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Ordlista och forkortningar

Chain of custody (CoC)

Downcycling

Funktionell atervinning

Icke-funktionell atervinning

KN-kod

Kritiska ramaterial (CRM)

Livscykelanalys (LCA)

Den kronologiska dokumentation som registrerar
sekvensen av utfardande, kontroll, 6verfoéring och
lagring av fysisk eller elektronisk bevisning/certifikat
(Tillvaxtanalys, 2019). I vissa sammanhang anvénds
sparbarhetskedja som svensk Gverséttning.

Ett material med hog renhet atervinns till ett nytt
material med ldgre renhet. Dess specifika egenskaper
gér delvis forlorade. Exempel dr stal som smaélts om
till armeringsjarn. Se dven icke-funktionell
atervinning.

Vid funktionell atervinning behélls de fysiska och
kemiska egenskaperna som ett material ursprungligen
designades for och anvénds pa nytt.

Icke-funktionell atervinning resulterar i ett fullt
anvéndbart, men nedgraderat material, dér de
ursprungliga egenskaperna forlorats.

KN-nomenklaturen (efter engelskans Combined
Nomenclature, CN) anvénds av samtliga EU-lénder i
deras utrikeshandelsstatistik for varor och dven i EU:s
gemensamma tulltaxa. I utrikeshandelsstatistiken
anvands KN8 och i produktion KN9, attasiffriga
respektive niosiffriga varukoder. KN8, de attasiffriga
varukoderna, &r den mest detaljerade nivén for
varuindelning i utrikeshandelsstatistiken. Ar 2017
rorde det sig om cirka 9 500 varugrupper. For
produktion anvinds KN9. Nomenklaturen éndras
arligen och den nomenklatur som triader i kraft i
borjan av foljande ar publiceras varje ar senast i slutet
av oktober.

De material som beddms vara nodvéndiga for att
genomfora klimatomstéllningen till ett hallbart
sambhélle. Vanligtvis syftar det pa forteckningen over
i dagsldget de trettio ramaterial som EU anser har
avgorande betydelse for ekonomisk aterhdmtning och
langsiktig omstéllning i linje med den gréna given,
kommissionens handlingsplan for cirkuldr ekonomi
och EU:s industristrategi.

En LCA beskriver en produkts eller en ravaras totala
paverkan genom hela dess livscykel (fran



Materiallackage

ravaruutvinning, via tillverkningsprocesser och
anvandning till avfallshanteringen, inklusive alla
transporter och all energidtgang i mellanleden) och
fokuserar pa olika miljoproblem s& som
klimatfordandring, forsurning, 6vergddning och
utarmning av icke-fossila resurser.

Material gar forlorat ur kretsloppet, till exempel
genom att produkter hamnar pa deponi. Det kan bero
pa bade att produkten inte alls samlas in for
atervinning och att den inte kan atervinnas, antingen
pa grund av att designen omojliggdr det eller for att
det saknas information om hur produkten ska
atervinnas. Det giller bland annat batterier, dér en
stor del av Europas batterier forsvinner ut ur EU i
slutet av livscykeln (ECOS, 2021).

Materialsystemanalys (MSA)En metod som undersoker upplag och floden av

Priméra ramaterial

Sekundira floden

Sekundéra ramaterial

Séllsynta jordartsmetaller

Atervinningsgrad

material langs den dvergripande férsorjningskedjan,
fran utvinning till hantering av uttjénta produkter

Ett ramaterial avsett for tillverkning eller anvandning,
framtaget genom utvinning av en naturresurs (priméar
resurs). Se dven sekundéra ramaterial.

Floden av ramaterial som kan vara onskvérda att
atervinna som sekundéra ramaterial.

Ett ramaterial avsett for tillverkning eller anvandning,
framtaget genom atervinning, sekundéir utvinning
eller ateranvandning, det vill sdga en returravara. Det
kan vara antingen ett avfall, en biprodukt eller en
produkt.

En grupp av 17 grunddmnen dar skandium, yttrium
och de 15 lantanoiderna ingéar. Lantanoiderna é&r:
lantan, cerium, praseodym, neodym, prometium,
samarium, europium, gadolinium, terbium,
dysprosium, holmium, erbium, tulium, ytterbium och
lutetium. Delas ibland in i litta respektive tunga.

Den sammanlagda verkningsgraden av insamling,
sortering, demontering, forbehandling, och
materialétervinning.



Sammanfattning

SMED utgor en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som ér ett samarbete
mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

Den 24 mars 2021 gav regeringen SGU i uppdrag att tillsammans med
Naturvérdsverket arbeta for att 6ka mdjligheterna till hallbar utvinning av mineral
och metaller fran sekundéra ramaterial (Naringsdepartementet, 2021). Uppdraget
innehaller ett antal strecksatser varav den fjidrde handlar om att ge en Sverblick
over floden av kritiska mineral och metaller samt att foresla system for hur
livscykelanalys och spérbarhet kan utformas for att bidra till en cirkulér ekonomi.
Denna rapport avhandlar en del av strecksatsen och beskriver resultatet av arbetet
med att foresla det efterfragade systemet.

Inom ramen for arbetet har det varit nédvéandigt att tolka och delvis omdefiniera
nagra av de efterfragade delarna i systemet. I den hér studien laggs tyngdpunkten
pa totala méngder, fordelning och anvéndning av rdmaterial, snarare 4n genom
vilka vardekedjor ett visst delflode av ramaterial har flodat eller vilket
hallbarhetsavtryck det rdmaterialflodet har orsakat. For att tydliggdra den
avgransningen bendmns det system som foreslés i den hér studien for ett
kartldggningssystem 1 stillet for ett spdarbarhetssystem. Ett system for att spara eller
kartlagga kritiska ramaterial med syftet att bidra till en cirkuldr ekonomi bor initialt
inte inriktas pa att samla in livscykeldata eller pa att ta fram nya LCA-
undersokningar, utan i stillet fokusera pé var olika material finns, i vilka mangder
dessa forekommer samt var i livscykeln (teknosfdren) dessa befinner sig och nér
dessa (om mojligt) kan bli tillgdngliga for att ateranvandas eller atervinnas. I ett
uppbyggnadsskede dr det ddrmed ett livscykelperspektiv som behdvs 1 systemet och
inte ett system for livscykelanalys.

I arbetet med att ta fram och foresla ett system har det ingétt att beskriva befintliga
datakallor, hur ett berdkningssystem skulle kunna utformas samt att beskriva hur
datakéllor och berdkningar ska kunna kombineras till ett system som ocksa tar
hénsyn till det arbete som inletts med digitala produktpass som ett led i den nya
ekodesignférordningen som foreslas implementeras inom EU framover.

SMED forordar att ett framtida livscykelbaserat kartliggningssystem for kritiska
ramaterial i den svenska teknosféaren utvecklas med en sa kallad bottom-up-ansats.
Det innebér ett mer komplext system som stéller storre krav pa datainsamlingen 4n
med en top-down-ansats. Samtidigt lagger det grunden for ett system som kan bli
varaktigt 6ver tid och som fullt ut kan dra férdel av den dramatiska 6kningen av
tillgéngliga produktdata som de digitala produktpassen troligtvis kommer att
innebéra. Utformningen av och innehallet i produktpassen kommer regleras i den
delegerade akten for respektive produktgrupp. Begrénsad tillgéng till produktdata
har hittills varit det frimsta argumentet for en top-down-ansats. Den pagaende och
samhéllsgenomgripande omstéllningen av det svenska och europeiska
energisystemet kommer att innebéra ett viixande materialberoende. SMED anser
darfor att kartliggningssystemet med stor sannolikhet kommer att vara relevant



under 14ng tid framover, vilket val motiverar en hog inledande ambitionsnivé for
att fran borjan utveckla ett system att vixa i. Systemet blir av nddvéandighet mycket
dataintensivt, men bygger i hdg grad pa data som samlas in centralt.

Som framgér i flera avsnitt i den hér rapporten har kartliggningssystemet utformats
for att vara forenligt med de initiativ som SMED beddmer vara de viktigaste
initiativen. Sérskild uppmaérksamhet ges at batteriférordningen och
ekodesignférordningens produktpass pa EU-niva och Avfallsregistret pa nationell
niva.

En framgangsfaktor for det foreslagna kartlaggningssystemet blir att fortlopande
bevaka utvecklingen pa omradet for att bade sikerstélla att Sveriges nationella
system blir konsistent med de framvéxande systemen pa EU-nivé, och att
identifiera och utnyttja de mojligheter till synergier mellan olika system och olika
aktorer som kartliggningssystemet kommer att medfora. Inte minst har det
potentialen att lindra uppgiftslamnarbordan for néringslivet, eftersom delar av den
data som kartldggningssystemet behdver samtidigt efterfragas och i manga fall
begérs for andra &ndamal.

Sammantaget kommer SMED till slutsatsen att mycket talar for att ga vidare med
en utveckling av ett kartlaggningssystem enligt vad som rekommenderas vidare i
rapporten. For det fall de digitala produktpassen implementeras i en nira framtid
och kan tillhandahalla den data som idag forespeglas kommer utvecklingskostnader
och uppgiftslimnarbordor att hillas nere visentligt. A andra sidan, om data dver
floden av kritiska ramaterial av ett eller annat skél inte kommer att tillhandahallas
av produktpassen Okar vérdet av ett svenskt kartliggningssystem ytterligare,
eftersom det da (sa vitt vi kan forutse idag) inte kommer att finnas nagot annat
system som kan teckna den nodvéndiga kartan.

Nyckelord: Kritiska ramaterial, CRM, omstallningskritiska rdmaterial, sekundéra
floden, sekundéra ravaror, cirkuldr ekonomi, kartlaggning, kartlaggningssystem,
materialsystemanalys, MSA, digitala produktpass, metallatervinning, sparbarhet



Summary

SMED is short for Swedish Environmental Emissions Data, which is a
collaboration between IVL Swedish Environmental Research Institute, SCB
Statistics Sweden, SLU Swedish University of Agricultural Sciences, and SMHI
Swedish Meteorological and Hydrological Institute.

On March 24, 2021, the government commissioned the Geological Survey of
Sweden (SGU) to work with the Swedish Environmental Protection Agency to
increase opportunities for the sustainable extraction of minerals and metals from
secondary raw materials (Ndringsdepartementet, 2021). The assignment contains
several tasks, one of which is about providing an overview of the flows of critical
minerals and metals and proposing a system for how life cycle analysis and
traceability can be designed to contribute to a circular economy. This report
handles part of the task and describes the results of the work on proposing the
requested system.

Within the framework of this study, it was necessary to interpret and partially
redefine some of the requested parts of the system. Emphasis was placed on the
total quantities, distribution and use of raw materials, rather than through which
value chains a certain partial flow of raw materials has flowed or what
sustainability footprint that raw material flow has created. To clarify this
demarcation, the system proposed in this study is referred to as a mapping system
instead of a traceability system. A system for tracking or mapping critical raw
materials with the aim of contributing to a circular economy should not begin by
focusing on the collection of life-cycle data or development of new LCA studies,
but instead on where different materials are located, in what quantities they occur
and where in the life cycle (technosphere) they are located and when these can (if
possible) become available for reuse or recycling. Therefore, in the construction
phase of the proposed mapping system, it is a life cycle perspective that is needed
rather than a system for /life cycle analysis.

The development and proposal of the mapping system included a description of
existing data sources, how a calculation system could be designed and how data
sources and calculations could be combined into a system that also considers
existing initiatives on digital product passports, which is a part of the new
Ecodesign Regulation proposed for implementation in the EU in the future.

