hur gruvarbetare forhéller sig till teknisk
utveckling och héllbar omstéllning samt hur férdndringar accepteras, omtol-
kas eller moter motstdnd i arbetets praktik.

Teknisk utveckling anvénds som ett overgripande begrepp for innovationer
och forandringsprocesser som péverkar hur arbete organiseras och utfors. Be-
greppet omfattar ny teknik, verktyg och tekniska l16sningar samt deras imple-
mentering i verksamheten. Det omfattar digitala I6sningar samt tekniska for-
andringar i exempelvis energi-, material- och produktionssystem.

I gruvindustrin tar teknisk utveckling ofta formen av digitalisering, automat-
ion och robotisering (Zhironkin & Ezdina, 2023). Digitalisering avser pro-
cesser dar digital teknik integreras i verksamheten och fordndrar hur inform-
ation skapas, delas och anvédnds (Barnewold & Lottermoser, 2020). Automat-
ion innebdr att maskiner och tekniska system utfor arbetsuppgifter med be-
gransad eller ingen mansklig inblandning, medan robotar avser



anvindningen av programmerbara fysiska system som kan agera sjélvstin-
digt (Barnewold & Lottermoser, 2020). Begreppen anvénds ofta parallellt
men beskriver olika aspekter av teknisk utveckling och hur relationen mellan
ménniska och teknik organiseras. I denna avhandling forstas darfor teknisk
utveckling som processer som omformar relationen mellan minniska och tek-
nik genom att fordndra arbetsuppgifter, ansvar och handlingsutrymme (Ro-
gers m.fl., 2019).

Begreppen hallbar utveckling och hallbar omstdllning anvands for att besk-
riva nirliggande men delvis olika fenomen. Hallbar utveckling forstas, i linje
med WCED (1987, s. 43), som en utveckling som tillgodoser dagens behov
utan att dventyra kommande generationers mojligheter att tillgodose sina”.
Hallbar utveckling avser globala, 6vergripande samhélleliga mal kopplade till
ekologiska, sociala och ekonomiska dimensioner av langsiktig utveckling
(Baker, 2016). Hallbar utveckling anvinds sdledes for att beskriva overgri-
pande samhélleliga ambitioner och policyinriktningar medan héllbar omstall-
ning avser de flerdimensionella férdndringsprocesser genom vilka verksam-
heter, organisationer och samhillen foridndras i riktning mot dessa ambit-
ioner.

1.3 Avhandlingens disposition och bidrag

Avhandlingens bidrag bestar av en fordjupad forstaelse av hur arbetsplatsla-
rande och kompetensutveckling formas i gruvarbetets praktik i en tid praglad
av teknisk utveckling och héllbar omstéllning. Avhandlingen ér disponerad
for att successivt bygga upp grunden for den samlade analysen av arbetsplats-
larande och kompetensutveckling i gruvarbetets praktik.

Kapitel 2 beskriver aspekter av den svenska gruvindustrin som ar relevanta
for den fortsatta analysen. Kapitel 3 behandlar tidigare forskning om teknisk
utveckling och omstdllningsprocesser, med sarskilt fokus pd gruvindustrin,
for att placera avhandlingens empiriska studier 1 ett bredare forskningssam-
manhang. Kapitel 4 behandlar tidigare forskning om ldrande och



kompetensutveckling i arbetet, med sérskilt fokus pd organisatoriska villkor
for larande och gruvarbetares lidrande i arbetets praktik.

Kapitel 5 presenterar de teoretiska utgdngspunkterna med fokus pé kollektiva
larprocesser. De analytiska begreppen som anvinds for att tolka hur arbets-
platsldrande och kompetensutveckling formas i det dagliga arbetet utvecklas
hir. Kapitel 6 behandlar de metodologiska och etiska 6verviaganden som lig-
ger till grund for avhandlingens genomforande. Kapitel 7 presenterar avhand-
lingens fyra artiklar med fokus pé deras respektive syften och nyckelresultat.
Kapitlet visar hur de enskilda studierna belyser olika perspektiv péd arbets-
platsldrande och kompetensutveckling och utgér grund for den efterfoljande
analysen.

Kapitel 8§ sammanfor delstudierna i en dvergripande analys och diskussion av
hur arbetsplatslarande och kompetensutveckling formas i gruvarbetets prak-
tik i relation till teknisk utveckling och hallbar omstéllning. Kapitel 9 presen-
terar avhandlingens overgripande slutsatser utifrdn syftet och forskningsfra-
gorna.






2 Svensk gruvindustri

Den hér avhandlingen bygger huvudsakligen pd empiriska studier som har
genomforts inom gruvindustrin. Gruvindustrin dr en omfattande, komplex
och fér manga relativt okidnd bransch som genomgar stora forandringar, prag-
lade av teknisk utveckling och 6kad hénsyn till miljo och klimat. En inblick
i den svenska gruvindustrins forutsittningar och férdndringar kan dérfor bi-
dra till forstaelsen av det sammanhang dér gruvarbetares arbete, arbetsplats-
larande och kompetensutveckling formas.

Fran antikens civilisationer till dagens hogteknologiska samhéllen har utvin-
ningen av metaller och mineraler varit en grundbult i viarldsekonomin, avgo-
rande for industriell tillverkning, infrastruktur och tekniska innovationer
(Breque m.fl., 2021). Gruvdrift har en lang historia i Sverige, med 6ver 3 000
kénda gruvor genom tiderna. Flera av de mest betydelsefulla gruvorna, sdésom
i Falun och Garpenberg, kan spéras tillbaka till medeltiden (Rudebeck m.fl.,
2025). Under vissa perioder har Sverige varit en av vérldens ledande produ-
center av jarn och d@ven huserat Europas storsta guldgruva (SGU, u.d.a).

Svensk gruvdrift kdnnetecknas av ldngsiktighet, vilket bland annat framgéar
av att tretton av de metallgruvor som var 1 drift 2024 har varit verksamma 1
over femtio ar. Den aktiva gruvndringen ar i dag koncentrerad till tre huvud-
sakliga regioner: Norrbottens ldn, Skelleftefiltet och Bergslagen men gruvor
forekommer dven pa andra platser i landet (Rudebeck m.fl., 2025). Den
svenska gruvniringen domineras av utvinning av jirn, koppar, zink och bly
men dven metaller som silver, guld och sé kallade sdllsynta jordartsmetaller
bryts. Den svenska malmproduktionen har 6kat markant under de senaste de-
cennierna och matt i ton utgdr jirnmalm ungefar hélften av den totala pro-
duktionen (Naturskyddsforeningen, 2021). Detta har till stor del skett till fol;d
av effektiviseringar och 6kade volymer i redan etablerade gruvor (Rudebeck
m.fl., 2025).



Den samtida gruvindustrin i Sverige domineras av ett fatal stora aktorer. Ma-
joriteten av de svenska gruvorna dgs av tva stora aktdrer: Boliden och LKAB.
Boliden driver fem gruvor medan LKAB har tre gruvor i Sverige (SGU,
2024). Bolidens verksamhet tog sin borjan ar 1924 i Bolidenomradet (Boli-
den, 2025a). I dag dr koncernen ett svenskt aktiebolag noterat p4 NASDAQ
OMX Stockholm (Boliden, 2025b) med cirka 4 700 anstillda i Europa (Bol-
iden, 2025¢c). LKAB, som é&r heldgt av svenska staten, har bedrivit verksamhet
sedan ar 1890 och har i dag omkring 5 200 anstéllda globalt (LKAB, 2025).

Antalet anstéllda inom den svenska gruvindustrin har varierat over tid. Mel-
lan 1950- och 1980-talet var antalet anstéllda mellan 10 000 och 16 000 per-
soner. Under 1980-talet sjonk antalet anstéllda till omkring 7 500 personer,
for att ytterligare minska till cirka 4 350 anstéllda under 1990-talet. Under
2000-talet har istillet antalet anstdllda successivt okat, fran cirka 4 446 till
7773 personer ar 2022. Fran och med 2023 inkluderar dock SGUs statistik
dven personal hos entreprendrer och underentreprendrer, vilket forsvarar jim-
forelser dver tid pa ett rittvisande sitt (Rudebeck m.fl., 2025). Ar 2024 arbe-
tade 8 847 personer i gruvindustrin, antingen som anstéllda i ett gruvforetag,
entreprendr eller underentreprendr (Rudebeck m.fl., 2025).

I gruvindustrin finns fler &n 200 olika yrkesroller (Sundstrom, 2025). Dessa
inkluderar exempelvis ingenjorer, geologer, miljospecialister, ekonomer och
IT-tekniker. Darutdver utgors en stor del av arbetsstyrkan av yrkesarbetande
med praktisk och teknisk kompetens, vars arbete dr avgorande for den dagliga
produktionen i gruvan, exempelvis underhdllspersonal, maskinoperatdrer,
borrtekniker och lastmaskinsforare.

Entreprendrer anlitas i stor utstrickning inom gruvindustrin for uppgifter som
ror underhéll, byggnation och delar av produktionen (Nygren, 2018). Arbetet
organiseras ofta i flera led, dir entreprendrer i sin tur anlitar underentrepre-
norer for delar av uppdraget. Det &r svart att faststélla exakt hur ménga som
arbetar som entreprendrer inom gruvsektorn. Uppskattningsvis arbetar mel-
lan 800 och 4 000 personer som inhyrd arbetskraft eller entreprenorer och star
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for mellan 14 och 50 procent av de totala arbetstimmarna inom svensk gruv-
drift (Sundstrom, 2025).

En annan betydelsefull aspekt av gruvarbetets organisering dr den starka trad-
itionen av facklig organisering och kollektiv solidaritet. Detta blev sérskilt
synligt under gruvarbetarstrejken 1969—1970, som fick betydelse for den fort-
satta utvecklingen av svensk arbetsritt (Mossberg & Kommes, 2009). Den
fackliga organiseringen, med IF Metall som det dominerande fackforbundet,
ar fortfarande stark bland gruvarbetare (IF Metall, n.d.).

Sveriges stédllning som gruvnation skiljer sig mellan ett europeiskt och ett
globalt perspektiv. Virldens storsta gruvor finns 1 Chile, Panama och Mexiko
(Matthis, 2021) men inom EU &r Sverige en ledande gruvnation, sirskilt nar
det géller jarnmalm. Sverige stir for 89 procent av unionens jirnmalmspro-
duktion och har en betydande stéllning i utvinningen av bly och zink inom
Europa. Ur ett globalt perspektiv dr Sverige ddremot en liten producent, lan-
dets andel av virldens jirnmalmsproduktion uppgar till omkring en procent.

Sverige dr sdledes en dominerande aktor inom EU men en smaskalig produ-
cent pa den globala rdvarumarknaden (Rudebeck m.fl., 2025). Den svenska
gruvdriften framhalls som foregéngare vad géller miljomaissig héllbarhet och
teknik (SGU, 2017) men har samtidigt svért att konkurrera med ldnder dér
produktionskostnaderna dr ldgre. Den svenska gruvbrytningen har ddrmed
potential att vara en ledare i den héllbara omstéllningen och har goda forut-
sattningar att konkurrera genom att kunna erbjuda metaller och mineraler som
utvinns pa ett mer miljovanligt sétt och under goda arbetsforhallanden (Jen-
sen & Sandstrom, 2021).

Enligt SGU (2020) kommer en genomsnittlig svensk under sin livstid att for-
bruka cirka 865 ton metaller och mineraler, en siffra som sannolikt stiger 1
takt med ekonomisk tillvixt och samhéllsomstidllningen mot elektrifiering
och digitalisering (SGU, 2023). EU stravar efter att 6ka mineralproduktionen
inom unionen for att minska beroendet av import och sdkra tillgdngen pa
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kritiska ravaror (EU, 2024). En 6kad efterfragan pa mineraler innebdr emel-
lertid inte att etablering och utvidgning av gruvverksamhet dr okomplicerad.
Gruvdrift innebar omfattande markansprak och kan sté i konflikt med andra
intressen, exempelvis renndring samt natur- och kulturmiljévéirden (Rude-
beck m.fl., 2025). Gruvetableringar méter dirfor ofta motstand, sérskilt fran
grupper vars livsmiljoer eller ndringar riskerar att paverkas (Fjellborg, 2024).

Gruvdrift berdr ett stort antal aktorer pa lokal, regional och nationell niva,
déribland myndigheter, intresseorganisationer, lokalsamhéllen och privatper-
soner. Aktdrerna foretrdder olika intressen och perspektiv pa gruvverksam-
hetens utveckling och konsekvenser (SGU, 2025). Gruvindustrins fortsatta
utveckling dr ddrmed beroende av hur olika intressen hanteras och hur verk-
samheten forankras i de omgivningar som berors. Tekniska och ekonomiska
forutsattningar ar ocksa betydelsefulla, men &r inte ensamma avgorande.
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3 Arbete i ett samhalle i forandring

Teknisk utveckling och samhaélleliga forandringar har lange paverkat arbetets
organisering, innehdll och villkor. Inom arbetslivsforskningen har relationen
mellan teknik, arbete och organisation aterkommande uppmarksammats. Fra-
gorna har fordndrats 6ver tid och kan i dag 4ven omfatta hur arbetet paverkas
av teknisk utveckling och héllbar omstdllning.

3.1 Nutida samhiilleliga forandringsprocesser

Teknisk utveckling och héllbar omstdllning utgor centrala drivkrafter i da-
gens samhille och arbetsliv. Dessa processer kommer bland annat till uttryck
1 internationella och europeiska policyinitiativ sdsom Agenda 2030 (United
Nations General Assembly, 2015), Parisavtalet (United Nations, 2015) och
Den grona given (European Commission, 2019). Dessa initiativ formuleras
pa en overgripande niva men far konkreta konsekvenser for svensk gruvin-
dustri, exempelvis genom 6kade krav pa energieftektivisering och minskade
utslapp.

Inom gruv- och metallindustrin har behovet av 6kad resurseffektivitet, ater-
vinning och mer miljoméssigt hallbara processer linge uppmarksammats
(Andersson m.fl., 2011). Teknisk utveckling framhalls ofta som en central
forutsdttning for hallbar omstéllning (Fanning m.fl., 2018; European Com-
mission, 2019; So6derholm, 2020; Nilsson m.fl., 2021; Sandberg & Krook-
Riekkola, 2022). Héllbar omstillning kan dock dven frimjas genom exem-
pelvis politisk styrning (Nilsson m.fl., 2021), foretags ansvarstagande (Lind-
man m.fl., 2020), cirkuldra affarsmodeller (Averina m.fl., 2022), dialog med
olika intressenter (Randngen & Lindman, 2017) samt mer genomgripande
samhallsfordndringar som bygger pd bland annat minskad produktion och
konsumtion, sdsom degrowth (Kallis m.fl., 2018).

Olika aktorer betonar dessutom skilda vigar mot en mer hallbar utveckling,
vilket innebér att olika mal och intressen kan komma 1 konflikt med varandra.
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Sadana malkonflikter kan exempelvis rora naturresursanvindning (Beland
Lindahl, 2008; Beland Lindahl m.fl., 2018), utsldpp och kemikalieanvéind-
ning (Rockstrom, 2009; Steffen m.fl., 2015), ekonomisk tillvaxt, teknisk ut-
veckling, miljohidnsyn och social héllbarhet (Malmaeus m.fl., 2023). Det
finns dock en samsyn kring att hdllbar utveckling bor betraktas som en pa-
gaende process mot méal som aldrig helt kan uppnas (Baker, 2016).

Teknisk utveckling och hallbar omstéllning beskrivs ibland som omsesidigt
forstdrkande processer, dér tekniska innovationer paskyndar omstédllningen
mot mer hallbara l6sningar samtidigt som klimat- och miljomal driver pa tek-
nisk utveckling, men relationen mellan dem &r inte entydig. Nutida samhal-
leliga fordndringsprocesser kan séledes inte forstas enbart som teknikdrivna
eller linjdra. De formas i samspelet mellan politiska ambitioner, teknisk ut-
veckling, organisatoriska villkor och olika samhélleliga intressen. Ur ett ar-
betsvetenskapligt perspektiv riktas uppmarksamheten mot hur dessa proces-
ser paverkar arbetets innehdll och organisering samt samspelet mellan mén-
niska, teknik och organisation (Abrahamsson & Johansson, 2006; Loow,
2020; Lund, 2025). Forandringsprocesserna utgér diarmed en samhéllelig
kontext som paverkar hur gruvarbetet fordndras, vilka kompetenser som ef-
terfragas och forutsittningarna for arbetsplatsldrande och kompetensutveckl-
ing.

3.1.1 Forindringsprocessernas effekter pa arbete

Teknisk utveckling har lange fordndrat sdvil arbetets utformning som arbets-
marknadens struktur (Marx, 1867/2013; Blauner, 1964; Bright, 1966; Bra-
verman, 1974/1977). Kern och Schumann (1977) visar exempelvis hur tek-
nisk utveckling kan bidra till en polarisering av kvalifikationskraven inom
industriarbetet, dir kvalificerade och mer sjédlvstindiga arbetsuppgifter ut-
vecklas parallellt med enklare och mer repetitiva arbeten.

Naér det giller dagens arbetsmarknad tenderar efterfragan pa hogutbildad ar-
betskraft att 6ka (Industrins ekonomiska rad, 2017; Karacay, 2018; Hensvik
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& Nordstrom Skans, 2019). Utvecklingen beskrivs dven i termer av jobbpo-
larisering, dér efterfragan pa 14g- och hogkvalificerad arbetskraft 6kar medan
efterfragan pa mellankvalificerad arbetskraft minskar (D’Alessandro m.fl.,
2020). Utbildning och kontinuerlig kompetensutveckling framhalls i detta
sammanhang som betydelsefulla for att motverka polarisering (Blauner,
1964; Hékkinen Skans, 2019).

Teknisk utveckling paverkar inte enbart vilka yrken och kompetenser som
efterfragas pa arbetsmarknaden utan dven arbetets innehdll. Vissa arbetsupp-
gifter forvintas bli mer komplexa och stélla hogre krav pad problemldsning,
sjalvstandighet och abstrakt tinkande (Karacay, 2018). Detta kan innebéra att
anstdllda 1 storre utstrdckning forvintas ta ansvar, fatta egna beslut och styra
sitt arbete, 1 kontrast till mer styrda och standardiserade arbetssitt forknip-
pade med taylorism och tidigare teknikskiften (Taylor, 1911/1920; Braver-
man, 1974/1977).

Teknisk utveckling fordndrar ocksa arbetet ndr nya system kan assistera, er-
satta och 1 vissa fall Gvertraffa manskliga prestationer (Karacay, 2018). Auto-
noma system kan exempelvis utféra vissa arbetsuppgifter mer effektivt dn
manniskor (Lund m.fl.,, 2024b). De kan dven hantera stora méngder data
snabbare, vilket kan bidra till 6kad effektivitet och sdkerhet. I industrin kan
teknik darmed bade ersitta vissa arbetsuppgifter och fungera som stod for
manniskor 1 arbete (Karacay, 2018; Hékkinen Skans, 2019). Digitaliseringen
mojliggdr dven att fler arbetsuppgifter kan utforas pa distans, ndgot som sér-
skilt yngre generationer efterfragar (Wallo m.fl., 2023).

Arbetsvetenskaplig forskning visar samtidigt att teknisk utveckling inte en-
bart handlar om att ménskligt arbete ersétts. Nar nya tekniska system infors
foréndras relationen mellan ménniska, teknik och organisation, varvid arbets-
uppgifter, kompetenskrav och organisatoriskt ansvar kan omfoérdelas och om-
formas (L66w m.fl., 2019; Grafstrom, 2020; Lundmark, 2022a; L66w & Jo-
hansson, 2024). Teknikens betydelse for arbetet formas ddrmed av hur den
infOrs, anvédnds och organiseras.
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Malmaeus m.fl. (2023) poéngterar att framtiden &r osdker och formas av de
vigval som gors, dér olika handlingsalternativ medfor skilda konsekvenser
och utmaningar. Utvecklingen &r sdledes inte forutbestimd, utan kan ta olika
riktningar som paverkar hur arbete och kompetenskrav fordndras.

3.2 En gruvindustri under forindring

Gruvindustrin har historiskt utvecklats i ndra samspel med industriella for-
andringar och priglas dven i dag av tekniska och samhélleliga fordndrings-
processer (Bowes, 2021). Fran mekanisering till dagens digitalisering och
automatisering (Humphreys, 2020) har ny teknik bidragit till effektivare pro-
duktionsprocesser, 6kad produktivitet (Barnewold & Lottermoser, 2020) och
forbattrade arbetsvillkor (Humphreys, 2020).

Under de senaste aren har teknisk utveckling inom gruvindustrin accelererat,
bade vad giller omfattning och hastighet (Zhironkin & Ezdina, 2023) och
utvecklingen forvintas fortsétta (Rogers m.fl., 2019). Teknisk utveckling bor
forstas som ett sammanhangande system av tekniker som samverkar och pa-
verkar varandra (Barnewold & Lottermoser, 2020). Barnewold och Lotter-
moser (2020) identifierade 6ver 100 olika digitala tekniker kopplade till gruv-
drift, vilket illustrerar bade bredden och komplexiteten i dagens gruvindustri.

Teknisk utveckling fordndrar bade de tekniska systemen och forutséttning-
arna for hur arbete organiseras, vilka kompetenser som efterfragas och hur
larande sker i1 gruvindustrin (Tariq m.fl., 2023; Robam m.fl., 2025; Tretten
m.fl., 2025). Trist och Bamforth (1951) visade tidigt att tekniska system bor
forstas i relation till manniskors arbete och hur detta organiseras och utfors.
Det sociotekniska perspektivet har dérefter haft stor betydelse for forskningen
om samspelet mellan teknisk utveckling och arbetsliv.
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3.2.1 Gruvdrift och social acceptans

Haéllbar omstdllning och 6kad efterfragan pa metall och mineral aktualiserar
frdgor om gruvverksamhetens relation till lokalsamhillen och andra berérda
aktorer. Social acceptans avser i detta sammanhang hur gruvverksamheten
uppfattas av de ménniskor och samhéllen som berors.

Social acceptans handlar om mer 4n att {4 stod for enskilda gruvprojekt och
omfattar dven huruvida industrin uppfattas som forenlig med virderingar
kring hallbar utveckling och socialt ansvarstagande (L66w m.fl., 2025).
Social acceptans forutsétter att lokala, kulturella och sociala villkor beaktas i
savil beslutsprocesser som i1 verksamhetens praktiska genomforande, varvid
samverkan mellan gruvforetag, lokalsamhéllen och andra intressenter blir
central (Beland Lindahl m.fl., 2018).

Social acceptans paverkar hur gruvforetag utformar sina strategier och prio-
riteringar i relation till lokala intressenter och potentiella arbetstagare (Lind-
man m.fl., 2020). En del av denna relation handlar om hur gruvindustrin fram-
stélls och kommunicerar med omvirlden. Ett samtida exempel ar realityse-
rien Gruvan (Viaplay, 2025), dér tittarna far folja olika yrkesroller vid gru-
vorna i Kiruna och Malmberget. Serien ger inblick i dagens gruvverksamhet
och synliggor sévil gruvarbetet som den tekniska och organisatoriska miljon
dér arbetet utfors.

Teknisk utveckling kan bidra till att géra gruvindustrin mer attraktiv som ar-
betsgivare for yngre och kvinnor, dven om detta inte sker per automatik
(Loow m.fl., 2025). Miljomassig hallbarhet tenderar dessutom att virderas
hogre av kvinnor &dn av mén 1 yrkesval, vilket kan fa betydelse for hur attraktiv
gruvindustrin uppfattas som arbetsgivare (Féaltholm & Norberg, 2017).

Gruvforetagens sociala ansvarstagande gentemot de samhéllen dar verksam-
heten bedrivs kan omfatta exempelvis investeringar, arbetstillfdllen och ldng-
siktigt stod (Rathobei m.fl., 2024). Teknisk utveckling och bidrag till hallbar
omstdllning dr samtidigt inte tillrickliga for att legitimera gruvverksamhet
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om den saknar lokal forankring eller uppfattas medfora oacceptabla sociala
och miljémassiga konsekvenser (Poelzer m.fl., 2020).

Gruvverksamhetens legitimitet kan dven pdverkas av hur gruvverksamheten
styrs och beslut fattas. Den svenska tillstindsprocessen omfattar flera myn-
digheter och politiska nivéer med delvis skilda mandat, vilket kan forsvéra
samordning, insyn och en tydlig ansvarsfordelning. Sadana institutionella
villkor far betydelse for social acceptans eftersom de péverkar lokalsam-
héllens mojligheter till delaktighet och inflytande &ver gruvverksamheten
(Poelzer, 2019).

Social acceptans dr sdledes inte ett permanent tillstind som uppnas en ging
for alla, utan ndgot som kontinuerligt formas och upprétthélls genom ansvars-
tagande, dialog och fortroendeskapande relationer. Gruvindustrins tekniska
utveckling och hallbara omstéllning sker i samhélleliga och institutionella
sammanhang som paverkar hur fordndringarna omsitts i praktiken. Dessa
villkor fér ocksa betydelse for gruvforetagens prioriteringar och organisering
och ddrmed for hur gruvarbetet utfoérs och fordndras.

3.2.2 Gruvarbetares arbetsmiljo

Teknisk utveckling har ldnge fordndrat savél gruvarbetets innehdll som de
villkor under vilka arbetet utfors (Lund m.fl., 2024a). Gruvarbete har histo-
riskt uppfattats som smutsigt och riskfyllt, i en mansdominerad och ofta av-
lagsen miljo (Johansson & Johansson, 2014; Johansson m.fl., 2018). Arbetet
har préglats av tunga lyft, farliga miljoer och 1dnga skift under jord, ofta med
bristfillig ventilation (Johansson, 1986; Isacson, 2007). Aldre brytningsme-
toder innebar dessutom ofta exponering for damm, buller, ras och kemisk ex-
ponering (Knights & Yeates, 2019). Teknisk utveckling har successivt for-
battrat arbetsmiljon, exempelvis genom batterielektriska fordon som minskar
avgaser, virme och buller i gruvan (Halim m.fl., 2022).
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Trots dessa forbattringar kvarstar flera arbetsmiljorisker. Brist pd dagsljus
kan till exempel stora dygnsrytmen och bidra till trotthet, vilket gor forbatt-
rade ljusforhallanden angeldgna (Bauerle m.fl., 2021). Arbetsrelaterade mus-
kuloskeletala besvir 1 rygg, knédn och axlar ar fortfarande vanliga (Ranjan &
Zhao, 2020) samtidigt som @ven psykisk ohélsa uppmirksammas som en ar-
betsmiljéutmaning (Smith & Sepasgozar, 2022). Gruvor blir emellertid allt
djupare, vilket medfor utmaningar sdsom hogre temperaturer, 6kade berg-
spanningar och langre transportstrackor, vilket kan paverka arbetsmiljon ne-
gativt (Johansson & Johansson, 2014).

Teknisk utveckling framhalls ofta som en viktig forklaring till minskade
olyckstal 1 den svenska gruvindustrin (Sundstrom & Nygren, 2023). Mekani-
sering, fjarrstyrning och automation har bidragit till forbéttrad sdkerhet ge-
nom att minska gruvarbetares exponering for riskfyllda arbetsmoment och
minska den fysiska belastningen (Johansson m.fl., 2018). Farliga och mono-
tona arbetsmoment kan i allt hogre grad utféras av maskiner (Loow &
Johansson, 2024) medan exempelvis dronare (Said m.fl., 2020), autonoma
lastbilar (L66w & Johansson, 2024) och positioneringssystem bidrar till att
halla gruvarbetare borta fran riskzoner och mgjliggora snabbare insatser vid
olyckor genom realtidsévervakning (Onifade m.fl., 2024).

Okad automation och systemstyrning innebir emellertid inte att arbetsmiljo-
riskerna forsvinner utan snarare att de omformas. Sambanden mellan teknik,
sakerhet och arbetsmiljo dr komplexa (L66w, 2022) samtidigt som kunskaps-
laget kring viss teknisk utveckling och arbetsmiljo fortfarande dr begransat
och delvis priglas av motsédgelsefulla resultat (Cajander m.fl., 2022). For att
langsiktigt kunna stirka sdkerhetsarbetet behdver tekniska l6sningar kom-
pletteras med organisatoriska och kulturella fordndringar (Sundstrom & Ny-
gren, 2023). Sikerhetsarbetets karaktir forandras nér arbetsuppgifter i hogre
grad omfattar ansvar for uppfoljning, kommunikation och rapportering, vilket
stdller 6kade krav pa ledarskap, utbildning och kontinuerligt lirande (Sund-
strom & Nygren, 2023; Nygren & Sundstrom, 2025). Delaktighet,
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kommunikation, fortroende och erfarenhetsutbyte lyfts fram som centrala for
utvecklingen av en god sdkerhetskultur (Nygren & Sundstrom, 2025).

Entreprendrsanstillda har drabbats av fler olyckor och tillbud &n ordinarie
personal, vilket bland annat forklaras av fragmenterad sékerhetsledning,
otydliga ansvarsforhallanden och brister i kommunikation (Nygren, 2018).
Tydligare regler och rutiner kan stirka ansvarstagande och transparens men
en alltfor langtgdende formalisering riskerar att forsvaga tillit och samarbete
mellan gruvforetag och entreprendrer. Darfor betonas vikten av en stark or-
ganisatorisk forankring och en 6kad kénsla av trygghet i samarbetet (Nygren,
2025; Tretten m.fl., 2025).

Teknisk utveckling forandrar arbetsmiljon genom att delar av brytningen i
dag kan fjarrstyras fran kontrollrum, ibland miltals frén sjélva gruvan
(Holcombe & Kemp, 2019; Abrahamsson & Johansson, 2020; Herbert & Hi-
dalgo, 2021). Arbetet far darmed i vissa avseenden en mer kontorsliknande
karaktdr jamfort med traditionellt fysiskt gruvarbete (Abrahamsson & Jo-
hansson, 2020). Nér traditionella arbetsuppgifter automatiseras eller effekti-
viseras kan behovet av fysiskt ndrvarande gruvarbetare ocksa minska (Abra-
hamsson m.fl., 2009; Vogt & Hattingh, 2016; Holcombe & Kemp, 2019).

For operatorerna i kontrollrummen kan gruvarbetet innebéra en sidkrare och
fysiskt mindre krdvande arbetsmiljé (Johansson m.fl., 2018). Det kan dven i
vissa sammanhang minska psykisk och kognitiv belastning (Li m.fl., 2016;
Romero m.fl., 2016; Rabelo m.fl., 2018). Kontrollrumsarbete och dkad auto-
mation kan emellertid ocksd medfora nya arbetsmiljorisker. Arbetsbelast-
ningen kan 0ka nér fler arbetsuppgifter tillkommer (Pawel m.fl., 2017), me-
dan okad komplexitet 1 arbetet kan innebédra hogre kognitiv belastning och
okad risk for social isolering (Lund, 2025). Ny teknik kan séledes bidra till
sakrare och mer stimulerande arbetsmiljoer (L66w m.fl., 2019) men kan dven
medfora 6kad stress, integritetsproblem och otydligare granser mellan arbete
och fritid (Lo6w & Johansson, 2024). Dértill aktualiseras fragor om tillit till
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automatiserade system och konsekvenser av stindig uppkoppling (Codoceo-
Contreras m.fl., 2024; Lo6w & Johansson, 2024).

I takt med att kontrollrumsarbete blir allt vanligare far utformningen av kon-
trollrummet 6kad betydelse for arbetsmiljon (L66w m.fl., 2025). Koncentrat-
ion, trotthet, stress, situationsmedvetenhet och reaktionstid dr exempel pa
faktorer som behover beaktas redan i designfasen (Lund m.fl., 2024a). For-
andrade arbetsmiljorisker och arbetsuppgifter innebir samtidigt fordndrade
kompetenskrav och forutsittningar for ldrande i arbetets praktik. Sociotek-
niska och organisatoriska forutsdttningar, sdsom delaktighet, tillit och trans-
parens, far dirmed betydelse for att utveckla hallbara arbetsmiljoer och ar-
betsvillkor (Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2018; Loow m.fl., 2019; Loow
m.fl., 2025).

3.2.3 Det forindrade gruvarbetet

Teknisk utveckling fordndrar inte enbart gruvindustrins produktionsprocesser
utan dven hur gruvarbete organiseras, utfors och forstds (LO6w & Johansson,
2024). Den pdgdende tekniska utvecklingen beskrivs ofta i termer av Industri
4.0 och inom gruvindustrin som Mining 4.0 (L66w m.fl., 2019). Teknisk ut-
veckling bidrar till nya arbetssitt och fordndrar darigenom bédde arbetets in-
nehdll och villkoren fér dem som arbetar i gruvindustrin (Pekkari m.fl.,
2025). Produktionslogik, yrkesidentiteter och forestdllningar om vad som réa-
knas som gruvarbete forandras (Abrahamsson m.fl., 2010) samtidigt som nya
yrkesroller, forandrade kompetenskrav och andra sétt att organisera arbetet
vaxer fram (Heimann & Johansson, 2025).

Digitalisering, automation, robotisering och fjéarrstyrning far langtgaende
konsekvenser for gruvindustrins produktionsprocesser, organisationsstruk-
turer och arbetsinnehdll (Abrahamsson m.fl., 2009; Holcombe & Kemp,
2019; Young & Rogers, 2019). Den pdgaende teknikutvecklingen kopplas till
okad produktivitet, energieffektivitet och forbattrade maojligheter att utveckla
sdakrare arbetsformer samtidigt som utvecklingen begrinsas av
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infrastrukturella och organisatoriska hinder. Brister i trddldsa system och av-
saknad av gemensamma standarder kan exempelvis forsvara datadelning
mellan enheter och aktdrer, vilket riskerar att skapa isolerade informations-
system och dirmed bromsa utvecklingen mot mer integrerade och automati-
serade gruvor (Codoceo-Contreras m.fl., 2024).

Visioner om Zero Entry Mining och Zero Entry Production Areas (ZEPA)
illustrerar en utveckling dar ménniskor successivt flyttas bort frén brytzonen
genom att robotar och fjarrstyrda system tar over arbetsuppgifter. Det kan
minska gruvarbetares exponering for arbetsmiljorisker som damm, buller,
ras, vibrationer och kemikalier (Nikolakopoulos m.fl., 2015; Knights &
Yeates, 2019). I dessa koncept framstér tekniken som en 16sning pd spin-
ningar mellan produktion, sékerhet och hallbarhet (Nikolakopoulos m.fl.,
2015).

Aven om helt automatiserade zero entry-gruvor dnnu inte existerar realiseras
delar av visionen successivt genom fjarrstyrning, autonoma delprocesser och
robotiserade arbetsuppgifter. Gruvarbetet blir emellertid alltmer platsobero-
ende och globalt sammankopplat (L66w & Johansson, 2024) med okad
systemstyrning, fler gransdverskridande samarbeten och mer komplexa an-
svarsstrukturer (Nygren, 2018). Gruvarbete kan darfor i allt hogre grad for-
stds som ett hogteknologiskt kontrollarbete som kraver avancerade kompe-
tenser inom exempelvis dataanalys, systemintegritet och cybersdkerhet
(Knights & Yeates, 2019). Vissa arbetsuppgifter forskjuts fran fysiskt utfo-
rande mot dvervakning, systemstyrning och analys (Nikolakopoulos m.fl.,
2015), felsokning och samspel med digitala verktyg (Abrahamsson & Johans-
son, 2020; Herbert & Hidalgo, 2021) samt systemunderhall (Lund m.fl.,
2024b). Underhallsarbete forskjuts exempelvis fran fysisk drift mot analys,
overvakning och problemldsning (Tretten m.fl., 2025).

Minsklig kompetens kommer dven 1 fortsdttningen att vara avgorande for
gruvdriften (Rogers m.fl., 2019; Zhironkin & Ezdina, 2023; Lund, 2025). Ef-
terfrigan pad multikompetenta arbetstagare dkar samtidigt som mer flexibla
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organisationsformer véxer fram (Bassan m.fl., 2008) och minskliga resurser
anvinds pa nya sitt (Rogers m.fl., 2019). Utvecklingen kan samtidigt skapa
kompetensglapp (Onifade m.fl., 2023) och minska behovet av mindre kvali-
ficerad arbetskraft (Storey, 2023), sdrskilt 1 rutinméssiga och repetitiva ar-
betsuppgifter (Sima m.fl., 2020). Upskilling och reskilling blir dirmed rele-
vanta for att arbetstagare ska kunna mdta fordndrade kompetenskrav (jfr
Blauner, 1964; Abrahamsson m.fl., 2009; Lo6w m.fl., 2019; Onifade m.fl.,
2023).

Teknisk utveckling kan dven innebéra att nya yrkesroller véixer fram (L66w
m.fl., 2019; Lo6w m.fl., 2025) sasom sdkerhetsledare och mellanchefer med
ansvar for organisatoriskt larande, samordning med entreprendrer och psyko-
social arbetsmiljo (L66w & Nygren, 2019). Parallellt centraliseras vissa delar
av produktionen till gruvingenjérer och metallurger pa bekostnad av yrkes-
kunniga arbetare (Vogt & Hattingh, 2016). Samtidigt kvarstar tungt och tidvis
ensamt arbete for tekniker och mekaniker (Tretten m.fl., 2025). Férdndring-
arna omfattar dirmed inte enbart arbetsuppgifter och kompetenskrav utan
ocksa hur olika yrkesroller formas, virderas och organiseras, vilket far kon-
sekvenser for yrkesidentitet, organisationskultur och forutséttningarna for ett
mer jamstillt och attraktivt gruvarbete (Johansson m.fl., 2018; L6ow m.fl.,
2025).

Arbetsplatskulturer och etablerade maskulinitetsideal kan omformas av for-
andringar i teknik, arbetsorganisation och arbetets utformning (Abrahamsson
m.fl., 2024). Den traditionella bilden av gruvarbetaren som fysiskt stark, ut-
hallig och modig (Ward, 2021) utmanas successivt av 6kade krav pé tekniska
kunskaper, data- och systemforstielse samt psykisk uthallighet (Isacson,
2007). Forandring och kontinuitet existerar parallellt, vilket innebér att tek-
nisk utveckling bide kan utmana och reproducera etablerade manlighetsideal
(Abrahamsson & Johansson, 2020).

Teknikutveckling medfor sociala och organisatoriska fordndringar som kan
paverka maktrelationer, arbetsvillkor och etablerade genusordningar
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(Johansson m.fl., 2017) och leda till att vissa yrkesgrupper far utdkat infly-
tande medan andra marginaliseras (Loow m.fl., 2025). Allteftersom arbete
och organisation fordndras omforhandlas dven kvalifikationer, yrkesidentite-
ter och forestdllningar om kon (Abrahamsson & Johansson, 2021). Kénade
strukturer, dar sdrskilt kvinnor forvintas navigera i maskulint priglade nor-
mer och aterkommande bevisa sin kompetens, kvarstar emellertid inom
gruvindustrin (Heimann & Johansson, 2025).