SMED recommends that a future life cycle-based mapping system for critical raw
materials in the Swedish technosphere be developed with a so-called bottom-up
approach. This means a more complex system that places greater demands on data
collection than with a fop-down approach. At the same time, it lays the foundation
for a system that can endure over time and take full advantage of the dramatic
increase in available product data that the digital product passports are likely to
provide. The design and content of the product passports will be regulated in the
legislative act for each product group.
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Limited access to product data has so far been the main argument for a top-down
approach. The ongoing and socially pervasive transformation of the Swedish and
European energy systems will mean a growing dependence on materials. SMED
therefore believes that the mapping system will most likely be relevant for a long
time to come, which justifies well a high initial level of ambition to develop a
system that grows from the beginning. The system will necessarily be very data-
intensive but is largely based on data collected centrally.

As shown in several sections of this report, the mapping system was designed to be
consistent with the initiatives that SMED deems to be the most important.
Particular attention was paid to the Batteries Regulation and the Ecodesign
Regulation's product passports at the EU level and the Swedish Waste Register at
the national level.

A success factor for the proposed mapping system will be to continuously monitor
developments in the area both to ensure that Sweden's national system becomes
consistent with the emerging systems at EU level, and to identify and exploit the
opportunities for synergies between different systems and different actors that the
mapping system will bring. Not least, it has the potential to alleviate the response
burden on industry, as parts of the data that the mapping system needs are
simultaneously requested and, in many cases, requested also for other purposes.

All in all, SMED concludes that there is much to be said for moving forward with
the development of a mapping system as recommended further in the report. If the
digital product passports are implemented in the near future and can provide the
data currently proposed, the development costs and reporting burdens would be
significantly reduced. On the other hand, if data on the flows of critical raw
materials will not be provided by the product passports for one reason or another,
the value of a Swedish mapping system would increase even further, since there
wouldn’t be (as far as can be predicted today) any as other system that could draw
the necessary map

Keywords: Critical raw materials, CRM, clean energy transition, secondary flows,
secondary resources, circular economy, mapping, mapping system, materials
system analysis, MSA, digital product passport, metal recycling, traceability
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Inledning

Den 24 mars 2021 gav regeringen SGU i uppdrag att tillsammans med
Naturvardsverket arbeta for att 6ka mojligheterna till hallbar utvinning av mineral
och metaller fran sekundéra ramaterial (Néringsdepartementet, 2021). Uppdraget
innehaller fem olika strecksatser, varav den fjarde anger att:

SGU ska tillsammans med Naturvdardsverket ge en
overblick over floden av kritiska mineral och metaller
samt foresla hur system for livscykelanalys och
sparbarhet kan utformas for att bidra till en cirkuldr
ekonomi.

Naturvérdsverket har tidigare gett SMED i uppdrag att kartligga sekundéra floden
av kritiska rdmaterial i den svenska teknosféren!. Det uppdraget omfattade den
forsta delen av strecksatsen och visar bland annat att det idag saknas béade
tillrackligt detaljerade data och en metodik for att systematiskt och aterkommande
kunna redovisa floden och framtida &tervinningsmojligheter av kritiska ramaterial.

Syfte och mal

Det langsiktiga syftet med foreliggande SMED-studie &r att 6ka Sveriges
mdjligheter till hallbar utvinning och étervinning av mineral och metall fran
sekundéra resurser.

Malet med studien dr att besvara de dterstdende delarna av fjarde strecksatsen i
regeringens uppdrag till SGU och Naturvéardsverket, det vill sdga att foresla en
utformning av ett system som kan bidra till en cirkular ekonomi for kritiska
ramaterial. Det har varit nddvéndigt att bryta ned det i foljande delmal:

1. Kartldgga vilka befintliga datakdllor som eventuellt skulle kunna nyttjas,
hur tillgéngliga och relevanta dessa ar samt hur de eventuellt skulle behova
anpassas for att kunna nyttjas av ett framtida kartlaggningssystem.

2. Beskriva de grundlaggande berdkningsstegen for att pa ett enhetligt sétt,
med hjilp av en databas, ge tillrdcklig information om méngder och
tillgang till kritiska ramaterial med utgangspunkt fran befintliga och
framtida datakéllor.

3. Beskriva hur delarna 1 och 2 kan kombineras med varandra och samtidigt
dra nytta av och kopplas ihop med framvéxande sparbarhetssystem,
déribland de digitala produktpassen som sannolikt kommer att inforas i och
med det foreslagna ekodesigndirektivet.

! SMED utvecklingsprojekt uppdrag A21-16. Slutrapporten, Fléden av sekundiira kritiska
ramaterial i den svenska teknosfdren, ar &nnu inte publicerad.
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Bakgrund

For att uppfylla dtagandena i Parisavtalet krdvs en mycket omfattande omstéllning
av virldens energi- och transportsystem. Den globala efterfragan pa metaller for
klimatvénlig energiteknik bedoms darfor 6ka dramatiskt de ndrmaste tjugo &ren
(Europeiska kommissionen 2020a; World Bank Group 2020; International Energy
Agency 2021). En langsiktigt trygg och hallbar forsorjning av rdmaterial &r av
kritisk betydelse for Sverige och EU. I dagsldget saknas 1 stor utstrackning
information om var och i vilka méangder olika kritiska ramaterial finns i den
svenska teknosféren samt nér dessa skulle kunna bli tillgéingliga for att eventuellt
kunna atervinnas.

En langsiktigt trygg och héllbar férsorjning av rdmaterial, inklusive
omstéllningskritiska metaller och mineral, ar av kritisk betydelse for att bibehalla
Sveriges och EU:s framtida industriella konkurrenskraft och innovationskapacitet.
Innovationskritiska mineral och metaller dr dérfor ett av de prioriterade omradena i
den svenska regeringens strategi for en cirkuldr ekonomi och dr nédvéndiga i
klimatomstillningen. Inhemsk mineralutvinning minskar savil landets som EU:s
sarbarhet nér det géller rdmaterialforsorjning vid stérning i den internationella
handeln. Cirkularitet dr ett kompletterande sétt att 6ka forsorjningsgraden. Floden
av kritiska rdmaterial behover sé snart som mojligt och i sa stor utstrdckning som
mojligt bli mer cirkuldra. Enligt den internationella resurspanelen star uttaget och
upparbetningen av naturresurser globalt sett for mer dn 90 procent av utarmningen
av den biologiska mangfalden och vattenstressen samt for cirka hilften av
klimatpéverkan (IRP, 2019). EU:s batteriférordning och relaterade europeiska
nadringslivsinitiativ pa olika nivaer ska frimja dkad cirkularitet och pa sa vis mota
den vixande globala konkurrensen om bland annat batterimetaller. Priméra
ramaterial ska dérigenom, sé langt det 4r mdjligt, erséttas av resurser som anvinds
effektivt i cirkuldra floden. Héllbar utvinning och atervinning av sekundéra
ramaterial dr ett vixande komplement till brytning av priméra mineralresurser.
Betydande méangder resurser lamnar Europa i form av avfall och skrot, som
potentiellt gér att atervinna till sekundéra rdmaterial hiar. Genom mer forskning om
atervinning av avfall kommer det att kunna undvikas att viardefulla material hamnar
i deponi. For att astadkomma anvéndning av sekunddra ramaterialresurser pa ett
strukturerat och tillforlitligt sétt behdver bland annat statistik, kartliggning och
sparbarhet samt system som kan halla en samlad information om kritiska ramaterial
utverkas. For att kunna &tervinna specifika material ur komplexa produkter, till
exempel elfordonsbatterier, ar det vidare nédvéandigt att aktérerna i varje steg av
produktens livscykel har tillrackligt detaljerad och tillforlitlig information om
produkten. Det ar ett av malen med de sa kallade digitala produktpassen, som ingér
i EU:s nyligen foreslagna ekodesignférordning (COM/2022/142 final).

Forslaget till ny ekodesignforordning, som presenterades av Europeiska
kommissionen den 30 mars 2022, syftar till att normen for hur produkter som sétts
pa den europeiska marknaden ska designas for att vara mer héllbara, cirkuléra och
energieffektiva. I meddelandet fastslas ett antal kriterier som méste uppfyllas
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avseende ekodesignkrav. Forslaget innehéller ocksa krav pa att digitala
produktpass tas fram for de produktgrupper som regleras. Produktpassen ska
innehalla information om ovanstdende ekodesignkrav inklusive information om
skadliga &mnen och folja med produkten lédngs hela dess livscykel och pa sé vis
utgdra en databérare som ska finnas kopplad till produkten. De avses inte tdcka
hela livscykeln och det &r i dagsléget osdkert nér produktpassen blir verklighet. Det
finns idag inget i forslaget som tyder pa att kritiska ramaterial specifikt ska inga i
de uppgifter som efterfragas i produktpassen. Forslaget beskrivs utforligare i
avsnittet Urval av system och regleringar av sdrskild relevans for
kartldiggningssystemet nedan.

Den sékerhetspolitiska och energipolitiska héndelseutvecklingen i Europa under
2022 har ytterligare accelererat EU:s arbete med att sdkra tillgangen till kritiska
ramaterial, minska medlemsldndernas sarbarhet och stilla om till ett fossilfritt
energisystem. Ett exempel pa det dr Europeiska kommissionens initiativ till ny
rattsakt om kritiska rdvaror (pa engelska European Critical Raw Materials Act).
Raw Material Information System (RMIS) ar Europeiska kommissionens
webbaserade kunskapsplattform om bade priméra och sekundédra material. Det sker
en snabb okning av kunskapen om tillgang och efterfrdgan pa kritiska ramaterial
inom EU.

14



Material och metod

Inom ramen for regeringsuppdraget ska en overblick 6ver floden av kritiska
mineral och metaller ges samt ett forslag tas fram pa hur ett system for
livscykelanalys och spérbarhet kan utformas for att bidra till en cirkulér ekonomi.

Inledningsvis ges en genomgéng av hur SMED har tolkat begreppen spdrbarhet
och kartliggning, kritiska ramaterial samt cirkuldr ekonomi, livscykelanalys och
tillimpning av livscykelperspektiv 1 det hir ssmmanhanget. Direfter presenteras det
metodologiska ramverk som SMED har valt for hur ett livscykelbaserat
kartlaggningssystem for floden av omstallningskritiska ramaterial i den svenska
teknosfaren kan utformas. Utformningen bygger delvis pa erfarenheterna av den
Oversiktliga kartlaggning av sekundéra floden av kritiska ramaterial i den svenska
teknosfdren som SMED genomf6rde under hosten 2021.

Definitioner av centrala begrepp

Sparbarhet och kartlaggning

Spéarbarhet ér ett brett begrepp som kan anvénds for att beskriva manga olika
system, med mer eller mindre olika syften. Det kan forklara den begreppsforvirring
som stundtals rdder mellan olika aktorer (Svemin, 2019). UN Global Compacts
(2014) definierar sparbarhet (traceability) som:

The ability to identify and trace the history, distribution,
location and application of products, parts and materials,
to ensure the reliability of sustainability claims, in the
areas of human rights, labour (including health and
safety), the environment and anti-corruption.

I den har studien ldggs tyngdpunkten pa totala mangder, fordelning och anvéndning
av ramaterial, snarare 4n genom vilka vardekedjor ett visst delfléde av ramaterial
har flodat eller vilket hallbarhetsavtryck det rdmaterialflodet har orsakat. For att
tydliggdra den avgransningen bendmns det system som foreslas i den har studien
for ett kartliggningssystem 1 stillet for ett sparbarhetssystem.

Kritiska ramaterial

Kritiska ramaterial (CRM) &r inte en entydigt eller for all framtid definierad grupp
av material. Den 3 september 2020 presenterade kommissionen meddelandet
Resiliens for ramaterial av avgorande betydelse (Europeiska kommissionen,
2020b). I meddelandet ingédr EU:s forteckning 6ver rdmaterial av avgorande
betydelse, sammanlagt 27 enskilda &mnen och 3 &mnesgrupper. Dessa
amnesgrupper bestar i sin tur av totalt 16 latta och tunga sdllsynta jordartsmetaller
och 6 olika platinagruppmetaller. Jaimfort med den foregaende forteckningen fran
2017 har fyra dmnen tillkommit och ett avforts. En uppdatering av nuvarande
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forteckning &r planerat till varen 2023. I det har uppdraget har dessutom koppar,
mangan och nickel inkluderats trots att de av EU beskrivs som icke-kritiska
ramaterial eftersom tillgdngen ar god. Dessa tre metaller bedoms vara sarskilt
viktiga ur ett svenskt perspektiv eftersom de dr nédvéndiga for de klimatvianliga
tekniker som bedoms vara viktigast for den svenska omstillningen under de
kommande decennierna; littumjonbatterier, vindturbingeneratorer, elmotorer,
brénsleceller och fotovoltaiska solceller. Vad som ar kritiskt fordndras med andra
ord Over tid, beroende p&d sammanhang och perspektiv i forhallande till faktisk
ekonomisk betydelse och utbudsrisk. I den hér studien syftar begreppet kritiska
ramaterial darfor pa de material som samhéllet vid en given tidpunkt bedémer vara
nodvindiga for att genomfora klimatomstallningen. I skrivande stund &r det de 52
dmnen som beskrivs ovan.

Vid utformningen av systemet som efterfragas i regeringsuppdragets fjarde
strecksats har utgangspunkten varit att inte begrénsa antalet ramaterial. De
ramaterial som av EU listas som kritiska behdver ingd, men systemet kan behova ta
hojd for fler ramaterial som framdver kan ses som strategiska trots att de inte finns
med pa listan idag. Eftersom antalet ramaterial ar stort kan det finnas ett behov av
att infora en metodik i systemet som mojliggor prioriteringar av hur olika
ramaterial hanteras. Exempel pa kriterier kan vara rdmaterial som kommer att
behovas for att genomfora den grona omstéllningen som ett led 1 att klara
klimatmélen.

Cirkular ekonomi, livscykelanalys och tillampning av
livscykelperspektiv

I uppdraget efterfragas hur ett system for livscykelanalys (LCA) och spéarbarhet
kan utformas for att bidra till en cirkuldr ekonomi for sekundéra kritiska ramaterial.
I arbetet med att foresla utformningen av systemet har visionen i den svenska
handlingsplanen for en cirkuldr ekonomi beaktats. Denna vision lyder enligt
foljande: “Ett samhdlle ddr resurser anvinds effektivt i gififria cirkuldra floden
och ersdtter jungfruliga material ”.

Utformning av systemet med koppling till cirkular ekonomi

Mot bakgrund av att det ar sjédlva tillgangen till materialen som gor att de ar
kritiska bor huvudsyftet vid utformningen av systemet vara att bidra till att priméra
material ersitts. Systemet bor darfor innehalla information om méngd och
koncentration av kritiska ramaterial och hur de flodar genom teknosféren, pa ett
sdtt sa att det ska g att identifiera nér och var ett material riskerar att forloras
genom materiallickage och downcycling.

Livscykelperspektiv och livscykelanalys (LCA)

For att forsta varfor det foreslagna systemet utformats pa det sétt som beskrivs i
senare delar av denna rapport &r det angelédget att forklara hur LCA-begreppet
tolkats inom ramen for uppdraget. LCA beskriver en produkts eller en rdvaras
totala paverkan genom hela dess livscykel (fran rdvaruutvinning, via
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tillverkningsprocesser och anvéandning till avfallshanteringen, inklusive alla
transporter och all energiatgang i mellanleden) och fokuserar pa olika
miljoproblem s som klimatféréndring, férsurning, 6vergddning och utarmning av
icke-fossila resurser. En LCA ger med andra ord detaljerad information om en
produkts eller ravaras livscykel, men svarar varken pa fragor om hur mycket av
produkten eller rdmaterialet det finns totalt eller hur de totala mdngderna fordelar
sig 1 teknosfaren eller de olika stadierna av livscykeln. Livscykelinventering (LCI)
ar den del av analysen dér alla n6dvandiga data samlas in och sammanstélls, for att
kunna genomfora en LCA. Det ar den del i analysen som &dr mest komplex och
ddrigenom mest resurskravande. Att sammanstélla redan genomforda LCA-studier
kréaver att resultaten &r tillgdngliga for allmdnheten och dessutom behdvs ofta en
tolkning av resultaten da en LCA-studie ofta genomfors med en specifik
fragestéllning och ddrmed inte kan nyttjas pé ett allméngiltigt sétt. Ett system for
att spara eller kartlagga kritiska ramaterial med syftet att bidra till en cirkulér
ekonomi bor initialt inte inriktas pa att samla in LCI-data och att ta fram nya LCA-
undersokningar utan i stéllet fokusera pa var olika material finns, i vilka méngder
dessa forekommer samt var i livscykeln (teknosfaren) dessa befinner sig och nér
dessa (om mdjligt) kan bli tillgéngliga for att ateranvéndas eller dtervinnas. I ett
uppbyggnadsskede dr det ddrmed ett livscykelperspektiv som behdvs 1 systemet och
inte ett system for livscykelanalys.

Metodologiskt ramverk

Det foreslagna kartlaggningssystemet utgors av en sé kallad materialsystemanalys
(MSA) med en bottom-up-ansats. MSA ér en metod som undersoker upplag och
floden av material 1angs den Gvergripande forsorjningskedjan, fran utvinning till
hantering av uttjanta produkter, till exempel genom &tervinning eller bortskaffande.
Bottom-up och top-down ér, i det hdr ssmmanhanget, tva alternativa ansatser for
hur totala méngder av kritiska ramaterial, halter av kritiska ramaterial i produkter
och totala méngder av produkter ska allokeras. Dessa begrepp utvecklas nedan.

Materialsystemanalys

Det kartlaggningssystem som foreslés for kritiska ramaterial genom den svenska
teknosfaren baseras pa den MSA som utvecklades for EU 2015 (Figur 1, Bio by
Deloitte, 2015) och senare uppdaterades 2020 (Figur 2, Torres de Matos et al.,
2020). Vid revisionen 2020 sa foreslogs att det skulle ldggas till marknadssteg for
att battre kunna hantera fysiska floden dar det ibland hander att varor importeras
och sedan aterexporteras utan att processas dédremellan. Det har dven lagts till nagra
fler floden som visade sig vara relevanta, vilket bland annat inkluderar import av
halvbearbetade material, import av halvfardiga produkter, import av sekundéra
ramaterial for tillverkning och floden ut fran alla marknadssteg. For en
berdkningsmodell (MSA) for Sverige sa rekommenderas hér att anvinda samma
floden som anvinds i den uppdaterade versionen for EU (Torres de Matos et al.,
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2020), men med Sverige som systemgréns i stillet for EU. Det kan ocksa vara
lampligt att ta hojd for eventuella marknadssteg dven mellan avfalls- och
atervinningsstegen. Dessa extra marknadssteg behover eventuellt inte f6lja med i
en illustration men sjélva berdkningen kommer troligtvis behdva ta dem i
beaktande.

Figur 1. MSA-system med alla processer (materiallivscykelstadier), fliden och
lager som beaktas i en MSA. Systemgrinsen dr EU:s geografiska griins. (Bio by
Deloitte, 2015, se Bilaga 1 for en forstoring.)

Figur 2. MSA-system med alla processer (materiallivscykelstadier), fliden och
lager som beaktas i en MSA, inklusive marknadssteg. Systemgrinsen ir EU:s
geografiska grins. (Torres de Matos et al., 2020, se Bilaga 2 for en forstoring.)

Bottom-up- och top-down-ansatser

For att berdkna alla floden s& gar det att anvianda tva olika ansatser: bottom-up eller
top-down. Bottom-up-ansatsen innebér att data pa produktniva anvinds for att
berdkna det totala flodet av kritiska ramaterial. Det kan exempelvis vara att ett
flode av litium berdknas ur hur méanga elbilar som produceras i Sverige och hur
mycket litium som finns i varje elbilsbatteri eller att ett flode av koppar berdknas ur
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hur mycket kopparmalm som bryts i Sverige och vilken genomsnittlig
kopparkoncentration malmen har. Bottom-up-ansatsen dr lamplig om det ar fa
produkter som ingér i ett flode och dé& dvriga data (s& som koncentration av kritiska
ramaterial) for dessa produkter dr kidnda.

Top-down-ansatsen utgar i stéllet fran kdnda floden for att berdkna koncentrationen
av ett &mne 1 en typisk produkt. Om det exempelvis gar att berékna hur mycket
processat litium (som salt eller metall) som importeras till, exporteras fran eller
produceras inom Sverige och det samtidigt dr ként hur mycket litiumbatterier som
produceras sa gar det att berdkna hur hog litiumkoncentrationen ar i litiumbatterier
(forutsatt att det dr ndgorlunda ként hur mycket litium som gar till andra d&ndamal).
Pé sa vis gar det ocksa att utnyttja den kunskapen for att berdkna hur mycket litium
som importeras i form av litiumbatterier fran andra ldnder.

For de tva forsta livscykelstegen, utvinning (extraction) och upparbetning
(processing) ingar ett fatal produkter (exempelvis malmer, metaller, salter) vilket
gor att bottom-up-metoden dr lamplig att anvinda. For de tvd néstfoljande stegen,
tillverkning (manufacture) och anviandning (use), ingar betydligt fler produkter dér
koncentrationen av kritiska rdmaterial i en specifik produkt kan variera beroende
pa tillverkare och modell, men ocksa dver tid. For de tva avfallsstegen, insamling
(collecting) och atervinning (recycling), ar data bristféllig bland annat for att de
avfallsméngder som rapporteras oftast har buntats ihop till ett fatal avfallstyper dir
varje avfallstyp innehéller en mingd olika produkter’. Av dessa anledningar s& har
Bio by Deloitte (2015) rekommenderat att bottom-up-ansatsen bor anvéndas for de
tva forsta livscykelstegen, utvinning och upparbetning. Samtidigt rekommenderar
samma kélla att top-down-ansatsen i de flesta fallen bor anvidndas for resterande
livscykelsteg. Det kartliggningssystem som presenteras i den hér studien skiljer sig
fran Bio by Deloitte (2015) genom att reckommendera att bottom-up-ansatsen
anvénds for samtliga livscykelsteg for floden av kritiska ramaterial i Sverige.
Utifrén befintliga och framtida datakéllor, som beskrivs i avsnitten Databehov och
datakdllor for kartldggning och spdarbarhet bor det vara fullt mojligt att fa fram de
data som krévs for en MSA med en bottom-up-ansats éven for tillverkning,
anviandning, insamling och atervinning och annan avfallsbehandling.

2 I ett annat SMED projekt “Metod for plastdata” foreslds att verksamhetsutvare som
rapporterar in data till Naturvardsverket inte ska f& fortsétta att rapportera flera avfallskoder
(LoW) tillsammans. Det gor det svart att ta ut data for enskilda avfallskoder. Vid
publicering pad SCB:s webbplats kallas denna grupp “kombination av olika avfallsslag”.
Verksamhetsutvare kan ocksa rapportera en kombination av olika behandlingstyper. Detta
forslag gor det enklare att & ut data dver kritiska rdmaterial ocksa.
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System for kartlaggning av
mangder och floden av kritiska
ramaterial

Det kartlaggningssystem som presenteras hdr kommer att kunna generera en
dynamisk karta 6ver var i teknosfaren kritiska ramaterial uppehéller sig. Systemet
skulle dven kunna anvindas for andra ramaterial, men fér enkelhets skull s
diskuteras hir endast kritiska ramaterial da de utgor den storsta utmaningen. |
systemet kommer det att bli mgjligt att se hur mycket material som tillfrts,
forsvunnit respektive cirkulerats under en viss tidsperiod (&r). Det blir ocksa
mojligt att se vilka lander det importeras ifran eller exporteras till, da det ligger
med i grunddata. Det kommer ddremot inte ga att spara genom vilka virdeked;jor
ett visst delflode av ramaterial har flodat eller vilket hallbarhetsavtryck det
ramaterialflodet har orsakat.