En machomaskulint kodad arbetsplatskultur och kdnade sékerhetspraktiker
kan forsvara utvecklingen mot en mer inkluderande och trygg arbetsmiljo
(Johansson m.fl., 2018; Heimann & Johansson, 2025). En inkluderande ar-
betsmiljo kénnetecknas av inflytande, variation, respekt och mojligheter till
utveckling (Johansson m.fl., 2018). Teknisk utveckling leder saledes inte 1
sig till 6kad jamstdlldhet, utan dess konsekvenser formas av sociala och or-
ganisatoriska villkor (Ringblom, 2019). Dessa villkor far ocksé betydelse for
vem som ges legitimitet, tillhdrighet och handlingsutrymme i arbetets praktik
(Heimann, 2025). Forandringar i teknik, arbetsuppgifter och kvalifikations-
krav kan ddrmed rubba etablerade beteenden och yrkesidentiteter (Abrahams-
son & Johansson, 2008). For manga gruvarbetare dr arbetet nara forknippat
med identitet, yrkesstolthet och kédnslan av sammanhang (Johansson m.fl.,
2018), varvid sddana forandringar kan upplevas som utmanande (L66w m.fl.,
2025).

3.2.4 Gruvarbetares kompetensbehov

Det fordndrade gruvarbetet innebédr okade (Loow m.fl., 2025) och delvis
fordndrade kompetenskrav (Johansson m.fl., 2018). Mer komplexa kompe-
tenser som kombinerar bade tekniska och generiska formagor far 6kad bety-
delse (Abrahamsson & Johansson, 2020; Herbert & Hidalgo, 2021). Detta
innebdr att formagan att utveckla och behélla relevant kompetens framtrader
som en strategisk nyckelfraga (Wallo m.fl., 2024).
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Industri 4.0 och avancerad automation forknippas i gruvindustrin med for-
dndrade kompetensprofiler, dir digital kompetens, datahantering och teknisk
planeringsformaga far 6kad betydelse (Tretten m.fl., 2025). Grundldggande
och avancerade digitala fardigheter (European Commission, 2020c), ofta be-
ndmnda e-skills (Sima m.fl., 2020, s. 16), beskrivs som ett grundldggande
villkor i arbetslivet (Karacay, 2018). Kunskap om digitalisering, automation
och artificiell intelligens far ddrmed 6kad betydelse (European Commission,
2020c).

Utover traditionella kunskaper inom gruvbrytning, metallurgi och geologi
(Young & Rogers, 2019) betonas ett vixande behov av bade tekniska och
generiska kompetenser. Tekniska och naturvetenskapliga kunskaper fram-
halls som fortsatt centrala (Malmaeus m.fl., 2023) samtidigt som analytisk
formaga, digital kompetens, problemlosning, samarbetsformaga, sjilvstan-
dighet och ansvarstagande ges dkad betydelse (Johansson m.fl., 2010). Kom-
munikativa, sociala och relationella formégor, liksom forméagan att se hel-
heter och anpassningsformaga, lyfts fram som centrala for att hantera fordnd-
ring och kontinuerligt ldrande i1 en fordanderlig arbetsmiljo (Karacay, 2018).
Dérutover lyfts ett vixande behov av séd kallade grona kompetenser fram,
vilka omfattar forstaelse, motivation och engagemang i fragor som ror hallbar
utveckling (Malmaeus m.fl., 2023; Federal Ministry for Economic Affairs
and Climate Action, 2023; European Union, u.d.).

Teknisk utveckling medfor dven att gruvarbetare forvéntas fatta fler och
snabbare beslut (Marszowski & Iwaszenko, 2021), analysera stora dataméng-
der och hantera komplexa situationer, vilket 6kar betydelsen av beddmnings-
forméga, flexibilitet, problemlosning och kreativitet (Jerman m.fl., 2018; Jo-
hansson m.fl., 2018; Sima m.fl., 2020). Dartill lyfts betydelsen av att kunna
arbeta 1 multidisciplindra team (Young & Rogers, 2019), {forsta datasidkerhet
(Herbert & Hidalgo, 2021), kombinera tekniska fardigheter med kommuni-
kativa och sociala formagor 1 ett alltmer komplext arbetsliv (Young & Ro-
gers, 2019; Herbert & Hidalgo, 2021; Hensvik & Nordstrém Skans, 2019;
Federal Ministry for Economic Affairs and Climate Action, 2023).
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Framtidens kompetensbehov kinnetecknas av en kombination av tekniska,
digitala och generiska kompetenser, som tillsammans formar en alltmer
komplex kompetensprofil. Forméga, vilja och motivation till kontinuerligt
larande framhélls darfor som centrala for att mota forandrade kompetenskrav
(Abrahamsson & Johansson, 2006; Jerman m.fl., 2018; Johansson m.fl.,
2018; Loow m.fl., 2019; Sima m.fl., 2020; Marszowski & Iwaszenko, 2021;
Ediriweera & Wiewiora, 2021). I linje med detta framhalls att formagan att
lara sig nytt och utveckla nya fardigheter ar viktigare 4n att fran borjan ha rétt
meriter eller specifik kompetens (Sima m.fl., 2020). Trots att behovet av
strategiskt ~ organiserad = kompetensutveckling  betonas  (European
Commission, 2020a; Gustavsson m.fl., 2022) finns det begransad kunskap
om hur fordndrade kompetensbehov mots genom kompetensutveckling och
larande i det vardagliga arbetet.

3.3 Historiska teknikskiften

Dagens fordndringar i arbete och kompetenskrav ér en del av en léngre histo-
risk utveckling dar tekniska genombrott d&terkommande har fordndrat hur ar-
bete organiseras och utfors. Sddana omfattande teknikskiften beskrivs ofta i
termer av industriella revolutioner och har forknippats med savil tekniska
innovationer som socioekonomiska och politiska fordndringar (Fareri m.fl.,
2020; Bowes, 2021). Epokindelningarna dr efterhandskonstruktioner, base-
rade pa identifierade dominerande fenomen och stromningar (Isacson, 2007)
men de kan synliggdra hur olika tekniska genombrott har préiglat industrins
utveckling och forandrat arbetet.

I Sverige kunde den forsta industriella revolutionen skonjas under 1800-talets
forsta hilft, ndgot senare &n i England dér industrialiseringen anses ha sitt
ursprung i slutet av 1700-talet. Perioden kénnetecknades av 6kad mekanise-
ring och introduktionen av vatten- och dngkraft (Lundmark m.fl., 2022b).
Omvandlingen innebar en 6verging fran ett jordbruksbaserat samhalle till in-
dustriell produktion, varvid ménga ménniskor lamnade jordbruket for att soka
arbete 1 industrin (Schon, 2014). Dar motte de en ny typ av arbetsliv med ett
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okat fokus pa effektivisering, priglat av tydlig arbetsfordelning, monotona
arbetsuppgifter och ldga 16ner (Taylor, 1911/1920; Braverman, 1974/1977).

Den forsta industriella revolutionen medforde innovationer, fordndrade ar-
betsuppgifter och 6kad produktivitet (Sima m.fl., 2020; Marszowski &
Iwaszenko, 2021). Arbetsdelning blev successivt en central princip for
industrins organisering och innebar att arbetsprocesser delades upp 1 mindre,
specialiserade moment som utfordes av olika personer eller grupper.
Uppdelningen syftade till att effektivisera produktionen och kom att
mojliggora 0kad standardisering och massproduktion. Den forsta industriella
revolutionen markerade diarmed framvixten av industrialismen som sam-
héllsform och produktionslogik, med ldngtgdende konsekvenser for savil ar-
betsliv som sociala villkor (Isacson, 2007).

Industrialismen och teknisk utveckling fortsatte alltjimt, vilket i slutet av
1800-talet mynnade ut i den andra industriella revolutionen som kom att ka-
raktiriseras av anviandning av elektricitet och massproduktion. De tva forsta
industriella revolutionerna fordndrade arbetet genom att arbetarna arbetade
langre timmar dn tidigare eftersom de inte ldngre var beroende av dagsljus.
Dessutom var det ofta déliga arbetsforhéllanden med farliga maskiner, hélso-
farlig arbetsmiljo, monotont arbete och 1dga loner (Braverman, 1974/1977).

Under andra halvan av 1900-talet 6vergick den andra industriella revolut-
ionen till den tredje industriella revolutionen, dven kallad den digitala revo-
lutionen eftersom datorer, internet och automation gjorde entré pa bred front
(Fareri m.fl., 2020; Akundi m.fl., 2022; Lundmark m.fl., 2022a). Digitali-
seringen fordndrade successivt séavil produktionsprocesser som arbetsorgani-
sation och bidrog till nya former for hur och var arbete kunde utforas. Isacson
(2007) beskriver exempelvis hur arbete fram till omkring 1980-talet i hogre
grad var tydligt separerat fran fritiden och hur grinserna mellan manligt och
kvinnligt arbete var skarpa, ofta med uppdelade och specialiserade arbetsupp-
gifter. Den digitala utvecklingen bidrog till att sddana etablerade former for
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arbetets organisering fordndrades och till en bredare omstéllning av arbetsli-
vet och arbetsmarknaden.

Det rdder oenighet om néir de industriella revolutionerna exakt borjade och
slutade (Fareri m.fl., 2020). Moll (2021) menar exempelvis att dagens teknik
1 stor utstrackning bygger vidare pa utvecklingar fran den tredje industriella
revolutionen, vilket innebér att vi fortfarande befinner oss 1 denna era. Det
rader emellertid en relativ samsyn om att samtiden priglas av den fjdrde in-
dustriella revolutionen (Nahavandi, 2019; Chourasia m.fl., 2022; Saniuk
m.fl., 2022b; Demir m.fl., 2019; Moéller m.fl., 2022).

Industri 4.0 syftar pd en digital, datadriven och sammankopplad industri med
en tydlig teknoekonomisk pragel (Breque m.fl., 2021). Till de tekniker som
vanligen forknippas med utvecklingen hor bland annat automation, internet,
digitalisering (Fareri m.fl., 2020; Marszowski & Iwaszenko, 2021), Internet
of Things (IoT), robotik, artificiell intelligens (Al), big data och cloud com-
puting (Demir m.fl., 2019; Ortega-Gras m.fl., 2021) samt augmented reality
(AR), virtual reality (VR), avancerad maskininldrning (Barnewold &
Lottermoser, 2020) och cyber-fysikaliska system (CPS) (Mdéller m.fl., 2022).
Dessa tekniker fordndrar pa olika sitt arbetets organisering och samspelet
mellan ménniskor och tekniska system. De utgor redan idag centrala inslag i
samtidens industriarbete och utvecklas i ett tempo som Fareri m.fl. (2020, s.
15) beskriver som en “teknologisk tsunami”.

3.3.1 Teknikutvecklingens betydelse for arbetets forindring

Teknikens betydelse for arbetets organisering och ménniskors arbetsvillkor
har lange varit en central fraga inom arbetslivsforskningen. Historiskt har sar-
skild uppmairksamhet riktats mot hur mekanisering, arbetsdelning och ration-
alisering paverkar arbetets innehall, arbetstagares kontroll 6ver arbetsproces-
sen och deras villkor i arbetet (se exempelvis Marx, 1867/2013; Weber,
1905/1978; Polanyi, 1944/2002). Marx (1867/2013) uppmarksammade redan
under industrialiseringens framvéxt hur kapitalism och mekanisering kunde
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omforma arbetets organisering genom 6kad arbetsdelning och mer repetitiva
arbetsuppgifter. Detta riskerade, enligt Marx, att underordna arbetaren ma-
skinen och skapa alienation fran arbetet.

Polanyi (1944/2002), som levde i skiftet mellan den andra och tredje indust-
riella revolutionen, vidareutvecklar analyser av den forsta industriella revo-
lutionens effekter. Han stodjer Marx (1867/2013) teorier och fortydligar att
den forsta industriella revolutionen medfor att arbetskraften blir en handels-
vara, vilket okar risken for exploatering och otrygghet pd arbetsmarknaden.
Vidare menar Polanyi (1944/2002) att kapitalism och industrialism leder till
sociala och ekonomiska kriser som hotar minskliga viarden och sociala band.
Det ekonomiska systemet framstélls dock inte som givna naturlagar, vilket
Oppnar for fordndring.

Artionden senare argumenterar Harry Braverman (1974/1977) for att kapit-
alismen leder till att arbetare forlorar sin ménskliga virdighet nir arbetsupp-
gifterna blir monotona och att ménniskor avhumaniseras for att kunna bytas
ut mot nya arbetare. Han menar att industrialismen leder till effektivare ma-
skiner och att kapitalismens fabless for arbetsdelning medfor lagre kvalifikat-
ionskrav for arbetare och ddrmed blir ménniskan slav under maskinerna.

Pé liknande sitt uttrycker Max Weber (1905/1978) en oro nér han i sin samtid
bekymrar sig Over att arbetare forlorar sin kénsla av mening och identitet 1
sitt arbete vid 6kad specialisering och arbetsdelning. Han péatalar att arbetet
leder till avhumanisering och alienation nir arbetet reduceras till enbart ett
medel for ekonomisk vinning. Frederick Taylor (1911/1920) omfamnar
istdllet arbetsdelning eftersom han menar att féretag och arbetsgivare ska fo-
kusera pa vinstmaximering genom dkade effektivitetsforbéttringar och kost-
nadsminskningar. Detta mojliggdrs genom teknisk utveckling, nya maskiner
och forbéttrade produktionsmetoder. Han podngterar att anstéllda bést nyttjas
till att utfora standardiserade, repetitiva och specifika arbetsuppgifter.
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Ett aterkommande forskningsfokus ror hur teknisk utveckling forédndrar arbe-
tets kompetens- och kvalifikationskrav. Kompetens avser individens faktiska
formaga att utfora en arbetsuppgift medan kvalifikationer syftar pa de for-
mella krav som stills for att kunna utféra den. En individ kan saledes vara
kompetent att utfora en arbetsuppgift men sakna de nddvindiga kvalifikat-
ionerna (Granberg, 2018). Kvalifikationer kan vidare delas in i generiska/pro-
cessoberoende och anlidggningsspecifika/processberoende kvalifikationer.
Generiska kvalifikationer dr overforbara mellan olika sammanhang, medan
anldggningsspecifika kvalifikationer dr knutna till en viss verksamhet och
diarmed riskerar att skapa inlasningseffekter (Lundmark m.fl., 2022a). Bade
en hog grad av anldggningsspecifika kvalifikationer och nedkvalificering kan
langsiktigt leda till arbetsloshet (European Commission, 2020b).

I diskussioner om arbetets organisering anviands ofta begrepp som uppkvali-
ficering, nedkvalificering och omskolning for att beskriva fordndringar 1
kompetens- och kvalifikationskrav (Lundmark m.fl., 2022a). Uppkvalifice-
ring innebér att individer utvecklar eller breddar sina kompetenser och kvali-
fikationer for att mota forandrade krav i1 arbetet (Lager, 2021). Nedkvalifice-
ring innebdr 1 stéllet att kompetenser och kvalifikationer underutnyttjas, ofta
1 arbete som priglas av monotona och avgriansade uppgifter (Abrahamsson &
Johansson, 2020). Omskolning (reskilling) avser situationer dér individer be-
hover utbilda sig for nya arbetsuppgifter, exempelvis nér tidigare arbete for-
svinner (Lager, 2021).

Braverman (1974/1977) argumenterar for att industrialiseringen och kapital-
ismen leder till nedkvalificering, dir arbetet forenklas till standardiserade
moment, vilket sker pa bekostnad av arbetstagares vilbefinnande, hélsa och
autonomi. Robert Blauner (1964) intar ett mer nyanserat perspektiv till tek-
nikutvecklingens effekter pd arbete. Han framhéller istéllet att teknikrelate-
rade fordandringar inte enbart leder till nedkvalificering, utan dven kan inne-
bara uppkvalificering, dér arbetare utvecklar nya kompetenser och kvalifikat-
ioner. Detta kan 1 sin tur bidra till att arbetare 6kar sin produktivitet och dar-
igenom ocksa forbattrar sina arbetsvillkor och I6ner.
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James Brights (1966) omfattande studier om automatiseringens effekter pa
kvalifikationsfordndringar vid teknisk utveckling visar att kvalifikationsni-
van hos arbetare initialt okar i takt med 6kad automatisering, upp till en viss
nivé av automatisering, for att sedan sjunka nér arbetet blir nést intill helt
automatiserat. Forklaringen ligger i graden av kontroll 6ver arbetsprocessen.
Vid méttlig automatisering behaller arbetare inflytande over arbetet, medan
en hog grad av automatisering tenderar att minska detta inflytande. Automa-
tiseringens konsekvenser for kvalifikationsnivder dr ddrmed inte entydiga,
utan beror pd graden av automatisering samt pa hur arbete och kontroll orga-
niseras.

Forandringar i kvalifikationskrav och arbetets organisering kan pé en dver-
gripande niva bidra till polarisering pa arbetsmarknaden, dér 6kade kompe-
tenskrav riskerar att missgynna arbetstagare med lag utbildningsniva eller be-
griansad tillgdng till vidareutbildning (Blauner, 1964). Standardisering kan
samtidigt leda till nedkvalificering och underutnyttjande av arbetskraftens
potential (Bright, 1966).

Synen pé repetitiva och mekaniserade arbetsuppgifter borjade 1 viss man for-
dndras redan i slutet av den andra industriella revolutionen, i takt med ett 6kat
intresse for arbetets sociala dimensioner och for anstélldas vilbefinnande.
Detta skedde bland annat genom Human Relations-forskningen, dar Elton
Mayo (1949/2007) tidigt var en forgrundsgestalt. Mayo visar pa betydelsen
av  personalens vilbefinnande, utveckling och engagemang for
organisationers framgéng. Perspektivet bidrog till en bredare syn pa arbete,
diar ménniskans sociala behov och mojligheter till utveckling fick storre be-
tydelse i relation till effektivisering och produktivitet.

Teknisk utveckling har saledes inte entydiga konsekvenser for arbete och
kompetens. Den kan savil forenkla som kvalificera arbetet och forédndra ar-
betstagares kontroll, autonomi och handlingsutrymme. Konsekvenserna for-
mas av vilken teknik som infors, hur arbetet organiseras och hur samspelet
mellan ménniska och teknik utformas.
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3.3.2 Framtidsvisioner och forestillningar om samhiéllsutveckling

Osékerheten kring fordndringsprocessernas riktning och konsekvenser har bi-
dragit till olika visioner om framtidens industri och arbetsliv. Framtidsvis-
ioner formar forestdllningar om vad som &r mdjligt och 6nskvirt och kan fun-
gera som verktyg for att mobilisera stod, skapa handlingsutrymme och legi-
timera vissa utvecklingsvigar. Al lyfts exempelvis fram som en potentiellt
omvélvande kraft for bdde samhélle och ekonomi samtidigt som dess lang-
siktiga effekter dr svara att forutsdga (Cajander m.fl., 2022). Dominerande
framtidsbilder riskerar dock att osynliggdra eller marginalisera alternativa
perspektiv. I takt med att teknik- och tillvaxtcentrerade visioner far okat ge-
nomslag vixer kritiken mot perspektiv som sétter ekonomi och produktivitet
1 centrum, sdrskilt nér sociala och ekologiska konsekvenser inte beaktas till-
riackligt.

En av de visioner som mott omfattande kritik ar Industri 4.0, som beskrivs
som en teknik-ekonomisk top-down regeringsidé med fokus pa dkad produk-
tivitet och massproduktion genom teknisk utveckling (Demir m.fl., 2019).
Breque m.fl. (2021) och Dixson-Decléve m.fl. (2022) menar att denna teknik-
och tillviaxtorienterade inriktning inte &r forenlig med hallbar utveckling, spe-
ciellt inte utifran dagens sociala spénningar och klimatutmaningar. De fore-
sprékar darfor en 6verging till Industri 5.0, som &r virdegrundsbaserad. Hér
betonas fragor som hélsa, rittvis resursfordelning samt inkluderande dialog
och delaktighet, dir olika aktdrer ges mojlighet att paverka beslutsfattande.

Industri 5.0 bygger pé principer om att industrin maste utveckla motstands-
kraft (resilience), réttvisa, hallbarhet och cirkular ekonomi som uppmuntrar
delning, teranvindning, reparation, dtertillverkning och dtervinning (Breque
m.fl., 2021; Dixson-Decléve, o.a., 2022). Perspektivet innebar ocksa ett 6kat
fokus pa arbetstagares vilbefinnande, médnniskans roll i samhéllet och plane-
tens begriansningar (Saniuk m.fl., 2022b). Vidare betonas symbios mellan
minniska och maskin eller robot (Nahavandi, 2019; Saniuk m.fl., 2022a;
Akundi m.fl., 2022). I detta sammanhang védrnas att teknisk utveckling
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anpassas efter minskliga behov och inte sker pa bekostnad av méanniskors
integritet, autonomi eller manniskovirde (Breque m.fl., 2021).

Industri 5.0 bor inte forstds som endast en uppdatering av Industri 4.0 ef-
tersom principerna och viardegrunderna som de vilar pa ar radikalt olika (Dix-
son-Decléve m.fl., 2022). Industri 5.0 ar vérdedrivet (Xu m.fl., 2021) och
priglas av ett fokus pa hallbar utveckling (Xu m.fl., 2021; Madsen & Berg,
2021; Saniuk m.fl., 2022a; Saniuk m.fl., 2022b; Méller m.fl., 2022).

Det rider emellertid osékerhet kring i vilken utstridckning Industri 5.0 kom-
mer att bli accepterat, eftersom foretag kan vara mindre benégna att tillampa
dess virdedrivna perspektiv om detta uppfattas som mindre ekonomiskt 16n-
samt dn tidigare inriktningar (Madsen & Berg, 2021). Liknande resonemang
fors av Stein (2022) som pekar pé risken att ekonomiska intressen i praktiken
prioriteras framfor miljomassig hénsyn, trots att vissa studier framhéller po-
tentiella vinster for bade foretag och anstéllda vid anammande av Industri 5.0
(Breque m.fl., 2021).

Den digitala utvecklingen kdnnetecknas av ett fortsatt hogt forandringstempo.
Detta innebér att nya industriella riktningar kan f4 genomslag snabbare &n
forvintat och dr kanske redan hér till viss del. Hur fort utvecklingen gar pa-
verkas av engagemanget hos de involverade aktorerna, fastslar Breque m.fl.
(2021). Demir m.fl. (2019) tilldgger att de industriella revolutionerna avldser
varandra med allt kortare tidsintervall och att det saknas tydliga tecken pa att
teknikutvecklingen ska stanna vid Industri 5.0.

Det fors redan resonemang kring framtida industriella revolutioner, sasom
Industri 6.0, som beskrivs som en vidareutveckling av tidigare tekniska para-
digm (Chourasia m.fl., 2022). [ dessa futuristiska visioner sker all verksamhet
inom planetens begriansningar. Méanniskor styr automatiserade robotar med
hjarnkraft, vilket innebér att robotarna gor jobbet. Detta leder till att arbets-
kulturen 1 sin helhet kommer att fordndras. Visionerna inkluderar dven rym-
drelaterade aktiviteter sdsom liv i rymden, rymdindustrier, rymdbrytning
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(Demir m.fl., 2019) och insamling av resurser frdn rymden (Duggal m.fl.,
2022). I slutet av Industri 6.0 kommer "samexisterande robotar att vara den
industriella normen" (Duggal m.fl., 2022, s. 529). Demir m.fl. (2019) menar
att det inte kommer att drdja ldnge innan vi samarbetar med robotar och ma-
skiner, bdde hemma och pa jobbet, vilket kommer att f4 konsekvenser for hur
arbete och samhélle organiseras.

Ur ett arbetsvetenskapligt perspektiv dr dessa framtidsvisioner relevanta ef-
tersom forestillningar om teknisk utveckling ocksd rymmer antaganden om
ménniskans roll i framtidens arbete. Fragor om hur teknik utformas och infors
ar dirmed néra forbundna med hur arbete organiseras, vilken handlingsfrihet
méinniskor ges och vilka kompetenser som virderas och efterfragas
(Abrahamsson & Johansson, 2021; Loow m.fl., 2025). I detta sammanhang
ar forestdllningar om gruvarbetares arbetsplatslirande och kompetensut-
veckling betydelsefulla eftersom de kan bidra till att forma de organisatoriska
och tekniska villkor inom vilka arbetet utfors och utvecklas.

I kontrast till tidigare industriella framtidsvisioner har etiska perspektiv fatt
en mer framtrddande roll, dar frdgor om ménniskovérde, ansvar, hallbarhet
och arbetslivets utformning allt oftare integreras 1 diskussioner om teknikens
riktning och industriell utveckling (se exempelvis: Breque m.fl., 2021; Dix-
son-Decléve m.fl., 2022). Framtidsvisionerna kan dédrmed synliggora de fo-
restdllningar, virderingar och normer som bidrar till att forma hur teknisk
utveckling forstds, motiveras och legitimeras. De kan fungera som oriente-
rande ramar for politiska beslut, industriella strategier och organisatoriska
vdgval, vilka i sin tur kan fa betydelse for arbetets organisering, kompetens-
krav och forutséttningar for ldrande.
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4 Larande och kompetensutveckling i arbetet

Teknisk utveckling och héllbar omstéllning innebér forandrade kompetens-
krav 1 arbetslivet (Malmaeus m.fl., 2023), vilket okar behovet av
kontinuerligt ldrande och kompetensutveckling.

4.1 Kompetensforsorjning och livslingt liirande

Rekrytering &r en del av organisationens kompetensforsorjning och avgor
samtidigt vilka som fér tilltrdde till arbetsplatsen och dess mojligheter till 14-
rande. Etablerade normer och forestillningar om vem som anses passa i olika
roller kan darmed paverka savil rekrytering som mojligheterna till arbets-
platsldrande (Osman & Thunborg, 2019). Kompetensfoérsorjning kan emel-
lertid inte reduceras till en fradga om rekrytering eller utbildningssystem, utan
forutsdtter langsiktiga strategier dir kompetensutveckling integreras i verk-
samhetens organisering och planering (Granberg & Ohlsson, 2011; Karacay,
2018; Malmaeus m.fl., 2023). Kompetensforsorjning stricker sig dessutom
utanfor den enskilda organisationen och forutsétter samverkan mellan fGre-
tag, utbildningssektor, stat och andra samhaéllsaktdrer (Svenskt Naringsliv,
2019; Svemin m.fl., 2022; Malmaeus m.fl., 2023).

Fordndrade kompetensbehov kan skapa ett glapp mellan befintlig och efter-
fragad kompetens (Wallo m.fl., 2023), vilket aktualiserar frdgor om omskol-
ning, intern rorlighet och kontinuerlig kompetensutveckling. Livslangt 14-
rande lyfts dérfor ofta fram som en central strategi for att mota arbetslivets
fordndrade krav (European Commission, 2019; 2020a; 2020b; 2020c; 2021;
World Economic Forum, 2023).

Livslangt ldrande dr inte en ny idé (Cairns, 2022) men har under senare de-
cennier etablerats som ett barande ideal i policy och strategidokument. Be-
greppet rymmer en ambition om att ldrande ska pidga genom hela livet, om-
fatta alla och ske savél utanfor som i och genom arbete, inte enbart via formell
utbildning. Ur detta perspektiv framstdr livslangt ldrande bade som en
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rittighet, skyldighet och nédvéndighet, kopplad till social inkludering, kon-
kurrenskraft och anpassningsforméga (European Commission, 2020a; 2020c;
World Economic Forum, 2025; Unesco, 2025).

Begreppet dr emellertid omtvistat och dess innebdrd och konsekvenser har
kritiserats. Biesta (2012) pekar exempelvis pa hur ansvaret for ldrande kan
forskjutas fran samhille och organisationer till individen och dirigenom
osynliggora de organisatoriska villkor som mdjliggor eller begriansar kompe-
tensutveckling. Edwards och Usher (2001) framfor liknande kritik och argu-
menterar fOr att avsaknaden av tydliga slutpunkter eller garantier {or stabilitet
innebdr att kravet pa att kontinuerligt fortsétta ldra” kan skapa press och oro,
sarskilt dér tillgdngen till relevanta 1drandemdjligheter &r ojamlikt fordelad.

4.2 Organisatoriska villkor for lirande och kompetensut-
veckling

Larande och kompetensutveckling har fatt 6kad strategisk betydelse i gruvin-
dustrin 1 takt med att arbetsuppgifter forandras och digital teknik implemen-
teras (Vogt & Hattingh, 2016; Loow m.fl., 2019; Tariq m.fl., 2023; Miranda
m.fl., 2023). Utbudet av kompetensutveckling motsvarar dock inte alltid
branschens védxande kompetensbehov, vilket kan bidra till kompetensgap
(Miranda m.fl., 2023; Abenov m.fl., 2023). Osékerhet rader samtidigt kring
hur kompetensutveckling bor organiseras och vilken kompetens som kommer
att behovas framover (Abenov m.fl., 2023) medan behovet av kontinuerlig
kompetensutveckling under hela arbetslivet okar (Lager, 2021).

Investeringar 1 befintlig arbetskrafts kompetensutveckling framhélls som be-
tydelsefulla for savél produktivitet som sidkerhet och kan 1 vissa fall utgora
ett alternativ till ytterligare tekniska investeringar. Kompetensutveckling be-
hover darfor hanteras som en ldngsiktig och strategisk fraga, i likhet med sé-
kerhet, produktion och ekonomi (Abenov m.fl., 2023). Trots detta ifrdgasitts
gruvarbetares vilja och formaga att ldra, vilket kan paverka bade hur tekniska
system utformas och hur kompetensutveckling organiseras (Pekkari m.fl.,
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2025). Tekniska 16sningar kan dessutom utformas sé att de kréver begriansad
traning (Lund m.fl., 2024b). Forutséttningarna for kompetensutveckling for-
mas diarmed av savél forestdllningar om de anstilldas vilja och forméga att
lara som organisatoriska prioriteringar och tekniska val.

Trots ldrandets 0kade strategiska betydelse finns det aterkommande hinder 1
genomforandet av kompetensutveckling inom gruvindustrin. Hindren upp-
levs sdllan som ekonomiska (Pekkari m.fl., 2025). I stéllet framtrader tidsbrist
och begransade mojligheter till reflektion och ldrande i arbetets vardag som
centrala hinder (MacMahon m.fl., 2024). Thunborg och Ohlsson (2016) till-
lagger att arbetet ofta organiseras pa sétt som framjar individuellt och behov-
sanpassat ldrande medan utrymmet for kollektiv reflektion och mer langsik-
tigt utvecklingsinriktat ldrande &r begransat. Dessutom har sociala relationer
och en larmilj6 priglad av 6ppenhet och tillit betydelse for mojligheterna till
larande 1 arbetet (Berg Jansson m.fl., 2024).

En annan aterkommande utmaning ér glappet mellan policy och praktik, dér
organisatoriska riktlinjer inte alltid &r anpassade till hur arbetet faktiskt bed-
rivs (Martin m.fl., 2024). Ledarskapet far dirmed en viktig funktion i att om-
satta organisatoriska fordndringar och utvecklingsinitiativ 1 arbetets praktik
(D66s m.fl., 2015a; Wallo m.fl., 2022; Vinberg m.fl., 2023; Loéw m.fl.,
2024).

Kompetens utvecklas 1 samspel mellan yrkesutbildning, arbetsplatsldrande
och organisatoriska villkor (Persson Thunqvist m.fl., 2023). Okade kompe-
tenskrav forutsétter organisatoriska former som mojliggor larande, reflektion
och gemensam utveckling (Ala-Harkonen & Rutenberg, 1993; Granberg &
Ohlsson, 2011; Karacay, 2018). De organisatoriska villkoren paverkar sam-
tidigt vilket kunnande som ges utrymme och betydelse i arbetet. Granberg
och Ohlsson (2022) uppmarksammar att 6kad kontroll, standardisering och
dokumentation kan bidra till en mer instrumentell syn pa arbete och kompe-
tens, dédr korrekt utférande enligt manualer och checklistor ges foretrdde
framfor erfarenhetsbaserat omdome och reflekterande dialog. Kompetens
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riskerar da att i hogre grad forstds som foljsamhet till system och instrukt-
ioner, snarare dn som forméga att tolka, beddma och hantera komplexa ar-
betssituationer (Ellstrom, 1992).

Intern kompetensutveckling syftar till att utveckla och bredda den kompetens
som redan finns inom organisationen (Granberg & Ohlsson, 2011). Méanga
arbetsgivare har emellertid svért att omsitta dessa ambitioner 1 praktiken
(Kock, 2010; Svenskt Naringsliv, 2019). Enligt Lager (2021) skulle anstéllda
behova avsitta betydligt mer tid for kompetensutveckling &n vad som ar van-
ligt 1 dag. Arbetsgivare behover dérfor skapa praktiska och organisatoriska
forutséttningar for medarbetare att delta i kompetensutveckling (Karacay,
2018). Ohlsson (2004) framhaller sarskilt betydelsen av strukturer, ansvars-
fordelning och arbetssitt som skapar utrymme for larande i vardagen. Gran-
berg och Ohlsson (2022) konstaterar emellertid att ldrande fortfarande ofta
tas for givet och forvéntas uppsta 1 det dagliga arbetet, snarare dn att organi-
seras genom medvetna strukturer.

Vil utformade och behovsanpassade strategier for lirande och kompetensut-
veckling kan stdrka savél individers handlingsférmaga som organisationers
langsiktiga utveckling (Palka, 2017). I linje med detta betonar MacMahon
m.fl. (2024) betydelsen av strategier som framjar kontinuerlig utveckling i
det dagliga arbetet, bortom att enbart mota omedelbara behov. Léarande i ar-
betet framtridder dirmed som betydelsefullt for att hantera fordndringar och
16sa problem som uppstar i det dagliga arbetet (Boud & Middleton, 2003;
Do66s m.fl., 2015b). Kompetensutveckling kan emellertid inte reduceras till
individuella initiativ utan &r beroende av hur arbetet organiseras och vilket
utrymme som skapas for ldrande 1 vardagen. Tid, resurser och ansvar f6r kom-
petensutveckling behdver déarfor integreras i1 verksamhetens organisering och
foljas upp over tid (Granberg & Ohlsson, 2022).
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4.3 Gruvarbetares ldrande i arbetets praktik

Gruvarbetare efterfragar relevant och engagerande kompetensutveckling med
tydlig koppling till arbetets praktik eftersom befintliga utbildningar ofta upp-
levs som otillrackligt anpassade till den pagédende tekniska utvecklingen. Sar-
skilt framhalls behovet av att forena teori och praktik samt av utbildningsin-
nehall som &r anpassat till ny teknik, sékerhetssystem och kommunikation
(Palka, 2017). Tidsbrist och hoga produktionskrav begrdansar samtidigt maj-
ligheterna till vidareutbildning och reflektion 1 arbetets vardag (MacMahon
m.fl., 2024).

Liarande och kompetensutveckling kan organiseras pé olika sétt for att mota
dessa behov, exempelvis genom mentorskap, kurser, simulatortrdning (Tariq
m.fl., 2023; Tariq m.fl., 2025a) och nitbaserade utbildningar (Newton m.fl.,
2002). Det finns ingen enskild utbildnings- eller larform som kan betraktas
som generellt Gverldgsen. I stillet betonas vérdet av att kombinera olika for-
mer utifran arbetets krav och innehall. Kombinationer av praktiskt och digi-
talt lirande framhalls som sérskilt relevanta i komplexa arbetsmiljoer, dér de
kan stodja bade fardighetstraning och problemldsning (Robam m.fl., 2025).
Digitala utbildningsformer, inklusive simulatorer samt VR- och Al-baserade
16sningar, lyfts ocksé fram som stod for ldrande i1 en sdker miljo och vid kom-
plexa arbetsmoment (Mallet & Orr, 2008; Tretten m.fl., 2025). Tvérfunktion-
ell traning beskrivs dessutom som ett sétt att 6ka arbetsstyrkans flexibilitet
(Tretten m.fl., 2025).

Formellt organiserade utbildningsinsatser utgér emellertid endast en del av
det larande som sker i arbetslivet. Inom gruvindustrin har larande historiskt i
stor utstrackning skett genom vardagligt gérande, kollegialt samspel och so-
cialt inbdddade praktiker, dédr tdnkande, handlande och identitet utvecklats
parallellt (Billett & Somerville, 2004; Abrahamsson & Johansson, 2008). Bil-
lett (1994) beskriver larande som en process som utvecklas genom aktivt del-
tagande och reflektion 6ver erfarenheter snarare dn genom yttre styrning. I
denna process far formella utbildningsinsatser en mer begrinsad betydelse
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medan larande i hog grad utvecklas genom medarbetares initiativ, problem-
16sning, utforskande och samspel i arbetets vardag (Lidman m.fl., 2023).

En variant av sddant larande dr mentorskap, dér erfarenhetsbaserad kunskap
fors vidare mellan mer och mindre erfarna medarbetare. Den erfarenhetsba-
serade kunskapen &r ofta svar att formalisera men kan vara avgorande for att
arbetet ska fungera 1 praktiken. Mentorskap kan dock inrymma risker, exem-
pelvis om handledare saknar tillracklig kompetens (MacMahon m.fl., 2024)
eller oavsiktligt forstarker problematiska rutiner och attityder (Lindberg m.fl.,
2023). Nar ldrande 1 hog grad sker spontant och informellt 1 arbetets praktik
finns dven en risk att brister i organisationens stodstrukturer osynliggdrs
(Granberg & Ohlsson, 2022).

Somerville och Abrahamsson (2003) visar att larande i gruvan behover for-
stés 1 relation till de arbetskulturer och kroppsliga erfarenheter som préglar
yrket, eftersom ldrandet &r situerat 1 arbetets praktik och nira sammanflatat
med deltagande, erfarenhet och identitet. Inom gruvarbetet har ldrande histo-
riskt 1 vissa sammanhang betraktats som onddigt eller till och med omanligt,
vilket bidragit till att forstérka vardet av praktisk erfarenhet och kroppsarbete
(Somerville & Abrahamsson, 2003). Liknande processer framtriader 1 senare
forskning, dér teknisk utveckling och forédndrade kompetenskrav beskrivs
som nira forbundna med fordndringar i arbetsplatskulturer, ldrande och yr-
kesidentiteter (Loow m.fl., 2025).