Genom att utnyttja information om vilka produkter som innehdller olika kritiska
ramaterial och vilka koncentrationer ramaterialet forekommer 1 respektive produkt
sd kommer det gé att hirleda materialkvalitet, vilket ocksa &r onskvért. Detta kan
kombineras med information om vilka insamlings- och atervinningsmetoder som
anvinds, vilket inkluderar huruvida materialet atervinns funktionellt eller inte. Det
ska pé sa sitt vara mojligt i kartliggningssystemet att se var i virdekedjan som det
ar strategiskt 1ampligt med dtgérder for att exempelvis minimera leveransrisk eller
for att maximera funktionell atervinning. Utmaningen att kartlégga totala méngder
av kritiska ramaterial pAminner om utmaningen att fd kunskap om méangden farliga
dmnen 1 samhéllet. Bade p&d EU- och nationell niva har kartldggning av farliga
dmnen bedrivits under relativt 1ang tid av flera olika myndigheter. Darigenom har
bade kunskap och metoder utvecklats, som delvis har legat till grund for det
kartlaggningssystem och den sammanstéllning av datakéllor som presenteras i den
har studien.

Grundlaggande berakningssteg

De grundlaggande berdkningsstegen i systemet, som kréavs for att berdkna méangder
och fléden i teknosfaren, syftar till att tillhandahalla f6ljande information:

1. Maéngden av varje produkt (eller avfall) som ingér i varje pil i Figur 2.
2. Koncentrationer av kritiska rdmaterial i produkterna (eller avfallet).

3. Forvéntad uppehéllstid i varje livscykelsteg innan produkten gér vidare till
ett annat flode (vilket &r viktigast i anvéndningsfasen for produkter med
lang livsldngd, men kan vara vért att kidnna till &ven for andra steg).

I beskrivningen nedan ges exempel pé specifika berdkningssamband och vilken
indata de olika stegen nyttjar. I ett tidigt skede, eller dar Gvriga data saknas, kan det
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vara vart att utgd fran de data som berdknats eller samlats in pa EU-niva
(Europeiska kommissionen, 2020c), exempelvis via den top-down-metod som
anvéndes av Bio by Deloitte (2015) och Torres de Matos et al., (2020). Pa lite
langre sikt dr det mojligt att de digitala produktpass och batteripass som héller pa
att arbetas fram pa EU-niva att kunna tillhandahalla information om innehall av
kritiska rdmaterial, pa ett sétt som ar léttare att automatisera.

Méngden av olika produkter

Maingden av varje produkt kan berdknas genom en summering med hjélp av
statistik fran Varuimport, Varuexport och Industrins varuproduktion som arligen
publiceras av SCB. Virden rapporteras i tusentals kronor (tkr), vikter rapporteras i
ton och for vissa varor rapporteras dven annan kvantitet, exempelvis kubikmeter,
styck eller gram. Uppgiftslamnare anvander sa kallade KN-koder vid rapportering.
I kartlaggningssystemet sa rekommenderas att anvinda en sa hog detaljniva som
mojligt for att battre kunna uppskatta koncentrationen av kritiska ramaterial. De
flesta produkter gér att placera i ett flode utifrdn namnet och beskrivningen pa KN-
koden som anvénds, ddr malmer gér in i de grona pilarna (Figur 2), metaller och
salter gér in 1 de gula pilarna, skrot och slagg gar in i de blé eller lila pilarna och
mer avancerade produkter gar in i de roda pilarna. En del produkter innehaller
komponenter och sub-komponenter som kan rapporteras pa egna KN-koder, vilket
medf0r att tillverkningsfasen kommer krdva en mer avancerad berékning vilket
bland annat inkluderar interna fléden inom livscykelsteget for att flodena ska
kunna &terspegla verkligheten. Det hinder ocksa att processade material upparbetas
ytterligare vilket innebar att det kommer krdavas en berdkning som inkluderar
interna floden dven i det steget. Lampligt &r om berdkningen tar hojd for att kunna
inkludera en del liknande interna floden i alla livscykelsteg.

For vissa produkter kan det vara 6nskvért med mer information (hégre upplsning)
dn vad som gér att finna via KN-koder. D4 krivs att data kompletteras fran andra
kallor.

Koncentrationer av kritiska ramaterial i olika produkter

Koncentrationen av kritiska ramaterial i varje produkt &r betydligt svarare att samla
in och kommer kréva ett flertal olika kéllor. Systemet bor utformas sa att processen
for att hamta in data om koncentrationer av kritiska ramaterial gors sa
automatiserad som mojligt, for att effektivisera arbetet framdver. De tva forsta
livscykelstegen, utvinning och upparbetning, ligger utanfér den hér studiens
avgriansningar. Data for dessa steg bor finnas hos SGU?. 1 de fall Sverige

3 SGU ger éarligen ut publikationen Bergverksstatistik, med mycket detaljerad information
om utvinningen av olika material i Sverige. Av de rdmaterial som betraktas som kritiska i
det hir uppdraget bryts i dagsldget enbart koppar i Sverige. Detta kan dndras i framtiden.
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importerar kritiska rdmaterial finns statistik hos Statistikmyndigheten SCB*. For de
produkter dér vérdet av ravaran dr en vasentlig del av vérdet av sjdlva produkten
(till exempel produkt 71129200 — Avfall och skrot av platina) s& gar det att berdkna
en ungeférlig koncentration av kritiska rdmaterial utifran den méngd och det vérde
som redovisats till SCB for Varuimport, Varuexport och Industrins varuproduktion.
For det krivs det tillgang till ravarans pris Over tid vilket gar att hamta frén
ravarumarknaden. Vissa produkter har undersokts av forskare vilket gor att det gar
att hitta information om koncentrationer av kritiska rdmaterial i den vetenskapliga
litteraturen. Tyvérr krdver det en process som &r svar att automatisera och kan
krava flera kéllor for att fa en uppfattning om hur koncentrationen eventuellt har
forandrats 6ver tid for ndgon produkt. Produkter som det utforts en LCA for kan ha
medféljande materialforteckning (BOM, bill of materials) som kan anvéndas.
Dessa kan hittas i LCA-databaser sd som ELCD eller ecoinvent.

Koncentrationen av kritiska ramaterial i olika avfall ar oftast svart att fa tag pa.
Vissa avfallsslag som é&r extra relevanta ur kritiska rdmaterial-synpunkt gér att hitta
métningar pa via internationella vetenskapliga tidskrifter, rapporter eller ibland
direkt fran foretaget/avfallslimnaren. Med hjélp av uppskattade livslangder av
olika produkter, kombinerat med den information som inhdmtats historiskt om
import/export/produktion av samma produkter, sé dr det ocksa mojligt att gora en
uppskattning av avfallets sammanséttning. Som exempel sé gér det att gora en
uppskattning som séger att av den it- och telekomutrustning som samlades in ar
2022 bestod till en viss andel av mobiltelefoner fran 2017 och en annan andel av
mobiltelefoner fran 2018 och motsvarande for andra artal. Samma sak gar dé att
gora for barbara respektive stationdra datorer. Dessa uppskattningar av vad avfallet
innehaller gér att kombinera med exempelvis plockanalyser och
enkdtundersokningar. Uppgifter om farligt avfall rapporteras kontinuerligt in till
Avfallsregistret hos Naturvardsverket, bade for det avfall som har uppkommit och
det avfall som har behandlats. Aven import och export av anmélningspliktigt avfall
rapporteras till Naturvardsverket. Farligt avfall registreras pa en sexsiffrig
avfallskod som ger en indikation om vilka uttjénta produkter (eller delar av
produkter) avfallet kan innehélla. For elutrustning redovisas dven ytterligare
detaljer sé att det exempelvis gér att sérskilja mellan stora hushallsapparater, sma
hushallsapparater samt it- och telekomutrustning. Det gar daremot inte att sdrskilja
mellan mobiltelefoner och datorer. Det gar dven att fa fram lite detaljer om
batterier som gor att det gér att sérskilja mellan exempelvis
alkaliska/brunstensbatterier och litium-, littumjon- och litiumpolymerbatterier. Det
gér dock inte att exempelvis sérskilja mellan batterier baserat pé olika littumkemi,
sd som litiumjarnfosfat eller nickel-mangan-kobolt-oxid (vilket i och for sig inte
gér att utldsa ur KN-koderna heller). For avfall i form av uttjénta fordon och
vindkraftverk kan det gé att fa ut mer detaljerad information, sa som tillverkare och
modell, fran Transportstyrelsens végtrafikregister och Vindbrukskollen.

4 Under rubriken Utrikeshandel med varor publicerar SCB statistik som visar Sveriges
utrikeshandel med varor fordelat efter lander och olika typer av varuindelningar.
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Olika produkters livslangd

Livslangd och uppehallstid gar att uppskatta utifran en kombination av flera
metoder. For fordon gér det att inhdmta data direkt fran Transportstyrelsens
vagtrafikregister. For de varor dar det 4r mojligt att gora en uppskattning av hur
manga (eller hur stor total vikt) som finns i Sverige vid en specifik tidpunkt,
forutsatt att det antalet (eller den vikten) &r nagorlunda konstant och kénd, sa gar
det att gora en uppskattning av medellivslangd utifrdn hur manga (eller hur stor
vikt) som konsumeras varje &r (import + produktion - export). Som exempel s& gar
det att utldsa fran import/export/produktion att Sverige konsumerar ca 3 miljoner
mobiltelefoner per ar. Om det finns ca 10 miljoner mobiltelefoner i anvéndning i
Sverige sa innebar det att en mobiltelefon har en medellivslangd pa ungefar 3,3 ar.
Det gér ocksa att gora uppskattningar av varors livslangd utifran vilka garantier
som ges for typiska produkter inom en viss kategori, eller utifran
enkdtundersokningar eller expertutlatande. Pa lite langre sikt gar det
forhoppningsvis att fa in ytterligare detaljer om produkters forvintade livslangd pé
ett satt som dr lattare att automatisera, i forsta hand via de digitala produktpass och
batteripass som haller pé att arbetas fram pa EU-niva.

Databehov och datakallor for kartlaggning
och sparbarhet

Som framgar i beskrivningen av kartliggningssystemet ovan, saknas i dagsldaget
data for innehall av olika kritiska rdmaterial i olika produkter. Mangden kritiska
ramaterial i teknosfaren behover darfor skattas och riknas fram. Det krdver data
om material och produktfldde i olika steg av kretsloppet.

Statistik finns redan idag for inhemsk produktion av varor samt import och export
av varor, samt uppkomst och behandling av avfall. Men det gar inte direkt att
koppla dessa data till méngden kritiska rdmaterial eftersom vi inte vet innehéllet av
kritiska ramaterial i olika produkter. Figur 3 visar en sammanstillning av befintliga
datakéllor som skulle kunna anvéndas for att uppskatta mangden av kritiska
ramaterial i teknosfaren.
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*SCB: Behandlad méngd batterier efter behandlingstyp och typ av batteri

*SCB: Avfall, Uppkommet och behandlat]

*SCB: Avfall, grénsoverskridande transporter

SCB: Materialflode efter materialkategori

SCB: Utrikeshandel med varor

Transportstyrelsen: Vagtrafikverket

Vindbrukskollen

Kemikalieinspektionen: Flodesanalyser for kemiska &mnen

SCB: Varuguiden

ECHA: SCIP databasen

International Material Data System (IMDS)

Compliance Data eXchange (CDX)

Naturvardsverket: Avfallsregistret

Figur 3. Oversikt av datakillor och deras respektive nivier av datatickning for
olika typer av data (volymer, koncentrationer av kritiska material och
livslingder) samt delar av Kkretsloppen. Raderna léingst ner (batteripass och
produktpass) dr datakillor som &r planerade for framtiden. *Naturvardsverket
ir statistikansvarig myndighet men data finns pa SCB:s webbplats. Se Bilaga 3
for en forstoring.

Beskrivning befintliga datakallor

EU:s Critical Raw Material 2020 Factsheets (Europeiska kommissionen, 2020c)
innehaller sammanstéllningar om hela virdekedjan fran Eurostat, andra EU-
rapporter, indikatorer, och expertinput for olika kritiska ramaterial med data pa EU
niva. Rapporten sammanfattar bland annat de storsta anvéindningsomrade for olika
kritiska ramaterial samt innehaller uppskattningar av mangden kritiska ramaterial i
olika material.

EU:s Non-Critical Raw Material 2020 Factsheets (Europeiska kommissionen,
2020d) inkluderar liknande information som EU:s kritiska ramaterial 2020
factsheets, men for icke kritiska rdmaterial som till exempel koppar, nickel,
mangan och manga andra material som kan bli kritiska i framtiden.

Raw Material Information System (EU Science Hub, 2022) innehaller ett flertal
rapporter med data for alla livscykelsteg, fraimst for kritiska material.
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UNEP Recycling Rates of Metals A Status Report (UNEP, 2011) innehéller en
livscykelmodell och uppgifter om atervinningsbarhet for metaller.

Jernkontoret (2019) redovisar statistik- och aktérssammanstéllningar av stél- och
jarnproduktion, konsumtion och import/export.

SCB:s statistikdatabas (2022a) innchaller flera datasammanstillningar som kan
vara relevant for att uppskatta méngden kritiska rdmaterial i teknosféren i Sverige.
Underlaget som anvinds for att ta fram tabellerna nedan &r oftast mer detaljerade
och kan innehélla data pa foretagsniva. Pa grund av sekretesslagstiftning publicerar
SCB dock aldrig data som kan réja ett enskilt foretag.

SCB: Industrins varuproduktion (2022b) innehéller arliga data om total
produktion och leveranser av produkter i Sverige enligt KN koder.

SCB: Sild och insamlad méngd elutrustning efter typ av utrustning och
produktkategori (2022c) innehéller &rliga data om méingden sald och insamlad
elutrustning i Sverige.

SCB: Behandlad méiingd elutrustning efter behandlingstyp och
produktkategori (2022d) innehaller arliga data om méngden elutrustning som har
behandlats i Sverige.

SCB: Sild och insamlad miingd batterier efter batterityp (2022¢) innehaller
arliga data om méngden batterier som har sélts och samlats in i Sverige.

SCB: Behandlad méingd batterier efter behandlingstyp och typ av batteri
(2022f) innehéller arliga data om mangden batterier som har behandlats i Sverige.

SCB: Avfall, uppkommet och behandlat (2022g) innehaller data om uppkommet
avfall inom olika niringsgrenar. Den visar dven behandlat avfall efter typ av
behandling.

SCB: Avfall, grinsoverskridande transporter (2022h) innehaller data om import
och export av anmalningspliktigt avfall

SCB: Materialflode efter materialkategori (20221) innehéller data om import,
export, inhemsk utvinning och inhemsk materialkonsumtion i olika
materialkategorier.

SCB: Utrikeshandel med varor (2022j) innehéller data om import och export av
varor till och fran Sverige. Data finns pa olika detaljerade nivaer utifran sé kallade
KN koder.

Notera att Naturvardsverket ar statistikansvarig myndighet for de avfallsrelaterade
datakéllorna, men data finns pa SCB:s webbplats. Figuren ovan specificerar vilka
datakillor som Naturvardsverket ar ansvarigt for.

Transportstyrelsen: Vigtrafikregistret (2022) ar ett register 6ver landets alla
fordon och korkortsinnehavare. Registret inkluderar bland annat information om
fordonsstatus, fabrikat, fordonsbeteckning och tillverkningsar.
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Vindbrukskollen (2022) ér en nationell karttjédnst om etablering av vindkraftverk
som ges ut av lansstyrelserna. Det ér en frivillig tjanst, vilket innebér att data inte
ar fullstindig. De data som tillhandahélls r bland annat status (uppfort,
nedmonterat, handléggs, beviljat osv), datum da det uppfordes, maxeffekt, fabrikat
och modell.

Kemikalieinspektionen (2022) har flera statistikdatabaser som kan vara relevanta
for att uppskatta mangden kritiska rdmaterial i samhéllet och for kritiska ramaterial
som anvénds i olika kemiska sammanstéllningar.

Kemikalieinspektionen: Flodesanalyser for kemiska éimnen innehéller fakta om
dgmnen och dmnesgrupper, till exempel framstillningsmetoder,
anvindningsmonster och fysikaliska data.

SCB: Varuguiden (2010) innehaller data om forekomst och koncentrationer av
vissa &mnen i material och av vissa material i produkter. Data ldmpar sig inte till
nya elektroniska produkter. Databasen innehaller ocksa en forenkling av KN-
koderna fran 10 000 till 1 000 och &r ddrmed ett bra exempel av hur arbetet med
KN-koder kan forenklas. Varuguiden finns inte ldngre kvar online, men en del av
dess data har byggts in i Prioguiden. Genomfordes av SCB pé uppdrag av
Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen

European Chemicals Agency: SCIP databasen (2022) lanserades i januari 2021
under avfallsdirektivet med syftet att f4 information om innehallet av sérskilt
farliga &mnen i artiklar fran producenter till avfallsforetag. Det ar obligatoriskt for
alla foretag som sétter pa EU:s gemensamma marknad artiklar som innehaller
sarskilt farliga kemikalier (s& kallade SVHC) 6ver 0,1 %, att rapportera in i
systemet. SCIP databasen kan vara ett bra exempel av hur ett system for att spara
kritiska rdmaterialen genom kretsloppet skulle kunna tas fram pa EU-niva.

International Material Data System (IMDS) (Material Data System, 2022) dr ett
datasystem som anvinds av fordonsbranschen for lagkravupplevnad och dess
standardisering for flera foretag. Leverantdrer till fordonsproducenter rapporterar
in innehall och mer information om deras produkter i Material Data Sheets (MDS).
Systemet utvecklades som resultat pd End-of-Life Vehicle Directive men anvinds
idag for att fordonsproducenter, till exempel, ska kunna rapportera farligt innehall
av substanser i REACH. I teorin &r det mdjligt att f& ut en detaljerad
innehallsforteckning for varje fordonsmodell (och dven for alla komponenter i
dessa fordon). I praktiken &r det desto svérare d& IMDS inte &r en Oppen databas.

Compliance Data eXchange (CDX) (IMDS Advanced Solutions, 2022) &r ett
datasystem som utvecklats av samma foretag och pa liknande sitt som IMDS (se
ovan). CDX skiljer sig fran IMDS i att systemet riktar sig mot producenter som
inte nddvéndigtvis maste vara fordonsproducenter och dven samlar data for att
kunna spara och rapportera due diligence-lagkrav for konfliktmineraler.

Naturvardsverket har flera statistikdatabaser som kan vara relevant for att
uppskatta mangden kritiska ramaterial i avfallshanteringen, exempelvis registren
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for producentansvar samt registret dver gransdverskridande transporter. Data dver
dessa publiceras i alla fall delvis via SCB:s webbplats.

Naturvardsverket: Avfallsregistret (2022) &r en databas som har tagits fram med
syftet att kunna spéra farligt avfall i Sverige hela védgen frén dir det uppkommer till
behandlingen. Alla som producerar, samlar in, transporterar, behandlar, méklar
eller handlar med farligt avfall i Sverige ska anteckna och rapportera in i systemet.
Avfallsregistret anvénds idag ocksa for att ta fram Sveriges officiella statistik om
méngden farligt avfall som uppkommer i tjanstebranschen, dér det tidigare har varit
svart att hitta tillforlitligt data.

Beskrivning av framtida datakallor

Batteripass och informationsplattformen Electronic Exchange System (ESS)
kommer enligt det nuvarande forslaget till nya batteriférordningen att borja gilla
fran 2026 for stora industriella batterier och elbilsbatterier. Foretag alaggs att ge
information om bland annat andel atervunnet material i och koldioxidavtrycket vid
tillverkning av sina batterier som i sin tur far en unik kod. Informationen ska kunna
sorteras och vara sokbar och forvéntas goras tillgdnglig av kommissionen via en
néttjénst. Till exempel lutar de padgéende forhandlingara inom EU mot att det inte
blir ndgon central databas for batteripassen, utan bara decentraliserad information.

Enligt forslaget kommer dven innehallet av kritiska ramaterial att kunna ldsas av
for alla batterikategorier och forvéintad livslédngd ska finnas tillgénglig for
elektronikbatterier. Se dven Forslag till ny férordning om batterier nedan.

Produktpass dr tankt att tillgéngliggdra information om ekodesignaspekter for
produkter som sétts pa marknaden i EU. Produktpassen ska innehalla information
om ovanstaende ekodesignkrav inklusive information om skadliga &mnen och folja
med produkten ldngs hela dess livscykel och pa sa vis utgora en databirare som ska
finnas pa produkten, dess forpackning eller i tillhérande dokumentation. I det hér
sammanhanget &r det vért att notera att innehall av kritiska rdmaterial inte ingar i
forslaget. Syftet med produktpassen dr att alla aktorer langs en produkts livscykel
ska fé relevant information i olika delar av dess virdekedja for att kunna hantera
produkten, férenkla marknadskontroll och sékerstélla sparbarhet.

Slutliga bestimmelser om utformningen av och innehallet 1 produktpassen kommer
regleras 1 den delegerade akten for respektive produktgrupp. Se dven Férslag till ny
forordning om ekodesign for hdllbara produkter nedan.
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Urval av system och regleringar av
sarskild relevans for
kartlaggningssystemet

Vid utformningen av ett nytt system for sparbarhet eller kartlaggning behdver
hénsyn tas till regleringar som redan finns pa plats och de forslag till nya
regleringar som &r pa gang.

Som en del av den europeiska handlingsplanen for cirkuldr ekonomi sa har det
under senare tid kommit ett antal nya forslag till regleringar med syfte att uppna
mer resurseffektiva floden och for att hushalla med jordens naturresurser varav de
kritiska rdmaterialen dr en del. Bland dessa kan ndmnas forslaget till en ny
forordning om ekodesign for hallbara produkter dir de digitala produktpassen
ingdr, forslaget till en ny batteriférordning, Europeiska kommissionens initiativ till
ny réttsakt om kritiska rdvaror, taxonomiforordningen som syftar till att sékerstilla
en hallbar finansiering och FN:s system for klassificering och forvaltning av
energi- och mineralresurser (United Nations Framework Classification for
Resources, UNFC). Av redan etablerade system pekar flera aktorer pA OECD Due
Diligence Guidance som en anvéndbar grund for ett standardiserat arbetssétt for
hallbarhetsarbete (UN Global Compact, 2014; Tillvaxtanalys, 2019).

Flertalet av de hér systemen och regleringarna kommer att paverka naringslivet
direkt eller indirekt. Det géller kanske i sdrskilt hog grad inférandet av digitala
produktpass. Flera svenska foretag har arbetat med sparbarhetssystem av olika slag
under léngre tid och dirigenom skaffat sig erfarenheter som kan nyttjas nér de
digitala produktpassen konkretiseras. Sedan en tid tillbaka finns ocksa ett antal
svenska néringslivsinitiativ for att agera proaktivt infor inférandet av digitala
produktpass i synnerhet och omstéllningen till en cirkuldr ekonomi i allmédnhet’.
SMED gor bedomningen att det har dr en positiv utveckling, bade for svenskt
néringslivs konkurrensformaga pa den gemensamma marknaden och for att
underlétta och tidigareldgga inférandet av digitala produktpass och darmed
tillgdngen pa virdefulla grunddata. Okad kunskap om forekomst och floden av
kritiska ramaterial inom den svenska teknosféaren skulle ge vardefull
marknadsinformation och sannolikt kunna bidra till nya affarsmojligheter och
affarsmodeller for de svenska branscher som hanterar kritiska ramaterial, till
exempel gruv-, metall- och mineralindustrier, atervinningsbranschen samt industrin
for elfordon och elfordonsbatterier. Delegationen for cirkulér ekonomi &r en central
aktor som arbetar for att frimja omstéllningen av hela Sverige. Delegationen tar for
nérvarande fram en ny strategisk planering for kommande ér.