Léarande i arbetets praktik omfattar dirmed inte enbart utveckling av kompe-
tens, utan ocksa hur yrkesidentiteter och konsrelationer formas inom indu-
strin (Johansson m.fl., 2017). Abrahamsson och Johansson (2008) betonar att
formandet av en yrkesidentitet 1 sig dr en ldrprocess, dér individer lér sig vilka
identiteter som dr mojliga, hur de formas i praktiken och hur de uppfattas av
andra. Denna forstaelse ligger i1 linje med Thunborgs (1999) analys av hur
yrkesidentiteter formas och utvecklas genom samspel med andra i det dagliga
arbetet.
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Larandeprocesser handlar emellertid inte bara om anpassning till fordndring
utan kan ocksé ta form som motstand. Motstdnd mot ny teknik, sékerhetsru-
tiner eller jamstélldhetsinitiativ kan forstas som sociala larprocesser dér kol-
lektivet forhandlar om normer och identiteter 1 motet mellan etablerade och
nya arbetssitt (Abrahamsson & Johansson, 2020). I gruvmiljder sker sddana
forhandlingar ofta genom vardagligt samspel, observation och gemensam
problemldsning (MacMahon m.fl., 2024). Larande behdver dérfor forstas 1
relation till de praktiker, kulturer och organisatoriska sammanhang dar arbe-
tet utfors och inte enbart utifran formell utbildning eller individers vilja, for-
maga och motivation.
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5 Teoretiska utgingspunkter

I denna avhandling kombineras praktikgemenskaper (Lave & Wenger,
1991/2008) och Lysgaards (1961) arbetarkollektivet som teoretiska utgangs-
punkter. De har olika analytiska fokus men forenas av ett intresse for kollek-
tiva processer 1 arbetets praktik. Tillsammans mdjliggdr de en analys av ar-
betsplatsldrande och kompetensutveckling i gruvarbetets praktik. Analysen
riktar uppmérksamheten mot hur deltagande, gemensamt meningsskapande,
normer och maktrelationer far betydelse for larandet och for hur fordndringar
tolkas, forhandlas och hanteras.

5.1 Kollektiva larprocesser i arbetets praktik

Kollektiva larprocesser sker nir medarbetare arbetar tillsammans, delar erfa-
renheter och utvecklar gemensamma forstaelser i relation till sina arbetsupp-
gifter. Fokus ligger pa gruppens gemensamma ldarande framfor hur enskilda
individer lar sig genom att delta 1 gruppen (Granberg & Ohlsson, 2021). Ge-
mensam kompetens utvecklas ddrmed i1 samspelet mellan medarbetare, vilket
gor gruppen mer handlingskraftig 4n summan av individernas enskilda for-
magor (Granberg & Ohlsson, 2022).

Ohlsson (2004) visar hur kollektiva larprocesser utvecklas genom kommuni-
kativa och interaktiva processer didr gemensamma tolkningar kontinuerligt
formas och omformas. Forutséttningarna for dessa processer paverkas av so-
ciala, organisatoriska och tekniska villkor, som formar bide deltagandet och
mdjligheterna till ldrande (Gustavsson & Thunborg, 2016). Kompetens, yr-
kesidentitet och sociala relationer dr i detta sammanhang néra sammanfldtade
1 arbetets praktik (Billett & Somerville, 2004; Abrahamsson & Johansson,
2008).

Kollektiva larprocesser formas inte enbart genom deltagande och gemensamt
meningsskapande. De paverkas ocksd av organisatoriska villkor, yrken,
maktrelationer och etablerade normer som far betydelse for vilka
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erfarenheter, kunskaper och perspektiv som ges utrymme och legitimitet
(Avby & Kjellstrom, 2019; Andersson m.fl., 2022; Lindberg m.fl., 2023; Ve-
sterberg, 2023; Nilsson & Gustavsson, 2024). Kollektiva larprocesser ar dar-
med inte enbart samarbetsorienterade eller konsensusbaserade, utan rymmer
dven spanningar, konflikter och maktrelationer (Granberg & Ohlsson, 2005;
Johansson & Ringblom, 2017; Lindberg m.fl., 2023). Larande kan bidra till
att bade fordndra och reproducera etablerade normer och arbetssétt (Anders-
son m.fl., 2022; Lindberg m.fl., 2023; Vesterberg, 2023).

5.1.1 Praktikgemenskaper

Det forsta teoretiska perspektivet utgdrs av praktikgemenskaper (Lave &
Wenger, 1991/2008), som utgér fran att ldrande sker genom deltagande i1 ge-
mensamma praktiker och betonar hur kunskap skapas genom socialt samspel
och gemensamma erfarenheter. Praktikgemenskaper utgdr sociala samman-
hang dér larande och tillhorighet vaxer fram genom 0msesidigt engagemang,
gemensamma ataganden och en delad repertoar av rutiner, beréttelser, sprak
och artefakter. I linje med detta beskriver Gustavsson (2005) arbetsplatsla-
rande som ndgot som utvecklas genom gemensam forstaelse, Omsesidigt en-
gagemang och sammanhallning. I detta samspel utvecklas kompetens pa bade
individuell och kollektiv niva (Granberg & Ohlsson, 2021).

Lave och Wenger (1991/2008) beskriver ldrande som ett situerat och socialt
fenomen dér kompetens utvecklas genom aktivt deltagande i arbetets praktik.
Perspektivet innebir ett skifte fran att betrakta larande som 6verforing av
kunskap mellan individer till att forstd lairande som ndgot som véxer fram
genom deltagande i gemensamma aktiviteter. Detta innebér att fokus riktas
mot hur manniskor tillsammans utvecklar gemensamma sétt att forsta, utfora
och vidareutveckla arbetet.

Nya medarbetare kan inledningsvis delta i enklare arbetsuppgifter och ut-
vecklar genom observation, samspel och gradvis 6kat ansvar bade kompetens
och forstdelse for praktikens normer, vérderingar och arbetssitt. Denna
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successiva introduktion till en praktikgemenskap kallas legitimt perifert del-
tagande (Lave & Wenger, 1991/2008). Larandet handlar dirmed inte enbart
om att tilldgna sig kompetens utan ocksa om att successivt utveckla en iden-
titet som fullvardig medlem 1 gemenskapen.

Ur detta perspektiv dr deltagande i arbetets sociala praktiker centralt for 14-
rande. Perspektivet bidrar till forstaelsen av hur erfarenheter delas, gemen-
samma arbetssétt etableras och kompetens utvecklas 1 det dagliga arbetet. Det
synliggdr dven hur ldrande &r nidra sammanfldtat med arbetsplatsens sociala
relationer och gemensamma meningsskapande.

5.1.2 Arbetarkollektivet

Det andra teoretiska perspektivet utgdérs av arbetarkollektivet (Lysgaard,
1961). Perspektivet utvecklades utifran studier av industriarbetare och beskri-
ver hur ett informellt arbetarkollektiv véxer fram ur arbetarnas gemensamma
erfarenheter av arbetets villkor. Kollektivet praglas av stark sammanhéllning
och intern disciplin och utgdr en social ordning ddr gemensamma normer,
vérderingar och handlingsmdnster utvecklas i det dagliga arbetet. Perspekti-
vet riktar fokus mot de sociala processer som utvecklas inom arbetarkollek-
tivet och synliggdr hur dessa formar individers handlande och gemensamma
forhallningssétt samt hur fordndringar tolkas och hanteras.

I det vardagliga samspelet utvecklas gemensamma normer, véarderingar och
handlingsmonster som bidrar till ssmmanhallning och stabilitet inom arbetar-
kollektivet. Darigenom etableras ocksé forestéllningar om vad som utgor le-
gitima sétt att utfora arbetet och forhalla sig till dess villkor. Kollektivet fun-
gerar samtidigt som ett gemensamt skydd mot arbetslivets krav och yttre styr-
ning, vilket kan bidra till en grundliggande skepsis mot fordndringar som
initieras utanfor kollektivet.

Ur detta perspektiv kan arbetarkollektivet forstds som ett socialt filter genom
vilket externa krav och fordndringar tolkas och omsitts 1 praktiken.
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Kollektivets normer och gemensamma forstaelser paverkar hur nya arbetssatt
vérderas, accepteras eller ifrigasitts. Motstdnd mot fordndring kan ddrmed
forstds som en del av arbetarkollektivets sétt att virna om arbetets mening,
sammanhallning och stabilitet. Det behover saledes inte vara ett uttryck for
ovilja eller irrationalitet (Lysgaard, 1961).

5.1.3 Perspektivens kompletterande bidrag

Praktikgemenskaper och arbetarkollektivet belyser olika men kompletterande
aspekter av kollektiva processer i arbetslivet. Praktikgemenskapsperspektivet
riktar fokus mot hur lidrande utvecklas genom deltagande i gemensamma
praktiker och hur kunskap skapas genom erfarenhetsutbyte, gemensamt me-
ningsskapande och successivt deltagande 1 arbetets praktik (Lave & Wenger,
1991/2008). Arbetarkollektivet synliggér hur kollektiva normer, relationer
och etablerade handlingsmonster paverkar hur fordndringar tolkas, forhand-
las och hanteras i arbetets praktik (Lysgaard, 1961). Tillsammans mojliggor
perspektiven en bredare forstéelse av hur arbetsplatslarande och kompetens-
utveckling formas 1 gruvarbetets vardag.

Praktikgemenskapsperspektivet har utvecklats och tolkats pa olika sitt sedan
det introducerades, vilket har bidragit till att begreppet fatt flera delvis skilda
innebdrder och anvindningsomraden (Cox, 2005). Bade praktikgemenskaps-
perspektivet och arbetarkollektivperspektivet utvecklades huvudsakligen i
hantverks- och industriella sammanhang, vilket kan begrinsa deras mojlig-
heter att finga de mer komplexa och snabbt fordnderliga villkor som préiglar
dagens arbetsliv (Nicolini m.fl., 2022). Samhailleliga forédndringar, sdsom glo-
balisering och digitalisering, fordndrar villkoren for arbete och ldrande och
kan ddrmed ocksé paverka hur kollektiva praktiker utvecklas och uppratthalls
(Féltholm, 1998).

Kollektiva praktiker priaglas dessutom av maktrelationer och forhandlingar
om deltagande och legitimitet. Contu och Willmott (2003) visar att praktik-
gemenskaper inte enbart utgdr arenor for gemensamt ldrande utan ocksa
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priglas av maktrelationer, social kontroll och férhandlingar om legitimitet.
Pé liknande sétt visar Johansson och Abrahamsson (2018) hur genusord-
ningar och konade forestédllningar paverkar mojligheterna till deltagande, ut-
veckling och karriér i arbetet. Larande formas séledes genom deltagande och
i samspel med sociala och organisatoriska villkor som péverkar vilka erfaren-
heter och kompetenser som erkdnns som legitima.

De teoretiska perspektiven riskerar att framstélla kollektiva larprocesser som
mer sammanhéingande och stabila &n vad som &r fallet i praktiken, sarskilt i
kontexter priglade av kontinuerlig férdndring. Fokus pa praktik, deltagande
och kollektiva normer kan rikta uppmairksamheten mot hur etablerade arbets-
satt uppritthalls och reproduceras snarare d&n mot hur mer genomgripande
fordndringar i arbetets organisering tar form. Perspektiven behdver darfor
provas och vidareutvecklas i relation till de villkor som priaglar dagens ar-
betsliv. De kan dé bidra till analyser av hur fordndringar tar form i det dagliga
gruvarbetet samt hur de tolkas, forhandlas, omsitts och ibland mé&ter mot-
stand 1 gruvarbetets kollektiva praktiker (jfr Pekkari, 2026a).
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6 Metodologiska val och overvaganden

Avhandlingen bygger pd ett flerarigt forskningsarbete som successivt har ut-
vecklats genom flera delstudier. De olika delstudierna har bidragit med skilda
perspektiv och empiriskt material. Tillsammans har de mojliggjort en fordju-
pad forstéelse for hur arbetsplatsldrande och kompetensutveckling formas i
en gruvkontext priglad av teknisk utveckling och hallbar omstéllning.

6.1 Avhandlingens forskningsdesign

Forskningsarbetet har utgatt frdn en kvalitativ, hermeneutisk och socialkon-
struktivistisk forskningsansats, dar kunskap forstas som situerad och utveck-
las genom tolkning av erfarenheter, praktiker och de sammanhang dér dessa
formas. Forskningsprocessen har varit inriktad pé att fordjupa kunskapen om
arbetsplatsldrande och kompetensutveckling i gruvarbetets praktik genom att
undersoka hur dessa processer formas och ges mening i sina organisatoriska
och sociala sammanhang.

Avhandlingen bygger pé fyra artiklar som belyser forskningsproblemet frén
olika perspektiv och pa olika analytiska nivéer. Forskningsprocessen har rort
sig frén ett overgripande perspektiv péd forskningsldget om framtidens gruv-
arbete, baserat pa en litteraturdversikt och en enkétstudie med experter inom
gruvrelaterad verksambhet, till férdjupade studier av gruvarbetares erfaren-
heter av fordndring, kompetensutveckling och ldrande i arbetets praktik. Det
empiriska materialet omfattade en enkdt med 44 deltagare, sex workshops
med 43 deltagare, 14 individuella intervjuer, tvd fokusgruppsdiskussioner
(FGD) med totalt 21 deltagare samt cirka tio studiebesok vid fem gruvor.
Delstudiernas olika perspektiv och empiriska material mojliggjorde en sam-
lad analys av hur gruvarbetare uppfattar och hanterar forandrade kompetens-
krav samt hur arbetsplatslarande formas i gruvarbetet.
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6.2 Forskningssammanhang och avhandlingens framvéaxt

Min forskning har utvecklats i nira anslutning till tvé storre forskningsprojekt
och en forskarskola, vilka tillsammans utgjorde centrala miljoer for forsk-
ningsarbetets inriktning och metodologiska vigval. Dessa sammanhang skap-
ade fOrutsittningar for samverkan, empirisk forankring och kontinuerlig
forskningsdialog samt gav tillgang till de gruvverksamheter dir gruvarbetares
arbetsplatsldrande och kompetensutveckling studerades.

Det forsta forskningsprojektet Next Generation Carbon Neutral Pilots for
Smart Intelligent Mining Systems, Nexgen SIMS (2021) var ett tredrigt EU-
finansierat samverkansprojekt mellan gruvforetag, teknikutvecklingsforetag,
universitet samt informations- och kommunikationsforetag i flera ldnder. Pro-
jektet syftade till att stdrka Europas gruvindustri i omstédllningen mot klimat-
neutralitet genom att kombinera teknisk innovation med héllbarhetsmal. Nex-
gen SIMS var ett tvirvetenskapligt forsknings- och utvecklingsprojekt med
fokus pé utveckling och implementering av ny teknik for framtidens gruv-
drift. Den forskningsgrupp som jag ingick i hade en arbetsvetenskaplig in-
riktning med fokus pa teknikutvecklingens konsekvenser for ménniskor och
arbete. Vért bidrag var att belysa de ménskliga och sociala aspekterna av tek-
nisk utveckling i1 gruvarbetets praktik. For mig synliggjorde arbetet sarskilt
hur teknisk utveckling och hallbar omstéllning aktualiserar fragor om larande
och kompetensutveckling. Detta bidrog till att forma forskningens problem-
omrade och tydliggjorde behovet av empiriska studier med utgangspunkt i de
anstélldas praktik 1 gruvindustrin.

Parallellt med Nexgen SIMS-projektet ingick jag i projektet Fardplan for at-
traktivt, inkluderande och sdkert gruvarbete (Attract). Det var ett tredrigt pro-
jekt som finansierades av Vinnova inom ramen for Strategisk innovationsa-
genda for svensk gruv- och metallproducerande industri (Swedish Mining
Innovation). Projektet genomfordes i samverkan mellan Luled tekniska uni-
versitet och industripartners, sdisom LKAB, Boliden och BDX. Syftet med
Attractprojektet var att gemensamt utveckla kunskap och metoder for att
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stodja en héllbar och inkluderande omstillning av gruvsektorn, med sérskilt
fokus pa ménniskors arbete och villkor i en tid priaglad av digitalisering och
okade hallbarhetskrav. Jag deltog 1 tva av projektets delprojekt, som bada be-
handlade kompetensforsorjning och ldrande 1 relation till dessa fordndrings-
processer.

Samarbetet med Boliden och LKAB 6ppnade mdjligheter att genomfora stu-
dier vid flertalet gruvor och undersoka hur teknisk utveckling och hallbar om-
stillning paverkar anstdlldas lirande och kompetensutveckling i arbetets
praktik. Kontakten med olika yrkesgrupper moéjliggjorde samtidigt insamling
av empiriskt material med direkt anknytning till de praktiker som avsags att
undersoka. Projektet gav mig mojlighet att f6lja hur teknikskiften hanteras av
saval gruvforetag som medarbetare 1 det dagliga arbetet och bidrog till att
avgransa forskningen till gruvarbetares arbetsplatslarande.

Jag ingick dven 1 forskarskolan Naturresurser for en hdallbar samhdllsom-
vandling (SUN) som var ett tviarvetenskapligt forskningsprogram med inrikt-
ning mot omstédllning av svensk naturresursbaserad industri. Min medverkan
1 SUN var kopplad till forskningsprojektet Green Work in a Green Mine, som
syftade till att undersoka arbete 1 den grona industriella omstéllningen.

Forskarskolan byggde pa samverkan mellan akademi, industri och samhélls-
aktorer och betonade tvdrvetenskapliga och holistiska angreppssétt pa fragor
om héllbarhet, teknik, manniskor och milj6. Den tvirvetenskapliga samman-
sattningen skapade kontinuerliga mojligheter till teoretisk fordjupning, per-
spektivutbyte och kritisk dialog kring samtidens industriella fordndringspro-
cesser. Detta bidrog till att fordjupa och skérpa syftesformuleringen samt
forskningsfragorna.

6.3 Inramning av forskningsproblemet

Tidiga diskussioner inom forskarskolan SUN tydliggjorde att vissa begrepp
kopplade till hdllbar omstéllning, sdsom green work och green mine, rymmer
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normativa antaganden och saknar entydiga definitioner. Detta tydliggjorde
behovet av att forankra forskningsproblemet i ett bredare teoretiskt och em-
piriskt sammanhang. For att forsta omstéllningens betydelse for gruvarbetet
behovde jag forena forskning om héllbar utveckling, teknisk fordndring och
industriella omvandlingsprocesser med kunskap om gruvarbetets villkor, or-
ganisering och praktiker.

Dessa insikter sammanfoll med delmaélet i Attractprojektet att genomfora en
litteraturoversikt med syfte att kartligga befintlig forskning om gruvindu-
strins tekniska transformationer och deras effekter pa arbetsmiljo, kompe-
tensforsorjning, organisation och samhélle. Arbetet resulterade 1 en rapport
(Pekkari m.fl., 2023) som senare utvecklades till en vetenskaplig artikel (4r-
tikel 1). Litteraturdversikten gav en overblick dver forskningsldget och iden-
tifierade centrala teman och kunskapsluckor. Den gav tidigt struktur at forsk-
ningsprocessen och en kunskapsméssig grund for det fortsatta arbetet, vilket
bidrog till att avgrinsa forskningsproblemet och successivt rikta forsknings-
intresset mot gruvarbetares arbetsplatsldrande och kompetensutveckling.

6.4 Empirisk orientering genom studiebesok

Gruvverksamhet bedrivs i arbetsmiljoer med begrinsat tilltrdde, dar féltarbete
forutsatter besokstillstand fran gruvforetaget. Mina studiebesok vid arbets-
platser 1 bade underjordsgruvor och dagbrott mojliggjordes genom min del-
aktighet 1 Nexgen SIMS, Attract och forskarskolan SUN. Totalt genomforde
jag cirka tio studiebesok vid LKAB:s gruva i Kiruna samt Bolidens gruvor i
Garpenberg, Aitik och Kankberg jamte den nedlagda gruvan i Varutrisk. Be-
sOken fungerade som en empirisk orientering och gav en 6kad forstéelse for
de miljoer och organisatoriska villkor under vilka gruvarbetet utfors.

Under studiebesoken intog jag huvudsakligen en observerande roll (jfr
Fangen, 2005) och fick inblick i1 arbetsprocesser, tekniska system och orga-
nisatoriska strukturer. Materialet fran besoken har inte anvints som empiriska
data i de enskilda artiklarna eller i avhandlingen som helhet, men har bidragit
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till att utveckla min forforstielse av kontexten, terminologin och de praktiker
som senare studier riktades mot. Studiebesdken bidrog dven till formule-
ringen av forskningsfragor och till en fordjupad forstaelse av den kontext dir
arbetsplatsldarandet studerades.

6.5 Enkitbaserade perspektiv pa framtidens gruvarbete

Efter litteraturdversikten genomforde jag tillsammans med min forsknings-
grupp inom NexGen SIMS-projektet en webbenkit riktad till personer med
strategiska roller 1 gruvrelaterade verksamheter. Syftet med denna delstudie,
som ligger till grund f6r den andra artikeln (4rtikel 2), var att undersdka hur
teknik- och organisationsutvecklare inom gruvrelaterade verksamheter 1 EU
och Australien forestiller sig framtidens gruvarbete samt vilka fordndrings-
processer de bedomer som betydelsefulla.

Enkiten (Bilaga A) bestod av bade strukturerade fragor och 6ppna fritextfra-
gor for att finga sdvil dvergripande monster som mer nyanserade beskriv-
ningar av hur respondenterna forestéller sig framtidens gruvarbete. De 6ppna
svaren analyserades med en induktiv tematisk ansats, dar aterkommande
idéer och virderingar identifierades genom upprepade genomlisningar av
materialet.

Totalt besvarades enkédten av 44 personer, varav 33 mén (75 %) och 11 kvin-
nor (25 %). Respondenterna arbetade med strategiska fragor inom teknikut-
veckling, utbildning, forskning, personalutveckling och ledarskap. De bidrar,
genom sina roller, direkt eller indirekt, till utvecklingen av teknik, rutiner och
organisatoriska strukturer och ddrmed till att forma framtidens gruvarbete.
Deras perspektiv ger insikt 1 vilka mojligheter och utmaningar som férknip-
pas med pagdende och framtida industriella fordndringar. I den fortsatta fram-
stillningen bendmns dessa respondenter som experter.

Tillsammans bidrog litteraturdversikten och enkétstudien till att avgrénsa det
fortsatta forskningsarbetet mot arbetsplatsldrande och kompetensutveckling i
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gruvindustrin, med ett allt tydligare fokus pa gruvarbetares erfarenheter och
praktik.

6.6 Workshopstudier av arbetsplatslirande

Inom ramen for Attractprojektet initierades en studie i samverkan med Boli-
den med syfte att undersdka hur Boliden kan utvecklas mot en mer ldrande
organisation samt hur arbetsplatslédrande kan organiseras och stddjas i verk-
samheten. Min del av studien genomfordes i tvd av Bolidens gruvor och in-
riktades pa medarbetarnas erfarenheter och perspektiv pa larande, teknisk ut-
veckling och kommande kompetensbehov.

Datainsamlingen bestod av sex workshops med 43 deltagare, varav 28 mén
(65 %) och 15 kvinnor (35 %), fran olika yrkesgrupper inom produktion, tek-
nik och ledning. Workshoparna genomfordes som strukturerade gruppdis-
kussioner med fokus pé teknisk utveckling, kompetensbehov och organisato-
riska forutsittningar for larande (Bilaga B). Den efterfoljande analysen base-
rades pa mina I6pande och systematiska anteckningar fran workshoparna.
Materialet analyserades tematiskt for att identifiera &terkommande monster
och centrala teman. Workshopstudien bidrog till att forma avhandlingens
forskningsfragor och utgor delar av det empiriska underlaget for artikel 3 och
artikel 4.

6.7 Intervjuer om erfarenheter av lirande i gruvmiljo

Avhandlingens syfte aktualiserade behovet av en studie med fokus pa med-
arbetarnas egna erfarenheter av arbetsplatsldrande 1 relation till de pagdende
fordndringarna i gruvindustrin. Detta motiverade en kompletterande kvalita-
tiv intervjustudie, som omfattade 14 individuella intervjuer och tvd fokus-
gruppsdiskussioner, med totalt 21 deltagare, varav 12 mén (57 %) och 9 kvin-
nor (43 %).
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Deltagarna hade olika yrkesroller inom produktion och ledning, vilket gav en
variation av erfarenheter och arbetssétt. Intervjuerna och fokusgruppsdis-
kussionerna genomfordes med en semistrukturerad intervjuguide (Bilaga C),
utformad for att ge utrymme for deltagarnas egna resonemang och fordjupade
beskrivningar av sina uppfattningar och erfarenheter.

Den insamlade empirin analyserades genom reflexiv tematisk analys, dir
kodning och temautveckling hade en huvudsakligen induktiv inriktning. Ana-
lysmetoden valdes for att mojliggora en nyanserad och ingdende tolkning av
hur deltagarna beskriver och erfar arbetsplatsldrande och kompetensutveckl-
ing. Analysen utgick inte fran 1 forvig bestimda kategorier, utan utvecklades
1 ndra samspel med det empiriska materialet. Koder och preliminira teman
utvecklades successivt genom upprepade och noggranna genomldsningar av
empirin. Tolkningarna provades och forfinades kontinuerligt i relation till
materialet.

Den avslutande datainsamlingen genomfordes utanfor de forskningsprojekt
och forskarskolor som jag har varit knuten till och utformades specifikt uti-
frdn avhandlingens syfte. Jag planerade och genomforde studien samt sam-
manstéllde det empiriska materialet. Studien ligger till grund for den fjarde
artikeln (Artikel 4).

De olika delstudierna har successivt fordjupat forstaelsen av arbetsplatsla-
rande och kompetensutveckling 1 en gruvindustri priaglad av teknisk utveckl-
ing och héllbar omstéllning. Tillsammans belyser delstudierna bade dvergri-
pande utvecklingstrender och de erfarenheter och praktiker som formar ar-
betsplatslarande och kompetensutveckling (se Tabell 2).
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Tabell 2: Datainsamlingar och deras bidrag till avhandlingen

Litteratur- Webbenk:it Workshops Individuella
oversikt intervjuer
och FGD
Bidrag till Kartlagger Tillfor ett fram- | Undersoker Fangar fordju-
avhand- forskning om | atblickande per- | hur medarbe- pade erfaren-
lingen teknik- och spektiv pa fram- | tarna uppfattar | heter av hur
samhéllsfor- tidens gruvar- larande, tek- arbetsplatsla-
dndringar i bete, kompetens- | nisk utveckling | rande forstas,
gruvindustrin | behov och for- och kompe- hanteras och
samt deras ef- | dndrade arbets- tensbehov i det | tar form i
fekter pé ar- villkor. Bidrar dagliga arbetet. | praktiken.
bete, kompe- | med gruvrelate- | Synliggdr or- Synliggor kol-
tens och orga- | rade aktorers f6- | ganisatoriska lektiva erfa-
nisation. Iden- | restéllningar om | villkor samt renheter och
tifierar forsk- | utvecklingstren- | mdjligheter praktiker
ningsluckor der. Komplette- | och begréns- kopplade till
och bidrar till | rar tidigare ningar for ar- larande, kom-
formulering forskning med betsplatsla- petens och
av syfte. visionéra per- rande. forandring.
spektiv.
Omfattning 24 vetenskap- | 1 enkét 6 st workshops | 14 individu-
liga artiklar ella intervjuer
och 2 fokus-
gruppsdiskuss-
ioner
Antal delta- 44 deltagare 43 deltagare 21 deltagare
gare
Konsfordel- 75% man, 65% maén, 57% mén,
ning 25% kvinnor 35% kvinnor 43% kvinnor
Koppling till | Bidrar till att | Bidrar med kon- | Belyser hur Utgor huvud-
forsknings- formulera och | textualiserande teknikutveckl- | saklig empiri i
fragor avgrinsa perspektiv pa ing och ldrande | relation till de
forskningsfra- | fordndringspro- | uppfattas samt | bada forsk-
gorna. cesser och fram- | hur krav pa ningsfragorna.
tida kompetens- | kompetensut-
behov, vilket re- | veckling rela-
laterar indirekt teras till orga-
till forsknings- nisatoriska
frdgorna. villkor.
Huvudsaklig | Makro Makro/Meso Meso Mikro/Meso
analytisk
niva
Relaterad Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3 och 4 | Artikel 4
artikel
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6.8 Vetenskapsteoretiska utgiangspunkter

Forskningsarbetet har utgatt fran en socialkonstruktivistisk kunskapssyn, dér
kunskap forstds som situerad och formad i samspel mellan tidigare forskning,
empiriska erfarenheter, teoretiska perspektiv och forskarens position (Har-
ding, 1992; Longino, 1990; Miller, 1983). Forforstaelsen far betydelse for
vilka aspekter jag uppméarksammar och hur det empiriska materialet tolkas.
Den har bland annat formats av min utbildningsbakgrund inom sociologi,
mina tidigare erfarenheter samt min medverkan i forskningsprojekt, forskar-
skolor och empiriska studier. En del av denna forforstaelse ar erfarenhetsba-
serad och relaterar till Polanyis (1962/1998) begrepp tyst kunskap, det vill
sdga kunskap som &r betydelsefull men som inte alltid 4r mojlig att fullt ut
artikulera.

Min position som forskare kan ocksé paverka hur frdgor formuleras, hur jag
bemots i1 forskningssituationen och hur empirin tolkas (Miller, 1983). Re-
flexivitet har darfor varit en central del av forskningsprocessen. Tolkningar
har kontinuerligt provats och utvecklats 1 dialog med handledare, kollegor
och forskningsndtverk. Detta ligger i linje med Longinos (1990) syn pa ve-
tenskap som en social praktik, dar forskning inte betraktas som vérdeneutral
och dar kvalitet och trovérdighet stérks genom Sppenhet och kritisk dialog.

Avhandlingens resultat utgoér ddrmed tolkningar av det empiriska materialet,
formade i1 samspel mellan teoretiska perspektiv, min forforstaelse och den
studerade kontexten. Andra forskare hade kunnat betona andra aspekter eller
identifiera andra nyanser (Harding, 1992). Detta ligger i linje med ett herme-
neutiskt synsétt dir forstaelse utvecklas genom tolkning och dir kunskap be-
traktas som situerad och kontextberoende och inte som en slutgiltig sanning
(Bryman, 2011; Flick, 2023).

Analysen har framst varit abduktiv med en vixelvis tolkningsprocess dér te-
ori och empiri successivt har satts i relation till varandra (Backman m.fl.,
2012). Tolkningar har kontinuerligt provats, omformulerats och forfinats
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utifran det empiriska materialet och de teoretiska utgangspunkterna. Ett ex-
empel dr hur aterkommande empiriska iakttagelser om kollegors betydelse
for problemldsning och ldrande forst identifierades 1 materialet och direfter
tolkades 1 relation till perspektivet pa praktikgemenskap. De teoretiska per-
spektiven riktade i sin tur uppmérksamheten mot deltagande, tillhorighet och
kollektiva praktiker, vilket bidrog till att materialet analyserades pé nytt och
att tidigare tolkningar vidareutvecklades.

I kappans samlade analys sammanfordes och tolkades resultaten fran de fyra
artiklarna i relation till avhandlingens syfte och forskningsfrigor. Aterkom-
mande monster, skillnader och relationer mellan artiklarnas resultat identifi-
erades och jamfordes, vilket mojliggjorde en fordjupad forstéelse av hur ar-
betsplatsldrande och kompetensutveckling formas i gruvarbetets praktik. Det
analytiska arbetet utvecklades abduktivt i vixelspel mellan artiklarnas resul-
tat, avhandlingens teoretiska perspektiv och tidigare forskning. Analyspro-
cessen lag nédra en hermeneutisk ansats, dér forstdelse utvecklas genom en
pendelrdrelse mellan helhet och delar (Backman m.fl., 2012). Fokus ligger
diarmed pa att forsta och tolka mening, erfarenheter och sammanhang snarare
an att forklara eller forutsdga fenomen eller att efterstrava statistisk generali-
sering (Thurén, 2007).

6.9 Etiska doverviganden

Forskning som bygger pa minniskors medverkan aktualiserar ett flertal forsk-
ningsetiska fragor (Shamoo & Resnik, 2015; Mustajoki & Mustajoki, 2017).
Detta giller 4ven denna avhandling, som bygger pa en enkétundersdkning,
workshops, fokusgruppsdiskussioner och intervjuer med medarbetare inom
gruvindustrin. Etiska 6vervdganden har varit en integrerad del av forsknings-
processen, bade i relation till de sérskilda forutséttningar som foljer av forsk-
ning i en sdkerhetskritisk och relativt sluten industrimilj6 och till Vetenskaps-
radets (2024) forskningsetiska principer om information, samtycke, konfi-
dentialitet och nyttjande.
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Informations- och samtyckeskravet har sékerstéllts genom att deltagarna in-
formerats om studiens syfte, hur deras uppgifter kommer att anvéindas samt
att deltagandet var frivilligt och kunde avbrytas utan negativa konsekvenser.

Konfidentialitetskravet har hanterats genom att resultatet har avidentifierats
och presenterats pa en niva som forsvarar identifiering av enskilda personer
eller arbetslag. Detta har varit sérskilt viktigt eftersom den svenska gruvindu-
strin dr relativt liten, vilket kan 6ka risken for indirekt identifiering.

Nyttjandekravet har sdkerstdllts genom att det insamlade materialet endast
har anvénts for de forskningsdndamal som deltagarna informerats om. Empi-
riskt material fran andra projekt som jag deltagit i under doktorandtiden har
inte anvénts 1 denna avhandling.

Utover Vetenskapsradets forskningsetiska principer aktualiserade studiens
kontext dven sirskilda etiska Overviaganden. Eftersom datainsamlingen till
stor del genomfordes i samverkan med gruvforetag som gav tilltrade till ar-
betsplatser och gruvmiljder aktualiserades fragor om beroende, urvalsproces-
ser och forskningens oberoende.

Ett dterkommande etiskt dvervigande rorde gruvforetagens roll i urvalspro-
cessen. | flera av delstudierna ansvarade foretagen, av praktiska skél, for att
identifiera och kontakta potentiella deltagare. Detta innebar en risk for att ur-
valet skulle spegla foretagets perspektiv, exempelvis genom att personer med
mer positiva erfarenheter rekryterades i hogre utstrickning &n personer med
kritiska uppfattningar. Ddrmed aktualiserades fragor om forskningens obero-
ende och integritet i enlighet med Vetenskapsradets (2024) och ALLEA:s
(2023) riktlinjer for god forskningssed.

Infor varje datainsamling granskades dirfor urvalsforfarandet och deltagar-
nas frivilliga medverkan sdkerstélldes. Forskningens sjidlvstandighet vérna-
des genom att tydliggdra min oberoende forskarroll samt genom en reflexiv
och transparent metodredovisning. Datainsamlingen behdvde dven anpassas
till de tidsramar som gruvforetagen kunde erbjuda, eftersom deltagarna
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medverkade under arbetstid. Detta kan ha begrénsat mojligheterna att ut-
veckla resonemangen och paverkat vilka individer eller grupper som kunde
delta. Anvandningen av flera datainsamlingsmetoder och ett stort antal delta-
gare fran olika delar av gruvverksamheten bidrog till att minska beroendet av
enskilda urvalsprocesser och organisatoriska forutsittningar.

Ytterligare ett etiskt Overvagande rorde de maktrelationer som kan uppsta i
forskningssituationer. Vid flera workshoptillfdllen deltog representanter fran
gruvforetagens HR-avdelningar, vilket kan ha péaverkat vilka erfarenheter
deltagarna valde att dela. Maktrelationer kan paverka sévil vad som ségs som
vad som forblir outsagt (Kvale, 2006). Detta géller savél relationen mellan
deltagare och foretagsrepresentanter som relationen mellan forskare och del-
tagare. Detta har beaktats genom en reflexiv hallning till hur relationer och
maktpositioner kan ha paverkat bade datainsamlingen och tolkningen av det
empiriska materialet.

6.10 Forskningskvalitet

Forskningskvalitet i kvalitativa studier behdver bedomas utifrén forskningens
tolkande och kontextbundna karaktir (Bryman, 2011; Guba & Lincoln,
1994). 1 detta sammanhang kan forskningskvaliteten bedomas utifrdn
begreppen tillforlitlighet och &dkthet. Tillforlitlighet omfattar kriterierna
trovardighet, Overforbarhet, palitlighet samt mojlighet att styrka och
konfirmera, medan dkthet avser i vilken utstrickning studien ger en rittvis
och nyanserad bild av de erfarenheter som studeras (Guba & Lincoln, 1994;
Bryman, 2011).

Troviardigheten har stirkts genom att det empiriska materialet har samlats in
fran ett brett urval av personer verksamma inom den svenska gruvindustrin.
Deltagarna representerar olika yrkesroller, organisatoriska nivaer och
gruvverksamheter, vilket bidrar till en méngsidig och kontextuellt forankrad
forstaelse for arbetsplatslarande och kompetensutveckling.
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Overforbarheten begrinsas av att studien &r genomford i svensk gruvindustri
och omfattar direktanstillda medarbetare. Resultaten kan dérfor inte utan
vidare Gverforas till andra nationella eller organisatoriska sammanhang. Flera
av de organisatoriska och tekniska forutsdttningar som préglar gruvindustrin
aterfinns emellertid dven i1 andra industriella verksamheter, vilket innebar att
resultaten kan bidra med analytiska insikter utanfor den studerade kontexten.
Relevansen behdver dock beddmas i relation till det specifika ssmmanhanget.

Palitlighet och mdjlighet att styrka och konfirmera har efterstravats genom en
transparent redovisning av forskningsprocessen och ett kontinuerligt reflexivt
forhallningssitt. I vissa delstudier illustreras resultaten d&ven med citat fran
deltagarna, vilket ger ldsaren mdjlighet att folja relationen mellan det
empiriska materialet och de tolkningar som ligger till grund for studiens
slutsatser.

Akthet har efterstrivats genom att sivil gemensamma mdnster som
variationer och skilda erfarenheter har synliggjorts i resultaten, vilket bidrar
till en nyanserad och méngfacetterad bild av deltagarnas erfarenheter.

Utover kriterierna for &dkthet och tillforlitlighet &r 4ven analysens
genomforande av betydelse for att bedoma forskningskvaliteten. Den
analytiska processen har genomforts i flera steg dar prelimindra teman
successivt provats mot det empiriska materialet, omformulerats och
vidareutvecklats 1 takt med att analysen fordjupats. Vixelspelet mellan
empiri, teori och tolkning har bidragit till att férdjupa analysen och stirka
resultatens forankring i det empiriska materialet.

Resultaten gor inte ansprdk pé statistisk generaliserbarhet eller pd att
representera samtliga erfarenheter av arbetsplatsldrande inom gruvindustrin.
De bidrar 1 stillet med en fordjupad och kontextuellt forankrad forstielse av
hur arbetsplatsldarande och kompetensutveckling formas i1 gruvarbetets
praktik.
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7 Resultat

Resultatkapitlet sammanfattar resultaten frdn avhandlingens fyra artiklar,
som tillsammans belyser olika aspekter av arbetsplatslarande, kompetensut-
veckling och gruvarbete i en fordanderlig gruvindustri. Artiklarna ror sig fran
ett Overgripande perspektiv pa gruvindustrins fordndring och forestéllningar
om framtidens gruvarbete till gruvarbetares egna erfarenheter av forandrade
kompetenskrav och ldrande i arbetets praktik.
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7.1 Artikel 1: Forskningsliget om teknikutvecklingens kon-
sekvenser for arbete och kompetens i gruvindustrin

Lund, E., Pekkari, A., Johansson, J., & L66w, J. (2024). Mining 4.0 and its effects on work
environment, competence, organisation and society — a scoping review. Mineral
Economics. doi:https://doi.org/10.1007/s13563-024-00427-0

Den forsta artikeln &r en litteraturdversikt med syfte att kartldgga det inter-
nationella forskningslédget om hur teknisk utveckling inom gruvindustrin, ofta
bendmnd Mining 4.0, péverkar arbete, arbetsmiljo, kompetens, organisation
och samhille. Oversikten omfattar 24 vetenskapliga publikationer och iden-
tifierar savél centrala teman i1 forskningen som omraden dir empirisk kunskap
fortfarande saknas. Fyra huvudsakliga forskningsteman identifieras: arbets-
miljo, kompetens, organisation och samhélle.