5> Tvé exempel dr Trace4Value som driver flera projekt for hallbar systemtransformation
och ProPare som satsar pa att utveckla den underliggande infrastrukturen for digitala
produktpass.
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Forslag till ny forordning om batterier

Mairkningskrav, bade i form av fysisk mérkning och information pé internet,
foreslas inforas for batterier. For industribatterier och batterier till elektrifierade
vagfordon foreslés att ett elektroniskt register och ett produktpass infors fran 2026.
Avsikten dr att informationen ska underlétta aterbruk och atervinning av dessa
batterier. De flesta typer av batterier innehéller ofta kritiska rdmaterial och andra
ramaterial av hogt viarde. Som exempel ingar koppar och grafit i ett flertal
batterityper, kobolt, litium, nickel och mangan gar att hitta i littumjonbatterier,
nickel, kobolt och séllsynta jordartsmetaller gér att hitta i
nickelmetallhydridbatterier, antimon &r vanligt i blybatterier och i alkaliska
batterier finns mangan och sma mangder av indium.

Forslag till ny forordning om ekodesign for hallbara produkter

Den europeiska kommissionen presenterade den 30 mars 2022 sitt forslag till
forordning om ekodesign for hallbara produkter. Initiativet ar ett flaggskepp i EU:s
grona giv och en central del av den europeiska handlingsplanen for cirkulér
ekonomi®. I korthet syftar forslaget till att mojliggora en reglering av produkters
hallbarhet genom hela livscykeln. Forslaget innebér mer konkret att kommissionen
ges befogenhet att sitta ekodesignkrav for produktgrupper pa hallbarhet och
tillforlitlighet, ateranvéndbarhet, uppgraderbarhet, reparerbarhet, underhéll och
renovering, innehall av skadliga &mnen, energi- och resurseffektivitet, innehall av
atervunnet material, atertillverkning och atervinning, koldioxid- och miljéavtryck
samt forviantad méngd avfall som produkten ger upphov till.

Forslaget innehéller krav pa att digitala produktpass tas fram for de produktgrupper
som regleras. Syftet med produktpassen 4r att alla aktorer langs en produkts
livscykel ska fa relevant information i olika delar av dess vardekedja for att kunna
hantera produkten, forenkla marknadskontroll och sékerstélla sparbarhet. Forslaget
specificerar ocksé vem i virdekedjan som ansvarar for att produktspecifika regler
efterlevs. Huvudansvaret ligger pa tillverkaren men dven importérer, distributorer,
aterforsdljare och nédthandelsplatser omfattas i olika man av kraven.

Den foreslagna forordningen dr en ramférordning. Utformningen av och innehallet
i produktpassen kommer regleras i den delegerade akten for respektive
produktgrupp, dér det bland annat kommer att anges pa vilken niva (individ, batch,
modell) de ska implementeras. Detta innebér att det enbart ar produktgrupper med
delegerade akter som kommer ha produktpass. Ett antal produktgrupper kommer
att véljas ut som de forsta dar produktpassen ska inforas. I dagslaget pekas
elektronisk utrustning, batterier, textil samt mdbler och heminredning ut som négra
av de forsta produktgrupperna. Forst ar 2025 eller senare vintas de forsta

¢ Kommissionens initiativ till en ny ekodesignférordning benéimns ofta initiativet for
hallbara produkter, pa engelska Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR).
Tidigare ocksa kallat Sustainable Products Initiative (SPI).
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produktpassen vara framtagna enligt den tidplan som idag foreligger. I dagslaget
finns ingen specifik skrivning med kring information om kritiska ramaterial i
forslaget. Beroende pa vilka produktgrupper eller branscher som kommer att
omfattas sa dr det dnda troligt att viss information om kritiska rdmaterial kan
komma via de digitala produktpassen och i framtiden bor det system som forslas i
denna rapport sammankopplas med produktpassen.

Initiativ till ny rattsakt om kritiska ravaror

Europeiska kommissionen har tagit initiativ till en ny réttsakt om kritiska rdvaror
(European Critical Raw Materials Act, Europeiska kommissionen, 2022).
Initiativet syftar till att starka EU:s 6vervakningskapacitet och dess vérdekedja
genom att kartlagga projekt for mineralresurser och ravaror i EU:s strategiska
intresse, som ocksa har ett starkt miljoskydd. Aven EU:s internationella politik for
viktiga ravaror ska stirkas. Rittsakten ska bli en del i EU:s arbete for att klara den
grona och digitala omstdllningen genom att avsevart 6ka tillgangen till kritiska
ravaror, diversifiera sin forsorjning och stodja forskning och innovation.

Initiativet har varit pa konsultation under hosten 2022 och ett forslag till férordning
vintas komma fran kommissionen under forsta kvartalet 2023. Eftersom forslaget
fortfarande varken ér slutligt formulerat eller forhandlat & mycket dnnu osékert om
utfall och tidplan.
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Vagar framat for utveckling och
iInforande av rekommenderat
kartlaggningssystem

Utifran de mojligheter till berdkning och de tillgéingliga och troligtvis kommande
datakéllor som presenterades i féregaende avsnitt, sd rekommenderar SMED att ett
livscykelbaserat system for kartlaggning av floden av omstéllningskritiska
ramaterial i den svenska teknosféaren utvecklas. SMED:s uppfattning ar det skulle
innebéra ett vardefullt komplement till de informations- och sparbarhetssystem
som byggs upp inom EU. Genom att samla in mer grunddata direkt, i stéllet for att
forlita sig pa aggregerad eller syntetiserade data fran till exempel EU, kommer
kidnnedom om osékerheter och antaganden att 6ka och med det mdjligheterna att
identifiera forbattrings- och utvecklingsbehov samt tilldta anpassade och
fordjupade specialanalyser. Sannolikt kan materialflodesberdakningarna darmed bli
mer exakta. Aven om mycket fortfarande #r oklart kommer de digitala
produktpassen sannolikt att pa sikt ge kraftigt forbattrade mojligheter att kartlagga
produkt- och materialfloden.

SMED forordar att kartlaggningssystemet utvecklas med en sa kallad bottom-up-
ansats. Det innebér ett mer komplext system som stiller storre krav pé
datainsamlingen. Samtidigt lagger det grunden for ett system som kan bli varaktigt
over tid och som fullt ut kan dra foérdel av den dramatiska 6kningen av tillgdngliga
produktdata som de digitala produktpassen troligtvis kommer att innebéra.
Utformningen av och innehallet i produktpassen kommer regleras i den delegerade
akten for respektive produktgrupp. Begrénsad tillgang till produktdata har hittills
varit det fraimsta argumentet for en top-down-ansats. Den pagéende och
samhéllsgenomgripande omstillningen av det svenska och europeiska
energisystemet kommer att innebéra ett vixande materialberoende. SMED anser
darfor att kartliggningssystemet med stor sannolikhet kommer att vara relevant
under 14ng tid framover, vilket val motiverar en hog inledande ambitionsnivé for
att fran borjan utveckla ett system att vixa i. Systemet blir av nddvéandighet mycket
dataintensivt, men bygger i hdg grad pa data som samlas in centralt. Det foreslagna
systemet &r ocksa forenligt med savédl EU Raw Material Information System
(RMIS) och EU:s foreslagna ekodesigndirektiv, sarskilt de digitala produktpassen.
Ytterligare inspiration kan hédmtas frdn SCIP-databasen och den process som
foregick dess utveckling. I det fallet identifierades ett behov av battre kinnedom
om floden av farliga &mnen i samhéllet, vilket nu har lett fram till ett system dér
det &r obligatoriskt for alla foretag som sétter artiklar pa EU:s gemensamma
marknad som innehéller sérskilt farliga &mnen dver 0,1 %, att rapportera in i
systemet.

Under den inledande fasen kommer begransningar i datatillgéng att innebéra att
systemet i hdgre grad méste vila pd antaganden och sekundéra data, det vill sidga
data insamlade eller framtagna i annat syfte och av andra aktorer. Efterhand
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kommer andelen primérdata att 6ka och ersétta antaganden och sekundérdata.
Systemet kommer ddrmed successivt att fa allt hogre riktighet och precision.
Primérdata syftar hir pé kvalitetssidkrade data som kan anvéndas av systemet i sin
grundform. Det betyder inte att primérdata rapporteras in exklusivt for att
tillgodose det hir systemets behov. Tvartom bygger systemet, som framgar ovan,
pa att sa ldngt som mojligt dra nytta av data som samlas in for andra &ndamal.
Notera att majoriteten av data med storsta sannolikhet kommer att rapporteras in
till andra system (till exempel import-, export- och produktionsstatistik, SCIP-
databasen samt Avfallsregistret) som det hér kartlaggningssystemet ges
administrativa och tekniska mojligheter att 1dsa fran, pa sikt med hog grad av
automatik. Medan data rapporteras in fortlopande dr systemets antaganden och
algoritmer konstanta mellan aterkommande uppdateringstillfillen. Bland annat pa
grund av att det sker en bred och snabb utveckling inom kritiska rdmaterial-
omradet i Europa ser SMED att systemet behover vara levande for att bibehalla sin
dandamalsenlighet och 6ka sin anvéndbarhet. Forslagsvis sker det kontinuerliga
forbattringsarbetet med hjélp av sa kallad hotspot-analys dér fokus ldggs pa de
detaljer som bedoms fa storst effekt. Det ar ett angreppssatt som anvénds inom
manga olika tillimpningar, bland annat livscykelanalyser. I takt med att allt fler
datakallor har kvalitetssdkrats och integrerats i systemet bor inldsning och
hantering av data automatiseras. Givet de senaste drens omvélvande utveckling
inom digitalisering och Al kommer det ocksa mojliggora avancerade felkontroller
och utvérderingar av rimlighet och konsistens av data.

Det finns, savitt SMED kan beddma, inget som i sak hindrar att det foreslagna
systemet 1 nagot skede skalas upp till EU-niv4, till exempel som en utvidgning av
RMIS. Ett samarbete pad EU-nivé har god potential att forbattra de antaganden och
algoritmer som behdver byggas upp och dven forenkla det arbete som behdver
laggas pa de data som trots allt behdver matas in manuellt. Det &r ocksé fullt
mdjligt att utoka systemet for att inkludera andra &mnen och ramaterial av intresse,
vilket exempelvis kan inkludera plast, farliga &mnen eller ramaterial som inte ar
kritiska i dagsldget men eventuellt blir sa i framtiden.

Rekommendation att ga vidare med ett
koncepttest

Givet det foreslagna kartlaggningssystemets komplexitet dr det lampligt att forst
lata SMED (eller annan lamplig aktor) genomfora ett koncepttest (proof of
concept). Koncepttest dr vanliga tidigt 1 en innovationsprocess for att demonstrera
genomforbarheten av en viss metod eller idé, eller for att verifiera att nagot
teoretiskt funkar som ténkt. Ett koncepttest genomfors i liten skala och behover
inte vara fullstédndigt. I det hér fallet skulle ett urval av de befintliga datakéllorna
kopplas ihop och data om innehallet av kritiska ramaterial i prioriterade material
och produkter kartldggs med hjilp av litteraturdata samt intervjuer med relevanta
aktorer for att kunna uppskatta floden och méngder av kritiska rdmaterial genom
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den svenska teknosfaren. Jamfort med den Oversiktliga kartldggning som
genomforts 1 den hér studien bor ett sddant koncepttest fokusera pa att testa en
automatiserad inhdmtning av data for ett mindre antal produkter, systematisera
antaganden och generalisera berdkningar samt omfatta fler kritiska rdmaterial. Det
skulle samtidigt ytterligare 6ka kunskapen om méngder och floden av kritiska
ramaterial i den svenska teknosfiren och ge vérdefulla designerfarenheter om hur
effektiv processen kan goras. Utover detta kan statistiska analyser for modellen per
material vara ett sétt att utvardera och jimfora hur sékra resultaten &r, samt for att
peka pé var forbattringar i indata behdvs mest. Till exempel kan en
regressionsanalys visa pa att ett flode av ett godtyckligt material i teknosfaren
ligger inom 100-150 ton arligen med 95-procentigt konfidensintervall.