Tidigare forskning riktar i stor utstrackning uppméarksamheten mot teknikut-
vecklingens mojligheter att bidra till en sdkrare, effektivare och mer hallbar
gruvdrift. Arbetsmiljofragorna kretsar framfor allt kring sikerhet, dér digita-
lisering och automation férknippas med mojligheten att forflytta gruvarbetare
fran riskfyllda miljoer till kontrollrum och andra skyddade arbetsplatser. Be-
tydligt mindre ar kdnt om konsekvenserna for exempelvis arbetets kvalitet,
attraktivitet och arbetstillfredsstillelse. Empiriska studier av hur teknikut-
vecklingen paverkar gruvarbetet dr ocksd begrdnsade. Forskningen pekar
emellertid pa behovet av att integrera manskliga och sociala perspektiv redan
i utvecklingen och utformningen av ny teknik och nya arbetsplatser.

Det rader relativt stor enighet om att teknikutvecklingen kommer att medfora
nya och fordndrade kompetenskrav, &ven om vilka kompetenser som betonas
varierar mellan olika studier. Framfor allt lyfts digitala och analytiska kun-
skaper samt generella formagor sdsom kreativitet, flexibilitet, sjdlvstindighet
och samarbete medan behovet av gruvspecifik och erfarenhetsbaserad kun-
skap kvarstar. Kontinuerligt larande framstar dirmed som centralt men kun-
skapen dr begrdnsad om hur befintlig kompetens kan utvecklas och hur
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erfarenhetsbaserad kunskap kan Overforas mellan mer och mindre erfarna
gruvarbetare.

Teknikutvecklingen forvintas dven fordndra arbetets organisering, bland an-
nat genom foridndrad arbetsdelning och fordndrade yrkesroller samt 6kad de-
centralisering, tvarprofessionellt samarbete och utveckling mot ldrande orga-
nisationer. Empirisk kunskap om hur siddana fordndringar genomfors och
hanteras 1 gruvverksamheter dr dock begréansad.

De sambhilleliga konsekvenserna handlar frimst om sysselsittning, kompe-
tensforsorjning och gruvsamhéllenas langsiktiga utveckling. Automation kan
minska behovet av arbetskraft 1 vissa delar av produktionen och forédndra
vilka kompetenser som efterfrdgas men kan samtidigt bidra till 6kad produk-
tivitet och langsiktigt konkurrenskraftiga gruvverksamheter. Fordandringarna
far ddirmed konsekvenser som stracker sig utanfor arbetsplatsen och aktuali-
serar fragor om gruvforetagens relation till och ansvar for de omgivande sam-
héllena.

Sammantaget praglas forskningen om Mining 4.0 av visioner, prognoser och
konceptuella resonemang medan empirisk kunskap om teknikutvecklingens
konsekvenser for gruvarbetares arbete fortfarande dr begransad. Kunskaps-
luckorna ror bland annat hur teknikutvecklingen forandrar arbetets innehall
och villkor, hur befintlig kompetens utvecklas och fors vidare samt hur tek-
niska och organisatoriska fordndringar hanteras 1 arbetets praktik.
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7.2 Artikel 2: Gruvrelaterade experters forestillningar om
framtidens gruvarbete

Pekkari, A., Lo6w, J., Johansson, J., Gustafson, A., & Abrahamsson, L. (2025). Den gréna
omstéllningen och teknikutvecklingens effekter pa framtida gruvarbete.
Arbetsmarknad & Arbetsliv, Vol. 31(2), ss. 29-53. doi:10.58236/aa.26007

Den andra artikeln bygger pd en enkdt med 44 teknik- och organisationsut-
vecklare (experter) inom gruvrelaterade verksamheter i EU och Australien
som genom sina strategiska roller kan paverka hur framtidens gruvarbete for-
mas. Artikeln belyser deras forestidllningar om framtidens gruvarbete och hur
kompetenskrav, rekryteringsbehov samt behov av larande och kompetensut-
veckling forvéntas fordndras i relation till teknisk utveckling och gron om-
stdllning.

Gruvarbetet forvédntas successivt fordndras i takt med okad digitalisering,
automation och fjarrstyrning, vilket medfor mindre fysiskt arbete och storre
inslag av systemovervakning, processtyrning och problemldsning. Experter-
nas uppfattningar om helt obemannade gruvor varierar, bland annat eftersom
service, underhall och of6rutsedda situationer dven fortséttningsvis forvéntas
krava att mdnniskor finns pa plats for att utfora praktiska arbetsuppgifter som
inte kan l9sas pa distans. Utvecklingen mot helt obemannade gruvor framstar
darfor som en ldngsiktig process dir gruvarbetare alltjamt har en central roll
1 gruvproduktionen.

Det fordndrade gruvarbetet forvintas medfora 6kade krav pa teknisk och di-
gital kompetens, analytisk formaga, problemldsning och samarbetsférmaga
samtidigt som kunskap om gruvbrytning fortsatt betraktas som viktig. De for-
dndrade kompetenskraven forvéntas ddrmed 6ka behovet av kontinuerligt 13-
rande och kompetensutveckling for att gruvarbetare ska kunna utfora sitt ar-
bete. Experterna uttrycker samtidigt svag tilltro till gruvarbetares vilja och
personliga forutséttningar att vidareutbilda sig. Detta star i kontrast till deras
betoning av ett okat behov av kontinuerligt ldrande for att mota de
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kompetenskrav som fordndringarna forutsitter. Experternas forestédllningar
kan ha betydelse for hur kompetensutveckling planeras och organiseras, inte
minst genom deras delaktighet i1 att forma framtidens gruvarbete.

Framtida rekryteringssvarigheter kopplas framfor allt till gruvornas geogra-
fiska ldge, ett generellt bristande intresse for gruvarbete samt allmédnhetens
negativa uppfattningar om gruvindustrin och dess miljopaverkan. Brist pa
formell kompetens betraktas ddremot inte som en av de storsta rekryterings-
utmaningarna, trots att behovet av fordndrade kompetenser dterkommande
lyfts fram. Slutligen forknippar experterna den grona omstéllningen med for-
hoppningar om en mer positiv bild av gruvindustrin, vilket kan stirka bran-
schens attraktivitet som arbetsgivare.
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7.3 Artikel 3: Gruvarbetares perspektiv pa teknisk utveckl-
ing och framtidens gruvarbete

Tariq, M., Pekkari, A., Gustafson, A., Schunnesson, H., & Johansson, J. (2025).
End-Users’ Perspectives on Digitalisation and Automation—Insights from the
Swedish Mining Industry. Mining, Metallurgy and Exploration.
doi:https://doi.org/10.1007/s42461-025-01203-6

Den tredje artikeln belyser gruvarbetares perspektiv pa ny teknik, sisom di-
gitalisering och automation, samt vilka mojligheter och utmaningar teknisk
utveckling innebér for deras arbete, kompetens och ldrande. Studien bygger
pa en sammanford analys av en enkét med lastmaskinsforare vid LKAB och
tva workshops med produktionsmedarbetare vid Bolidens gruvor i Aitik och
Garpenberg.

Gruvarbetarna har vervédgande positiva uppfattningar om digitalisering och
automation och forknippar utvecklingen med bland annat forbéttrad sdkerhet,
effektivare produktion och mindre fysiskt krivande arbete. Uppfattningarna
varierar emellertid om hur langt automationen kan drivas och hur den péaver-
kar det egna arbetet. Maskinunderhdll lyfts sérskilt fram som svart att auto-
matisera, vilket innebdr att ménniskans erfarenhet och formaga att hantera
ovintade situationer dven fortsdttningsvis kommer att ha en viktig roll i gruv-
arbetet.

De foréndrade arbetsuppgifterna medfor ett behov av bade nya och etablerade
kompetenser. Erfarenhetsbaserad kunskap om gruvan, maskinerna och berget
betraktas dven framledes som viktig medan digital kompetens, systemforsta-
else och kunskap om gruvprocesser far 6kad betydelse nir arbetet fordndras.
Samarbetsformaga, kommunikation, analytisk forméga och problemlsning
lyfts ocksa fram som betydelsefulla. Framtidens kompetenskrav handlar dér-
med inte enbart om att ersitta tidigare kunskaper med teknisk kompetens,
utan om att kombinera olika former av kunskap och férmégor.
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Gruvarbetarna beskriver ett 6kat behov av larande och kompetensutveckling
1 takt med den tekniska utvecklingen. De organisatoriska forutsdttningarna
uppges emellertid forsvara kompetensutvecklingen, bland annat genom be-
gransad bemanning och krav pa att uppritthalla produktionen. Detta gor det
svérare att lamna arbetet for att delta i utbildning och kan &ven minska ut-
rymmet for erfarenhetsutbyte och informellt ldrande i det dagliga arbetet.
Gruvarbetare efterfragar darfor mer flexibla och varierade former for ldrande,
dér formell utbildning kompletteras med praktisk tréning, mentorskap och er-
farenhetsutbyte.
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7.4 Artikel 4: Arbetsplatslirande och kompetensutveckling
i gruvarbetets praktik

Pekkari, A. (2026b). Workplace Learning in the Green Transition: Competence
Development in the Swedish Mining Industry. Journal of Workplace Learning,
Vol. 38 (9): ss. 87—101. doi:https://doi.org/10.1108/JWL-10-2025-0367

Den fjérde artikeln visar hur gruvarbetares arbetsplatslirande och kompetens-
utveckling formas i relation till teknisk utveckling och gron omstéllning. Stu-
dien bygger pa 14 intervjuer, sex workshops och tva fokusgruppsdiskussioner
med medarbetare vid tre svenska gruvor. Analysen tar stod i de teoretiska
perspektiven praktikgemenskaper (Lave & Wenger, 1991/2008) och arbetar-
kollektivet (Lysgaard, 1961) for att forstd hur larande formas genom delta-
gande, kollektiva praktiker och organisatoriska villkor.

Gruvarbetarna uttrycker en stark vilja att lara och utveckla sin kompetens,
vilket motiveras bland annat av yrkesstolthet, nyfikenhet, en strdvan efter att
behidrska sitt arbete och en vilja att bidra till arbetsgemenskapen, produkt-
ionen och den grona omstdllningen. Larande betraktas som en sjélvklar del
av yrkesrollen och som nigot som forvintas av en ansvarstagande medlem
av arbetsgemenskapen. Detta kontrasterar mot tidigare forestdllningar om
gruvarbetare som ovilliga till larande och vidareutbildning.

Arbetsplatslidrandet sker huvudsakligen i det dagliga arbetet genom delta-
gande, samarbete, gemensam problemldsning och erfarenhetsutbyte. Erfarna
kollegor har stor betydelse for hur informell kunskap utvecklas och fors vi-
dare medan formell utbildning kompletterar det kontinuerliga informella 1&-
randet i arbetets praktik. Gruvarbetarna efterfragar mer strukturerade och va-
rierade former for kompetensutveckling, exempelvis praktisk trdning, men-
torskap, arbetsrotation och erfarenhetsutbyte mellan olika verksamheter.

Mojligheterna till kompetensutveckling begriansas framfor allt av organisato-
riska forutsittningar sdsom tid, bemanning och produktionens krav. Nya tek-
niska system infors dessutom inte alltid med motsvarande planering for
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kompetensutveckling, vilket innebér att gruvarbetarna forvéntas utveckla ny
kompetens parallellt med det ordinarie arbetet. Hir uppstar en spanning mel-
lan 0kade forvantningar pa kontinuerligt larande och de organisatoriska re-
surser som avsitts for detta.

De kollektiva praktikerna far ddrmed en dubbel funktion. Kollegialt stéd, ge-
mensamt ansvarstagande och erfarenhetsutbyte mojliggdr anpassning och
kontinuerligt 1drande men kan samtidigt kompensera f6r och ddrmed dolja
brister i organisationens stod for kompetensutveckling. Ansvaret for att han-
tera fordndrade kompetenskrav riskerar da att forskjutas till arbetsgruppen
och den enskilda gruvarbetaren. Det informella och kollegiala ldrandet kan
emellertid inte béra hela kompetensutvecklingen niar kompetenskraven for-
dndras. Ny kunskap behover ocksa tillforas utifran och kan inte enbart ut-
vecklas och reproduceras inom befintliga praktiker. Det kollegiala larandet
behover déarfor kompletteras med mer organiserade former for kompetensut-
veckling.
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8 Gruvarbetares arbetsplatslirande och
kompetensutveckling

Min samlade analys visar att teknisk utveckling och héllbar omstéllning for-
dndrar gruvarbetets innehdll, kompetenskrav och villkor for arbetsplatsla-
rande. Analysen synliggor hur dessa fordndringar formar gruvarbetares ar-
betsplatslarande och kompetensutveckling samt hur ldarandet 1 sin tur fir be-
tydelse for fordndringarnas praktiska genomforande.

8.1 Omforhandling av yrkeskompetens

Det fordndrade gruvarbetet medfor nya kompetenskrav samtidigt som etable-
rad, erfarenhetsbaserad kunskap fortsatt har stor betydelse for att arbetet ska
kunna utforas och tekniska system hanteras (Artikel 1-4). Detta innebar att
olika former av kompetens kombineras, omvérderas och dirmed far en for-
dndrad betydelse 1 takt med att arbetets innehdll och villkor foréndras. Jag
menar att fordndringar 1 gruvarbetet innebér en kontinuerlig omférhandling
av vad som erkénns och virderas som relevant yrkeskompetens.

Dessa omforhandlingar synliggor att kompetens ér relationell och situations-
bunden snarare dn en fast uppsittning kunskaper och fardigheter (Ellstrom,
1992). Nar gruvarbetet i allt hogre grad utfors med hjilp av digitala system
fordndras dven hur olika former av kompetens kommer till uttryck och vérd-
eras. Digital kompetens och systemforstaelse far 6kad betydelse medan erfa-
renhetsbaserad kunskap om gruvan, maskinerna och berget fortsatt behdvs
for att tolka information, identifiera avvikelser, 16sa problem och agera 1 si-
tuationer som de tekniska systemen inte kan forutse eller hantera (Artikel 1-
4). De nya kompetenskraven kan darfor innebéra ett 6kat behov av samarbete
mellan personer med olika kunskaper och erfarenheter, dar skilda kompeten-
ser kompletterar varandra. Teknikutvecklingen forédndrar saledes relationen
mellan olika former av kompetens och vad som erkénns och véirderas som
yrkesskicklighet.
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Omforhandlingen av yrkeskompetens kan dven fa betydelse for gruvarbetar-
nas yrkesidentitet. Yrkesstolthet &terkommer i gruvarbetarnas beskrivningar
av arbetet och dr ndra forbunden med kompetens, ansvar och forestéllningar
om yrkesskicklighet (Artikel 3 och 4). Yrkesidentitet formas genom delta-
gande 1 arbetets praktik och i samspelet mellan individuella erfarenheter, kol-
lektiva praktiker och organisatoriska villkor (Thunborg, 1999; Abrahamsson
& Johansson, 2008). Nar teknisk utveckling fordndrar arbetets innehéll och
vérdet av olika former av kompetens kan &ven uppfattningar om den egna
yrkesrollen foréndras.

Trots att fordndring generellt betraktas av gruvarbetarna som en ofrankomlig
del av gruvarbetet forekommer tveksamhet och motstand infor ny teknik och
fordndrade arbetssitt (Artikel 3 och 4). Ett visst motstdnd framstélls som for-
staeligt, sarskilt nér syftet med forandringen inte ar tydligt. Motstand infor en
specifik fordndring behdver inte innebdra en generell ovilja att ldra och ut-
vecklas, utan kan istéllet handla om vad forédndringen innebér for etablerade
arbetssitt, kompetens och yrkesidentitet. Detta kan dven forstas i relation till
de normer och varderingar som utvecklas inom arbetarkollektivet och som
formar forestillningar om arbetet och hur det bor utforas (Lysgaard, 1961).
Motstidnd kan dédrmed forstas som en del av den process dér forédndringar tol-
kas, vérderas och forhandlas i arbetets praktik, snarare dn som ett uttryck for
bristande forandringsvilja.

Ett centralt och ovintat resultat 4r den tydliga diskrepansen mellan experter-
nas forestillningar och gruvarbetarnas egna beskrivningar av sin vilja att 1dra
och utvecklas. De gruvrelaterade experterna uttrycker begrinsad tilltro till
gruvarbetares vilja och personliga forutséttningar att vidareutbilda sig (Arti-
kel 2) medan gruvarbetarna sjdlva beskriver lirande och kompetensutveckl-
ing som en sjélvklar del av arbetet och som ett ansvar gentemot arbetsgemen-
skapen (Artikel 3 och 4). Arbetarkollektivets normer bidrar till att forklara
denna skillnad eftersom forestéllningar om ansvar och vad som forvéntas av
en medlem i kollektivet formas och upprétthalls gemensamt (Lysgaard,
1961). Viljan att ldra framtrader som ndra forbunden med yrkestillhorighet,
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kollektivt ansvarstagande och de normer som formas inom arbetsgemen-
skapen. Detta utmanar sdvil experternas forestdllningar som tidigare forsk-
ning, dir gruvarbetare har beskrivits som motstraviga mot larande och vida-
reutbildning (Somerville & Abrahamsson, 2003).

Diskrepansen aktualiserar ocksé vilken betydelse forestdllningar om gruvar-
betares vilja och formaga att ldra kan fa for hur behovet av kompetensutveckl-
ing uppfattas och hanteras. Om svérigheter att mota forandrade kompetens-
krav tillskrivs individers bristande vilja eller formaga riskerar ansvaret for
kompetensutveckling att forskjutas till den enskilda gruvarbetaren. Gruvar-
betarna pekar i stillet pa tid, bemanning, produktionens krav och begransad
tillgang till organiserade former for ldrande som hinder for kompetensut-
veckling (Artikel 3 och 4). Detta ligger i linje med tidigare forskning som
visar att arbetsplatsldrande formas av organisatoriska villkor och maktrelat-
ioner och dirfor inte enbart kan fOrstds som en individuell fraga (Dochy,
2021; Wiklund-Engblom m.fl., 2023; Cairns, 2022). Diskreptansen synliggor
ddrmed betydelsen av att d&ven beakta de organisatoriska villkoren for ldrande
och kompetensutveckling.

8.2 Arbetsplatslirande genom kollektiva Lirpraktiker

Arbetsplatslarande och kompetensutveckling sker till stor del genom delta-
gande 1 gruvarbetets praktik, dar erfarenheter delas, problem 16ses och kom-
petens utvecklas tillsammans med andra. Formell utbildning och organiserad
kompetensutveckling har en viktig funktion men det huvudsakliga ldrandet
sker 1 det dagliga arbetet (Artikel 3 och 4). Detta ligger ndra Lave och Weng-
ers (1991/2008) forstaelse av ldrande som situerat och socialt, dir kompetens
utvecklas genom deltagande i gemensamma aktiviteter och sociala relationer
1 arbetets praktik. Detta exemplifieras (Artikel 4) av hur nyanstéllda gruvar-
betare lar genom att arbeta tillsammans med mer erfarna kollegor och suc-
cessivt blir delaktiga 1 praktikens normer och arbetssétt genom legitimt peri-
fert deltagande (Lave & Wenger, 1991/2008).

75



I relation till klassiska forestéllningar om att teknisk och ekonomisk utveckl-
ing bidrar till att forsvaga sociala relationer och kollektiva band pa arbetsplat-
sen (Weber, 1905/1978; Polanyi, 1944/2002) tycks den nutida tekniska ut-
vecklingen snarare kunna forstarka behovet av samarbete och kollegialt kun-
skapsutbyte. En enskild medarbetare kan inte forvintas besitta all den kom-
petens som arbetet kraver, vilket 6kar betydelsen av att olika kunskaper och
erfarenheter mots och kompletterar varandra (Artikel 3—4). Det 6kade dmse-
sidiga beroendet kan dérigenom ocksé bidra till 6kad social sammanhallning
1 gruvarbetet.

Gruvarbetarna beskriver hur férdndrade kompetenskrav i stor utstrickning
hanteras genom informellt, kollektivt lirande 1 det dagliga arbetet, trots att
tid, bemanning och produktionens krav begriansar utrymmet for organiserad
kompetensutveckling (Artikel 3 och 4). De kollektiva larpraktikerna far dér-
med sérskild betydelse nér organisationens stdd for kompetensutveckling inte
motsvarar de behov som uppstar i arbetet. Detta ligger nira Lysgaards (1961)
beskrivning av arbetarkollektivet, dér kollektiva normer och praktiker formas
i relation till de krav och motsittningar som uppstar i arbetet. Kollektivt 14-
rande och gemensam problemldsning kan 1 detta perspektiv forstds som sétt
att hantera fordndring och uppritthélla kontinuitet i arbetet.

Granberg och Ohlsson (2022) uppmarksammar att spontant och informellt
larande kan bidra till att dolja brister 1 organisationens stodstrukturer. I gruv-
arbetets praktik framtridder en liknande problematik. Jag menar att de kollek-
tiva larpraktikerna har en dubbel funktion. De mojliggdr ldrande och bidrar
till att forandringar kan hanteras inom ramen for det dagliga arbetet samtidigt
som de dven kan kompensera for och ddrmed osynliggora brister i organisat-
ionens stod for kompetensutveckling. Denna kompensatoriska funktion ris-
kerar att forskjuta ansvaret for kompetensutveckling fran organisationen till
arbetsgruppen och den enskilda medarbetaren, vilket ligger i linje med kriti-
ken mot en individualisering av ansvaret for ldrande (Biesta, 2012; Edwards
& Usher, 2001).
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Det informella, erfarenhetsbaserade och kollegiala ldrandet har stor betydelse
for att utveckla, anpassa och fora vidare kompetens bland gruvarbetare. Ett
starkt beroende av informellt ldrande kan emellertid géra kompetens person-
bunden och sérbar om den inte sprids bland kollegorna. Fordndrade kompe-
tenskrav kan dessutom innebéra ett behov av kunskap som inte redan finns i
den befintliga praktiken och som dérfor behover tillforas genom formell och
organiserad kompetensutveckling. Den kompetens som ett fordnderligt gruv-
arbete kraver behover darfor utvecklas genom savél kollektiva larpraktiker
som organiserade former for arbetsplatslirande och kompetensutveckling.
Det vore dirfor relevant att vidare undersdka hur organisationer kan tillvarata
kollektiva larpraktiker och samtidigt sdkerstilla ett organisatoriskt ansvar for
den kompetensutveckling som samtiden kraver.

8.3 Arbetsplatslirande som forutséittning for forindring

Gruvarbetarna har en central roll i hur teknisk utveckling och hallbar omstéll-
ning omsitts i arbetets praktik. Nya tekniska system och fordndrade arbetssatt
behover forstas, provas och anpassas till arbetets konkreta villkor (Artikel 3
och 4). Léarandet ar pa si sétt situerat i den praktik dér férdndringarna genom-
fors (Lave & Wenger, 1991/2008).

Kompetensbehov som inte gér att forutse pa forhand kan uppsta nér ny teknik
infors och behdver anpassas till etablerade arbetssétt och lokala forutsétt-
ningar. Gruvarbetarnas kollektiva kompetens blir da en viktig resurs for att
tolka teknisk information, prova losningar och hantera de problem som upp-
star samtidigt som nya kunskaper och arbetssitt utvecklas (Artikel 3 och 4).

Arbetsplatsliarandets betydelse behover samtidigt forstas i relation till de bre-
dare fordndringsprocesser som omger gruvarbete. Teknisk utveckling och
hallbar omstéllning tar form i samspelet mellan samhélleliga forédndringar,
organisatoriska beslut och arbetets praktik. Overgripande ambitioner och tek-
niska mojligheter omsitts genom organisationernas prioriteringar och orga-
nisering av arbetet. I gruvarbetet kommer teknisk utveckling och hallbar
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omstdllning till uttryck genom nya tekniska system och fordndrade arbets-
uppgifter, vilket forutsétter att gruvarbetare utvecklar och anpassar sin kom-
petens. Arbetsplatsldrande dr dirmed inte en aktivitet vid sidan av fordnd-
ringsprocesserna, utan en del av hur teknisk utveckling och héllbar omstéll-
ning genomfors i gruvarbetets praktik.
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9 Slutsatser

Inom gruvindustrin genomfors teknisk utveckling och hallbar omstéllning ge-
nom ménniskors arbete och ldrande i1 arbetets praktik, inte enbart genom nya
tekniska system, organisatoriska strategier eller politiska ambitioner. Gruv-
arbetarna tolkar, provar och anpassar nya tekniska system och arbetssitt till
verksamhetens fOrutsittningar samtidigt som nya kunskaper och arbetssitt
utvecklas. De utvecklar genom arbetsplatslarande den kompetens som for-
andringarna kréver och ar samtidigt aktiva medskapare 1 de fordndringspro-
cesser som tar form 1 arbetets praktik. Arbetsplatsldrande blir dirmed en cen-
tral del av sjdlva forandringsprocessen, snarare @n en aktivitet som sker vid
sidan av den.

Gruvarbetarnas forhallningssitt till forandring priglas av bade kontinuitet
och forandringsbendgenhet. Befintlig yrkeskompetens behaller sin betydelse
samtidigt som gruvarbetarna beskriver en stark vilja att 1dra och utveckla den
kompetens som krivs. Arbetsplatsldrande framtrader som en sjdlvklar del av
yrkesutdvningen och dr nédra forbundet med yrkesskicklighet, yrkesidentitet,
ansvar och arbetarkollektivets normer. Detta nyanserar forestéllningar om att
gruvarbetares vilja eller forméga utgor ett hinder for larande och kompetens-
utveckling. I stéllet riktas uppmirksamheten mot organisatoriska forutsitt-
ningar som kan stddja dessa processer.

En stor del av gruvarbetarnas kompetensutveckling sker genom deltagande i
gruvarbetets praktikgemenskaper, dar erfarenhetsutbyte, kollegialt stdd och
gemensam problemlosning bidrar till att kompetens utvecklas och sprids.
Dessa kollektiva larpraktiker skapar forutsittningar for att hantera fordndrade
arbetsuppgifter, tekniska system och kompetenskrav. De mojliggor pa sa satt
bade arbetsplatslarande och fordndring men de kan dven kompensera for och
osynliggora brister 1 organisationens stod for kompetensutveckling. Organi-
sationer behover darfor skapa utrymme for de kollektiva larpraktiker som bar
en stor del av arbetsplatsldrandet och samtidigt ta ansvar for att ny kunskap
tillfors genom organiserad kompetensutveckling.
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Gruvarbetarna producerar ddrmed inte bara malm utan ocksé den kompetens
som krévs for att teknisk utveckling och hallbar omstéllning ska kunna om-
sdttas 1 praktiken. I det dagliga gruvarbetet pagar kontinuerlig kompetensut-
veckling genom arbetsplatsldrande dér etablerade kunskaper méter nya, erfa-
renheter delas och nya sétt att arbeta véxer fram. Med ett fordnderligt gruv-
arbete foljer saledes gruvligt mycket larande.
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Bilagor

Bilagorna innehéller de fragor som anvéndes vid datainsamlingen i avhand-
lingens empiriska studier.

Bilaga A: Enkitfragor

Sammanstillning av de frdgor som ingick i enkdten som genomfordes inom
ramen for det EU-finansierade projektet NexGen SIMS. Enkéten syftade till
att undersoka forestéllningar inom gruvindustrin och nérliggande branscher
om gruvindustrins utveckling samt gruvarbetares framtida arbetssituation.
Med framtid avsags den forvantade utvecklingen under de kommande tio
aren.

Background questions

e In which company are you employed?

e What is your professional role within the company?

e How many years of experience do you have in mining-related work
and/or tasks?

e Do you identify yourself as: (Male / Female / Other)

Recruitment, competence, and skills in the future of mining

e s it your perception that the mining industry is prioritizing the future
competence supply of miners in a strategic way?

e How do you think education level requirements for newly recruited
miners will change within the next 10 years?

e What human-related factors do you think will pose the biggest chal-
lenges to recruiting miners over the next 10-year period?

e What industry-related factors do you think will pose the biggest chal-
lenges to recruiting miners over the next 10-year period?

e What other factor(s) do you think will pose the biggest challenges to
recruiting miners over the next 10-year period?

103



What skills, abilities, and competencies do you think will be the most
important for miners to possess during the next 10-year period?
What do you think will be the biggest challenges regarding further
training of already employed miners over the next 10-year period?

If you specified 'Other' in the previous questions, please describe
that/those factor/factors here.

The future organization of mining companies

How do you think the number of miners per mine, in general, will
change over the next 10 years?

In the context of individuals working in mining companies, what do
you think the proportion of miners to non-miners will be in 10 years
from now?

What do you think the proportion of women to men will be among
miners in 10 years from now?

The mining industry of the future

Outro

How do you think the Green Transition will affect the mining indus-
try?

How do you think the number of miners in the European mining in-
dustry, as a whole, will change over the next 10 years?

In what ways do you think the work of miners will change in the next
10 years?

When do you think it will be possible to have a zero-entry under-
ground mine?

When do you think it will be possible to have a zero-entry open pit
mine?

Is there anything you would like to add regarding this survey?
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Bilaga B: Workshopfragor

Dessa fragor lag till grund for workshopdiskussionerna. Deltagarna reflekte-

rade forst individuellt 6ver fragorna och dérefter diskuterade de dem gemen-

samt i helgrupp. Fragorna syftade till att fanga deltagarnas forestdllningar om

framtidens produktion, kompetensbehov och ldrande inom gruvindustrin.

Foljande fragor diskuterades under workshopen

Vilka faror och forhoppningar ser ni i framtidens produktion?

Vilka kompetenser tror ni kommer att efterfragas i framtiden?
Forsoka beskriva det larande som krivs for att mota framtiden.

Hur ska larandet ske, pa vilka satt?

Hur ska ldrandet organiseras?

Vilka hinder méste dvervinnas for att kunna moéta framtidens forédnd-
ringar?
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Bilaga C: Intervjuguide

Denna intervjuguide anvéndes vid de individuella intervjuerna. Fokusgrupps-

diskussionerna tog sin utgdngspunkt i samma intervjuguide som de individu-

ella intervjuerna men anpassades 1 genomforandet till fokusgruppsformatet.

Inledning

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig?

Hur ldnge har du arbetat inom gruvan och i denna roll?

Har du tidigare haft andra roller inom gruvan? Vilka?
Arbetar du skift eller fasta tider? Hur paverkar det ditt arbete?

Lirande och kompetensutveckling

Hur fick du ldra dig jobbet nédr du borjade?

Hur tycker du att en nyanstélld lér sig bést?

Finns det nagot som skulle kunna forbéttras under den forsta tiden pa
jobbet?

Vilka mdjligheter har du att vidareutveckla din kompetens i din nuva-
rande roll?

Hur ofta far du mojlighet att ga kurser eller utbildningar?

Hur ser du pé balansen mellan teori och praktik i de utbildningar du
har gétt?

Pé vilka sétt tycker du att facket paverkar fragor kring kompetensut-
veckling och larande?

Finns det niagot du skulle vilja ldra dig mer om som skulle forbattra
ditt arbete?

Lirande i vardagen och kunskapsoverforing

Hur sker larande mellan kollegor?
Hur upplever du samarbetet mellan olika skiftlag?
Ar det litt att utbyta kunskap mellan skift?
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Finns det specifika situationer dér erfarenhetsutbyte fungerar sarskilt
bra?

Hur kan kunskapsoverforing forbattras mellan nyanstéllda och mer
erfarna personer?

Hur ser du pa stddet frdn chefer och ledning for larande och utveckl-
ing?

Teknisk utveckling och framtida kompetenskrav

Hur har teknikutvecklingen paverkat ditt arbete?

Hur ser du pa 6vergangen till mer digitala och automatiserade system
1 gruvan?

Vilka nya kompetenser tror du att du och dina kollegor kommer att
efterfragas framover?

Finns det négot i teknikutvecklingen som gor att vissa arbetsmoment
blivit svérare eller enklare? Ge gidrna exempel.

Hur ser du pé anvindningen av simulatorer och digitala verktyg for
att kompetensutvecklas?

Vad tycker du om digitala utbildningar sdsom e-learning? Ar de an-
vandbara i ditt arbete?

Utbildningskultur och organisatoriskt stod

Hur upplever du att foretaget stodjer kompetensutveckling och utbild-
ning?

Upplever du att alla 1 gruvan har samma mojligheter till utbildning
och ldrande?

Hur ser du pa att vissa utbildningar och kurser hélls pa lediga veckor?
Hur tycker du att utbildning och ldrande kan bli en mer naturlig del
av arbetet?

Avslutning

Finns det ndgot du skulle vilja tilligga som vi inte har pratat om?
Vad tycker du dr det bista med ditt jobb?
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Abstract
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The mining industry is facing a technological shift with Industry 4.0 creating new conditions for mining. This is often referred
to as Mining 4.0. To succeed through the technological shift, the industry need to handle several challenges wisely, such as how
to utilise the new digital technology to promote sustainable work environments, how to recruit skilled workers to the industry,
and how to manage organisational challenges as a result of the technological shift. This scoping literature review examines a
large field of literature on how Mining 4.0 might affect the mining industry in areas such as work environment, competences,
organisation and society, and what can be done to promote sustainability going forward. The paper also identifies several
areas that have not been explored in previous research. These include empirical studies on the effects of the technological shift
brought about by Mining 4.0 on work environments, and how to attract younger generations to mining to ensure sustainability

in the industry going forward.

Keywords Digitalisation - Mining 4.0 - Work-environment - Competence - Organisation - Society

Introduction

The mining industry is facing a technological shift brought
by Industry 4.0 (Kagermann et al. 2013), where digitisa-
tion and automation are creating new conditions for future
mining production. This is often referred to as Mining 4.0
(Loow et al. 2019; Bongaerts 2020). To succeed through this
transition, mining companies need to be able to deal with
several challenges, such as: how to recruit skilled workers
that are interested in working in an industry which is not
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always perceived as attractive; how to utilise the digital tech-
nology to promote sustainable work environments based on
human factors; and how to handle organisational challenges
as a result of Mining 4.0. The concept of Industry 5.0 (see
(European Commission 2021) started to gain attention in
discussions outside of the mining industry. The difference
between Industry 4.0 and Industry 5.0 is that the latter places
greater emphasis on human factors, and the integration and
interaction between the technological solutions developed
during Industry 4.0 and humans. In this study, we investigate
the readiness of the mining industry to move towards a Min-
ing 4.0 context that is consistent with the increased attention
to human factors that come with a shift towards Industry 5.0.

This paper is an international scoping literature review of
how Mining 4.0 might affect the work environment, com-
petences, organisation and society. It investigates what the
effects of Mining 4.0 are on the work environment, compe-
tences, organisation and society, as well as what can be done
to encourage more sustainable development.

The paper examines publications concerning the mining
industry and mining companies, their exposure to concepts
such as Industry 4.0 and 5.0, digitalisation and automation,
and how this exposure affects outcomes such as competences,
work organisation and work environment. The paper begins
with a description of the methodology and after that we
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present the results. The results section starts with a general
introduction and is then divided into four sub-sections. Each
sub-section opens with a general introduction to the theme
based on previously known literature in order to contextualise
the results. The paper then discusses the results, which indi-
cate that there is a knowledge gap about the potential effects
of Mining 4.0 on the mining industry. We finally present sev-
eral areas where future research is needed to fill this gap.

Methods

This scoping literature review is based on a search performed
in the academic database Scopus. The search string was con-
structed according to the PEO approach (population, expo-
sure, outcome) to identify literature on how the mining indus-
try’s technological shift may affect the work environment,
skills, organisation and society. The PEO approach is a sys-
tematic method for constructing search strings. In this case,
how the mining industry (population), is exposed to digital-
isation and automation (exposure), which has certain effects
on competence, work organisation and work environment
(outcome). Table 1 summarises the constituent concepts and
how they were operationalised into search strings. The final
search string was: (TITLE-ABS-KEY ( "industry
5.0" OR "industry 4.0" OR digitali?ation
OR automation ) AND TITLE-ABS-KEY
( "mining industr*" OR "mining compan*" )
AND TITLE-ABS-KEY ( competenc* OR skill*
OR abilit* OR aptitud* OR "work
environment" OR "work organi?ation"
OR ergonomic OR "human factors" ) ).

The search was conducted on 20 October 2022 and yielded
79 items. These publications were divided up between the
four authors who followed the following process. First, a
rough screening was made based on the abstract and whether
the publication corresponded to the purpose of this paper.
Publications that focused on coal mines and the Asian min-
ing industry were excluded. In addition, any publications not
written in either English or Swedish were excluded. Those
items that remained after the rough thinning were read in full
text. The authors then met to discuss the thinning process to
ensure that it was done according to the same criteria. Thin-
ning was performed based on relevance to the search string, in
particular, the outcome component. For instance, articles that
only focused on technology and completely ignored work
environment, organisation or competence were excluded. In
the end, 24 articles were included in the literature review.
Summaries of these articles were written and their results
were then sorted into the categories: work environment, com-
petences, organisation and society.

To provide a better contextual understanding, the results
section has been supplemented with knowledge from previ-
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Table 1 Concepts and search strings per the PEO approach

Outcome

Concept

Exposure

Population
Concept

Search

Search

Concept

Search

skill*,
aptitud*

competenc™,
abilit*,

industry Competence

industry 4.0,

Industry 4/5.0

mining

Mining industry

industr*,
mining
compan*

digitali?ation

Digitali- sation

automation

Autom- ation

work organi?ation

‘Work organisation

work environment,

ergonomic,
factors

Work environment

human




Mining 4.0 and its effects on work...

ously known literature from the authors’ personal libraries.
These contextual articles are not mixed in with the text pre-
senting the findings from the literature search. They instead
serve as an introduction to each of the themes identified.
Articles that were referenced in the literature search have
also been included in these sections.

Results

This section presents the results of the literature review. The
results are divided into four different areas: work environ-
ment, competences, organisation and society. Each section
begins with an overarching contextual understanding based
on previously known research. After the initial overview, the
results of this literature review are presented.

As mentioned at the beginning, the mining industry is
facing extensive technological changes. These technologi-
cal changes are partly a result of new technology and what
is usually referred to as Industry 4.0, and partly due to
the new environmental requirements in the Paris Agreement
(UNFCCC 2015). Industry 4.0 is a concept that encompasses
the entire industrial sector and is largely based on the devel-
opment of digitalisation and connected systems. When the
concept is applied to the mining industry, it is sometimes
referred to as Mining 4.0 (Loow et al. 2019).

Industry 4.0 is considered to have had a major impact
on the mining industry and some of the new technologies
being developed and implemented in the mining industry are
automation, robots, remote control (Holcombe and Kemp
2019) and digitalisation (Young and Rogers 2019). These
technological changes are bringing about changes in both
mining and work (Holcombe and Kemp 2019) which can
have organisational implications, such as moving under-
ground work above ground. Such changes can lead to changes
in norms and values, such as an increased number of female
employees and a less prominent macho culture (Abrahams-
son and Johansson 2021). Itis also possible that technological
changes can increase inclusion for people with certain dis-
abilities. Technological developments are also changing the
nature of the work. In addition to the fact that the mines
of the future will need less staffing because of automation
and digitalisation, the nature of the work will change for
those who remain (Abrahamsson et al. 2009). New roles
are likely to emerge with work that is more focused on a
maintenance-and-service profession rather than direct pro-
duction work. Some authors believe that the organisational
structure of mining companies will gradually become flatter,
and multi-skilled” workers will be able to operate in most
parts of the organisation (Bassan et al. 2008).

Digital technology is not in itself a new phenomenon for
the mining industry. For example, ’information technology’
has been discussed as a strategic tool for increased produc-

tion since the early 1990s (Connell 1993), and much has
happened since then. The transformation that we have seen
in recent years in Europe, in the form of digitalisation and
automation, is only the beginning of the revolution neces-
sary to achieve environmentally, economically and socially
sustainable development (Herbert and Hidalgo 2021). Today,
we are starting to see the effects of these predictions as the
technology slowly begins to be implemented. However, we
have not yet seen the work-related effects of these changes.

Work environment

Technological advancements will have a dramatic impact
on work and workplace design. There is a broad consensus
among researchers that digitalisation and new technology
have the potential to create attractive workplaces that can
help recruit the skilled labour that the industry needs (Kager-
mann et al. 2013). However, this will most likely not happen
by itself, and continuous work environment management will
therefore be needed to steer progress towards a healthy work
environment. New technology can bring about improvements
in work environments such as reduced physical or cogni-
tive strain for operators (Li et al. 2016; Romero et al. 2016;
Rabelo et al. 2018). This is of course a good thing, but some
authors (Loow et al. 2019) argue that the consequences of
these changes need to be discussed in a larger context. For
example, work containing too little physical and cognitive
stimulation is not something to strive for Hagg et al. (2009),
and if a work task in a production flow is eliminated, it can
lead to consequential effects elsewhere and for someone else
in the workflow. From an occupational health and safety per-
spective, digitalisation and new technologies can be seen as
an opportunity to create attractive workplaces and not as an
end in themselves.

To understand how new technology can be used to cre-
ate attractive workplaces, we start by discussing what is
generally described as a good work environment and attrac-
tive jobs. Knowledge of what characterises a good work
environment is both comprehensive and robust and has
large elements of interdisciplinarity (see (Karasek and Theo-
rell 2009); Thylefors (2008); Johansson and Abrahamsson
(2009)). Abrahamsson and Johansson (2013) have sum-
marised the knowledge as follows:

In a good work environment, not only are physical risks
and problems eliminated, and equipment and work sites
are adapted to suit people’s different physical and psy-
chological make-up and designed to make work easier,
but employees also enjoy autonomy and a sense of par-
ticipation and influence in matters both large and small.
These involve being able to influence the division of
duties and the pace and method of working, in relation
to both other people and to the technical system used. In
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a good working environment, work provides physical,
intellectual and cultural stimulation, variety, opportu-
nities for social interactions, context, and opportunities
for learning and for personal and professional devel-
opment. Here, workloads, demands, and challenges
(both physical and psychological) are balanced at a
reasonable level. The workplace is also characterised
by gender equality, fairness, respect, trust, democratic
leadership, and open communication and offers good
opportunities for enjoyment and social support. There
should also be good opportunities to combine work
with a rich and sustainable life outside of work (Abra-
hamsson and Johansson, 2013, pp. 2-3).

Technological developments in the mining industry are
as old as mining is itself. However, the mining industry has
been more conservative in comparison to the engineering
industry, and the changes have been slower and more incre-
mental (Backblom et al. 2010) than described in the literature
regarding the digital transition (Kagermann et al. 2013; Lasi
et al. 2014; Zhou et al. 2015; De Mauro et al. 2016; Liao
et al. 2017; Masoni et al. 2017; Xu et al. 2018; Ghobakhloo
2018). The digital transformation of the mining industry can
be described as a gradual modernisation of technical sys-
tems, where various work tasks are automated, mechanised
and robotised in combination with increased opportunities
for monitoring and control of the production process.

Human factors in technology development
for improved work environments

Our literature search found nine articles that deal with the
work environment in the mining industry, see Table 2. We
summarise these below.

Mining is seen as dirty and dangerous work, often in a
male-dominated environment in remote locations (Johans-
son et al. 2018; Johansson and Johansson 2014). However,
technological advances can have positive effects on the work
environment (Lo6w etal. 2019). The working environment in
the modern mining industry has improved (Johansson et al.
2018). However, work in mining is still characterised by
many monotonous tasks in dark environments for long peri-
ods of time. Mines are also expected to become deeper and
more remote in the future. Deeper mines entail new chal-
lenges that can affect the work environment, for example in
the form of higher temperatures, increased rock stresses and
longer transportation (Johansson and Johansson 2014).

There are several health problems are associated with
mining. Ranjan and Zhao (2020) show that work-related
musculoskeletal workloads are among the most common
problems in U.S. mining companies. The parts of the body
that are most commonly affected are the back, followed by
the knees and shoulders. Furthermore, it is mainly older
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underground workers who develop musculoskeletal prob-
lems, although some young people are also affected. Bauerle
et al. (2022) show that fatigue is another common health
problem and refer to research that shows that improvements
in light conditions are important factors to counteract fatigue.
In aknowledge overview, Smith and Sepasgozar (2022) write
that mental illness is a major problem in the Australian
mining industry. This problem should be considered in the
context of Mining 4.0. As pointed out by Johansson et al.
(2018), contractors are a common element of the mining
industry and previous research shows that a greater propor-
tion of contractors increases the risk of accidents. In addition
to contractors, sub-contractors are also common, which can
complicate communication and create a *we-them’ culture
that could have a negative impact on safety.

Digitalisation and automation are common themes in
mining. Pukkila and Sarkkd (2000) report an early Finnish
attempt called *The Intelligent Mine Technology Program’
that started back in 1992. The program was visionary and
used new communication and information technology to
compute planning and control of mining. The program also
focused on automation of production to achieve increased
productivity and safety. The program was ground-breaking
but could not be realised in a single mine alone and was there-
fore tested in parts of different mines. The program was never
implemented in its entirety but in a subsequent study, Pukkila
(1999) shows that motivated operators have a lower risk of
accidents. Johansson et al. (2018) argue that technological
development has led to increased safety and areduction in the
number of accidents by distancing miners from the physical
work in the mine to monitoring in control rooms. Mechani-
sation, automation and work in control rooms can also lead
to fewer musculoskeletal injuries and greater opportunities
for recovery periods.

The mining industry has an aging workforce and simul-
taneously has difficulties in recruiting younger people who
are not usually interested in working in the mining industry
(Johansson et al. 2018). Mines are often located in remote
locations, which makes recruitment more difficult. The sup-
ply of new staff in the area is limited and potential employees
often lack the qualifications required to work with the new
technology (Johansson and Johansson 2014). To address this
problem, Johansson et al. (2018) advocate a holistic perspec-
tive whereby people, technology and the organisation interact
in better ways to foster attractive workplaces that also attract
younger people to work in the mining industry. This per-
spective is supported by Campbell (2016) who emphasises
the importance of including human factors in the design of
modern control rooms for mining. Campbell argues that as
technology becomes more advanced, the focus on each tech-
nological element operating at maximum efficiency tends to
shift to a holistic perspective, which takes the role of humans
into consideration.
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Loow et al. (2019) expand on this by adding that while
a mine must make a profit if it is to survive amongst
international competition, the economic result must also be
weighed against other success criteria, such as social factors.
This can be done by creating a flat organisation based on
socio-technology, which according to the authors, promotes
employee creativity and empowerment. Campbell (2016)
clarifies that factors such as distraction, fatigue, stress, sit-
uational awareness and reaction times can have an adverse
effect on production and the work environment and should
therefore be considered when designing control rooms in
particular. Campbell believes that a including human factors
in the design of the control rooms could attract the younger
’gaming’ generation. This generation has grown up with dig-
ital technology, which is positive from the perspective of
production. A work environment that is designed according
to these factors could encourage the younger generation to
stay in the mining industry.

Johansson et al. (2018) draw attention to the fact that
employees want to feel proud of their work and their
employer. Mining companies must therefore establish a
vision and core values that can strengthen the employ-
ees’ sense of pride. Furthermore, mining companies need
to change negative workplace cultures, such as the macho-
masculine image that sometimes characterises the mining
industry. This could help attract women to the mining indus-
try. Johansson et al. (2018) add that a poor psychosocial work
environment can lead to impaired quality of life, commitment
and stamina. The positive impact of technological develop-
ment on the work environment is often cited as an argument
to justify large investments in technology. Johansson et al.

(2018) stress that new technology has the potential to solve
many problems, but not all of them.

There is great variety in the visions and predictions about
the future of the mining industry. In conclusion, previ-
ous research indicates that technological progress should
be combined with social and human perspectives to create
an attractive, healthy and safe working environment for all
professionals in the mining industry, regardless of age and
gender (Johansson et al. 2018; Campbell 2016; Loow et al.
2019).

Competences

Which skills does tomorrow’s mining industry require? This
issue has been widely discussed in research and the ques-
tion has often been whether the competence requirements
are increasing or decreasing. In the 1960s, the general
perception was that the demand for skilled labour was con-
stantly on the rise, and the job was becoming more and
more skilled (Blauner 1977). During the latter part of the
1970s, the discussion shifted so dramatically that the up-
qualification theory was largely replaced by a theory of
general de-qualification. James (Bright 1958) was the first
to assert this, but it was not until Harry (Braverman 1974)
published his book *Work and Monopoly Capital’ that the de-
qualification theory was seriously discussed in the European
debate.

A more nuanced view of technological development was
found in the German research on industrial sociology by
Kern and Schumann (1974), which showed a risk of polari-
sation, with some employees benefiting from technological
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progress while others were given simpler assisting tasks.
This issue is still very relevant today, with the emphasis
often being on the right to skills development, and that no
one should be left behind because of technological progress
(Hernandez-de Menendez et al. 2020). However, these gen-
eral research results say little about the skills and competence
requirements for working in mining. There is a dividing line
between the need for generic qualifications (that are gener-
ally applicable across a wide range of production sites) and
the need for plant-specific skills (linked to a particular pro-
duction unit). The general perception is that there will be a
demand for more general skills, such as computers know-
how, creative problem-solving, entrepreneurial thinking and
interpersonal skills (Yoo et al. 2021; Erol et al. 2016; Jer-
man et al. 2018; Hernandez-de Menendez et al. 2020; Sima
et al. 2020) which must then be continually complemented
and developed through on-the-job learning (Ashkenas et al.
2002; Argyris and Schon 1996) to bring about a learning
organisation (Senge 2006).

Competence based on lifelong learning
and multidisciplinary teams

Based on the above general description of competence
research, we can conclude that none of the references men-
tioned specifically with the mining industry and its skills
requirements. Our literature search found 11 articles that dis-
cuss competence and skills in the mining industry, see Table
3 below.

Vogt and Hattingh (2016) studied South African mines
with a low degree of mechanisation and found that an
increased level of mechanisation and automation decreased
the need for operators, while the need for qualified person-
nel for indirect roles such as mine planning and ventilation,
increased. Operators will need to demonstrate greater flex-
ibility and decision-making abilities, and they will subse-
quently need more opportunities to use these skills. Mills
(2010) studied automation in the mining industry and
cited Schneider Electric’s national director of mining, Paul
Cooper, who said that there are four main trends driving
the development of automation. These are the shortage of
skilled workers, the demand for single-sourced solutions,
open standards and connectivity. Mills argues that the short-
age of skills has driven simplified automation that facilitates
remote connectivity, providing an ability to perform diag-
nostics and troubleshooting remotely. In Australia there are
many examples of remote operations where the control rooms
are located in the larger cities (Holcombe and Kemp 2019),
which also means that there are fewer employees at the min-
ing site. Automation frees people from the production area
to work in control rooms that are separate from the mining
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area. This leads to an improved physical work environment
and that mining work is starting to resemble an office work
(Abrahamsson and Johansson 2021).

Digital and autonomous technologies are becoming increas-
ingly dominant in mining workplaces. Technological devel-
opments are helping to accelerate the pace of change. This in
turn leads to a change in demands and requirements for work
(Abrahamsson and Johansson 2021; Herbert and Hidalgo
2021). According to Young and Rogers (2019), in the future,
digital development will require a skilled workforce that can
compile and analyse large amounts of data, which in addition
to computer skills, also requires knowledge of mining, met-
allurgy and geology. Young and Rogers state that it is rare for
one person to possess all these required attributes. They there-
fore advocate multidisciplinary teams and new recruitment
methods, such as "hackathons’ where participants meet for a
limited time to solve a problem jointly, as a possible solution
to the challenge of recruitment and more diverse require-
ments. Herbert and Hidalgo (2021) put forward the need for
competences such as creativity, ingenuity, entrepreneurship,
technical competence and knowledge of computer security
as important skills for future work in mining. According to
Johansson et al. (2010), this could lead to an increased need
for qualities such as openness, the ability to collaborate and
acceptance of differences between colleagues. In addition,
some authors have emphasised that qualities such as flexi-
bility, independence, responsibility and the ability to make
strategic decisions about production may rise in importance
(Johansson et al. 2010). Herbert and Hidalgo (2021) add life-
long learning and the ability to cope with rapid changes in
work to the above list.

The mining industry has an aging workforce (Johansson
et al. 2018; Young and Rogers 2019), it is therefore impor-
tant to improve knowledge on how older people adapt to
new technology. It is also important for the mining indus-
try to take advantage of older miners’ knowledge through
knowledge transfer between more experienced and newer
miners. This can be done through mentoring programs or
with virtual reality (VR) (Johansson et al. 2010; Johans-
son and Johansson 2014). VR-enabled training has existed
as a training method in the mining industry since the early
2000. It is now considered as a viable solution because the
learning takes place in a safe environment, where mistakes
and errors lead to increased learning instead of accidents,
damaged equipment or downtime (Asbjdrnsson et al. 2013).
Technological advancement leads to professional knowl-
edge, so-called ’tacit knowledge’, becoming embedded into
machines and control systems (Johansson et al. 2010). Ulti-
mately, this form of knowledge will be expressed using
algorithms in the future. The tacit knowledge that miners
previously possessed was gained through physical contact
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AReview of Digital Transformation
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with the rock and was largely tactile and sensual. The new
technology, on the other hand, is based on theoretical and
logical competences and skills aimed at understanding the
entire production flow.

The results of the literature review indicate that more
continuous development, or ’lifelong learning’ as it is some-
times described, will be essential for dealing with the rapid
technological developments in the future of mining systems.
Smith and Sepasgozar (2022) highlight that knowledge in
analytical skills, artificial intelligence and mechatronics will
become increasingly important. Young and Rogers (2019)
add the need for training in data management and digital
literacy, and point to the fact that long-term success will
ultimately depend on the level of digital literacy of the work-
force. The authors describe digital literacy as the ability to
understand and use information in multiple formats, from
multiple sources. Unlike literacy, digital literacy is not just
about understanding the content, it also involves the ability
to use and dynamically interact with the content, enabled by
a computer. This type of skill is usually found in computer
scientists, a role that the mining industry typically has great
difficulty recruiting. At the same time, computer scientists
need to have knowledge of mining, metallurgy and geology,

which is unusual. Hence, the best solution is probably to
use multidisciplinary teams consisting of several workers,
each with specific knowledge and skills. Most researchers
believe that most of the responsibility regarding how to meet
the changing requirements lies within education systems,
which must adapt to the new needs for knowledge (Young
and Rogers 2019; Smith and Sepasgozar 2022; Herbert and
Hidalgo 2021).

Organisation

When it is not possible to create attractive and safe work-
places with new technology, organisational solutions are
required instead. Research on what constitutes good organ-
isation of work is extensive (Johansson and Abrahamsson
2009) and usually originates in socio-technology, a tradition
that focuses on the interaction between people and technol-
ogy (Trist and Bamforth 1951; Mumford 2006). The most
common components of good work organisation are a flat
organisation based on principles that empower employees
(Kazancoglu and Ozkan-Ozen 2018) and encourage their
creativity (Kagermann et al. 2013). This in turn enables a
more productive organisation that promotes a culture that
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is based on gender equality (Abrahamsson and Johansson
2021). Organisational culture should also support new ideas
and their implementation, including experimentation, test-
ing, learning, adaptation and development as key leitmotifs
(Gorecky et al. 2014).

Almost all models related to organisational solutions have
a common theoretical basis originating in some variant of
the classic demand-control model, sometimes called the
demand-resource model, for measuring work-related psy-
chosocial stress (Karasek and Theorell 2009). Gadinger et al.
(2012) illustrate the different dimensions of the model and
identify five different types of conditions that must be man-
aged: quantitative (work pace, time pressure), physical (load,
noise, temperature and/or chemical substances), emotional
(emotional problems), technological (new technologies, IT)
and cognitive (complex analyses and operations). The organ-
isational solutions discussed are autonomy, competence
variation and in some models a third dimension has been
added, social support (Karasek and Theorell 2009).

Learning organisations based on socio-technical principles

The mining industry has traditionally been an interesting
object of study for work organisation research. The entire
socio-technical research tradition is based on studies in
English coal mines in the 1940s and 1950s (Trist and Bam-
forth 1951). In modern organisational research though, the
mining industry is more inconspicuous. Our literature search
found 11 articles that deal with the organisation of work, see
Table 4.

Vogt and Hattingh (2016) take a historical perspective
and describe how mines have become larger as technology
has been refined. Control of production has shifted to min-
ing engineers and metallurgists while skilled miners have
decreased in number yet the work of those that are still in
the mines has intensified. The authors point out the fact that
many mining companies have employed low-skilled work-
ers in large organisations controlled by experts. This, in turn,
has led to many workers lacking understanding of the entire
mining process. Vogt and Hattingh go on to describe that
as work becomes automated, so too do workers. A group of
support staff emerges for every autonomous machine, and
the worker thereby gains a greater degree of freedom in their
work. Another aspectis that previous professional knowledge
(tacit knowledge) is codified and stored in data-integrated
systems. When automation is developed and implemented,
many aspects of the tacit knowledge are forgotten, and the
workers find it more difficult to understand how and why
different parts of the mining process are carried out.

A future scenario along these lines could involve autonomous
mining processes where most employees work with the con-
trol, maintenance or planning of the mining operations (Vogt
and Hattingh 2016). This should be interwoven with the
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principles of good work in which the position of work-
ers is strengthened such that they are trained and included
in the technological transition. At the same time, there are
risks associated with the codification of knowledge, such as
reduced control over the production process. This could entail
situations in which creativity is discouraged in the organisa-
tion.

According to Herbert and Hidalgo (2021), future mining
will largely be robotised and managed remotely. In some
cases, the control room may be located several miles away
from the mine (Holcombe and Kemp 2019). For instance, in
a study regarding the crushing of debris at dump shafts using
a remotely controlled hydraulic hammer, Pawel et al. (2017)
found that remote control significantly improves the physical
working environment as the operator is relocated to a safe and
comfortable central control room. However, workload might
grow due to additional tasks. Herbert and Hidalgo (2021)
point to the fact that process optimisation could be moved
from the mines to office environments where experts analyse
data through different models to optimise the mining process.
It is difficult to know whether most mining operations will be
carried out over long distances or near the production area in
the future. Matters regarding the content and structure of the
work thus become essential to the quality of work, compared
to the geographical locations of work and compared to the
production area.

In a study by Moore et al. (2021), adaptive, mobile and
modularised technical solutions known as the switch on-
switch off (SOSO) mining method, were tested at sites in
the western Balkans. The system is primarily intended for
the extraction of small, high-value deposits in mines that can
be quickly started and closed depending on market demand.
Production is relatively labour-intensive, i.e., the number of
employees per production volume is higher than in conven-
tional, large-scale mining operations, and the employment
period is shorter compared to large-scale mining. Moore
et al. (2021) argue that employment can still be important in
places where there are few alternative employers. A SOSO-
based mine can help to strengthen and diversify the local
economy. The rapid establishment involving short start-up
times should be handled by a multi-skilled workforce that
can quickly adapt to new working conditions. An interesting
observation is that the SOSO method requires some of the
old physical and tacit knowledge and skills to be retained
by the workforce. This is often considered obsolete in large
modern mines where much of the knowledge is codified. A
multi-skilled workforce leads to a more mature health and
safety culture in the workplace (Moore et al. 2021).

Mining investments are expensive and are therefore usu-
ally long-term investments. Johansson and Johansson (2014)
emphasise the importance of planning the design of the mine
as early as possible to avoid embedding problems that later
become expensive to remove. It is therefore of the utmost
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importance that decisions regarding production and the pur-
chase of new technology are based on long-term planning.
At the same time, taking a long-term perspective can be dif-
ficult when new technologies and solutions are emerging all
the time. According to Paraszczak and Planeta (2004), one of
the biggest obstacles is that the new, autonomous technology
must be implemented in functioning production systems. The
autonomous systems have to be adapted to the surrounding
components in the flow of production, otherwise there is an
increased risk of disruptions and overheads.

Consistent with Herbert and Hidalgo (2021), Loow et al.
(2019) argue that new technology requires new organisa-
tional solutions which support new ideas and their imple-
mentation, as well as new ways of doing business where
experimentation, testing, learning, adaptation and develop-
ment are central leitmotifs. Johansson et al. (2010) add that
a culture that rewards factors such as lifelong learning, a
learning organisation, general knowledge, broad job roles
and a holistic understanding of mining production, are cru-
cial factors for attractive and successful mining. Vogt and
Hattingh (2016) agree with the view that for mining com-
panies to successfully manage the technological transition,
they need to become learning organisations. One way to
approach a learning organisational structure is to use technol-
ogy implementation as a research process that also includes
organisational issues. This implies that the mines must pro-
duce both ore and new knowledge.

For socially-based problems to be given adequate con-
sideration, in accordance with the basic principles of socio-
technology, Vogt and Hattingh (2016) recommend that

experts in human factors be included in these technology
implementations to foster the development of new knowledge
and organisational learning. The modern learning organisa-
tion also needs to be adapted to the human physiological,
psychological, social and cultural conditions in accordance
with the different dimensions of the demand-control model
(Johansson and Johansson 2014). Autonomous production
teams and the decentralisation of authority and responsibility
are important motivational factors in encouraging increased
safety and production as well as achieving lifelong learning
at work (Johansson et al. 2010).

All mines compete in a global market (Johansson and
Johansson 2014). As such, cost control is crucial and greatly
influences the choice of new technology, new organisational
solutions and an increasing focus on environmental consid-
erations. Many mining companies tend to deal with these
challenges with the help of sub-contractors for financial and
flexibility reasons. Johansson et al. (2018) emphasise that
mining companies and sub-contractors need to cooperate
on issues regarding the physical and social work environ-
ment to promote healthy organisational behaviour. Uys and
Webber-Youngman (2019) argue that digitalisation will lead
to a demand for mining-industry supervisors to acquire new
skills. The traditional ’command and control’ leadership
must be replaced, but at present there is a lack of leadership
models that are adapted to the mining industry of the future.
Leadership occurs at many levels in an organisation. Johans-
son et al. (2010) have also emphasised the importance of a
good balance between requirements and self-management
for work groups and individuals. Flexible schedules and
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working hours based on social conditions are key factors
to the attractiveness of work.

New technological development could impact the division
of labour in the mining industry of the future. According
to Johansson et al. (2010), the proportion of low-skilled
workers is decreasing as mines become more technologi-
cally advanced. On the other hand, those who remain will
have higher salaries, education levels and skills. Further-
more, highlighting under-represented groups and promoting
a workplace culture based on gender equality is stressed as
being necessary for healthy organisations. Finally, in a study
from Australia and Canada, Holcombe and Kemp (2019)
conclude that indigenous people are affected most by new
autonomous technology because they usually perform the
simple and monotonous tasks that the new autonomous tech-
nology is primarily designed to perform.

Society

The mining industry’s relationship with the surrounding soci-
ety can be problematic. The first phase of a mine’s permit is
exploration, which is a process that can encounter resistance
from many stakeholder groups in society. The business will
then be subject to an environmental assessment, which can
take quite a long time. If a permit is granted, the mine has to
be be established, which means that new infrastructure has to
be constructed, and sometimes it also means that a new com-
munity is built. Production starts thereafter and continues
until either the ore runs out or extraction is no longer prof-
itable, which can be a time span varying from a few years
to several hundred years. When production stops, the mine
and sometimes the community must be decommissioned.
After decommissioning, the mining area will be restored and
decontaminated. What remains in the form of residual prod-
ucts will be monitored from an environmental point of view
for a very long time thereafter. In our study, which focuses on
the work environment and new technology, we have mainly
concentrated on the production phase and how technological
changes affect the relationship with the surrounding society.
Our literature search found six articles, see Table 5, all of
which deal with effects on employment.

Reinvesting in mining societies for long-term sustainability

According to Loow et al. (2019), changes in the mine can
affect large parts of the surrounding society. It is therefore
important to place all structural changes in the societal con-
text. One key question is how automation affect employment
in the mining area. Few doubt that automation leads to fewer
people employed per unit of production and the effects of this
can be tangible. For example, an increased degree of automa-
tion in labour-intensive mining often leads to extensive staff
reductions. Leeuw and Mtegha (2018) and Modimogale et al.
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(2021) describe the importance of programs to retrain miners
who are made redundant due to automation in African mines.
In an early study regarding future unmanned underground
mines, Paraszczak and Planeta (2004) found that automation
could function as a solution that in the long-run strengthens
production and thus secures jobs in the surrounding commu-
nity. It is also known that automation of loading in open-pit
mining leads to lower costs of personnel, while increasing
operational productivity (Bellamy and Pravica 2011). Such
productivity growth may mean that mines that were pre-
viously considered uneconomic may in the future become
profitable, which is an example of automation helping to
create more jobs rather than the opposite.

However, automation can also reduce the number of jobs
that require lower levels of qualifications (Bellamy and Prav-
ica 2011), which raises the issue of social responsibility.
One effect is subsequently that the population of the com-
munities surrounding the mines shrink. To recruit workers
to these shrinking mining communities, mining companies
often switch their employment strategies to fly-in/fly-out
solutions and remote control from control centres located
in larger and more attractive communities. Another develop-
ment in the same direction is the replacement of permanent
employees with contractors (Johansson et al. 2010). The
long-term effects of this development are significant from a
sustainability perspective. Bellamy and Pravica (2011) there-
fore argue for the reinvesting some of the profits generated
by mining into the nearby community.

According to Paraszczak and Planeta (2004), there is also
a great risk that the new technology will face resistance from
the mining staff. This resistance also risks spreading beyond
the mining company’s borders to the surrounding commu-
nity. To counteract this, significant efforts need to be devoted
to providing information to all workers of the company in
order to ensure successful implementation and a positive atti-
tude towards the new technology from both workers and the
surrounding community (Paraszczak and Planeta 2004).

Discussion

This literature review has investigated the effects of Mining
4.0 on the work environment, skills, organisation and society
in the mining industry. The paper also examines how the
effects can be made more sustainable.

To begin with, there is a broad consensus among researchers
that digitalisation and automation will affect the mining
industry dramatically (Abrahamsson et al. 2009; Holcombe
and Kemp 2019; Young and Rogers 2019). However, the
effects of Mining 4.0 on the work environment are still
largely unknown (Loow et al. 2019). There is consensus
across the publications that new technology will improve the
work environments in mining by increasing safety through
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the automation of dangerous work tasks, which relocates the
workers from dangerous areas to safe environments such
as control rooms. Although increased safety is desired by
all involved parties, there is still not much analysis of the
likely changes in work environments that will result from
the technological shift of Mining 4.0. Aspects such as qual-
ity of work, attractiveness and job satisfaction are seldom
discussed in the literature, nor are these questions only of
concern for the mining companies during implementation of
new technologies. They should dealt with in the early phases
of developing Mining 4.0 technology.

Itis unclear from the literature whether we are on the right
path when designing and developing these technologies. Is
the technology being designed today leading to sustainable
work environments in the future? Impacts on the work envi-
ronments typically lag behind implementation such that it
takes some years to see the effects that a technological system
has on the work environment. However, from this literature
review we see a shortage of studies that examine the actual
effects on the work environment following the implementa-
tion of digitalisation and automation technologies in mining
contexts. Previous research cannot therefore give any clear
suggestions about the effects that Mining 4.0 might have on
work environment beyond increased safety, which while it is
the most important aspect for good and healthy work envi-
ronments, it is not the only aspect of importance.

A central theme of the literature found in this study is
the growing need for skilled labour following Mining 4.0.
Globally, the mining industry has an aging workforce at the
same time as new technologies are requiring new skills and
qualifications. There is a relatively large amount of research
describing the type of labour that will be required. However,
there is not much knowledge on how to make the most of and
develop the skills of the workforce that mining companies
already have. Some researchers have emphasised the impor-
tance of taking advantage of older miners’ knowledge, both
as a resource in technology development and for knowledge
transfer to newer miners (Johansson et al. 2010; Johansson

and Johansson 2014; Young and Rogers 2019). However, we
cannot find any research that describes how this transfer of
knowledge should take place.

When it comes to the types of knowledge needed, most
of the researchers agree that the mine of the future will
require more generic knowledge and skills such as creativity,
analytical skills, entrepreneurship, flexibility, independence,
responsibility, openness, teamwork and general skills for
handling computers and technical equipment (Young and
Rogers 2019; Herbert and Hidalgo 2021). At the same time,
specific mining skills such as how to read the rock, metal-
lurgy and geology are often emphasised as a key requisite for
the industry. It can be a challenge to design educational initia-
tives that combine these requirements, so the industry must
therefore identify organisational level solutions instead. A
flat organisational structure based on multidisciplinary teams
and socio-technical principles could strengthen the position
of employees and encourage their creativity, which in turn
could lead to a more productive and healthier organisation.
Furthermore, several authors have stressed the importance
of an organisational culture based on gender equality that
supports new ideas and their implementation, where experi-
mentation, testing, learning, adaptation and development are
central aspects of successful and healthy organisations (Her-
bert and Hidalgo 2021; Abrahamsson and Johansson 2021).

The challenges in recruiting skilled labour and the
low attractiveness of mining work is relatively obscure in
research. Despite hopes that the new technology will improve
the working environment, mining is still perceived as dirty
and dangerous work in a male-dominated environment. A
holistic commitment to work environment issues that con-
siders the interaction between people, technology and the
organisation is necessary for this image to change for the
better (Lo6w et al. 2019). Human factors must be considered
from the outset and in the design of new technologies and
workplaces. Furthermore, mining companies need to make
efforts to change the macho-masculine image that charac-
terises the mining industry (Abrahamsson and Johansson
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2021). Employees must feel proud of their work and their
employer, and mining companies need to work with their
visions and values to succeed in creating such pride.

There is a consensus in the literature review that Min-
ing 4.0 will have a dramatic effect on organisational matters.
Most mining companies will most likely handle these chal-
lenges differently. We see divergent organisational effects
base on the literature review. On the one hand, there are
those that suggest that Mining 4.0 will shift control of pro-
duction towards mining engineers and metallurgists at the
expense of skilled workers (Vogt and Hattingh 2016). Oth-
ers suggest that the workers’ positions should be reinforced
with the flattening of organisational structures (Kazancoglu
and Ozkan-Ozen 2018) and organisational models based on
socio-technical principles (Trist and Bamforth 1951) to pro-
mote organisational learning (Johansson et al. 2010). Mining
4.0 may also exacerbate conflicting organisational interests.
The interests of the mining companies to use the Mining 4.0
technology to increase productivity and reduce costs may
conflict with the workers’ interests of good working con-
ditions. Most researchers agree that all workers should be
included in the design, development and implementation of
technological systems. However, there is little research that
examines how the organisational challenges following the
technological shift of Mining 4.0 can be handled by the min-
ing companies.

The manner in which the mining companies handle chal-
lenges following the technological transformation will also
eventually affect the surrounding societies. Although there is
consensus in the literature that digitalisation and automation
will reduce the number of employees in future mining oper-
ations (Leeuw and Mtegha 2018; Modimogale et al. 2021),
there is nothing that suggests that mining will be handled
completely autonomously or tele-remotely without any peo-
ple on site. Automation has the potential to counter-balance
the challenge of the aging workforce that the industry strug-
gles with globally. Future generations will nevertheless still
be required at mine sites. To attract the younger generations
to mining communities and to keep them there, some of the
mining companies’ profits should be reinvested in the sur-
rounding mining communities to enhance the overall quality
of life and to secure sustainable long-term mining operations
(Bellamy and Pravica 2011).

To summarise, based on our literature review, we see that
more empirical research is needed on the effects of Mining
4.0 on work environments in mining. There are few stud-
ies looking at how the implementation of digitalisation and
automation technologies in mining affects aspects such as
quality of work, attractiveness and job satisfaction. There is
also a need for new approaches that promote healthy work
environments in in early stages of technology development.
Research on how to make the most of and develop the compe-
tences that the mining companies already have, as well as how
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to handle knowledge transfer to the younger generation, is
also needed. Furthermore, there is a gap in knowledge about
how to handle organisational challenges following Mining
4.0. For instance, how can the mining companies become the
learning organisations that are necessary to promote a smooth
transition between the generations of experienced and novice
miners? Research is also needed on adequate methods for
integrating contractors and sub-contractors into regular min-
ing operations. Finally, more research is needed regarding
what factors determine whether mining work is perceived as
attractive or not by the younger generation, to better manage
staffing in the technological shift that accompanies initiatives
such as digitalisation, automation and Industry 4.0 (Kager-
mann et al. 2013) and 5.0 (European Commission 2021).

This scoping review has summarised an extensive body of
research that shows that modern technology can solve many
occupational health and safety problems, but not all of them.
Technological development must be combined with social
and human perspectives to create a sustainable, attractive,
healthy and safe working environment for all professionals
in the mining industry, regardless of age and gender.
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ARTIKEL

Annika Pekkari Joel L66w Jan Johansson Anna Gustafson Lena Abrahamsson

Slutligen tyder resultatet pa att gruvarbetare kommer att ha en central roll i
gruvbrytningen under lang tid framdver, trots den intensiva teknikutvecklingen.

Nyckelord: Gruvarbetare, gron omstillning, kompetens, rekrytering,
teknikutveckling

Den grona omstillningen och den pagdende teknikutvecklingen ér tva processer
som 4r titt sammanflitade eftersom de bade forstirker och forutsitter varan-

dra. Tekniska framsteg mojliggor, paskyndar och stimulerar 6vergangen till mer
héllbara 16sningar medan den grona omstillningen driver pa behovet av teknisk
innovation och utveckling. Denna dynamiska vixelverkan kan skonjas inom gruv-
industrin, dir teknikutvecklingen kan frimja hallbar gruvdrift samtidigt som gruv-
driften driver pa teknikutvecklingen for att exempelvis mojliggdra 6vergangen
fran fossila brinslen till fornybar energi genom att utvinning av sillsynta jordarts-
metaller. Vidare kan teknikutvecklingen anvindas till att minska gruvdriftens
miljépaverkan, 6kad effektivitet och 16nsamhet men teknikutvecklingen kan dven
leda till 6kad sikerhet i gruvomradet och minska de anstilldas fysiska arbetsbe-
lastning. Pa sa sitt forenas de tva processerna i gruvindustrin samtidigt som mal-
sittningarna om hallbar utveckling frimjas genom att ekonomiska, sociala och
miljomassiga faktorer beaktas. Ovanstiende malar upp en positiv bild av samban-
det mellan gron omstillning och teknikutveckling. Det dr dock diskutabelt om
vixelverkan mellan de tva processerna ir fullt sa sjilvklar och problemfri inom
gruvindustrin. Det ar dédrfor intressant att undersoka teknik- och organisationsut-
vecklares uppfattningar om hur den grona omstillningen och teknikutvecklingen

paverkar gruvarbetet, vilket denna artikel syftar till att belysa.

Gruvindustrin har under lang tid kontinuerligt anammat ny teknik och nya
tekniska l6sningar for att oka de anstilldas sikerhet, gruvbrytningseffektivite-
ten och gruvforetagens lonsamhet. Dessa forindringar har historiskt lett till ett
forindrat gruvarbete (Johansson, 1986) och en del framtida férindringar kanske
inte paverkar gruvarbetet i ndgon stdrre omfattning medan andra forindringar
kan leda till férindrade bemanningsbehov (Abrahamsson m.fl., 2009; Holcombe
& Kemp, 2019; Vogt & Hattingh, 2016). Vidare kan vissa forindringar leda till
nya eller forindrade arbetsplatser, arbetsmiljéer men édven till nya eller férindrade
arbetsuppgifter och kompetenskrav, vilket i sin tur leder till nya behov av kompe-
tensutveckling och lirande (Abrahamsson & Johansson, 2021; Tariq m.fl., 2023).

Slutligen har rekrytering och kompetensforsorjning linge lyfts fram som stora
utmaningar inom gruvindustrin (Celiz m.fl., 2022; Svemin, 2022). P4 senare tid

har dven forskningsresultat presenterats som visar att behovet av gruvarbetare
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kommer att minska pa grund av att allt storre delar av produktionsprocesserna
automatiseras (Holcombe & Kemp, 2019; Vogt & Hattingh, 2016). Detta stiller

gruvindustrin infor komplexa fragor om hur kompetensforsdrjningen ska hanteras
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och vilka kompetenser som kommer att vara avgorande i en allt mer automatise-
rad och digitaliserad verksamhet som kriver andra kompetenser an tidigare.

Denna artikel baseras pa en enkit om gruvarbetares framtida arbete, som
besvarats av teknik- och organisationsutvecklare inom gruvrelaterad verksamhet
1 EU och Australien. Dessa teknik- och organisationsutvecklare dr experter inom
sitt omrade eftersom de arbetar med att utveckla och utforma gruvarbetares
arbetsmiljé och arbetsuppgifter. Detta innebir att deras uppfattningar har en
central roll i utvecklingen inom gruvindustrin och att deras uppfattningar kan ge
en inblick i hur gruvrelaterade verksamheter ser pa framtidens gruvarbete. Genom
att forsta och tydliggora deras visioner kan vi bittre identifiera de utmaning-
ar och mojligheter som den grona omstillningen och teknikutvecklingen kan
medfora. Analyser av teknik- och organisationsutvecklarnas uppfattningar kan
dessutom belysa globala trender och oka forstaelsen for hur dessa forindringar
kan omforma gruvarbetet. Detta kan dven ge virdefulla indikationer pa hur det
svenska gruvarbetet kan komma att paverkas.