Da litiumjonbatterier och permanentmagneter (baserade pa neodym och andra
sillsynta jordartsmetaller) bedoms vara viktiga for den svenska omstéllningen av
energi- och transportsektorn, samtidigt som de har en god potential for atervinning,
sd rekommenderas att foljande produktkategorier prioriteras:

e Fordon

e Batterier

e Elmotorer och generatorer (inklusive vindturbiner)
e Ovrig elektronik

Dessutom rekommenderas att koncepttestet inkluderar nagra av de kritiska
ramaterial som kravs for de foreslagna produktkategorierna samt det avfall som
uppstar fran produkterna, alltsa alla steg i livscykeln inom Sveriges grinser. De
kritiska ramaterial som rekommenderas som prioritet 4r:

e Koppar
e Nickel

e Mangan
e Kobolt

e Litium

e Neodym

e Dysprosium
e Praseodym

Koncepttestet skulle kunna genomforas i foljande steg:
1. Val av prioriterade produktkategorier

2. Kartlaggning av relevanta KN-koder for de utvalda produktkategorierna
samt vilka atervinningstekniker som finns tillgdngliga for dessa, med fokus
pa materialseparation
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3. Kartldggningen av innehéllet av kritiska rdmaterial i varje produkt och
produktens uppskattade livslangd med hjilp av intervjuer och
litteraturstudie, med en utvédrdering om huruvida flera KN-koder kan
buntas ihop

4. Kartlagg de ravaror som krivs for de utvalda produktkategorierna

5. Koppla ihop produktkategorierna med relevanta avfallskoder och kartligg
det avfall som uppstar, samlas in och atervinns

6. Skapa en berdkningsmodell for méngder och floden av kritiska ramaterial
enligt bottom-up-ansatsen som beskrivits i den hér studien

7. Beridkna end of life-floden for tre av ramaterialen for vilka storleken,
osidkerheten och konfidensintervallet 4r kdnda

8. Utvéardera resultatet, gor en uppskattning av hur vl det illustrerar det totala
flodet av de utvalda rdvarorna genom svenska teknosfaren

SMED har erfarenhet av liknande projekt inom framtagningen av Sveriges
officiella avfallsstatistik dédr data om uppkomst och behandling av flera avfallsslag
frdn ménga verksamhetsbranscher, sammanstills fran olika datakéllor. Metoden har
byggts upp under manga ar och utvecklas kontinuerligt genom att se dver och testa
nya datakéllor och berékningsmetoder.

Rekommendationer for en forbattrad
datainsamling

For att pa sikt forbéttra kvalitén pé insamlade data och pé sé vis gora systemet
mindre beroende av antaganden och 6ka riktigheten och precisionen i berdknade
maéngder och fléden ldmnar SMED f6ljande fem forslag. Forslag 1 och 2 bor
genomforas oberoende av koncepttestet, medan forslag 3 och 4 blir aktuella om
koncepttestet faller vl ut:

1. Sverige bor verka for att de digitala produktpassen ocksa ska deklarera
innehall av kritiska rdmaterial. En mgjlig vag skulle kunna vara via det
aktuella initiativet till ny rattsakt om kritiska ravaror. Exakt vilka
ramaterial som i sa fall ska redovisas i produktpassen bor rimligtvis
diskuteras med 6vriga EU-medlemmar. En utgdngspunkt ar den lista 6ver
kritiska ramaterial som EU uppdaterar &tminstone vart tredje ar, vilket
alltsd blir en dynamisk lista. En annan utgangspunkt ar att det véljs ut
nagra specifika rdmaterial baserat pa vad som &r vanligt férekommande
inom varje produktgrupp for sig. Enligt géllande forslag till en forordning
om ckodesign for héllbara produkter ska innehéll av skadliga &mnen
redovisas. Det innebér att produktpassen kommer att utformas sa att
materialinnehall kan redovisas. Tillverkarna skulle da bli skyldiga att
redovisa innehéllet av vissa &mnen. Sammantaget framstar det dérfor som
att steget ar kort till att ocksa inkludera kritiska ramaterial. SMED beddmer
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att detta skulle innebéra den enskilt storsta forbattringen av insamling av
kritiska ramaterial-data for anvandarfasen. Analogt med betydelsen av att
Oka kunskapen om forekomst av skadliga &mnen for att kunna fasa ut dem
ur den cirkulédra ekonomin ar det nddvéndigt att 6ka kunskapen om
forekomst av kritiska ramaterial for att kunna fa en cirkularitet for kritiska
ramaterial.

Naturvardsverket bor utreda mdojligheterna att krdva att import och export
av avfall enbart rapporteras med avseende pa mingd per avfallskod (LoW)
och per behandlingstyp till Naturvardsverket®!. I s fall skulle
redovisningsgrupperna “Kombination av olika avfallsslag” och
”Kombination av olika behandlingstyper” forsvinna vilket skulle ge
mycket hogre kvalitet pa data. Samma rekommendation har tidigare
lamnats i SMED PM — Metod for plastkartldggning, daterad 2022-09-27.
Forslaget skulle, om det genomfors, med andra ord innebéra fordelar
bortom kartldggning och sparning av enbart kritiska ramaterial.

Naturvardsverket bor fa i uppdrag att utreda forutséttningarna for att
krdva att verksamheter som producerar, transporterar, samlar in, méaklar,
handlar eller behandlar vissa typer av avfall som identifierats som viktiga
med hénsyn till sitt innehall av kritiska ramaterial rapporterar in detta.
Utredningen bor bland annat utvérdera om det bdst hanteras genom att
utvidga Avfallsregistret for farligt avfall, genom systemet for produkter
med producentansvar eller genom att ta fram ett nytt
inrapporteringssystem. Sérskilt bor Avfallsregistrets befintliga krav pé
kvartalsvis rapportering av behandlingsresultat, inklusive hur mycket
produkter och material som upphort att vara avfall till foljd av forberedelse
for ateranvdndning, materialatervinning, eller annan atervinning beaktas,
samt att det &ven finns en anteckningsskyldighet for icke-farligt avfall for
behandlare. Till synes rymmer Avfallsregistret mycket av den struktur och
funktionalitet som det foreslagna kartlaggningssystemet efterfragar. Darfor
vore det lampligt att utvérdera erfarenheter hos béde rapportdrer och
systemhandldggare av systemets anvidndbarhet och funktionalitet.
Inrapporterade data over kritiska rdmaterial behdver sedan kunna ldsas av
kartldggningssystemet. En sddan avfallsrapportering skulle vasentligt
forbattra insamlingen av kritiska ramaterial-data for atervinningsfasen.
Efterfragade data skulle i sa fall omfatta halter och mangder av kritiska
ramaterial som hanteras och med vilken metod de behandlas. Sedan 2020
finns liknande krav och system for rapportering av farligt avfall, med stod
av Avfallsférordningen (SFS 2020:164). Bland de delfragor som behdver
utredas dr om det nuvarande avfallsregistret kan utvidgas for rapportering
av kritiska rdmaterial-data eller om det ar lampligare att utveckla ett
parallellt register, hur registret kan synkroniseras med
kartlaggningssystemet for kritiska rdmaterial samt for vilka halter och
méngder av kritiska ramaterial som rapporteringskravet ska gilla. Det ar
uppenbart att en ny rapportering av kritiska rdmaterial innebér en stor
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uppgiftslamnarbdrda, som behdver stillas i relation till nyttan for en 6kad
cirkuldr ekonomi for kritiska ramaterial. Det bor darfor ocksa utredas om
rapporteringen kan ske i nigon annan form som é&r enklare att samla in,
exempelvis genom att det redan ligger som en anteckningsskyldighet, men
som samtidigt gar att nyttiggoras av kartlaggningssystemet for att berdkna
méngder av kritiska rdmaterial. I de fall de digitala produktpassen kommer
att omfatta kritiska ramaterial (se forslag 1) sé flyttas en stor del av det har
forslagets uppgiftslémnarborda till produktpassen.

4. SCB bor fa i uppdrag att utreda om det ar mgjligt att grunddata fran den
officiella statistiken 6ver Utrikeshandel med varor och Industrins
varuproduktion kan goras tillgénglig for systemet pa ett sékert vis.
Uppgifter om vilka foretag som har rapporterat pa en viss KN-kod och
vilka branscher de tillhor styrs av offentlighets- och sekretesslagstiftningen
och limnas inte ut utan en juridisk provning>2. En effektiv och kvalitativ
aterkommande kartldggning av kritiska rdmaterial-floden forutsitter att
datadelningen kan automatiseras, vilket sannolikt staller sarskilda krav pé
det tekniska systemets utformning samt hur och av vem indata och kanske
dven resulterande utdata far hanteras.

Designaspekter att beakta

I likhet med fullstdndiga sparbarhetssystem forutsatter en &ndamalsenlig design av
ett kartlaggningssystem béde ett administrativt system, med regler om hur bland
annat berdkningar, rapportering och verifiering ska ga till, och ett tekniskt system
for hantering av data. Det ligger utanfor det hér uppdraget att ta fram en detaljerad
specifikation pa ett fungerande kartlaggningssystem for kritiska ramaterial.
Déaremot finns det anledning att peka pa ett par centrala fragestéllningar och nagra
av det aktuella forslagets styrkor.

System for kartlaggning och sparbarhet kan baseras pa olika sa kallade chain of
custody-modeller®®. Det finns ett samband mellan vilka krav modellen stiller pa
utformningen av ett kartldggningssystem och vilka egenskaper som systemet kan
spéra. Det system som foreslas hér bygger pa en massbalansmodell. Massbalans
innebér att mdngden material/produkt med en viss egenskap méste vara densamma
in 1 ett processteg som ut ur detsamma, men egenskapen maste inte folja samma
fysiska enheter in och ut. Diaremot &r det inte mdjligt att spéra enskilda produkter
och ddrmed inte heller en produkts ursprung eller hur dess hallbarhetsparametrar
forandras under livscykeln. Fordelarna overvéger dock, eftersom
nassbalansmodellen dels uppfyller syftet med systemet, dels kan anvénda data av
det slag som finns tillgénglig i befintliga datakéllor under det inledande skedet. De
digitala produktpassen, som bland annat ska innehalla information om
ursprungsmarkning och klimatavtryck, kommer att behova tillimpa en annan
modell. Massbalansmodeller kan anvinda data som sparas i och med sédana
modeller trots att det motsatta inte géller fullt ut. Det &r ytterligare en férdel med
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valet av massbalansmodell. Avslutningsvis talar marknadslogiken for att anvénda
massbalans eftersom bade primara och sekundira metaller och mineral fran olika
gruvor och atervinnare blandas i sméltverken (Svemin, 2019).