Syftet med denna artikel ir att presentera teknik- och organisationsutvecklarnas
uppfattningar om framtidens gruvarbete. For att uppfylla artikelns syfte formule-
ras foljande forskningsfragor:

1. Hur ser teknik- och organisationsutvecklarna pa framtidens gruvarbete?

2. Vilka kunskaper och kompetenser anser teknik- och organisationsutveck-
larna kommer att vara viktiga for framtidens gruvarbetare?

3. Vad ir gruvindustrins frimsta utmaningar vid framtida rekryteringar av
gruvarbetare, enligt teknik- och organisationsutvecklarna?

4. Hur bedomer teknik- och organisationsutvecklarna att gruvarbetares
behov av lirande- och kompetensutveckling kommer att paverkas av den

grona omstillningen och teknikutvecklingen i framtiden?

I denna undersokning avser framtiden den nirmaste 10 arsperioden. Det kan
diskuteras till vilken grad gruvindustrin implementerar ny teknik for att vara en
del av den grona omstillningen eller for att mota andra, mer foretagsrelaterade,
krav. Syftet med den hir undersokningen dr emellertid inte att granska i vilken
utstrickning gruvindustrin bidrar till den grona omstillningen eller varfor de
implementerar ny teknik, utan det ir att forstd hur teknik- och organisationsut-

vecklarna uppfattar framtidens gruvarbete givet de forindringar som pagar.
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EN FORANDERLIG GRUVINDUSTRI

Gruvindustrin star infor forandringar i och med den snabba tekniska utveckling-
en (Herbert & Hidalgo, 2021), den 6kade globala konkurrensen (Dehaine m.fl.,
2020) och de nya krav som kommer med hallbar utveckling (Horberry m.fl.,
2013). Hallbar utveckling definieras i detta fall som att mota: "nutidens behov
utan att dventyra framtida generationers formaga att mota sina egna behov”
(WCED, 1987, s. 43) medan den grona omstillningen bestar av dvergripande
strategier for att frimja hallbar utveckling (European Commission, 2019). Dessa
parallella processer kommer att paverka gruvindustrin. En del av dessa effekter dr
det globala dkade behovet av metaller och mineraler, eftersom dvergangen fran
fossila brinslen till fornybara energikillor, sasom elbilar och batteriteknik, fordrar
stora midngder av dessa resurser (Jensen & Sandstrom, 2021). Dessutom medfor
malsittningarna om hallbar utveckling att kraven pa att metaller och mineral ska
framstillas med hansyn till bade miljon och humana arbetsférhallanden (Dehaine
m.fl., 2020). Den grona omstillningen kan genomforas pa flertalet sitt sisom
”degrowth” (Kallis, m.fl., 2018) eller cirkuldra affirsmodeller (CBM) (Averina,
m.fl., 2022). Ny teknik och teknisk utveckling kommer emellertid att vara avgo-
rande faktorer for den grona omstillningen och for att uppna hallbar utveckling,
menar stora delar av bade politiker- och forskarsamhillet (European Commission,
2019; Fanning m.fl., 2018; Kallis, m.fl., 2018; Sandberg & Krook-Riekkola, 2022;
Séderholm, 2020).

Gruvindustrin i vistvirlden ir i dagsldget teknikintensiv men teknikutveck-
lingen kommer att tillta och innebira 6kad digitalisering (Young & Rogers, 2019),
automation, robotar och fjirrstyrning (Holcombe & Kemp, 2019). Gruvarbete har
historiskt forknippats med smutsigt, fysiskt krivande och farligt arbete (Johansson
m.fl., 2018) men den nya tekniken kan leda till att gruvarbete till viss del kommer
att likna kontorsarbete (Abrahamsson & Johansson, 2021). Detta beror pa att
delar av gruvbrytningen kommer att ske i kontrollrum som till och med kan
vara distansierade flera mil frin gruvomradet (Abrahamsson & Johansson, 2021;
Herbert & Hidalgo, 2021; Holcombe & Kemp, 2019 ). For dessa gruvarbetare
innebdr det att den fysiska arbetsmiljon férbittras och att gruvarbetet blir sikrare
(Johansson m.fl., 2018; Pawel m.fl., 2017).

Teknikutvecklingen gar allt fortare och leder till att gruvarbetet kontinuerligt
forindras, vilket innebir att gruvarbetare behdver andra kompetenser jaimfort
med tidigare (Abrahamsson & Johansson, 2021; Herbert & Hidalgo, 2021).

Nigra av de framtida kompetenser som kommer att efterfragas ar analysférmaga,
datakunskaper (Young & Rogers, 2019), samarbetsformaga, sjilvstindighet och
ansvarstagande (Johansson m.fl., 2010). Johansson m.fl. (2010) och Young och
Rogers (2019) fortydligar att det fortsittningsvis dven kommer vara viktigt att
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ha kunskaper om gruvbrytning, metallurgi och geologi. Vidare behover utbild-
ningssystemen anpassas efter de nya kunskapsbehoven (Herbert & Hidalgo, 2021;
Smith & Sepasgozar, 2022; Tariq m.fl., 2023; Young & Rogers, 2019). Slutligen
podngteras dterkommande vikten av livslangt larande i tidigare forskningsresul-
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tat (Ediriweera & Wiewiora, 2021; European Commission, 2019; Jerman m.fl.,
2018; Johansson m.fl., 2010; Loow m.fl., 2019; Sima m.fl., 2020; Vogt & Hat-
tingh, 2016). Sima m.fl. (2020) framhaller att det kommer att vara viktigare att ha
formaga och vilja att ldra sig nya saker dn att ha ritt kompetens fran borjan.

Gruvbrytningsmetoder har forindrats 6ver tid, varvid lirande och kompetens-
utveckling har en ling historia inom gruvindustrin (Tariq, m.fl., 2023). Trots det
finns pétagliga brister kring hur foretag utvecklar anstilldas kompetenser (Kock,
2010), inte minst inom gruvindustrin dir gruvarbetare har behov av kompetens-
utveckling for att kunna hélla jimna steg med teknikutvecklingen (Miranda m.fl.,
2023). Kompetensutveckling bland gruvarbetare bor ske pa olika sitt, exempelvis
genom simulatortrining, mentorskap och kurser (Tariq m.fl., 2023) samt online
kurser, e-kurser (Newton m.fl., 2002). Abenov m.fl. (2023) papekar att gruvar-
betares kompetens har fatt 6kad uppmirksamhet som en avgorande faktor for
produktiviteten och att kompetensen hos personalen kommer att vara avgorande
for gruvforetagens framtid, darvid maste kompetensfragor arbetas med strategiskt,
precis som sikerhet eller ekonomi.

Gruvarbetare lyfts alltmer fram som nyckelpersoner i gruvdriften, varvid fokus
pa att attrahera och behalla kvalificerad personal blivit allt viktigare. Eftersom
gruvor ir ofta avligset beligna (Svemin m.fl., 2022) i omraden med lag befolk-
ningsmingd i arbetsfor alder och kan det vara svart att attrahera mianniskor att
flytta dit (Celiz Castro m.fl., 2022). Johansson m.fl. (2018) och Celiz Castro m.fl.
(2022) belyser att yngre mianniskor dr generellt ointresserade av att arbeta inom
gruvindustrin. Celiz Castro m.fl. (2022) betonar dven att gruvindustrin behover
bli bittre pa att kommunicera och marknadsfora sin verksamhet dels for att for-
bittra allminhetens uppfattning om gruvverksamhet och dels for att attrahera fler
manniskor att vilja arbeta inom gruvindustrin.

Gruvindustrin dr en av Sveriges viktigaste basindustrier och ar en av de storsta
gruvlinderna i EU, trots den blygsamma sysselsittningsgraden om cirka 7 800
personer (Sveriges geologiska undersdkning, 2022). Gruvsektorn har stor bety-
delse for svensk ekonomi och foérindringar inom gruvindustrin kan paverka hela
samhillsstrukturen (Abrahamsson, 2020). Svensk gruvdrift har svart att konkurre-
ra genom laga priser pa den globala marknaden men har i stillet goda forutsitt-
ningar att konkurrera genom att kunna erbjuda metall och mineral som ir mer

miljévinligt utvunnen, under goda arbetsvillkor.
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Den globala, sivil som den svenska, gruvindustin utpekas emellertid ofta som
ojamnstalld, vilket till viss del kan bero pa att det har varit olagligt fér kvinnor
att utfora gruvarbete i de flesta linder under langa perioder. Detta férbud borjar
allmer forsvinna i manga linder (Fernandez-Stark m.fl., 2019) men kvinnor
tenderar alltjimt att ha en nagot mer negativ instéllning till gruvindustrin 4n min
(Celiz Castro m.fl., 2022). I Sverige har kvinnor haft laglig ritt att arbeta under
jord sedan ar 1978 (SES, 1977:1160) och antalet kvinnor som arbetar som gruv-
arbetare har 6kat de sista aren (Abrahamsson & Johansson, 2021). Det ar dock
fortfarande en ojimn konsférdelning inom gruvindustrin och andelen yrkesverk-
samma kvinnor utgors endast av 5-10 procent av den globala arbetskraften inom
gruvindustrin (Fernandez-Stark, m.fl., 2019).

Sammanfattningsvis tyder den tidigare forskningen pa att framtidens gruvar-
bete haller pa att forindras till f6ljd av savil den grona omstillningen som den
pagaende teknikutvecklingen. Allteftersom gruvarbetet blir alltmer automatiserat,
digitaliserat och fjirrstyrt fordndras arbetet. Detta leder till att nya kompetensbe-
hov och nya fragor kring rekrytering av framtidens gruvarbetare framtrider. Det
kvarstar dven manga fragor om hur den grona omstillningen och tekniska utveck-
lingen paverkar gruvindustrins mojligheter att kompetensutveckla och behalla
personal. Stora delar av den tidigare forskningen baseras pa litteraturstudier
och historiska monster medan den hir studien istillet baseras pa gruvrelaterade
teknik- och organisationsutvecklares visioner om framtiden. Detta ger mojlighet
till att fanga upp potentiella trender, scenarier och utvecklingsriktningar som inte
framtrider i historiska monster och som inte nodvindigtvis kan forutsigas utifran
tidigare utvecklingsprocesser. Vi menar att genom att inkludera framtidsspaningar
och visioner i en tid av snabb teknisk och samhaillelig forindring, kompletterar
vi historiskt baserade studier och analyser. Den hir studien bidrar saledes med
en framatblickande analys av framtidens gruvarbete som kan ge nya perspektiv
pa hur gruvindustrin kan forbereda sig for och anpassa sig till de forindringar
som forutsigs. Pa sd sitt bidrar vi till att fylla forskningsgap genom att kombinera
framtidsinriktade visioner med etablerade monster fran tidigare forskning, vilket

kan bidra till en mer dynamisk bild av gruvarbetets utveckling.

METOD

I den hir artikeln undersoker vi hur teknik- och organisationsutvecklare inom
gruvrelaterad verksamhet i EU och Australien ser pa framtidens gruvindustri,
gruvarbete och gruvarbetare. Resultatet baseras pa en webbaserad enkitstudie som
utfordes inom ramen for ett trearigt EU projekt, Next-Generation Carbon-Neutral
Pilots for Smart Intelligent Mining Systems (Nexgen Sims). I projektet ingar orga-
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nisationer som har verksamhet 1 EU och Australien, varvid enkiten besvarades

av teknik- och organisationsutvecklare som ar anstillda i organisationer som ar
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etablerade inom dessa geografiska omraden. I studien avser begreppet framtid den

ndrmaste tioarsperioden. Termen gruvindustri syftar pa bade underjordsgruvor
och dagbrott, men inte kolgruvor. I den hir studien syftar begreppet gruvarbetare
pa anstillda som arbetar operativt nira gruvproduktionen, till exempel operato-
rer, lastbilschaufforer, lastare, laddare och elektriker.

Studien utfordes vintern 2023 och besvarades av teknik- och organisationsut-
vecklare inom gruvsektorn, vilket i detta sammanhang innebir chefer, HR-per-
sonal, ingenjorer, geologer och akademiker som arbetar med gruvrelaterad
teknikutveckling, utbildning, forskning, personalfragor samt fragor av strategisk
karaktdr. De personer som besvarat enkiten ir nyckelaktorer som bade initierar
och implementerar férindringar i gruvrelaterad verksamhet. Vidare dr de experter
inom sitt eget yrkesomrade eftersom de arbetar med strategiska fragor inom gruv-
relaterad verksamhet. Deras visioner av framtiden kommer sannolikt att paverka
utvecklingen inom gruvindustrin och hur gruvarbete organiseras och utfors. Detta
innebir att deras uppfattningar ir relevanta att undersoka eftersom deras fore-
stillningar om framtiden dels kan paverka utvecklingen, dels synliggora utma-
ningar och mojligheter som den grona omstillningen och teknikutvecklingen kan
medfora. Teknik- och organisationsutvecklarna som besvarat enkiten kommer
framledes att bendmnas som experter.

Experternas individuella uppfattningar kan skilja sig avseende exempelvis pri-
oriteringsordningar, tillvigagangssitt och tidsaspekter. Dessa olika uppfattningar
kan bero pa att de ir verksamma inom olika geografiska omraden, yrken, gruv-
brytningsmetoder och forutsittningar, sasom olika grader av automatisering och
digitalisering samt arbetsvillkor. For att bemota experternas breda och varierande
bakgrunder och erfarenheter bestod enkiten av fragor med saval fritextsvar som
forutbestimda fasta svarsalternativ. Fritextsvaren motiverades med att undvika
att styra experternas svar, utan istllet lata experterna fritt formulera sina tankar,
uppfattningar, visioner och forutsigelser. Fritextsvaren motiveras dven med att vid
fasta svarsalternativ kan relevanta svarsalternativ missas (Bryman, 2011; Esaiasson
m.fl., 2012). Fritextsvar kan dessutom fanga ett brett spektrum av perspektiv och
nyanserade resonemang, vilket ar svart att uppna med fasta svarsalternativ, da
dessa ofta dr otillrickliga for att rymma den mangfald av mojliga svar som fragor-
na kan generera. Exempel pa fritextfragor i enkiten berorde hur de tror att den
grona omstillningen ska ske och hur gruvarbete kommer att forindras. Fritextsva-
ren gav experterna dven mojlighet att utveckla sina resonemang och bygga vidare

pa sina svar fran de fasta svarsalternativen.
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Enkiten bestod av 21 fragor, varav 13 fragor hade fasta svarsalternativ och 8
fragor hade fritextsvar. Fragorna med fasta svarsalternativ relaterade framst till
fragor kring vilken bransch eller foretag de ir anstillda, deras konsidentifikation
och rangordnings- och skattningsfragor. Dessa resultat presenteras Gvervigande
som diagram i resultatkapitlet och redovisas utifran det totala antalet besvarade
enkiter, de angivna procentandelarna ir avrundade. Det ir en person mindre som
har svarat pa fragorna i diagram 2, 3 och 5.

Analysen av fritextsvaren genomfordes i flera steg for att frimja en grundlig
analys av empirin. Samtliga svar granskades noggrant i flera genomldsningar
for att identifiera aterkommande monster, nyckelidéer och centrala begrepp i
experternas beskrivningar. Direfter organiserades svaren utifran de framvixande
teman som framtridde vid genomldsningarna: gron omstillning, hallbar utveck-
ling, gruvarbete, kompetens, formaga, rekrytering, attityder, motstand, arbets-
uppgifter, sikerhet och teknisk utveckling. Analysen priglades av en induktiv
ansats, eftersom vi ldt teman vixa fram ur empirin utan att pa férhand bestimma
vilka teman som skulle identifieras. Utover att identifiera det som uttryckligen
sades, tolkades och analyserades dven underliggande virderingar och mer subtila,
implicita budskap for att finga experternas uppfattningar och synsitt. Slutligen
grupperades resultaten for att skapa en helhetsbild av experternas uppfattningar
om gruvsektorns framtid. Resultaten baseras pa en enkit med bade kvantitativa
och kvalitativa inslag men vi har frimst tolkat, analyserat, behandlat och bear-
betat resultatet kvalitativt. Resultaten speglar experternas uppfattningar, medan
tolkningarna dr resultatet av den analytiska process vi tillimpat.

Enkiten adresserades till en kontaktperson i varje organisation som ingick i
Nexgen Simsprojektet. Kontaktpersonen spred sedan enkiten vidare inom orga-
nisationen, vilket utesluter mojligheterna till att gora meningsfulla bortfallsanaly-
ser. Resultatet ir inte heller generaliserbart utan speglar istillet de uppfattningar
som experterna i denna studie har om framtidens gruvindustri. Totalt besvarades
44 enkiter, varav 36 procent av experterna ar yrkesverksamma i gruvbolag, 25
procent i teknikutvecklingsforetag och 39 procent i andra organisationer, till
exempel universitet samt forsknings- och utvecklingsforetag.

I enkiten fanns ingen fraga om i vilket land experten ir anstilld eftersom
syftet med studien inte var att vare sig jimfora eller presentera resultatet utifrin
olika linder. Experterna arbetar till stor del i foretag som har ett internationellt,
framfor ett nationellt, perspektiv och manga gruvforetag dr globala. Experterna
verkar i en internationell miljo varvid de tenderar att tinka och resonera utifran
globala perspektiv, varvid experternas uppfattningar baseras pa deras kunskap om
gruvindustrin i stort och i viss man pa deras individuella kontext. Eftersom ex-

perterna kommer fran EU och Australien, 4r deras perspektiv sannolikt forankrat
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i en visterlindsk kontext och dirfor speglar studiens tidigare forskningen i stor

utstrickning samma kontext.
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Alla fragor, forutom diagram 5, avser gruvindustrin sisom experten kidnner till

den, vilket inkluderar savil globala som lokal kunskap och uppfattningar. Av de
som besvarade enkiten var 75 procent min och 25 procent kvinnor. Samman-
fattningsvis dr experterna verksamma Gver en stor geografisk yta och med olika
yrken, vilket borgar fér mangsidigt och nyanserat resultat. Diagrammen och de
citat som presenteras under resultat har versatts fran engelska till svenska, efter-

som enkiten var utformad och besvarad pa engelska.

RESULTAT

Gron omstillning inom gruvindustrin
Resultatet visar att experterna forvintar sig att den grona omstillningen kommer
att ha stor paverkan pa gruvindustrin, pa flertalet sitt. Experterna menar att den
grona omstillningen frimst sker genom implementering av ny teknik, vilket
iven Fanning m.fl. (2018), Kallis m.fl. (2018), S6derholm (2020), Sandberg och
Krook-Riekkola, (2022) menar ir en viktig faktor for att kunna genomféra den
grona omstillningen. Experterna framhéver att den grona omstillningen kommer
att innebdra 6kad miljohinsyn, vilket ir en del av malen med hallbar utveckling
(se exempelvis: European Commission, 2019; United Nations, 2015; United
Nations General Assembly, 2015). Det kan framsta som sjilvklart att den grona
omstillningen innebir 6kad miljohinsyn, men ovanstiende resultat tyder pa att
experterna faktiskt anser att gruvindustrin blir mer miljovinlig genom omstall-
ningen, trots att industrin ofta kritiseras for att "green washa” sin verksamhet.
Resultatet tyder dven pa att den grona omstillningen kommer att ha manga
positiva effekter pa gruvindustrin, vilket en expert exemplifierar s hir: “Det
kommer att forbéttra deras [gruvindustrins] sociala image for allmdnheten och
det kommer att forbittra effektiviteten i verksamheten.” En annan expert fortyd-
ligar effektivitetsokningen enligt foljande: "Hogre effektivitet tack vare bittre op-
timering av exempelvis drift och ventilation”. Mdnga experter anser att den grona
omstillningen ska leda till mer positiva attityder gentemot gruvdrift pa grund
av ldgre miljdpaverkan. En expert formulerar den grona omstillningens effekter
sa hir: ”Okad acceptans for gruvdrift, att gruvdriften uppfattas som riddare av
jorden och inte forstorare av jorden.” Citatet kan tolkas som att gruvdriften anses
vara nddvindig for att kunna genomfdra den grona omstillningen, vilket ir en
uppfattning som delas av flera experter och som tidigare patalats av exempelvis
Jensen och Sandstrom (2021) samt Dehaine m.fl. (2020).
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Vidare uttrycker experterna stolthet 6ver att gruvindustrin i deras land numera tar
storre miljohdnsyn vid gruvdrift dn tidigare samtidigt uttrycker de oro och frustra-
tion dver den gruvbrytning i andra linder, som inte sker pa ett sitt som upplevs
gd 1 linje med exempelvis Parisavtalet (United Nations, 2015) eller Den grona
given (European Commission, 2019). Experterna oroas dver att gruvbrytning som
inte sker utifrin miljéhinsyn utgor ett hot mot den globala miljon och de menar
att dven om gruvindustrin i EU forsoker arbeta miljovinligt si paverkas Europa
av hur andra linder genomfér sin gruvbrytning. Ett antal experter uttrycker dven
irritation Over att gruvbrytning som sker med hallbar utveckling som rittesnore
och gruvbrytning som frimst sker utifran ekonomisk vinning ska konkurrera pa
samma marknad. Vidare poidngteras att gruvdrift ir forknippat med etiska fragor,

vilket allmidnheten inte alltid beaktar. Detta illustreras av en expert sa hir:

Allminheten har bristande forstaelse for ravaror och var de kommer ifran,
allmanheten har ocksa bristande forstelse for de etiska fragor som uppstar
med mycket material som kommer fran tredje virldens linder jimfort med

europeisk jurisdiktion.

Experterna patalar att behovet av metall och mineral 6verstiger produktionsméj-
ligheterna och att behoven av dessa kommer att 6ka och besta under en ling

tid framdver. Majoriteten av experterna uppvisar positiva attityder gentemot

den grona omstillningen medan ett fatal experter uttrycker oro for att gruvor
kommer att behova liggas ned. Experterna motiverar inte uttryckligen varfor de
kidnner oro for nedliggning av gruvor men det skulle kunna bero pa de miljomis-
siga krav som den grona omstillningen medfér (European Commission, 2019;
United Nations, 2015; United Nations General Assembly, 2015) alternativt kan
det syfta pa de hoga omstillningskostnader som experterna patalar att omstall-
ningen innebir for gruvorganisationerna. Oron kan dven bero pa 6kad kostnad
for gruvdrift som leder till 6kade priser pa metall och mineral, vilket experterna
menar att den grona omstillningen kan leda till. En annan expert tilldgger att

det kan komma att uppstd ett generellt motstand bland allmidnheten mot den
grona omstillningen pa grund av dkade kostnader for varor och tjanster samt
forindringar (restriktioner) i livsstilar. Slutligen sammanfattar en expert den grona
omstillningen sa hir: ”det hiar kommer att bli en mycket stérre utmaning dn ni

kan forestilla er”.

Framtidens gruvarbetare
Resultatet i den hir studien gar i linje med Holcombe och Kemps (2019) forsk-
ningsresultat som visar att den tekniska utvecklingen kommer att leda till att

gruvarbete kommer att forindras. Resultatet stodjer 4ven Abrahamsson och Jo-
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hansson (2021) samt Herbert och Hidalgos (2021) forskningsresultat som visar att
kompetenskraven for gruvarbetare kommer att forindras. Nagra experter papekar
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att det inte finns tid for radikala férindringar under den narmaste tio ars perio-

den, som den hir enkitundersdkningen avser, eftersom 6vergangen dr forknippad
med stora finansiella investeringar och omstillningen kommer att ta lang tid.
Majoriteten av experterna framhaller emellertid att gruvdriften kommer att bli
mer automatiserad och digitaliserad med utokad fjarrstyrning, vilket gar i linje
med Abrahamsson m.fl. (2009) och Vogt och Hattinghs (2016) forskningsresultat.
Enligt experterna kommer den tekniska utvecklingen att leda till att gruvarbetare
fraimst arbetar med dvervakning av systemen nir produktionen gir som planerat
och med probleml6sning nir automatisering och digitalisering inte fungerar. Sa

hir beskriver en av experterna det férindrade gruvarbetet:

Det kommer att ske anpassning till forindrade arbetskrav i takt med att
tekniken utvecklas. Det kommer att bli viktigare att ha formaga att arbeta
med datorer och lira sig granssnitt. Nar fler processer automatiseras maste
gruvarbetarna vara mangkunniga sa att de kan ingripa om det finns problem

med systemen.

En annan expert beskriver det foraindrade gruvarbetet enligt foljande: *Jag tror
att vi kommer att se ett skifte av gruvarbetare. De behover inte vara nidra gruvan.
Det kommer att bli mer tid med en dator och joysticks - mer lekfullt, an hért
kroppsarbete.” Citaten tyder pa att gruvarbetet kommer att forandras till att bli
mer teknik- och databaserat arbete, vilket kriaver andra kompetenser dn tidigare
och att arbetet kommer att utforas i en sikrare arbetsmiljo. Citatet tyder dven pa
att arbetet kommer att bli mindre fysiskt, vilket dven Johansson m.fl. (2018) och
Pawel m.fl. (2017) patalar. Om det fysiska arbetet reduceras medan kunskaper om
teknik och datorer kar i betydelse, skulle det kunna innebira att gruvarbete i
framtiden kan attrahera personer som vill arbeta med datorer och ny teknik men
som inte var intresserade av att arbeta som gruvarbetare nir det var ett fysiskt
krivande arbete. Experterna, savil som Abrahamsson och Johansson (2021) samt
Herbert och Hidalgos (2021), patalar att ny teknik kommer att vara en viktig
del av gruvarbetares vardag och att implementering av ny teknik kommer att ga
snabbare i framtiden och leda till en renare arbetsmiljo for gruvarbetare.
Experterna menar, precis som Abrahamsson m.fl. (2009), Vogt och Hattingh
(2016) samt Holcombe och Kemp (2019), att de férindrade metoderna for gruv-
brytning kommer att leda till férindrade krav pa kompetenser hos gruvarbetare.
Experterna anser att kunskap om teknik, till exempel datorer, automation och
robotar, kommer att vara de viktigaste kompetenserna hos framtidens gruvarbe-

tare. Vidare identifieras framtida dnskvirda formagor sisom flexibelt tinkande,
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problemlosning, analytisk formaga, kommunikation, stresstolerans, positiv

instillning och intresse for ny teknik samt att vara bra pa att arbeta i team. Detta
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stodjer huvudsakligen tidigare forskningsresultat avseende framtida kompetenser

och férmagor hos gruvarbetare (se exempelvis: Abrahamsson & Johansson, 2021;
Herbert & Hidalgo, 2021; Johansson m.fl., 2010; Young & Rogers, 2019). Enligt
experterna ska dven den framtida gruvarbetaren kunna hantera komplexa utma-
ningar och situationer. Vidare kommer arbetet att kriva en hogre grad av speciali-
sering inom omraden som el och automation. Slutligen framhaller experterna att
det dven i framtiden kommer att vara viktigt for gruvarbetare att ha kunskap om
gruvor och gruvdrift, &ven om arbetet till stor del ir automatiserat och digitalise-
rat, vilket 6verensstimmer med Johansson m.fl. (2010) samt Young och Rogers
(2019) forskningsresultat.

Experterna betonar vikten av att gruvarbetare foljer med i den tekniska utveck-
lingen och lir sig hantera ny teknik. Detta kan ske genom att anstilla vilutbildad
personal men det kommer dven att kriva att redan anstilld personal fir mojlighet
att vidareutbilda sig. I takt med att nya kompetenskrav vixer fram blir kontinuer-
ligt lirande och kompetensutveckling avgorande, vilket tidigare forskning har lyft
fram (Miranda m.fl., 2023; Tariq, m.fl., 2023; United Nations General Assembly,
2015). Resultatet visar emellertid att experterna har svagt fortroende for gruvarbe-

tares vilja och personliga forutsittningar for vidareutbildning, se diagram 1.

Vad tror du blir de stdrsta utmaningarna nér det géller
vidareutbildning av redan anstéllda gruvarbetare under den
kommande 10-arsperioden? (Tre faktorer per person kan véljas.)

60% 57%

50% 45%
40%
) 30% 27%
30% 25% °
20% 14%
-
0%
Erbjuda utbildning Tillgang till Tillgang till Gruvarbetares vilja Personliga Ekonomiska
under ordinarie  instruktorer/ldrare trdningsutrustning, att vidareutbildas forutsdttningar hos  begrinsningar
arbetstid exempelvis VR/AR gruvarbetare att

vidareutbildas
Diagram 1: Utmaningar med vidareutbildning av anstillda gruvarbetare

Diagrammet ovan visar att experterna inte anser att gruvforetagens ekonomi ir
négot storre hinder for vidareutbildning samtidigt som mojligheten att erbjuda
utbildning under arbetstid utpekas som en av de storsta utmaningarna. Detta
kan framsta som nagot motsigelsefullt eftersom vidareutbildning ofta r nira
kopplad till ett foretags ekonomiska resurser, sasom kostnader for att frigora an-
stillda under arbetstid och ticka utbildningskostnader, vilket kriaver ekonomiskt
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kapital och kan paverka bade produktionen och l6nsamheten. A andra sidan

kan svarigheterna med att erbjuda utbildning under ordinarie arbetstid handla
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om mer dn ekonomiska prioriteringar. Resultatet kan spegla situationer nir det

inte dr brist pa pengar som begrinsar mojligheten till utbildning under ordinarie
arbetstid, utan snarare tillgangen till gruvarbetare. Ibland ir det svart att rekrytera
gruvarbetare (Svemin m.fl., 2022) och vid personalbrist kan det vara komplicerat
att frigdra personal utan att dventyra den dagliga driften. Alltnog, om utbildning
pa arbetstid inte paverkas av ekonomiska begransningar skulle gruvforetag relativt
enkelt kunna hantera detta genom att exempelvis ta in extra personal under
utbildningstillfillen. Det vore dérfor rimligt att beakta begrinsningar i mojlighe-
ten att erbjuda vidareutbildning pa arbetstid som en kombination av tillgang till
personal, ekonomiska prioriteringar, resursfordelningar och operativa krav. Vidare
dr det anmarkningsvirt att experterna patalar det framtida behovet av lirande och
vidareutbildning samtidigt som de uppvisar svagt fortroende for gruvarbetares
vilja och férmaga att vidareutbildas. Detta ir sirskilt orovickande med tanke pa
att experterna tillhor de som utvecklar framtidens teknik och organiserar gruvar-
betares arbeten. Den hir studien ar inte nog stor och omfattande for att kunna
generaliseras till teknik- och organisationsutvecklare 6verlag men negativa attity-
der mot gruvarbetares férmaga att utvecklas skulle kunna paverka hur ny teknik
utformas samt gruvarbetares tillgang till dokumentation, utbildningsmaterial och
support vid implementering av ny teknik. Det skulle dven kunna leda till dkat
forindringsmotstand, frustration, missnoje, ligre arbetsmoral och hogre persona-
lomsittning bland gruvarbetare om deras utbildningsbehov inte tas pa allvar eller

tillfredsstills pa grund av misstro mot deras vilja och formaga att vidareutbildas.

Bemanning i framtidens gruvor

Experterna podngterar att den nya tekniken, sisom 6kad automation och digita-
lisering, kommer att gora fjirrstyrt gruvarbete pa distans allt vanligare. Detta gar i
linje med Holcombe och Kemp (2019), Herbert och Hidalgo (2021) och Abra-
hamsson och Johansson (2021) forskningsresultat. Detta skulle kunna innebira
att gruvorna i framtiden blir obemannade och majoriteten av experterna tror att
det kommer att finnas obemannade gruvor i framtiden. Uppfattningarna mellan
experterna gar emellertid isdr avseende nir i tiden som detta ir genomforbart.
Tidsuppfattningarna skiljer sig 4ven mellan om det avser obemannade under-
jordsgruvor eller dagbrottsgruvor. Resultatet tyder pa att obemannade dagbrott
anses vara genomfdrbara tidigare in obemannade underjordsgruvor. Det idr dven
en storre andel experter som tror att obemannade dagbrott ir mojliga 4n obeman-
nade underjordsgruvor. Det ir emellertid en relativt stor del av experterna som
anser att obemannade gruvor ir inte dr genomforbart, vilket framgar av diagram 2
och 3.
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Niér tror du att det kommer att Nir tror du att det kommer att
vara mojligt att ha en vara mojligt att ha ett
obemannad underjordisk obemannat dagbrott?
gruva? S0% .
60% 44% 40% 30%
, 30% -
40% 28% 26% 20% 19% 129
o N | - [ =
0% 0%
Fore ar  Cirkaar  Efterar  Aldrig Fore ar  Cirka 4r  Efterar  Aldrig
2030 2050 2070 2030 2050 2070

Diagram 2 och 3: Nir obemannade gruvor kan realiseras

Resultaten avseende obemannade gruvor uppvisar den storsta splittringen bland
experternas uppfattningar om framtidens gruvdrift. Detta kan bero pa vilket land
experten ar verksam i och den nuvarande graden av automatisering och digitali-
sering, men det kan dven bero pd hur experten har tolkat begreppet obemannade
gruvor. En av anledningarna till att en del experter har svarat att obemannade
gruvor aldrig kan realiseras beror pa att de utgar ifran att det alltid finnas behov
av service- och underhallspersonal som maste vara i gruvan vid behov, vilket en
expert papekade: "Obemannade gruvor dr aldrig mojligt eftersom alla autonoma
maskiner och robotar beh6ver underhall, vilket bara kan goras manuellt.” Andra
experter kan ha gjort en annan tolkning, till exempel att nir endast service- och
underhallspersonal enstaka ganger besoker gruvan sa kan den beddmas vara en
obemannad gruva. Tolkningsvariationer bor beaktas och darfor kan inte nagra
absoluta slutsatser dras av detta resultat annat 4n att majoriteten av experterna
inte anser att det dr sjdlvklart att det kommer att finnas obemannade gruvor inom
de nirmaste decennierna. Detta innebir i sin tur att gruvarbetare som arbetar i
gruvan inte férmodas forsvinna inom en snar framtid men antalet gruvarbetare
kan emellertid komma att forindras i framtiden. Majoriteten av experterna tror
att antalet gruvarbetare per gruva kommer att minska under de kommande tio
aren, medan endast tvd procent av experterna tror att det kommer att finnas fler
gruvarbetare per gruva dn idag. Resterande del av experterna uppskattar att antalet
gruvarbetare per gruva kommer att vara ungefir detsamma som idag, vilket

framgar av diagram 4.

Arbetsmarknad & Arbetsliv | arg 31 | 2025



Den grona omstaliningen och teknikutvecklingens effekter pa framtida gruvarbete

-
L
Hur tror du att antalet gruvarbetare per gruva é
1 allmdnhet kommer att fordndras under de <
kommande 10 aren?
70% 66%
60%
50%
40% 32%
30%
20%
10% 2%
0% —

Farre gruvarbetare per  Ofordndrat antal Fler gruvarbetare per
gruva dn idag gruvarbetare per gruva gruva dn idag

Diagram 4: Forindring av antalet gruvarbetare per gruva

Detta resultat skiljer sig ndgot at nir fragan istéllet giller antalet gruvarbetare i
den europeiska gruvindustrin som helhet. Hir dr uppfattningarna mer splittra-
de. Ungefir hilften av de tillfrigade uppskattar att antalet gruvarbetare i den
europeiska gruvindustrin kommer att minska, medan cirka en tredjedel tror att
det kommer att vara ungefir samma antal gruvarbetare som nu. Den storsta
skillnaden i uppfattningar mellan antal gruvarbetare per gruva och totala antalet
gruvarbetare i Europa utgors av den femtedel av experter som menar att antalet
gruvarbetare i Europa kommer att 6ka under de kommande 10 aren, se diagram 5.

Hur tror du att antalet gruvarbetare inom den
europeiska gruvindustrin som helhet kommer
att fordndras under de kommande 10 aren?

60%

51%

50%

40%

30%

30%
19%
20%

10%

0%
Férre gruvarbetare i Oforiandrat antal Fler gruvarbetare i
Europa dn idag gruvarbetare i Europa Europa én idag

Diagram 5: Forindring av antalet gruvarbetare i hela Europa
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Experternas uppfattningar om antalet gruvarbetare i EU och per gruva gar

r nagot splittrad medan de har storre samsyn kring konsfordelningen bland
gruvarbetare i framtiden. Majoriteten av experterna menar att andelen kvinnor
som arbetar som gruvarbetare kommer att 6ka nagot under den kommande tio

arsperioden, vilket framgar av diagram 6.

Hur tror du att andelen kvinnor och mén kommer att
vara bland gruvarbetare om 10 ar?

70% 64%
60%
50%
40%
30%

20%
20%

10% 7% -

o 0% . e

Betydligt ldgre  Nagot ldgre Ofériandrad Nagot hogre Betydligt hogre
andel kvinnor  andel kvinnor andel andel kvinnor  andel kvinnor
till mén dn idag till mén &n idag till mén @n idag till mén 4n idag

Diagram 6: Forindring av andel min och kvinnor som arbetar som gruvarbetare

Tidigare forskning har visat att antalet kvinnor som arbetar som gruvarbetare har
okat i virlden (Fernandez-Stark m.fl., 2019), dven inom den svenska gruvindu-
strin (Abrahamsson & Johansson, 2021). En 6kad andel kvinnor skulle innebira
en jimnare konsférdelning bland gruvarbetare men med tanke pa att det i dags-
ldget endast dr mellan 5-10 procent av de anstillda inom gruvindustrin globalt
som dr kvinnor (Fernandez-Stark m.fl., 2019), skulle en liten 6kning av andelen
kvinnor som arbetar som gruvarbetare forvisso innebira jimnare konsférdelning-
en men langt ifrdn en jimn konsfordelning. Som tidigare visats (diagram 4 och 5)
anser en majoritet av experterna att det kommer att bli firre eller oforindrat antal
gruvarbetare per gruva i framtiden medan ungefir en femtedel av experterna tror
att det kommer att finnas fler gruvarbetare i Europa om 10 ar. Detta skulle kunna
tolkas som att det finns en uppfattning om att det kommer att finnas fler gruvor
i Europa men inte att det nddvindigtvis kommer att finnas fler gruvarbetare per
gruva. Utifrin denna tolkning ir det rimligt att anta att det inte kommer att ske
ett stort antal nyrekryteringar av gruvarbetare inom det nirmsta decenniet. Detta
skulle 4ven kunna innebdra att experterna bedémer att det inte finns utrymme for
att nyanstilla sa manga kvinnor att det blir mer 4n en nagot hogre andel kvinnor
som arbetar som gruvarbetare dn idag. Det dr emellertid anmarkningsvirt att

fordelningen mellan mén och kvinnor som arbetar som gruvarbetare inte berors
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av experterna i fritextsvaren, eftersom kvinnor kan utgéra en stor potential vid

nyanstillningar, bade i termer av antal och kompetens.

ARTIKEL

Framtida rekryteringsutmaningar

Resultatet visar att tre av fyra faktorer som uppfattas som de storsta utmaningarna
vid nyrekrytering av gruvarbetare hirror fran individuella uppfattningar hos den
arbetsfora befolkningen, nimligen: Negativa fordomar om gruvindustrin, Brist pd
intresse for att arbeta som gruvarbetare och Uppfattningar om att gruvindustrin inte dr

miljovinlig, vilket framgar av diagram 7-

Vilka individrelaterade faktorer tror du kommer att utgora de
storsta utmaningarna for att rekrytera gruvarbetare under den
kommande 10-arsperioden? (Tre faktorer per person kan viljas.)

80% 73%
70 66%
% 61%
60%
50%
40%
30% 27%
20% 14%
0%
Brist pd intresse for  Brist pa formell ~ Negativa fordomar Uppfattningar om att Uppfattningar om att
att arbeta som  kompetens att arbeta om gruvindustrin  gruvindustrin inte dr gruvindustrin inte ar
gruvarbetare som gruvarbetare miljovinlig socialt accepterad

Diagram 7: Individrelaterade utmaningar vid framtida nyrekrytering av gruvarbetare

Resultatet styrker Celiz Castro, m.fl. (2022) forskningsresultat om att nega-

tiva attityder gentemot gruvindustrin och gruvdrift paverkar gruvindustrins
rekryteringsmojligheter. Det dr intressant att formell kompetens inte uppfattas
som en av de storsta utmaningarna vid framtida nyrekrytering av gruvarbetare
(diagram 7). Detta ir ett ovintat resultat eftersom det ofta betonas att utbildnings-
systemen behover forindras for att passa dagens och morgondagens behov (se
exempelvis: Herbert & Hidalgo, 2021; Smith & Sepasgozar, 2022; Svemin m.fl.,
2022; Young & Rogers, 2019). Detta anmirkningsvirda resultat kan bero pa att i
detta sammanhang jimforde experterna formell kompetens mot andra faktorer,
varvid andra faktorer kanske uppfattas som dnnu mer kritiska vid nyrekrytering av
gruvarbetare 4n formell kompetens. Resultatet kan dven tolkas som att gruvin-
dustrin kommer att behova ta storre ansvar for att ombesorja utbildningsinsatser
for savil befintliga som nyanstillda gruvarbetare dn idag. Nagra experter papekar
emellertid uttryckligen i fritextsvaren att bristen pa formell utbildning i natur-
vetenskapliga amnen kommer att gora det svarare att rekrytera gruvarbetare i

framtiden. En expert uttrycker sig sd hir: "Férutom de ovan nimnda punkterna
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[fraigorna med fasta svarsalternativ], saknas formell utbildning i skolan i amnen
som matematik, datavetenskap, naturvetenskap.”

Forutom negativa attityder gentemot gruvindustrin finns det en faktor som
73 procent av experterna uppfattar som utmanande vid nyrekrytering av framti-
da gruvarbetare. Denna faktor hirror inte till individrelaterade faktorer utan till
branschrelaterade faktorer, nimligen Gruwans geografiska lige. Detta illustreras i

diagram 8.

Vilka branschrelaterade faktorer tror du kommer att utgora de
storsta utmaningarna for att rekrytera gruvarbetare under den
kommande 10-arsperioden? (Tre faktorer per person kan véljas.)
80%
3%

70%

60%

50%

43% 43%
40%
32%
30%
30%
20%
11%

- -

0%

Oflexibla arbetstider ~ Dilig arbetsmiljo Lag l6neniva Gruvans geografiska  Brist pa arbetskraft ~ Brist pé karriér- och

lige utvecklingsmaojligheter

Diagram 8: Branschrelaterade utmaningar vid framtida nyrekrytering av gruvarbetare

Enligt diagram 8 menar 43 procent av experterna att oflexibla arbetstider och dalig
arbetsmiljo utgdr utmaningar for nyrekrytering av gruvarbetare. Detta tyder pa att
gruvforetagens mojligheter att erbjuda arbeten med attraktiva arbetsvillkor och
arbetsmiljo har betydelse for rekryteringsmojligheterna och att de foretag som
arbetar prioriterar dessa omraden kan fa bittre rekryteringsmojligheter i framti-
den. Andra utmaningar med att rekrytera gruvarbetare uppger experterna i fritext-
svaren dr bristen pa bostider och tillgingliga personer pa gruvorter, detta skulle
kunna tolkas som lokala inslag eftersom det inte dr varken problematiskt att fa
tillgang till bostdder eller arbetskraft pa alla gruvorter. Vidare framfor experterna

i fritextsvaren att det finns en allmin brist pa kunskap om gruvdrift, gruvarbete
och karridrvigar inom gruvindustrin, sirskilt bland yngre personer pa till exempel
gymnasieniva. Gamla fdrdomar anses besta sasom att gruvarbete ir forlegat och
att ny teknik saknas, vilket dr nagot som dven Abrahamsson m.fl. (2009) och
Svemin m.fl. (2022) uppmarksammar. En expert sammanfattar svarigheterna med

nyrekrytering pa foljande sitt:
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Begrinsad talangpool [sic!], for lite information/kunskap utanfor gruvsektorn

om jobbmgjligheter inom gruvsektorn. Det finns uppfattningar om att gru-
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vindustrin erbjuder “féraldrade” jobb och att gruvindustrin 4r en “gammal”

industri med mindre modern teknik. Det dr dven brist pa kunskap om rava-
rans betydelse for héllbar utveckling, vilket leder till bristande kunskap och
intresse for sektorn. Omedveten okunskap gentemot sektorn. Sektorn ir inte

intressant for personer utanfor jobbet pa grund av vilseledande uppfattningar.

Citatet ovan tyder pa att rekryteringsutmaningarna av nya gruvarbetare atmins-
tone till viss del uppfattas bero pa felaktiga eller for laga kunskaper om gruvin-
dustrin och dess betydelse for hallbar utveckling. Samtidigt tyder resultatet pa
forhoppningar om att 6kad information om gruvindustrin skulle kunna leda till
storre intresse for branschen och att det dirmed skulle bli littare att anstilla nya
gruvarbetare, vilket dven Celiz Castro m.fl. (2022) patalar. En expert framhaver
att den grona omstdllningen kommer att ”forbittra allminhetens uppfattning
om gruvindustrin, vilket skulle kunna hjilpa till med rekrytering.” Den grona
omstillningen dr dock inte 16sningen pa alla rekryteringsutmaningar eftersom alla
utmaningar inte direkt relaterar till den grona omstillningen, exempelvis hiavdar
nagra experter att staten r for oengagerad i gruvrelaterade fragor, vilket paverkar

nyrekryteringsmojligheterna. Sa har beskriver en expert den upplevda situationen:

Om Europeiska unionen och medlemslinderna fortsitter att ga vidare i
samma hastighet som idag, kommer det inte att hinda eller inte ske till-
rackligt mycket for att 6ka produktionen av ravaror i Europa. Andra linder
kommer att vara mycket mer redo att gora det. Samhillet och politiker maste
dvertygas om behovet av att stirka den lokala gruvindustrin och tillstainden
tar alldeles for lang tid. Darfor dr det inte tillrickligt manga som &r intressera-

de av att bli gruvarbetare eller gruvingenjor.

Det ar inte bara EU och staten som kan paverka rekryteringsmojligheterna, det
har dven gruvindustrin mojlighet att gora. Bland experterna dr det 41 procent
som anser att fragan dr prioriterad av gruvindustrin medan resterande experter, till
lika delar, antingen inte anser att rekrytering prioriteras pa ett strategiskt sitt eller

inte har nagon uppfattning i fragan, vilket framgar av diagram 9:

Arbetsmarknad & Arbetsliv | arg 31 | 2025



ARTIKEL

Annika Pekkari Joel L66w Jan Johansson Anna Gustafson Lena Abrahamsson

Ar det din uppfattning att
gruvindustrin prioriterar framtida
kompetensforsorjning av
gruvarbetare pa ett strategiskt sétt?

60%
41%
40% 29,5% 29,5%
0%
Ja Nej Vet ¢j

Diagram 9: Uppfattningar om gruvindustrins prioritering av rekryteringsfragor

Experterna ar eniga om att gruvindustrin skulle gynnas pa flertalet sitt om
allmanhetens uppfattningar om gruvindustrin forbattras, vilket ir en uppfattning
som delas av Celiz Castro m.fl. (2022). Enligt flertalet experter kan attitydfor-
indringar ske genom att exempelvis 6ka allminhetens forstaelse for gruvdriftens
betydelse for den grona omstillningen och hallbar utveckling. Det rider emeller-
tid olika uppfattningar om vem som bir ansvaret for att forindra allminhetens

attityder gentemot gruvindustrin, om det ir EU, staten eller gruvindustrin.

SLUTSATSER
Resultatet tyder pa att experterna anser att gruvindustrin och gruvarbetare paver-
kas av savil den grona omstillningen som teknisk utveckling och samhallets krav
pa hallbar utveckling. A ena sidan 6ppnar den grona omstillningen och teknikut-
vecklingen for mer effektiva och sikra arbetsmetoder som priglas av digitalisering,
automation och fjirrstyrning, vilket innebir mindre fysisk belastning och skapar
potential for en renare arbetsmiljo for gruvarbetare. A andra sidan stiller teknik-
utvecklingen hogre krav pa kompetensutveckling och lirande for gruvarbetare, for
att kunna hantera den stindiga strommen av ny teknik och férindrade arbetssitt.
Det 6kade behovet av kontinuerligt lirande innebir att lirande och kompe-
tensutveckling med fordel bor bli en naturlig och integrerad del av vardagen for
gruvarbetare i framtiden. Gruvarbetare kommer, enligt experterna, att behova
savil generiska kompetenser som analys- och samarbetsfdrmaga och specifika
kunskaper om exempelvis gruvbrytning.

Experterna menar att det kommer att ta flera decennier innan allt gruvarbe-
te gar att utfora pa distans. Detta innebdr att fullt utvecklad automation och
fjarrstyrning dr en langsiktig process, som inte kommer att ske varken plotsligt
eller omedelbart. Det ar viktigt att hdrsamma experternas uppfattningar om det

langa tidsperspektivet avseende automatiskt och fjarrstyrt gruvarbete dels for att
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strategier for de investeringar, implementering av ny teknik, vidareutbildning och
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nya arbetssitt som kommer att ske under férindringsprocessen. Vidare innebir

det langa perspektivet att gruvarbetare fortsittningsvis kommer att vara centrala
for att utvinna de efterfragade naturresurserna.

Resultatet indikerar att experterna uppfattar den grona omstillningen och
teknikutvecklingens effekter pa gruvarbete likartat, oavsett om forindringarnas
syfte dr att mota miljomal eller 6ka produktiviteten. Den grona omstillningens
roll blir emellertid mer framtridande i relation till allmdnhetens attityder och i
samband med att attrahera och rekrytera nya personer till gruvindustrin. Experter-
na dr timligen eniga om att en tydligare koppling mellan gruvindustrin och gron
omstillning samt hallbar utveckling skulle generera positivare attityder gentemot
gruvindustrin, vilket skulle stirka rekryteringsmojligheterna. Det dr anmirknings-
virt att ingen av experterna uttryckligen beror att 6kat intresse for gruvarbete
bland kvinnor skulle utoka rekryteringsbasen visentligt och kunna ha en positiv
effekt for nyrekrytering.

Tidigare forskningsresultat gir i hog grad i linje med resultatet i denna studie.
En mojlig forklaring till samstimmigheten kan vara att de experter som ingar i
den hir studien 4r vilutbildade och kan betraktas vara en del av den domineran-
de diskursen. Detta innebir att experternas synsitt och prognoser kan vara starkt
priglade av radande normer och etablerade perspektiv, eftersom de har tagit del
av och sannolikt dven varit delaktiga i tidigare forskningsstudier. Dessutom dr
dessa experter, genom sin professionella bakgrund, vana vid att fora diskussioner
med ett globalt perspektiv, snarare dn ett nationellt eller lokalt. Detta kan leda
till att mer lokala eller specifika variationer i gruvarbete tenderar att tonas ner
till forman for bredare, mer 6vergripande trender och monster. Vi vill samtidigt
paminna om att resultaten frimst speglar den visterlindska gruvbranschen och
att det inte 4r mojligt att dra slutsatser om framtida gruvdrift 1 ett enskilt land
baserat pa denna studie. Pa grund av detta ar det svart att dra slutsatser om even-
tuell utveckling som skulle sirskilja svensk gruvindustri och gruvarbete fran andra
linders. Vi dr emellertid en del av EU vilket innebir att det dr rimligt att svensk
gruvindustri till stor del foljer den utveckling som sker i var nirmaste omgivning,
vilka experterna i den hir studien huvudsakligen tillhor.

Sammanfattningsvis bidrar den hir studien med tva nya och intressanta forsk-
ningsresultat som tidigare inte uppmirksammats i ndgon storre utstrickning inom
gruvrelaterad forskning. Det fOrsta resultatet dr att experterna patalar att lirande
och kompetensutveckling kommer att bli allt viktigare for framtidens gruvarbe-
tare pa grund av teknikutvecklingen samtidigt som de signalerar att de har svagt

fortroende for gruvarbetares vilja och formaga att vidareutbildas. Det andra of6r-
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utsedda forskningsresultatet r att bristen pa formell kompetens inte uppfattas
fullt sa problematiskt av experterna som branschen ofta hivdar. Resultatet tyder
darmed pa att gruvindustrin har mycket att vinna pa att redan nu borja arbeta
med lidrande och kompetensutvecklingsstrategier for att utrusta sina gruvarbetare
med ritt kompetenser, for att kunna moéta framtidens bemannings- och kompe-
tensbehov. Resultatet kan didrmed tolkas understryka vikten av att tidigt beakta
hur stora tekniska forandringar kan paverka arbetet, arbetsmiljo och lirande, for
att sikerstilla en dvergang som frimjar hallbar utveckling for alla.

I denna forskning, sasom i stora delar av den tidigare forskningen, saknas ros-
terna av de som berdrs av forindringarna vilket i detta fall dr gruvarbetarna. Det
vore darfor relevant att vid fortsatta studier undersdka gruvarbetarnas perspektiv,
hur de upplever att gruvarbetet forindras och vilka utmaningar och mojligheter
som de identifierar i och med den grona omstillningen, teknikutvecklingen och
nya arbetssitt. Slutligen vore det berikande om framtida forskning undersoker
hur utformandet av lirande och kompetensutveckling for gruvarbetare bor ske
utifrin den okade graden av automation, digitalisering och fjarrstyrning i gruvar-
betet.
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ABSTRACT

This article explores how experts in mining-related activities in the EU and

ARTIKEL

Australia see the future of mining work. The result indicates that the mining
industry is facing extensive changes due to the green transition and technological
development. The mining work of the future consists of system monitoring and
problem solving. This requires computer skills, analytical and collaborative skills,
and knowledge of mining. The changed mining work entails an increased need
for competence development and demands that learning becomes a natural part
of the work. Finally, the results suggest that miners will remain central to mining

despite ongoing technological advancements.

Keywords: competence, green transition, miners, recruitment, technology develop-
ment
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Abstract

Mining, like other industries, has progressed through a series of industrial revolutions, transitioning from disconnected,
manually operated mines to operations dominated by safe, sustainable, semi-automated, and automated operations, driven
by technological advancements such as digitalisation and automation. These changes have resulted in enhanced safety
measures, cost reductions, and increased efficiency, while simultaneously altering the nature of mining work. This paper
presents a study to assess the impacts, challenges, and opportunities of automation and digitalisation in the mining industry
from an end-user’s perspective. The study is based on the overall combined results from two previous studies, one surveying
the opinions of LHD operators and the other the opinions of mining production workers, extracted through two workshops.
The findings indicate digitalisation and automation are predominantly perceived positively, but there are some negative
attitudes. End-users have diverse opinions about the impact of digitalisation and automation on their work and the skill sets
that will be required in the future, but they agree computer skills and understanding of the mining processes will continue
to be crucial competencies in the future. Another common opinion is that machine maintenance is the most challenging
aspect of the work to automate. The results highlight an increased need for further education enabling workers to manage

new technologies as they are implemented.

Keywords Digitalisation - Automation - Mining industry - Skill gap - Machine maintenance

1 Introduction

Mining, like other industries, has evolved over a series of
industrial revolutions, from disconnected, manually operated
mines to mines dominated by safe, sustainable, semi-autono-
mous (SA), and autonomous operations. The transformation
in mining has been driven by automation and digitalisation.
Digitalisation, defined as “the use of digital technologies
to change a business model and provide new revenue and
value-producing opportunities” [1]. Digital transformation
is acknowledged as a pivotal component in the advancement
and development of the mining sector [2] and is anticipated
to impact the future of mining, and alongside other emerg-
ing trends [3], including advancements in the Internet of

D4 M. Tariq
muhammad.tariq@ltu.se

Mining and Rock Engineering, Luled University
of Technology, Luled, Sweden

Human Work Science, Luled University of Technology,
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Things (IoT), machine learning, artificial intelligence (AI),
augmented reality, virtual reality [2], and automation tech-
nology [4, 5]. Together, these promise to yield safety and
socioeconomic benefits [2, 4, 5], paving the way for autono-
mous operations [2].

Autonomous systems are described as those without
human intervention that can respond to unanticipated events
during an operation [6, 7]. They depend on digitalisation,
with the implementation of computerised/digital technolo-
gies, systems, and data. Both will transform traditional
mining practices [3, 8] and improve business performance.
Mining is reaping the benefits of automation in operations as
technology advances in fields related to navigation, position-
ing [9], and connectivity systems. At the same time, as min-
ing moves towards mixed-fleet automation and Al (Fig. 1),
the role of humans remains important, as the system relies
on human knowledge and experience to improve outcomes
[10].

Automated and human-driven processes combined within
an industrial system, could lead to significant alterations in
the design and organisation of workflows [10]. Therefore,
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Fig. 1 Increasing level of automation [6]

the presence or absence of humans in industrial systems sig-
nificantly influences the design and execution of automated
processes [10]. While digitalisation has positive effects on
productivity and safety [4, 5] and the general improvement
of the work environment in the mining industry [11], chal-
lenges may remain during the transition phase, resulting in
productivity losses. Consequently, the relationship between
mining technology and its impact on the work environment
remains complex as mining moves towards automation and
digitalisation [12].

One of the most salient concerns is that advances in digi-
tal technology and the shift towards automation will trans-
form the function of human resources in the workplace [10],
creating a skill gap [13] and leading to job loss amongst the
less-skilled workers at the mine site [14], especially amongst
those performing routine and repetitive tasks requiring less
education or experience [15]. This means upskilling and
reskilling will be necessary for workers to remain relevant
in the industry [13]. According to the European Commis-
sion’s [16] report, “New Industrial Strategy for Europe”, the
need for learning and skill development will increase; the
report notes the importance of access to further education
and lifelong learning to remain relevant in the labour market.
The mining industry is aware of the looming skill gap and
the need for new competencies and skills [17], but training
and developing competence remain challenging [18]. Two
key challenges are how further training should be carried out
[17] and which competencies will be relevant in the future.
Abrahamsson and Johansson [19] argue mining will demand
more abstract and theoretical knowledge as the industry

@ Springer

shifts towards automation and remote control. Marszowski
and Iwaszenko [20] suggest new working methods will lead
to new decision-making paths. More specifically, production
workers will need to make more and faster decisions as work
becomes automated, and they will need both generic and
formal knowledge. Formal knowledge includes geological
knowledge and computer and technical skills [21]. Generic
knowledge includes analytical skills, the ability to work on
a team, communication skills [22], e-skills (digital skills)
[15], and thinking outside the box [20].

To address the skill gap in mining production, it is impor-
tant to assess competency development from a worker’s
point of view [23], and a socio-technical system perspec-
tive [8, 10, 12, 13, 23]. Accordingly, this study focuses on
end-users’ perspectives on the impacts, challenges, and
opportunities of automation and digitalisation in the min-
ing industry, with the goal of identifying end-users’ future
needs and the challenges of further education.

2 Methodology

This study builds on two separate studies conducted inde-
pendently at two different mining organisations, Luos-
savaara-Kiirunavaara AB (LKAB) and Boliden. The first
study focused on LHD operators at LKAB and investigated
how digitalisation and automation have and will impact their
work. The second study explored how production workers
at Boliden experience new technology, technology develop-
ment, learning, and further education in the workplace. The
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studies were conducted by two different methodologies: the
first study comprised a survey of LHD operators working for
LKAB, and the second included workshops with production
workers. The survey results revealed the opinions of one
of the mine’s many professional groups (LHD operators).
The workshop results were more general, as the participants
represented broader segments of production workers from
Boliden’s Garpenberg and Aitik mines. The participants in
the two studies may have had different definitions of digi-
talisation and automation, but our assessment is that any
differences should not affect the results of the present study
because it refers to a more comprehensive perspective rather
than a detailed analysis of how they define these concepts.
The importance of qualitative research in understanding
people’s experiences [24] and obtaining insights from a par-
ticipant’s perspective [25] is well known. The primary objec-
tive of qualitative research is to acquire better understanding
of the phenomenon of interest through the experiences of
individuals who have directly experienced it, acknowledg-
ing the value of participants’ unique viewpoints that can
only be fully understood within the context of their personal
experiences and worldviews [26]. At the same time, quanti-
tative research methods have a long history in science, and
the results in this study are based on both qualitative data
from the workshops and the quantitively presented results
from the survey. However, the survey results were analysed
qualitatively to gain insights into the opportunities and chal-
lenges end-users expect in terms of new technology and
future competence. The combination of research methods
can strengthen the reliability of the study results [27, 28].
The two original studies were conducted by separate
research teams at Lulea University of Technology. After the
studies were conducted, the research teams realised the stud-
ies had similar aims and partly discussed the same issues.
Thereby, it is interesting to combine the two studies and
perform a secondary analysis of the results to get a broader
perspective on end-users’ perceptions of how their work
will change with automation and digitalisation. In other
words, the current study was based on two separate stud-
ies that were not initially intended to match each other, and
the questions were not designed to be compared. Therefore,
the analysis was not based on pre-defined questions but was
inductive based on the existing data, keeping the issues dis-
cussed relatively broad to permit comparison and analysis.
Despite the attempt to keep issues broad, the different
study methodologies (surveys and workshops) presented
challenges for comparison. Combining results introduced
biases, which were addressed by the use of established quan-
titative methods to analyse the survey and by the meticu-
lous note-taking done during the workshops. Both sets
of data were analysed separately before being combined.
Themes in line with the purpose of the study and comparable
across methods were included in the analysis. Nevertheless,

discrepancies were observed in the results, and the different
perceptions and their potential causes were probed to pro-
vide a more comprehensive understanding of the underlying
factors. For example, the LHD operators considered specific
tasks related to their jobs, whereas the production workers
took a broader perspective, considering the whole or most
of the production chain when discussing new technology,
learning, and further education.

Ultimately, although the studies were not designed for
comparison, they complement each other. Combining them
increases the trustworthiness and reliability of the current
results, showing more clearly how technology has and will
impact miners in the mining industry.

2.1 Site Description

Three Swedish mines were included in the original stud-
ies (see Fig. 2). The Kiirunavaara mine is an underground
iron ore mine using sublevel caving (SLC) and operated by
LKAB. Aitik is an open-pit copper mine, and Garpenberg is
an underground zinc mine using sublevel stoping as a mining
method; both are operated by Boliden.

Hammerfest

S9N\

Harstad K!!una L qB

Alesund

Gothenburg

Fig. 2 Site locations of studied mines (map: Google Earth)
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Both LKAB and Boliden use digitalised and automated
systems in their operations. For example, Boliden has
invested in automating 11 Komatsu trucks [29] in Aitik,
while Garpenberg has used Sandvik’s semi-autonomous
LHDs (AutoMine®-Lite™) in its underground opera-
tions since 2011 [30]. LKAB used a semi-autonomous
LHD (Tamrock 2500) in Kirunavaara as early as October
1998 [31] and has used Sandvik’s semi-autonomous LHDs
(AutoMine®-Lite™) since 2010 [32]. In semi-autonomous
loading, the operator controls the machine from an under-
ground control station using a joystick and control panel
to perform hauling and dumping operation autonomously,
whereas bucket loading is performed manually [29]. The
mines have implemented new technology and new technical
solutions for many years. This means that workers involved
in production are used to changes, and individuals whose
work will change are usually given the opportunity to further
education or change departments.

2.2 Data Collection

The first study collected qualitative data through a survey
questionnaire sent to LHD operators at Kiirunavaara mine,
and the second study collected qualitative data at workshops
conducted with production workers at Aitik and Garpenberg
mines.

2.2.1 Survey Questionnaire

A questionnaire was sent to all 120 LHD operators at Kiiru-
navaara mine via the online platform Survey Monkey®.
Seventy-nine completed questionnaires were received,
with a response rate of 66%. Currently, the mine employs
34 LHD operators for semi-autonomous loading and 86 for
manual loading. Of the 34 semi-autonomous LHD operators,
20 (59%) participated in the survey, and 59 (69%) of the
86 manual LHD operators did so. In this study, all survey
respondents are referred to as LHD operators. In terms of
gender, 55 participants were male (70%) and 24 were female

30%).
2.2.2 Workshops

Two workshops were conducted with production workers
from Aitik and Garpenberg mines. The participation was
voluntarily, and participants could register for the work-
shop. The final participants were chosen by Boliden based
on a lack of disruption to the production and schedule. A
total of 12 persons participated in the two workshops. All
were production workers, and the gender distribution was
nine (75%) males and three (25%) females. Both workshops
were organised and led by two persons from Boliden’s HR
department and two from the Human Work Department
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at Lulea University of Technology. Each workshop lasted
approximately 3 h. In this study, all workshop participants
are referred to as production workers.

2.2.3 Data Analysis

As mentioned previously, the results of this study are based
on two studies, one using a survey and the other comprising
workshops.

The survey included three open-ended questions about the
impact of digitalisation, level of automation, and new skill
sets for future operators (all original questions are shown
in the figures). Initially, the responses to the open-ended
questions were analysed using a qualitative approach, deriv-
ing the codes from the data using an inductive approach.
The codes, categories, and themes were developed directly
from the data using conventional content analysis [32]
also described as inductive category development [33]. In
the first round of coding, the coding was largely consist-
ent with technical terms, including maintenance, loading,
mining knowledge, and job change. This approach allows
gaining direct information from the participants [33] and
new insights [34] without imposing preconceived catego-
ries or theoretical perspectives [33]. In subsequent rounds,
the coding shifted towards uncovering underlying percep-
tions, implicit meanings, and aspects not explicitly men-
tioned by respondents. The validity or trustworthiness of a
study increases by the creation of and adherence to a coding
scheme or analytical procedure [33].

In the workshops, the majority of questions were not
asked sequentially. Rather, the workshops were based on
a few broad questions that the workshop participants then
discussed amongst themselves, thus allowing new thoughts,
questions, and ideas to come to the participants. The work-
shop results were coded and analysed using a method simi-
lar to that used for the survey, based on the notes taken by
researchers during the workshops.

Each research group conducted its own initial preprocess-
ing, iterative coding, and thematic analysis to accurately and
fully cover the range of responses for its own study. Then,
the results from the studies were compiled and analysed by
identifying and categorising the answers based on specific
themes. The findings were discussed amongst and across
the research groups to avoid investigator bias. Moreover,
to avoid generalisability, only common themes relevant in
both studies were compared, while separately discussing
more focused areas for each group. The themes included in
this study are automation, digitalisation, new skills, further
education, and training.

The thematic analysis identified recurring patterns and
perceptions. Both the explicitly expressed opinions and the
underlying values were considered to capture both what was
clearly stated and also what was implied. To compare the
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data across two different studies and methods, the authors
took a holistic approach. A picture emerged of the LHD
operators’ and production workers’ view of technology
development and its effects on their work in the future,
including expected challenges and opportunities. The high
response rate of the survey allowed an in-depth study based
on gender, the type of machine operated, and years of expe-
rience operating it. A similar analysis could not be done for
the workshop participants as they came from broader areas,
and gender and years of experience were not highlighted.

‘We are aware that our preconceptions may have affected
both the analysis of the survey responses and the interpre-
tation of the workshop participants’ statements. Moreover,
there are limitations in the representativeness of the results
because they are based on the perceptions of a few individu-
als. Even so, the results are valuable because they accurately
represent the perceptions of the participants.

3 Results and Discussion
3.1 Digitalisation

The production workers experience that the mining industry
has undergone significant transformation due to extensive
technological development, such as digitalisation and auto-
mation. At the same time, they acknowledged these changes
were only the beginning of the changes to come. Some high-
lighted technological development is already going fast and
said their everyday life is constantly changing.

The consequence of digitalisation more frequently
mentioned by LHD operators in the survey study was the
transition towards more semi-autonomous loading (34%),
followed by its positive impact (25%), such as improved
working conditions, better machines, expanded Wi-Fi cov-
erage, enhanced safety, increased production, and reduced
wear damage on machines. Their thoughts on reduced main-
tenance differed slightly from the production workers’ per-
ceptions; they believed that with more automation, mainte-
nance would increase, because the production worker loses
the feel for the machine and the rock. Notably, the produc-
tion workers referred to machine maintenance in general,
including both corrective and preventive maintenance.

Despite the generally positive perceptions of LHD
operators, 16% of them thought the impact of digitalisa-
tion was negative. As some highlighted, too much reliance
on digital solutions reduces the trust of management in
their competencies as skilled employees. It also eliminates
personal responsibility and thus reduces the understand-
ing and knowledge of the overall operation. The produc-
tion workers similarly highlighted their worry that with
increased digitalisation and automation, they would lose
experience and “feeling for the rock”, a kind of fingertip

feeling that requires practical experience. Furthermore,
some LHD operators believed manual operation was more
productive, efficient, and flexible, and digitalisation would
have a negative impact on the productivity and efficiency
of the mine. Some thought too rapid transition to digi-
talisation without consultation and feedback could lead
to dissatisfaction amongst LHD operators. Some recog-
nised it could lead to increased security. Others suggested
increased digitalisation might result in reduced human
judgment and understanding, thus increasing the chance of
missing some of the major risks associated with the opera-
tion. The production workers also raised questions about
how human judgment should be handled in relation to Al,
digital, and autonomous systems. One concern was that
increased digitalisation might create a higher risk of cyber
hacking, negatively affecting their security and production.

The LHD operators’ responses to a question on the
impact of digitalisation on their jobs varied significantly.
While 9% of them believed the operation would remain
unchanged and the impact of digitalisation would be mini-
mal, 5% expected a significant impact on their role, and
5% anticipated a change in the nature of their jobs. The
production workers mostly thought digitalisation would
have a major impact on their work, saying mining would
change from being a physically demanding job to a job
carried out in an office-like environment, either close to
the mine or remotely, with the work becoming remotely
controlled. The new work tasks, they said, would predomi-
nantly consist of monitoring the production systems and
involve problem solving when automation and digitalisa-
tion did not work.

The survey results were further analysed relatively in
terms of gender, machine type (manual and semi-auton-
omous), and years of experience. The mining industry is
still male dominated. However, in Sweden, the proportion
of women in mining is steadily increasing [35]. This trend
may be attributed to the transformation of traditionally
male-dominated physically intensive jobs into less labour-
intensive jobs, potentially attracting more women to mining.
Thirty percent of the LHD operators were female, and there
were noticeable differences by gender. A higher proportion
of female than male LHD operators perceived digitalisation
positively (see Fig. 3). None of the female operators believed
digitalisation would have an insignificant impact on their
jobs, compared to 14% of the male operators. Moreover,
a higher percentage of female operators (40%) thought the
loading operation would involve more semi-autonomous
loading because of digitalisation. These results suggest male
LHD operators are relatively more sceptical of digitalisa-
tion as compared to female operators. The transition towards
increased digitalisation, automation, and a higher proportion
of women in the workforce underscores the significance of
incorporating gender perspectives in digitalisation processes.
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Fig.3 How will digitalisation 45%
impact your job as an operator?
(results by gender) (*SA semi-

autonomous)
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This includes, for instance, the consideration of gender in the
design of new machines and technology.

Similarly, when analysing the survey data in terms of
which machine type the LHD operators operated, a sig-
nificant difference between manual and semi-autonomous
operators was observed. A higher proportion of semi-
autonomous operators perceived digitalisation positively
as compared to manual operators. However, despite being
more negative about the impact of digitalisation on their
job, approximately 40% of manual LHD operators expected
an increasing shift towards semi-autonomous loading (see
Fig. 4).

The survey data were also analysed based on the LHD
operators’ years of experience, to provide more in-depth
insights. About 9% of LHD operators with experience
(0-3 years) viewed digitalisation positively, and 14%
expected an increasing shift towards semi-autonomous load-
ing because of increased digitalisation (see Fig. 5). In con-
trast, approximately 10% of LHD operators with experience
(>5 years) viewed digitalisation negatively. Additionally,
about 8% of the experienced LHD operators (> 10 years)
believed digitalisation will have no significant impact on
their job (see Fig. 5).

Another interesting finding was that despite finding that
digitalisation will have an insignificant impact on their job,
17% of the experienced LHD operators (> 5 years) predicted
an increased amount of semi-autonomous loading (Fig. 5).
Interestingly, the LHD operators with 6-10 years of experi-
ence were more negative than others when asked about the
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impact of digitalisation on their job. This could be explained
by the fact that all the LHD operators in that experience
range were manual LHD operators.

3.2 Automation

The production workers’ perspectives on automation, based
on their experience, is that automation and new technology
offer both challenges and opportunities in their work. They
could easily visualise how the new technology would help
and support them in their work and contribute to increasing
safety. However, they had different perceptions of how much
of their work could be automated.

The LHD operators’ perspectives on activities in the mine
that could not be automated were captured in an open-ended
question; 66% of the LHD operators answered the question.
The responses were categorised into themes and summarised
using a bar plot (see Fig. 6).

Amongst LHD operators, the most frequently men-
tioned activity that could not be automated was machine
maintenance (29%). The production workers agreed with
this assessment; they thought maintenance would consti-
tute an increasingly large part of the manual work that
must continue to take place in the mine. Other activities
mentioned by LHD operators were road maintenance
(22%), loading (20%), scaling (15%), and charging (9%).
Services such as media work, ventilation, daily supervi-
sion, priming drilling, and moving machines within the
mine were mentioned but comprised less than 9% of the
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Fig.4 How will digitalisation 60%
impact your job as an operator?

(results by machine type) (*SA
semi-autonomous)
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responses. Six percent of the LHD operators thought most
activities could be automated. In contrast, 19% of the LHD
operators said that activities such as bolting, preparing
areas for loading, area monitoring (port/gate control),
cleaning, oil refilling, boulder handling, firefighting, sys-
tem installation, and administrative work such as human
resources (HR) could not be automated. An additional 22%
of the LHD operators were neutral and responded with
“no idea” or “no comment”. There were no significant
differences by gender, with the exception of loading under-
ground: only one of 16 female respondents thought loading
could not be automated.

The production workers highlight that there is a certain
amount of technological resistance amongst production
workers who refuse to learn new ways of working. They
said this can lead to conflicts within or between work teams,
making it more difficult to carry out the work, slowing down
the pace of change, and above all, creating increased safety
risks when not everyone follows the defined work routines.
This was a somewhat unexpected finding, as increased auto-
mation and digitalisation are often motivated by the need for
increased safety.

3.3 Future Skills and Competencies

LHD operators were asked what skill sets future LHD opera-
tors would need. This was an open-ended question, and 66%
of the LHD operators answered the question. Of the 66%
who responded, approximately 30% remained neutral, saying

Significant Insignificant

x Manual

Mixed Negative Positive ~ More *SA
loading
16%
03 years £3-5 years 16-10 years >10 years
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12%
10%
8%
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Fig.5 How will digitalisation impact your job as an operator? (results
by years of experience) (*SA semi-autonomous)

“no comment” or “no idea” (see Fig. 7). The majority of
the remaining respondents believed future LHD operators
will require some digital or data literacy (28%), followed by
manual loading knowledge (9%), semi-autonomous loading
knowledge (8%), knowledge of the mine (5%), understand-
ing of rock mechanics, that is, understanding how the rock
behaves at different depths (4%), and building interest in
their job and social skills (3% each). The remaining respond-
ents (11%) categorised as “other” had different opinions.
For example, some believed future operators would need

@ Springer



Mining, Metallurgy & Exploration

Fig.6 What activities at the
mine do you think will not be
automated?
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Fig.7 What new skills will 35%
future operators require? (*SA
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the same skill set as current operators, while others said
future LHD operators would need a better understanding of
the mining process, greater trust in technology, proficiency
in data analysis, and the ability to operate different machine
types (e.g., semi-autonomous and manual machines). They
also mentioned the need to have knowledge of safety at
deeper levels, to learn for the future, trust technology, and
share knowledge. The skill most frequently mentioned by
both male and female LHD operators was data and digital
literacy.
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Results differed by gender: in terms of practical skills, a
higher proportion of female operators thought future opera-
tors would need knowledge of semi-autonomous loading,
and a higher proportion of male operators thought future
operators would require knowledge of manual loading.

The production workers noted two main opportunities
offered by increased automation and digitalisation. They said
the new technology could support and facilitate their work,
and the changed ways of working could lead to the work
becoming less physically demanding and repetitive. They
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also noted challenges; however, saying increased digitalisa-
tion and automation would lead to staff reductions. They
pointed out that both the changed work tasks and the reduced
workforce would mean production workers will have to mas-
ter more work tasks, and this would change the competency
requirements.

The production workers thought basic computer skills
would be needed in the future. They also pointed to an
increasing demand for cutting-edge competencies in fields
such as electrification, IT, automation, hydraulics, and net-
works because machines and processes will become increas-
ingly complex. In addition, they said some production work-
ers will need to have several cutting-edge competencies,
such as electricians who can handle batteries and mechanics
who are also computer technicians. Moreover, they stressed
that “knowledge of the rock” would still be important in
the future. However, the production workers emphasised
to a higher degree than the LHD operators the increased
requirements of social skills, such as being able to cooperate,
communicate, and work in groups. The production workers
suggested it would be important for future workers to be
able to listen, have analytical and problem-solving skills, be
open to change, and be willing to learn and share knowledge.

The LHD operator survey data were further analysed
based on years of experience. Across all experience groups,
digital/data literacy was the most frequently cited skill (see
Fig. 8). LHD operators also believed semi-autonomous load-
ing would be a necessary skill set, that will be required in the

Fig.8 What new skills will 16%
future operators need? (based
on years of experience) (*SA
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future. Interestingly, the majority (67%) of the LHD opera-
tors had 0-3 years of experience (Fig. 8) and were manual
LHD operators. Similarly, 43% of the semi-autonomous
LHD operators who had more than 3 years of experience
thought future operators would need to have knowledge of
manual loading.