En annan fordel med det foreslagna kartldggningssystemet jaimfort med ett
sparbarhetssystem éar att det foreslagna kartlaggningssystemet inte heller behover
direkt engagera alla de aktorer som behdver bidra med indata och det faktum att de
har olika (starka) drivkrafter att delta och dessutom asymmetrisk information om
nyttan av att dela data. Samarbete mellan varde-/forsorjningskedjans olika aktorer
ar helt avgorande for varje fungerande sparbarhetssystem (UN Global Compact,
2014; IVL, 2021; Hemmelberg & Hanna, 2021). Det forutsatter acceptans i bred
mening och tillrdcklig tillit bdde mellan aktérerna och hos varje aktor for systemets
design. Det hér ar i ménga fall en stor utmaning eftersom ramaterial och produkter
flodar i komplexa, ofta globala ndtverk (UN Global Compact, 2014; Hemmelberg
& Hanna, 2021). Det géller inte minst metaller, som handlas internationellt
(Svemin, 2019) dér antalet aktorer dr potentiellt mycket stort. Genom att
inledningsvis utnyttja olika nationella datakéllor for att i ett senare skede dra nytta
av data fran de digitala produktpassen eliminerar SMED:s forslag behovet av att
overvinna denna utmaning. Det kommer i stéllet att ske genom EU:s forsorg och
med de delegerade akter som ska driva igenom produktpassen.

En begransning med att det foreslagna systemet inte spéarar enskilda produkter
genom livscykeln ar att det inte tillhandahéaller produktspecifik information (utéver
materialinnehall per produkt eller produktkategori). Kartliggningssystemet kan
darfor inte anvindas for att till exempel ska sdkerstélla en ravaras ursprung eller
vilka reparationer och andra forandringar en produkt har genomgatt fram till
insamling for teranvéndning och atervinning. Ursprungsmérkning &r vanligt for
allt fran konfliktmineral till ekologiskt producerade livsmedel. Det dr jamforelsevis
enkelt att spéra i linjdra vérde-/forsorjningskedjor med en lampligt vald chain of
custody-modell. Att spara produktinformation som andras under tillverknings- eller
anvandarfasen &r en stor utmaning jamfort med att spara statisk information.

Andra egenskaper att beakta dr om systemet ska hantera kvalitativ eller kvantitativ
respektive statisk eller dynamisk information, om systemet ska spara ramaterial
eller produkt och hur koppling goérs mellan fysisk produkt/material och
information. Som har framgatt ovan ska systemet spara kvantitativ statisk
information om kritiska ramaterial-méngder. Kopplingarna mellan fysiskt material
och digital information sékerstélls pé olika vis i de datakéllor som systemet ska
utnyttja. SMED vill i sammanhanget podngtera vérdet av standardisering nér data
ska genereras och delas av ménga olika aktorer (Carlsson, 2021). Standardisering
ar ocksa en viktig komponent for att skapa acceptans for systemet genom att skapa
transparens for hur systemet dr designat och hur det ska anvéndas, vilket kan
framjas ytterligare genom extern verifiering.

Det finns flera exempel pa befintliga nationella system for rapportering och
redovisning av olika typer av produkt- och materialflodesdata som kan tjdna som
inspiration under framtagandet av en designspecifikation. Darutdver finns
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ytterligare ett antal naringslivsinitiativ med olika mognadsgrad. Northvolt dr ett
intressant exempel pa en aktdr som bygger upp en helt ny varde-/forsorjningskedja
for att sdkerstilla en hog atervinningsgrad av de material som bolaget kommer att
vara beroende av for sin produktion. Volvo Cars har utvecklat ett blockkedjesystem
for att spara kobolt i sina elbilsbatterier (Volvo Car Sverige, 2019). Svemins
pilotsystem TraceMet har undersokt mdjligheterna att spara klimatavtryck och
andel atervunnet ramaterial fran gruva till varuméarkestillverkare (IVL, 2021).
Vinnova-finansierade Trace4Value 4r en plattform for flera projekt inom olika
branscher som arbetar for héllbar systemtransformation inklusive sparbarhet.

Avslutande reflektioner

Den hér studien forsoker besvara delar av strecksats 4 i regeringens uppdrag till
SGU och Naturvardsverket att 6ka mojligheterna till hallbar utvinning och
atervinning av mineral och metall fran sekundéra resurser. Det framgéar tydligt av
regeringsuppdraget att det 6vergripande och langsiktiga behovet som arbetet ska
bidra till att uppfylla ér att sékra tillgdngen pa omstéllningskritiska material. Okad
cirkularitet och resurseffektiv ekonomi, bland annat genom att flytta kritiska
ramaterial fran linjdra till cirkuldra floden i den svenska teknosféren, dr medel for
att na det malet. Det av regeringen identifierade behovet ér strategiskt och
nationellt. Det dr fullt mojligt, men inte nddvindigt, att det sammanfaller med
andra aktorers intressen. Idag ser vi visserligen flera exempel pa att europeiskt
nidringsliv tar stora steg for att sikra forsorjnings- och viardekedjor for
omstéllningskritiska material och tekniker, inte minst elfordonsbatterier. Samtidigt
rader det konkurrens mellan olika sektorer och mellan olika foretag inom olika
sektorer. Privata aktorer har ocksa mojlighet att bland annat flytta produktion eller
fokusera pa marknader utanfér EU déar forutsattningar och ravarutillgang kan vara
annorlunda. Med andra ord &r det inte nodvéndigt att niringslivets strategiska
intressen kommer att fortsdtta sammanfalla med Sveriges eller EU:s 6vergripande.

Behovsanalysen har under studiens géng lett till att det 4r ett antal centrala
myndigheter, frimst Naturvardsverket och SCB men i forldngningen dven SGU
(om sekundéra floden fran utvinningsindustrin inkluderas i systemet), som kommer
att utgdra de priméra aktorerna, det vill séga kartliggningssystemets anvindare.
Regeringen utgor sekundir anvédndare, i egenskap av kravstéllare.
Kartldggningssystemet ska tillhandahalla nédvéndig information om aktuella,
framtida och potentiella sekundéra floden av kritiska ramaterial for regeringens
fortsatta politikutveckling pa omradet. Informationen kan vara till nytta dven for
andra aktorer, men deras behov dr underordnade inom den hér studiens ramar. De
tertidra, stodjande, aktérerna kommer huvudsakligen att utgéras av de
néringslivsaktorer som rapporterar in data direkt eller indirekt till systemet.
Aktorernas mognadsgrad, vad géller rapportering och sammanstillning av
materialflodesdata, far anses vara god. Det finns sedan 1éng tid flera olika
rapporteringssystem hos de priméra aktorerna som omfattar det absoluta flertalet av
de tertidra aktdrer som kommer att beréras av det foreslagna
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kartlaggningssystemet. I stora delar ska den foreslagna dataforsorjningen av
kartldggningssystemet rentav ske genom dessa befintliga system. Den storsta
utmaningen bedoms i stéllet ligga pa den strategiska nivdn. Méanga fragor aterstar
att besvara, bdde om hur klimatomstillningen ska genomforas och hur beroende
omstéllningen &r av kritiska ramaterial (liksom av basmaterial och marktillgang,
som dock ligger utanfor den hér studien). Det ar dérfor i hog grad oként hur
politiken och regleringen for det hdr omradet kommer att utvecklas.
Kartldggningssystemet dr en bit 1 det hér stora pusslet.

Den strategiska utmaningen att sikra en langsiktig tillgang pa kritiska ramaterial
uppmérksammas sedan ett antal &r av méanga aktorer pa flera nivaer ur olika
perspektiv. Det har lett till att det har tagits och med all sikerhet kommer att tas
manga olika initiativ inom omradet. Som framgatt i flera avsnitt i den hir rapporten
har kartldggningssystemet utformats for att vara forenligt med de initiativ som
SMED bedomer vara de viktigaste initiativen. Sarskild uppmarksamhet ges at
batteriforordningen och ekodesignforordningens produktpass pa EU-niva och
Avfallsregistret pa nationell niva. Initiativet till ny réttsakt om kritiska rdmaterial
framstéar dessutom som en mdjlighet att inkludera information om just kritiska
ramaterial i produktpassen och pa sa vis sikerstélla en dramatiskt forbéttrad
datatillgang. En framgangsfaktor for det foreslagna kartldggningssystemet blir att
fortlopande bevaka utvecklingen p& omréadet for att bade sdkerstélla att Sveriges
nationella system blir konsistent med de framvéxande systemen pa EU-niva, och
att identifiera och utnyttja de mdjligheter till synergier mellan olika system och
olika aktdrer som kartlaggningssystemet kommer att medfora. Inte minst har det
potentialen att lindra uppgiftslamnarbordan for néringslivet, eftersom delar av den
data som kartldggningssystemet behover efterfragas for andra &ndamal.

SMED gor bedomningen att de tekniska och metodologiska hindren for att
kartlagga floden av omstéllningskritiska ramaterial 4r mattliga. Det viktigaste gapet
utgdrs i dagsliget av bristande data 6ver koncentration av kritiska rdmaterial i
produkt- och avfallsfloden. Forslaget visar hur det under en uppbyggnadsfas gér att
kompensera for det genom att anvénda data frén stickprov, avgransade studier och
olika typer av antaganden om fordelningar. For att tillgodose det 6vergripande och
langsiktiga behovet av en sidker och hallbar tillgdng pé omstéllningskritiska
material framstar det alternativet som otillrackligt. For att kunna staka ut tydlig vag
framat kravs en tillforlitligare kartliggning som bygger pa att aktdrerna gemensamt
Overbryggar de radande gapen i data och system.

Sammantaget kommer SMED till slutsatsen att mycket talar for att ga vidare med
en utveckling av ett kartlaggningssystem enligt vad som rekommenderas ovan. For
det fall de digitala produktpassen implementeras i en nira framtid och kan
tillhandahélla den data som idag forespeglas kommer utvecklingskostnader och
uppgiftslimnarbdrdor att hallas nere viisentligt. A andra sidan, om data 6ver fldden
av kritiska rdmaterial av ett eller annat skl inte kommer att tillhandahallas av
produktpassen okar virdet av ett svenskt kartlaggningssystem ytterligare, eftersom
det da (sa vitt vi kan forutse idag) inte kommer att finnas ndgot annat system som
kan teckna den nddvéndiga kartan.
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Bilaga 1. Materialsystem enligt Bio by Deloitte, 2015
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MSA-system med alla processer (materiallivscykelstadier), floden och lager som beaktas i en MSA. Systemgriinsen ir EU:s geografiska grins. (Bio by Deloitte, 2015)
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Bilaga 2. Materialsystem enligt Torres de Matos et al., 2020
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MSA-system med alla processer (materiallivscykelstadier), floden och lager som beaktas i en MSA, inklusive marknadssteg. Systemgrinsen ir EU:s geografiska griins.
(Torres de Matos et al., 2020)
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Bilaga 3. Oversikt av datakallor

- Nastintill fullstandig datatackning EA
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EU:s CRM 2020 Factsheets

EU:s NON-CRM 2020 Factsheets

Raw Material Information System

UNEP Recycling Rates of Metals A Status Report

Jernkontoret: Svensk stalstatistik

SCB: Industrins varuproduktion (IVP)

*SCB: Sald och insamlad méangd elutrustning efter typ av utrustning och
produktkategori

*SCB: Behandlad mangd elutrustning efter behandlingstyp och produktkategori

*SCB: Sald och insamlad mangd batterier efter batterityp

*SCB: Behandlad mangd batterier efter behandlingstyp och typ av batteri

*SCB: Avfall, Uppkommet och behandlat

*SCB: Avfall, granséverskridande transporter

SCB: Materialfl6de efter materialkategori

SCB: Utrikeshandel med varor

Transportstyrelsen: Vagtrafikverket

Vindbrukskollen

Kemikalieinspektionen: Flodesanalyser for kemiska d@mnen

SCB: Varuguiden

ECHA: SCIP databasen

International Material Data System (IMDS)

Compliance Data eXchange (CDX)

Naturvardsverket: Avfallsregistret

Batteripass

Produktpass

Oversikt av datakillor och deras respektive nivier av datatickning for olika typer av data (volymer, koncentrationer av kritiska material och livsliingder) samt delar av
kretsloppen. Raderna lingst ner (batteripass och produktpass) ir datakillor som ér planerade for framtiden. *Naturvardsverket ir statistikansvarig myndighet men data
finns pa SCB:s webbplats.

45



46