Finally, experienced LHD operators (> 5 years) believed
operators should have knowledge of the overall mining oper-
ation (Fig. 8). They also said LHD operators will need to
have a keen interest in their jobs, as well as practical manual
loading experience to understand the loading operation.

3.4 Learning and Further Education

The production workers believed new technology could
facilitate their work, remove some repetitive tasks, improve
troubleshooting on machines, and increase productivity, but
also said it would reduce the need for personnel. They were
not afraid of losing their jobs, but they anticipated a reduced
need for personnel in the long run. They also noted that as
production workers will have fewer colleagues in the future,
they will work alone more often, and they foresaw the need
for more collaboration across different departments in the
mine. Some production workers questioned how this would
affect daily collegial learning, as they emphasised learn-
ing will become increasingly important in the future. They
thought skill gaps will appear because it will be a challenge
for mining companies to educate their staff at the same rate

% 3-5 years = 6-10 years «> 10 years
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as new technology is implemented. In addition, they pointed
out that they currently do not receive sufficient training and
further education. They mentioned an imbalance between
technology implementation and training because too little
time is allocated for training during working hours. The pro-
duction workers made it clear that there often are training
opportunities, but it is difficult to “get away” during working
hours to attend training sessions. The work teams are often
“slim”, and it becomes a problem for the remaining team-
mates if someone is absent for education. Some solve this
by training on their days off, whereas others refuse to “sac-
rifice” their days off for further development. Furthermore,
the production workers wanted greater flexibility and variety
in how learning takes place, and argued learning should not
just consist of classroom teaching. They believed courses
can be very good, but they also wanted the opportunity to
have practical training on simulators where mistakes can be
made without risking anyone’s safety or affecting produc-
tion. Finally, they advocated informal learning, including
mentoring, temporary changes of shift teams, and study
visits to other mines.

Like the production workers, the LHD operators thought
more collaboration will be required across different depart-
ments in the mine with the increasing use of technology.
They also agreed with the need for informal learning. For
example, they identify that LHD operators will still need to
have knowledge of the mine, and this will require more prac-
tical loading experience to understand how the rock behaves.

4 Concluding Remarks

Based on the findings, the results lead to following
conclusions:

e The majority of the LHD operators and production work-
ers in the two studies believed the impacts of digitalisa-
tion and automation are positive, but a small proportion
had negative perceptions. This highlights the importance
for the mining industry in involving end-users at an ear-
lier stage when implementing new technology, as consid-
ering a broader range of perspectives could lead to bet-
ter technical solutions and foster more positive attitudes
from end-users towards new technology.

e The LHD operators and production workers had different
perceptions of how much of their work could be auto-
mated, but they identified machine maintenance as the
most difficult task to automate. This suggests mines will
continue to need workers in production areas, and miners
will remain an integral part of future mining operations.
Therefore, mining companies should invest in miners’
education, skill development, and safety.
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e The mining industry is aware that automation and digi-
talisation will change the mining work and work tasks.
Participants in both studies agreed with this assessment.
They said future skill sets will include data/digital lit-
eracy, social skills, the ability to cooperate and commu-
nicate, and “knowledge of the rock”. This emphasises
the challenges of keeping pace with technology devel-
opment, as future miners will need a diverse skill set
including both traditional and modern skills.

e All participants thought further education and training
will become increasingly significant due to the rapid
implementation and advancement of technology. Con-
sequently, mining companies should strategically address
learning, skill development, and further education dur-
ing working hours and offer flexible and varied ways of
learning to avoid knowledge gaps between individuals
and between work teams within the mine.

5 Limitations and Future Work

For the most part, production workers and LHD operators
had similar perceptions of the future of mining. However,
there were some differences in the results, which could
reflect the different data collection methods. For example,
the LHD operators responded to a digital survey where it
was easier to display negative attitudes, while the produc-
tion workers participated in workshops attended by repre-
sentatives from the mining organisation, arguably making
it more difficult to express negative views. Moreover, the
survey went out to all LHD operators at the Kiirunavaara
mine, while only a few production workers at Boliden were
chosen by the company to participate in the workshops,
potentially resulting in production workers having more
positive attitudes towards change and new technology than
average. Furthermore, production workers were perceived
by the observing researchers to be inspired by each other
during the workshops, and this may have affected their
responses. In addition, it was easier for the production work-
ers to develop their thoughts in detail than it was for the
LHD operators who responded to a survey with mostly short
answers. The varying results may also reflect the fact that the
initial studies took place at two different mining organisa-
tions; they may work with technology implementation and
future visions in diverse ways, and this, in turn, could have
affected the perceptions of the participants. The different
perceptions of the future, both within and between study
groups, may be explained by their different experiences and
work tasks, as they might experience digitalisation and auto-
mation in different ways. In summary, there are limitations
with combining different methods. However, awareness to
these challenges and if properly considered, the end results
may contribute to new insights.



Mining, Metallurgy & Exploration

In both studies, the end-users expressed their views on
automation and digitalisation in the workplace. However,
some important questions remain unanswered. For example,
how will mining companies be able to offer training dur-
ing working hours without disrupting production, and how
will miners upgrade their knowledge and skills at pace with
technological development? It would be interesting to study
how education and training can become a continuous part of
miners’ work. Moreover, all participants worked in Swedish
mines with a high level of automation and digitalisation in
their operations. It would be useful to explore how end-users
from mines with lower levels of automation and digitalisa-
tion view and experience the implementation and impact of
new technology in their work.
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Abstract

Purpose — This study aims to examine workplace learning and competence development in the Swedish mining
industry amid the green transition and ongoing technical development, the dual transition. It explores how
miners’ learning expectations are experienced, negotiated and enacted in everyday work.
Design/methodology/approach — Two qualitative studies were conducted at three mines operated by two
companies, involving 14 interviews, six workshops and two focus group discussions with mining personnel.
Findings — Miners demonstrate a strong willingness to learn, driven by professional pride and a desire to
contribute to both the collective and the green transition. Collective workplace learning enables adaptation, yet
may also normalize uneven organizational conditions and mask structural limits to competence development.
While collective workplace learning remains vital, emerging competence demands under the dual transition
may exceed what informal, peer-based learning alone can sustain.

Practical implications — Clearer alignment between competence demands and organizational arrangements
is essential to support miners’ long-term learning and competence development as mining work evolves under
the dual transition.

Originality/value — This study empirically shows how macro-level transformations, meso-level organizational
arrangements and micro-level collective practices interact to shape workplace learning under the dual transition.
Furthermore, by engaging sociocultural perspectives, this study examines how collective participation and shared
norms mediate the dual transition, illustrating how continuity and transformation coexist and are negotiated in
everyday work practices.

Keywords Communities of practice, Competence development, Dual transition, Green transition,
Miner, Mining industry, Sociocultural theory, Technical development, Workplace learning,
Worker collective

Paper type Research paper

Introduction
Once described as reluctant learners, miners today express a strong drive to acquire new
competencies and a willingness to learn and adapt as the green transition and technical
developments reshape mining work. This article explores how miners’ workplace learning,
competence development and further education are addressed in the Swedish mining industry.
Mining is increasingly framed as part of the green transition through its supply of critical raw
materials for electrification, digitalization and battery production (European Commission, 2019;
Dehaine et al., 2020; Jensen and Sandstrom, 2021). These developments are closely intertwined
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JWL with ongoing technical change. In this study, these intertwined processes of green transition and
38,9 technical development are referred to as the dual transition. The dual transition transforms work
and intensifies the need for learning and competence development (European Commission,
2020a, 2020b), particularly in sectors such as mining (Abrahamsson and Johansson, 2020;
Herbert and Hidalgo, 2021).
As technology advances, miners are expected to shift from relying on physical, tacit
88 knowledge to mastering more abstract, digital competencies and remote operations
(Abrahamsson and Johansson, 2006). These changes intensify needs for upskilling and
reskilling (Onifade et al., 2023) and, as Lundmark et al. (2022) describe, requalification,
in which competencies are replaced, combined and recombined rather than simply
substituted. Together, these processes signal a shift in how competence is defined under
the green transition (European Commission, 2020b; OECD, 2023).

In recent years, learning and further education have become increasingly recognized as
strategic assets in the mining industry, as a skilled and engaged workforce can enhance
both productivity and safety, often at a lower cost than investing in new technologies.
This reinforces earlier arguments that mining companies need to develop as learning
organizations (Ala-Harkoénen and Rutenberg, 1993; Loow et al.,, 2019). Workplace
learning has gained increasing prominence in mining policy and practice, as further
education is framed as a cost-effective investment rather than an expense (Abenov et al.,
2023). Financial constraints are typically not perceived as a major obstacle to competence
development (Pekkari et al., 2025). Instead, time constraints often limit opportunities for
both formal training and reflective learning (MacMahon et al., 2024).

The pressure for rapid, continuous learning in the mining industry is expected to intensify
amid technical, economic and environmental developments (Pekkari et al., 2025), as mining
operators are increasingly expected to acquire new skills in response to digitalization and
automation (Tariq et al., 2025). Yet, some actors involved in developing new technologies
and work environments express limited confidence in miners’ learning capacity, an attitude
that may shape how technologies and competence initiatives are designed (Pekkari et al.,
2025). This constellation of heightened workplace learning expectations, persistent time
constraints and assumptions about miners’ learning capacity makes it particularly relevant to
examine how workplace learning and competence development are understood, enacted and
experienced by miners themselves, and how these processes are shaped in everyday work
practices and by organizational conditions under the dual transition.

The aim of this article is to explore how miners’ workplace learning and competence
development are experienced and shaped in the Swedish mining industry under the dual
transition. The first research question examines how employees perceive the relationship
between workplace learning expectations and organizational support and resources. The
second focuses on how miners balance individual responsibility for competence development
with collective peer expectations. The third examines how miners’ learning and competence
development can be interpreted through the lenses of communities of practice and the worker
collective.

In this study, workplace learning occurs in, through, or as a consequence of work and is
directed toward competence development, defined as the ongoing development of knowledge,
skills and professional judgment required to perform one’s work. Further education refers to
formal or informal activities that support the development of such competence. The green
transition (European Commission, 2019) is understood as a multilevel process aimed at
sustainable development (United Nations General Assembly, 2015) across ecological, social
and economic dimensions (WCED, 1987). Technical development refers to ongoing processes
of change, including the implementation and adaptation of new and existing technologies.
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The intertwined processes of the green transition and technical development are referred to as Journal of

the dual transition. Workplace
Learning

Perspectives on workplace learning in the mining industry

In general, workplace learning cannot be understood as a linear or neutral process, but is

situated, negotiated and shaped by both enabling and constraining factors (Billett, 2004; Dochy,

2021; Cairns, 2022; Wiklund-Engblom et al., 2023). As a result, learning is not inherently 89

positive or problem-solving in nature, but may also reproduce discipline, conformity and

established norms within work practices (Lindberg et al., 2023; Vesterberg, 2023; Johansson

and Ringblom, 2017). How these dynamics unfold is highly context-dependent and shaped by

the specific histories, cultures and identities of workplaces.

Historically, the male mining collective has at times shown reluctance toward learning and
competence development, as acquiring new knowledge was considered unmanly (Somerville
and Abrahamsson, 2003). This traditional mining masculinity is being challenged by
technical and organizational changes (Abrahamsson and Johansson, 2020; Abrahamsson
et al., 2024). At the same time, new technology and work practices may create opportunities
for gender equality (Somerville and Abrahamsson, 2003; Abrahamsson and Johansson, 2006)
and support conditions for sustainable organizational learning (Abrahamsson and Johansson,
2008, 2020; Abrahamsson et al., 2024).

For miners, workplace learning is often informal and embedded in everyday work where
knowledge develops through collaboration, observation and problem-solving (MacMahon
et al., 2024). Tt is shaped by workplace cultures and embodied experiences, as learning is
situated, relational and closely tied to identity, belonging and everyday practice. Therefore,
learning is not merely a matter of knowledge transfer, but of workers’ participation in the
work community. In practice, workplace learning among miners typically occurs through
hands-on tasks, peer interaction and social activities, where thinking, doing and identity
evolve in parallel (Billett and Somerville, 2004). Forming a vocational identity as a miner
can thus be understood as a form of learning in itself, involving shared understandings of
legitimate practice and of what kinds of identities are possible, as well as recognition by
others (Abrahamsson and Johansson, 2008).

Billett (1994) argues that learning amongst miners is most effective when individuals
take active responsibility and integrate it into work practices, social relations and workplace
culture rather than through formal training. Therefore, learning cannot be imposed; it must be
appropriated through meaningful engagement with daily experiences (Billett, 1994). This
perspective directs attention away from workplace learning as a formal activity and toward
its embedding in miners’ everyday work practices. Peer mentoring is central but also
involves risks; the miners’ mentors may lack adequate competence (MacMahon et al., 2024)
or reinforce problematic routines or attitudes (Lindberg et al., 2023).

Palka (2017) notes a growing awareness among miners of the importance of continuous
competence development, along with a willingness to engage when it feels relevant and
meaningful. At the same time, many miners perceive current initiatives as insufficient,
monotonous and poorly aligned with technical developments. Together, these observations point
to the need to shift the focus from good enough performance toward mastery (MacMahon et al.,
2024) and to align with miners’ call for stronger connections between theory and practice, greater
use of contemporary pedagogical approaches and clearer communication. These conditions may
enable more needs-based, well-designed learning strategies that enhance individual performance
while also supporting long-term organizational development (Palka, 2017).

Understanding these tensions involves examining how expectations for workplace learning
are shaped and negotiated across interconnected levels. Workplace learning is often theorized
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JWL through a focus on meso-level organizational processes, emphasizing how learning is shaped by
38,9 organizational structures, cultures and practices (Gustavsson and Thunborg, 2016). This
perspective has yielded valuable insights, particularly into the conditions under which
employees can learn at work. However, fewer studies have examined how macro-level
dynamics, such as the green transition, global competition, digitalization and sustainability
agendas, reshape competence needs in terms of content, pace and scope. While they may not
90 alter the basic logic of workplace learning, these changes are translated into organizational
strategies and resources at the meso-level and ultimately encountered by miners at the micro
level, where they are experienced and negotiated in work. In this article, the focus is on how
employees make sense of and navigate these changes in practice, by approaching workplace
learning as a social and situated process, drawing on two key theoretical concepts: communities
of practice (Lave and Wenger, 1991/2008) and the worker collective (Lysgaard, 1961), which
will be outlined in the following section.

The dynamics of sociocultural learning

One way to understand workplace learning is through the theory of communities of practice,
developed by Lave and Wenger (1991). They conceptualize learning not as an individual
cognitive process but as a social and situated phenomenon that emerges through participation
in shared practice. In contexts such as mining, learning is closely tied to safety-critical work,
embodied skills and collective coordination, making sociocultural perspectives relevant for
analyzing how competence develops through participation in shared practice.

Communities of practice conceptualize learning as participation in social practice. People
work together and foster learning through mutual engagement, joint enterprise and shared
repertoires of routines and artifacts in these communities. Through these processes, a sense
of belonging is developed, contributing to both individual and collective competence.
Newcomers gradually transit from peripheral involvement to full membership in the
community as they gain experience and contribute more actively to shared practices, a
process known as legitimate peripheral participation. Hence, learning emerges through
shared activities where meaning and competence are collectively negotiated and developed
(Lave and Wenger, 1991/2008).

However, communities of practice are not inherently egalitarian, they may involve
struggles over legitimacy and status, hinder learning and innovation and function as sites of
social control that conceal internal conflicts (Contu and Willmott, 2003). This understanding
aligns with Lysgaard’s (1961) classic study of the worker collective (arbeiderkollektivet),
which similarly emphasizes the formation of strong collective communities in industrial
work. The worker collective provides support and identity, imposes norms, resists change
and decides who belongs and who does not.

The worker collective exhibits fundamental resistance to management, fostering a broader
culture of opposition to change and external control. Such resistance is established through
shared norms that safeguard the group from managerial control and uphold employee dignity.
Internal discipline and social control govern member behavior, maintaining the collective’s
cohesion and making it challenging for individuals to deviate without facing group resistance.
Consequently, the worker collective functions as a social filter, interpreting external pressures
through shared understandings of acceptable practice. From this viewpoint, resistance is not
inherently irrational or individualistic but can embody deeply ingrained social logics (Lysgaard,
1961).

However, Féltholm (1998) argues that transformations like globalization, individualized
work and lean production threaten the traditional worker collective. She suggests that as
work becomes less central to people’s identity, collective resistance and solidarity may weaken.
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Nicolini et al. (2022) point out communities of practice as rooted in craft and preindustrial Journal of
contexts, questioning their validity in today’s working life. They raise questions about whether Workplace
collective forms of identity, resistance and practice-based learning remain relevant in industrial
settings shaped by technical transition and organizational reforms.

This study draws on sociocultural perspectives to examine how continuity and change are
negotiated in everyday mining work under the dual transition, while engaging with debates
about their scope and limitations (Féltholm, 1998; Nicolini et al., 2022). The mining industry 91
offers an empirical context in which rapid structural change coexists with strong traditions of
collective work practices. Precisely because sociocultural theories conceptualize learning as
embedded in practice, identity, collective norms and power relations, and thus tend to
highlight continuity and stability, they are useful for examining how change is negotiated,
absorbed or resisted in work, as well as how responsibility for workplace learning is
distributed within collective practices under conditions of technical development and green
transition.

In this article, sociocultural theory is used not as a comprehensive explanatory framework
but as an analytical lens to examine tensions between continuity and change in workplace
learning and to illuminate the enabling and constraining dynamics of competence development
as experienced by miners. In this way, sociocultural perspectives provide conceptual tools for
analyzing how participation and collective norms may both enable adaptation and reproduce
patterns that shape workplace learning under the dual transition.

Learning

Methods

This article is based on two qualitative studies conducted at two Swedish mining companies,
referred to here as Daggerstone Ltd. and Ironfell Inc. Both studies explored how employees
in the mining industry experience workplace learning, competence development and further
education.

One study was conducted at two sites within Daggerstone Ltd., a privately owned mining
company: an underground polymetallic mine in southern Sweden and a copper open-pit mine
in the north. Six workshops were held with homogeneous groups by job function: two with
production workers, two with managers, one with technicians and one with support staff
(e.g. HR). Each workshop lasted about 3 h and was facilitated by my colleague, Professor Jan
Johansson and me. Two company representatives also attended, a factor considered in the
analysis, as their presence may have influenced the discussions, although no clear effects
were observed.

The other study was conducted within two mining companies and included 14 interviews
and two focus group discussions with employees. The study included the same two sites at
Daggerstone Ltd. as those used in the workshop study. It also involved Ironfell Inc., a state-
owned company operating multiple sites. Here, the focus was on one underground iron ore mine
in northern Sweden. A semi-structured guide with open-ended questions was used in this study,
addressing workplace learning, competence development and further education. Table 1 provides
an overview of the data collection methods, including the number of occasions and participants.

Data were collected using methods designed to capture participants’ meaning-making
and provide rich, nuanced insights (Bryman, 2018) into workplace learning and competence
development in mining contexts. Individual interviews revealed how participants interpret
and navigate their reality and perspectives, while workshops and focus groups enabled
participants to articulate and challenge their views in dialogue with others, allowing both
shared patterns and differences to emerge (Flick, 2023). This methodological triangulation
enriched the material and contributed to theoretical saturation. Table 2 provides an overview
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JWL Table 1. Compilation of data collection

38’9 No. of
Data collection  collection ~ Total no. of ... of which ... of which
method events participants were men were women  Mining company
Workshops 6 43 28 15 Daggerstone (two mines)
92 Individual 7 7 4 3 Daggerstone (two mines)
interviews
Individual 7 7 3 4 Tronfell (one mine)
interviews
Focus group 2 7 5 2 Ironfell (one mine)
discussions
Total 22 64 40 24 Daggerstone and Ironfell

(three mines)

Source(s): Author’s own work

Table 2. Overview of occupational roles and analytical groupings

Data collection method Occupational role/ main work tasks Referred to as

Workshops Interviews Focus group Driller, mechanic, loader, electrician, Miner

discussions mining service, process operator

Workshops Interviews Production manager Section manager Manager
Supervisor Planner

Workshops HR personnel Technicians Work Support personnel

environment personnel

Source(s): Author’s own work

of occupational roles involved, the data collection methods and how participants are referred
to in the analysis.

Not all data collection sessions were recorded. Two interviews, one focus group discussion
and all workshops relied on detailed field notes, including summaries, quotations and
contextual observations. The remaining interviews and one focus group discussion were
transcribed verbatim. The mix of recorded and unrecorded material may be considered part of
the study context rather than a limitation undermining data quality. The data were analyzed
using reflexive thematic analysis (Flick, 2023).

The analysis followed an iterative, inductive process: beginning with repeated readings of
the material to become familiar with the data, then generating initial codes that attended to
recurring patterns and variations across occupational roles and sites. Initial coding resulted in
codes related to: everyday workplace learning, formal and informal learning processes,
motivations for learning, occupational pride, adaptability and willingness to engage in change.
These initial codes were subsequently refined into broader categories: changes in everyday
work practices, tacit knowledge, peer socialization and collective norms shaping learning
practices, as well as organizational support and constraints for competence development.

These categories served as a basis for developing three analytically overarching themes:
changing competence needs under conditions of the dual transition, tensions between expected
competence development and available organizational support and workplace learning as
a collective, practice-based process shaped by collegial relations and motivational drivers.
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Sociocultural theory was introduced only after the empirical categories had been established Journal of
and used reflexively to deepen the interpretation of patterns and tensions already present in the Workplace
data, rather than to guide coding and categorization. As sociocultural perspectives tend to
emphasize continuity, participation and the reproduction of practice, particular attention was
paid to empirical accounts that indicate discontinuities or tensions exceeding established
collective patterns. In this way, interpretation remained grounded in the material while
analytically informed by theory. The study is based on employees’ accounts and interpreted 93
through a sociocultural analytical lens, a positioning that shapes what becomes visible in the
analysis. The final analytical themes were also developed in close relation to the study’s
research questions.

The study adhered to Swedish ethical research principles and did not require formal
approval from an ethics review board. However, some methodological considerations should
be acknowledged. Participant selection differed between the companies: at Daggerstone,
participants were selected by company-appointed contacts, while at Ironfell, participants
were recruited through voluntary participation during on-site fieldwork. Participation in both
cases was voluntary and contingent on not disrupting production. These different recruitment
processes may have influenced the range of perspectives represented. In addition, data were
collected using both face-to-face and digital methods.

As the study focuses on participants’ accounts, it does not claim to capture workplace
practices directly, but rather employees’ interpretations and experiences of workplace learning.
Sociocultural concepts are therefore used analytically to make sense of how participants
understand, negotiate and make learning meaningful, rather than to empirically verify specific
learning practices.

All data were collected in Swedish, and quotations were translated into English, with minor
linguistic adjustments made to enhance readability while preserving meaning. Several managers
had previously worked as production workers, and their reflections draw on experiences from
across their careers; job titles in the quotations refer to participants’ roles at the time of the
interview.

Learning

Results

This chapter presents, analyzes and discusses the study’s empirical findings in relation to its
overall aim and research questions in three sections: Learning on the Job, Conditions for
Competence Development and Motivations for Competence Development.

Learning on the job

The majority of employees perceive competence development as integral to their daily work.
Informal workplace learning is particularly central among miners, who describe how
learning occurs “naturally” in daily work through shadowing more experienced colleagues,
observing, asking questions and solving problems together. Learning is thus intertwined with
everyday work practices and social interaction, aligning with sociocultural perspectives that
emphasize participation in shared practice (Lave and Wenger, 1991/2008) and workplace
learning as situated and practice-based (Gustavsson, 2007; Lindberg et al., 2023). One
manager notes:

The exchange between colleagues is extremely important, especially with those who have been
working longer. [...] Experience definitely carries the most weight, particularly in a workplace like
this. (Manager, woman, interview, Ironfell Inc.)

This emphasis on experience and peer exchange resonates with earlier studies that
conceptualize workplace learning in mining as socially situated and grounded in practical
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JWL engagement (Billett and Somerville, 2004; MacMahon et al., 2024). Learning is described as
38.9 an ongoing, collective process integrated into production work, as illustrated in the following
b
comment:

It becomes an integrated form of learning together, all the time. There is a continuous exchange,
which I think is really great. (Manager, woman, interview, Ironfell Inc.)

94 These accounts illustrate how workplace learning is experienced as relational, continuous and
routine. At the same time, many employees express a desire for more structured support for further
education, including site visits, job rotation, training centers, apprenticeships, mentorship and the
exchange of experiences between different mining sites. This highlights a tension previously
identified by Palka (2017), where miners value practice-based, relevant learning but often perceive
existing training initiatives as insufficiently aligned with everyday work.

The findings point to a tension between peer-based learning embedded in everyday work
and the need for more explicit organizational strategies for competence development, as
miners continue to rely heavily on collective and experience-based forms of knowledge
sharing. Under the dual transition, however, new knowledge must be introduced rather than
gradually reproduced through practice. In this context, reliance on informal and collective
learning alone becomes insufficient, increasing pressure on organizations to formalize
competence development. This shift indicates that workplace learning under the dual transition
extends beyond the stabilizing and reproductive dynamics emphasized in communities of
practice and the worker collective (Lave and Wenger, 1991/2008; Lysgaard, 1961).

The majority of employees identified learning from experienced colleagues, involvement
in early technical development, access to training centers, access to relevant information and
space for reflection as key enablers of workplace learning. However, not all learning
experiences are described as positive. Some employees point to inadequate instruction, poor
onboarding or dysfunctional digital tools as barriers. Others note that mentors or instructors
may leave apprentices too early or for extended periods, which can be understood as
undermining legitimate peripheral participation and making integration into the workplace
community of practice more difficult (Lave and Wenger, 1991/2008). These accounts
illustrate how fragile learning through everyday work practices becomes when support from
experienced colleagues is lacking or uneven.

This also illustrates that workplace learning is not inherently supportive, problem-solving
or aligned with organizational goals (Lindberg et al., 2023; Vesterberg, 2023; Johansson and
Ringblom, 2017). Several employees stress that observation alone is insufficient, active
participation and physically performing tasks are described as crucial for internalizing
knowledge and building confidence, as shown in the following quote:

I can’t learn just by standing around watching someone. I also have to participate in how to do the
activity. That’s usually when things go best. (Manager, woman, interview, Ironfell Inc.)

The findings indicate that workplace learning unfolds as a situated and relational process,
closely tied to participation in everyday work activities rather than relying solely on formal
instruction (Lave and Wenger, 1991/2008). In this sense, the results reinforce earlier arguments
that mining organizations need to develop as learning organizations (Ala-Héarkonen and
Rutenberg, 1993; Loow et al., 2019), as a way of responding to evolving competence demands.

Conditions for competence development

While workplace learning is sustained through everyday peer-based practices, the following
section shifts focus to the organizational conditions that shape how competence development is
supported under the dual transition. Many miners describe how new technologies and systems
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are introduced without sufficient planning for competence development, leaving them to learn Journal of
“on the side” while maintaining production. Under the dual transition, overlapping systems and Workplace
continuous requalification (Lundmark et al., 2022) become common, as employees are

Learnin
expected to master new technologies before fully understanding the system they replace. As one &
manager put it:

Have we ever received something that was actually finished, fully developed? (Manager, man,
workshop, Daggerstone Ltd.) 95

This quote suggests that managers are aware of the lack of readiness that often accompanies
the introduction of new systems. Under the dual transition, new competence demands are
introduced that are not fully accommodated within existing organizational structures, leaving
adaptation to be absorbed within everyday work practices. Rather than openly resisting these
conditions, miners tend to collaborate and improvise. When meso-level structures provide
limited scaffolding, micro-level collective practices compensate by sustaining learning
informally within production. From the perspective of the worker collective (Lysgaard,
1961), such collective adaptation reflects a shared responsibility to uphold production. While
the worker collective enables resilience, it may also compensate and normalize adaptation in
ways that obscure the need for structural change. Communication about upcoming changes
is perceived as insufficient, and as Palka (2017) notes, effective communication is essential.
In these cases, earlier involvement of miners could support both the implementation and the
learning of new technology (L66w, 2020; Tariq et al., 2025).

In practice, competence development frequently relies on miners’ initiative and mutual
support, often unfolding through problem-solving in everyday work, as Billett and
Somerville (2004) also describe. Several participants emphasize that workplace learning
would be strengthened if competence development were treated more explicitly as a long-
term investment (Abenov et al., 2023) and integrated into everyday operations in the same
spirit as earlier safety initiatives. Interestingly, few participants explicitly describe financial
resources as a limiting factor. Instead, they point to time, coordination and personal
engagement as primary challenges, which aligns with findings from Pekkari et al. (2025).
One participant puts it like this:

It’s usually not about money, but about time, willingness, and engagement. (Support personnel,
man, workshop, Daggerstone Ltd.)

The quote also illustrates that personal motivation alone is not enough. However, economic
considerations may play a significant yet often overlooked role, as workplace learning
requires organizational space and support, which can be facilitated by financial support. This
highlights a tension between employees’ expressed willingness to engage in competence
development and the organizational conditions that enable such efforts. Although financial
resources are rarely framed as the primary constraint, they remain a structural condition that
enables time allocation and more systematic learning initiatives (European Commission,
2020b; OECD, 2023).

Like MacMahon et al. (2024) highlight, workplace learning often occurs under tight time
constraints. Structural aspects of the work, including lean staffing and shift schedules, limit
opportunities for learning and formal training. One of the most frequently mentioned barriers to
further education is the perception of the organization as lean, or as one manager at Daggerstone
Ltd. put it: “an anorexic organization.” With no staffing buffer, even short-term absences due to
illness, childcare or vacation can become obstacles to competence development. One support
personnel summarized the situation succinctly:
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JWL We are not dimensioned for this kind of learning, but for producing ore. (Support personnel,
38.9 woman, workshop, Daggerstone Ltd.)
b

Despite several constraints on competence development, both companies have implemented

supportive measures, such as structured onboarding, mentoring by experienced workers and

individualized development plans, with follow-up discussions with their managers. There

are also examples of training centers, job shadowing, scheduled handover sessions for
96 knowledge and learning exchange between teams, and opportunities for role rotation and
specialization. The participants describe a workplace culture in which knowledge sharing is
encouraged, and professional development is met with positive attitudes from both peers and
management.

Competence development within one’s current role is generally welcomed and valued by
colleagues, as it strengthens the collective. However, there are subtle indications that when
such development leads to upward mobility, such as transitions into managerial positions, it
may be met with a degree of ambivalence. From the perspective of the worker collective
(Lysgaard, 1961), this reflects the normative boundaries of the group: competence-building
that reinforces the collective is embraced, while movement away from it can be perceived as
distancing oneself from shared experiences and identity. Although rarely openly expressed,
this tension highlights how workplace learning is socially situated and interpreted within the
workplace’s cultural logic (Somerville and Abrahamsson, 2003; Billett and Somerville,
2004). This also suggests that competence development is shaped not only by organizational
conditions but also by the social norms and identities that structure participation within the
workplace.

These findings highlight the role of the organization as an intermediary level between
structural transformation and everyday practice. While macro-level processes associated
with the dual transition introduce new competence needs, it is at the meso-level that these
needs are translated into concrete arrangements, priorities and resource allocations. The
recurrent emphasis on time constraints, lean staffing and production demands indicates that
organizational structures filter macro-level ambitions through existing operational logics.
Organizational arrangements thus shape not only how these ambitions are implemented, but
also the extent to which they can be realized in practice.

Motivations for competence development

The findings show that miners are generally open to technical change, although attitudes are
not uniform across the companies. In some cases, resistance appears to stem less from
technophobia and more from uncertainty about the direction of change, as one manager
explains:

Some of those who are against development are just trying to protect their jobs. They don’t
understand the end goal. (Manager, man, workshop, Daggerstone Ltd.)

The reference to the end goal can be understood as reflecting how the dual transition is
translated into organizational strategies and enacted in everyday work practices. At the same
time, if this direction is not made explicit, employees may struggle to see the relevance of
ongoing change efforts. This may also reflect a gap in how the industry’s evolving identity is
communicated and understood, as mining is repositioned from a source of environmental
strain to a key contributor to the green transition and sustainable development (Dehaine
etal., 2020; Jensen and Sandstrom, 2021).

Differences in attitudes toward change create tension in the workplace. While resistance
is often expressed at the individual level, it can influence the broader team climate, at times
prompting more reluctant employees to leave the team or the company. Although colleagues
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generally show understanding for those who need time to adapt, there is less tolerance for Journal of
persistent resistance to learning and development, as shown in this quote: Workplace

If you’re interested in your work and curious, then you’re probably curious to learn. Then you Learning
probably want to as well. If you don’t want to, then maybe you’ve lost the spark. Then maybe
you’re in the wrong place. (Miner, man, interview, Daggerstone Ltd.)

Conversely, resistance can also be socially constructed within a team, leading individuals to
express resistance even when they are positively disposed. However, resistance may also be
perceived as holding back collective progress, and there is a matter-of-fact recognition of the
broader trajectory of change, a sense that adaptation is ultimately inevitable. One miner
bluntly put it like this:

97

Everyone will have to accept and keep up with technical development sooner or later. (Miner,
man, workshop, Daggerstone Ltd.)

Another miner instead sums up the situation like this:

If it doesn’t suit you, then you should find another job. We’re here voluntarily, after all. (Miner,
male, workshop, Daggerstone Ltd.)

These statements reflect a broader acceptance of change as inevitable and workplace learning
as a necessary response. This marks a shift from earlier accounts of resistance to learning in
mining workplaces (Abrahamsson and Johansson, 2008, 2020; Abrahamsson et al., 2024).
These responses also reflect a moral logic within the worker collective (Lysgaard, 1961) and
communities of practice (Lave and Wenger, 1991/2008), where motivation to learn is tied to
being a reliable and contributing member. While these collective norms support adaptation
under the dual transition, they may also marginalize those who struggle to keep pace.
Learning thus becomes a socially recognized obligation rather than merely an individual
choice.

Many miners show a strong personal drive to deepen and expand their competencies, not
only to meet job requirements but out of a genuine desire to understand how things work and
fit together. Competence is described as something that provides control, confidence and a
sense of meaning. Another recurring motive for competence development is the ambition to
excel, to be skilled, independent and reliable in their own eyes and the eyes of others. This
was expressed in different ways. One miner with many years of experience in the mining
industry said:

I still want to be the best. When I do something, I want to be damn good at it! (Miner, man,
interview, Ironfell Inc.)

While another miner instead justified the desire to learn and develop like this:

You want to be as independent as possible. You want to be the one people turn to with questions.
You know, to become a specialist in your work. That is what I aim for now: to become that
specialist. (Miner, woman, interview, Daggerstone Ltd.)

These aspirations contrast with assumptions that miners are unwilling to engage in
competence development (Pekkari et al., 2025) and align with calls to move beyond basic
proficiency toward broader mastery (MacMahon et al., 2024).

The need for competence development is not only emphasized at the macro level (see e.g.
European Commission, 2019; OECD, 2023). Several miners emphasize the importance of
developing specialized skills as a key factor in motivation and professional pride. However,
some roles are characterized by fixed routines and limited variation, leading miners to
describe a “learning ceiling.” Once work tasks are mastered, there is simply no room for
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JWL further growth unless one changes positions or occupations, which in turn requires reskilling
38,9 (Onifade et al., 2023). Some miners say that you cannot be better than best. This view may
reflect the limited opportunities for advancement or recognition in their work. It can also be
interpreted as a subtle form of resistance to dominant discourses of continuous improvement,
in line with the protective functions of the worker collective (Lysgaard, 1961).
Many point out that there are no clear links between job roles and the required
98 competences, making it difficult to know which competences are expected. Although salary
is rarely discussed explicitly, frustration emerges when competence development does not
translate into higher pay. Overall, miners consider their wages reasonable but comparatively
low in relation to other industries requiring similar qualifications. Fixed pay scales and
limited flexibility restrict formal recognition of competence and contribute to job mobility.
As one manager observed:

It’s insanely irritating that people switch jobs all the time just to get a raise — because salary can’t
be adjusted in any other way. (Manager, man, workshop, Daggerstone Ltd.)

While frustrations over pay reflect structural barriers, it also points to deeper questions of
recognition and motivation. In contrast, the next quote captures the broader significance of
workplace learning, not only as a personal or professional ambition, but as something that
benefits the collective:

Everyone wins if we learn more. (Support personnel, woman, workshop, Daggerstone Ltd.)

These contrasting perspectives reflect different logics of participation, one shaped by
organizational constraints, the other by shared values and collective responsibility. The accounts
illustrate how motivation for competence development is situated within overlapping structural
demands and collective expectations. In line with Communities of Practice (Lave and Wenger,
1991/2008) and the worker collective (Lysgaard, 1961), workplace learning emerges not
primarily as individual advancement, but as participation in shared norms of belonging, mutual
support and contribution to a common purpose.

Conclusions

The study demonstrates that workplace learning under the dual transition, understood here as
the combined green transition and technical development of the mining industry, is
structured through the dynamic interaction of macro-level transformation, meso-level
organizational translation and micro-level collective regulation. Macro-level processes
related to the dual transition generate new competence needs; meso-level organizational
arrangements filter and condition how these needs are supported; and micro-level collective
practices absorb and negotiate their implications in everyday work.

An analytical contribution of this study lies in showing how sociocultural perspectives
such as communities of practice (Lave and Wenger, 1991) and the worker collective
(Lysgaard, 1961) illuminate how the dual transition is mediated in everyday work. While
these perspectives offer limited leverage for theorizing structural transformation or changing
competence demands, they provide important insight into how such transformation is
enacted into practice. Their focus on participation, belonging and collective norm formation
makes visible how new competence demands are translated into everyday routines, morally
regulated within peer groups and stabilized through collective adaptation. Sociocultural
theory is not primarily designed to theorize rupture; rather, it clarifies how structural change
is mediated, negotiated and integrated into everyday work practices.

A central empirical contribution of this study is the demonstration that miners are not reluctant
learners, but highly motivated participants in competence development. Their motivation is rooted
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in professional pride, aspirations for mastery and a desire to contribute to both their collective Journal of
and the broader ambitions of the green transition. However, organizational arrangements Workplace
do not always support this motivation. When structured learning opportunities are limited, Learning
responsibility for competence development shifts toward individuals and peer groups. In this

context, competence development becomes not only a personal obligation but a collectively

regulated expectation within peer cultures. Collective adaptation helps sustain production and

integrate new demands into everyday routines, but it may also normalize uneven learning 99
conditions and obscure structural constraints on workplace learning.

Taken together, the findings suggest that while workplace learning often occurs “through
work,” emerging competence demands under the dual transition may exceed what informal
practice-based learning alone can sustain. As the dual transition unfolds through everyday
mining work, it reshapes not only work practices but also the conditions for how miners
develop, share and sustain competence in practice.
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